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Acht Jahre nach Erscheinen des ersten BUND-Berichts „Aus

dem Labor auf den Teller – Die Nutzung der Nanotechnologie

im Lebensmittelsektor“ (BUND 2008) ist der Einsatz von Nano-

materialien im Lebensmittelbereich nicht vom Tisch. Im Gegen-

teil: Die Anwendung von synthetischen Nanostoffen in Lebens-

mitteln, Lebensmittelverpackungen, Küchenutensilien und in

der Landwirtschaft nimmt zu. Unsere Recherchen 2015 erga-

ben, dass in Deutschland 47 Produkte mit synthetischen Nano-

materialien in den Bereichen Zusatzstoffe, Nahrungsergän-

zungsmittel, Verpackungen und Küchenutensilien, Reinigungs-

mittel und Pestizide auf dem Markt sind. 2008 konnten wir 26

Produkte ausfindig machen. Die „Dunkelziffer“ ist nicht

bekannt, da die meisten Produkte mit synthetischen Nanoma-

terialien nicht gekennzeichnet oder gemeldet werden müssen

und die Lebensmittel-, Futtermittel- und Pestizidindustrie wei-

ter ein großes Geheimnis um den Einsatz von Nanomaterialien

macht. Die im Dezember 2014 in Kraft getretene Kennzeich-

nungspflicht für Nano-Lebensmittel enthält zu viele Schlupflö-

cher, so dass auch Lebensmittel, die Nanomaterialien enthal-

ten, weiterhin ungekennzeichnet bleiben. 

In naher Zukunft werden weitere Nano-Produkte im Lebens-

mittelsektor auf den Markt kommen. Die Europäische Behörde

für Lebensmittelsicherheit (EFSA) erwartet, dass „nanotechnolo-

gische Erzeugnisse in der Zukunft einen erheblichen Einfluss auf

den Lebens- und Futtermittelsektor haben“ könnten (EFSA ohne

Datum). Auch die Ernährungs- und Landwirtschaftsorganisation

der Vereinten Nationen (FAO) und die Weltgesundheitsorganisa-

tion (WHO) geht davon aus, dass „in den nächsten Jahren mit

Nanotechnologie hergestellt Lebensmittel weltweit immer stär-

ker verfügbar sein werden“ (FAO/WHO 2010). 

Gleichzeitig gibt es nach wie vor große Wissenslücken, was die

Sicherheit der eingesetzten Nanomaterialien betrifft. Insbeson-

dere über die Auswirkungen von Nanomaterialien, wenn sie

über Lebensmittel aufgenommen werden und über ihr Verhalten

in der Umwelt, besteht noch Unklarheit. Die Europäische Behör-

de für Lebensmittelsicherheit (EFSA) stellte fest, dass „das Ver-

ständnis über die möglichen Gefahren nach oraler Aufnahme

von Nanomaterialien in den Kinderschuhen steckt“ (EFSA 2009). 

Seit 2008 sind weitere Studien hinzugekommen, die Risiken zei-

gen, denen kaum ein Nutzen für Verbraucher gegenüber steht.

So wurden synthetische Nanomaterialien nach oraler Aufnahme

in Organen wie Herz, Leber, Milz, Lunge, Niere, Gehirn und dem

Knochenmark nachgewiesen. Ein Übertritt von Nanopartikeln

über die Plazenta in den Fötus ist möglich. Zudem gibt es Hin-

weise, dass Nanomaterialien die Blut-Hirn-Schranke überwin-

den können. Nanomaterialien können in Zellen eindringen.

Durch die Aufnahme von nicht abbaubaren Nanopartikeln kann

es über eine akute Toxizität hinaus möglicherweise zu gesund-

heitlichen Langzeitschäden kommen. Auch das Bundesinstitut

für Risikobewertung und das Umweltbundesamt sehen deutli-

che Hinweise darauf, dass einige Nanomaterialien ein krebser-

regendes bzw. stärker krebserregendes Potential im Unterschied

zu mikroskaligen Partikeln aus demselben Material besitzen

(BfR /UBA 2010). 

Auch die Datenlage zu Auswirkungen von synthetischen Nano-

materialien in der Umwelt ist sehr begrenzt. Bekannt sind ins-

besondere negative Wirkungen auf Wasserorganismen. Die

Anwendung von Nano-Produkten wird zukünftig verstärkt dazu

führen, dass durch Abfälle und Abwässer, Abnutzungen wäh-

rend des Gebrauchs, durch Entsorgung und Recycling sowie

durch bewusst ausgebrachte Nanostoffe wie Pestizide und

Dünger Nanomaterialien in die Umwelt gelangen.

Immerhin berücksichtigen erste Gesetze synthetische Nanoma-

terialien in Lebensmitteln und Verpackungen. Laut der EU-Ver-

ordnung für Lebensmittelzusatzstoffe müssen Nano-Zusatz-

stoffe in den nächsten Jahren neu bewertet werden und dürfen

nur dann weiter eingesetzt werden, wenn sie in eine Positivlis-

te aufgenommen wurden. Die neue Verordnung über Neuartige

Lebensmittel („Novel-Food-Verordnung“) ist am 31.12.2015 in

Kraft getreten und muss ab 2018 angewendet geben. Auch

technisch hergestellte Nanomaterialien müssen demzufolge

zugelassen und gekennzeichnet werden, soweit diese vor dem

15. Mai 1997 noch nicht in nennenswertem Umfang in Lebens-

mitteln eingesetzt wurden. Nach der EU-Verordnung zur Infor-

mation der Verbraucher über Lebensmittel müssen Lebens-

mittel mit Nanomaterialien jedoch bereits seit Ende 2014

gekennzeichnet werden und die EU-Kunststoffverordnung

regelt auch die Anwendung von Nanostoffen in Plastikmateri-

alien. Für viele Produkte mit synthetischen Nanomaterialien

gibt es jedoch noch keine gesetzlichen Regelungen, so wurde

die EU-Chemikalienverordnung REACH noch nicht dahinge-

hend überarbeitet. Andere Gesetze wie die EU-Pestizid-Verord-

nung enthalten trotz Überarbeitung keine speziellen Regelun-

gen für Nanomaterialien.

Zusammenfassung
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Einiges hat sich seit 2008 geändert:

• Weitere Produkte mit Nanomaterialien in den Berei-

chen Lebensmittel, Verpackungen, Küchenutensilien

und in der Landwirtschaft wurden auf den Markt

gebracht. 

• Die zunehmende Anwendung von Nanomaterialien

macht es wahrscheinlicher, dass mehr Menschen mit

diesen Materialien in Kontakt kommen.

• Es gibt erste Gesetze, die Nanomaterialien berücksich-

tigen.

• Die Ende 2014 in Kraft getretene Kennzeichnungs-

pflicht für „Nano-Lebensmittel“ hat nicht zu mehr

Transparenz geführt.

• Weitere Studien zeigen ein Risiko von Nanomateria-

lien für Mensch und Umwelt.

• Forderungen nach einer Vermeidung der Freisetzung

von Nanomaterialien nehmen zu.

• Bioanbauverbände verbieten den Einsatz von Nano-

materialien.

• Definitionen von Nanomaterialien wurden weiterent-

wickelt.

Vieles ist unverändert:

• Welche Lebensmittel mit Nanomaterialien tatsächlich

auf dem Markt sind, ist nicht bekannt. Es gibt in

Deutschland kein verpflichtendes Produktregister.

• Das Wissen über die Gefahren von und Belastungen

mit Nanomaterialien ist nicht ausreichend, um die

Risiken abschließend beurteilen zu können.

• Methoden zur Erfassung von Belastungen durch und

Gefahren von Nanomaterialien müssen weiter entwi-

ckelt werden. 

• Ein Nutzen für Verbraucher ist beim Einsatz von Nano-

materialien in Lebensmitteln und in der Landwirt-

schaft nach wie vor nicht erkennbar.



Nanotechnologie im Lebensmittelbereich

6

Forderungen des BUND

Nanomaterialien im Lebensmittelbereich und in der Landwirtschaft
Der BUND fordert den vollständigen Verzicht des Einsatzes von

Nanomaterialien für Lebensmittel, Lebensmittelzusatzstoffe,

Nahrungsergänzungsmittel, Lebensmittelverpackungen, Kü -

chen utensilien und -geräte sowie Agrochemikalien, solange bis

wirksame nanospezifische Regelungen in Kraft sind, ausreichen-

de Daten zur Risikobewertung vorliegen, die mögliche Risiken

hinreichend sicher ausschließen sowie für Verbraucher die

Wahlfreiheit zwischen Nano-Produkten und nano-freien Pro-

dukten gewährleistet ist.

Forderungen an die Politik

• Es gilt der Grundsatz: Keine Daten – kein Markt. In allen

gesetzlichen Regelwerken im Lebensmittelbereich sollen

Anforderungen für nanospezifische Sicherheitstests ver-

pflichtend vorgeschrieben werden.

• Solange keine ausreichenden Daten vorgelegt werden, die

mögliche Gefahren für die menschliche Gesundheit hinrei-

chend sicher ausschließen, darf ein Produkt nicht vermark-

tet werden. 

• Nanomaterialien müssen auch chemikalienrechtlich als

Neustoffe eingestuft werden und spezifisch für sie entwi-

ckelte Sicherheitstests und Risikobewertungen für Umwelt

und Gesundheit durchlaufen. Dies muss auch dann erfolgen,

wenn die Eigenschaften von Makro-Teilchen der gleichen

Substanz als ungefährlich eingestuft wurden. 

• Alle für die Sicherheitsbeurteilung relevanten Daten und In for -

 mationen werden der Fachöffentlichkeit zugänglich gemacht. 

• Alle im Lebensmittelbereich genutzten synthetischen Nano-

materialien müssen eindeutig auf Produktverpackungen oder

Geräten kenntlich gemacht werden. Dies gilt auch für Agro-

chemikalien, die synthetische Nanomaterialien enthalten.

• Die Definition von Nanomaterialien ist so anzupassen, dass

diese auch dann einer nanospezifischen Regulierung unter-

worfen werden, wenn sie in allen Dimensionen größer als

100 nm sind, aber in ihren Eigenschaften den Materialien

unter 100 nm vergleichbar sind und sich in ihrem Verhalten

grundlegend von größeren Partikeln des gleichen Stoffes

unterscheiden. 

• Die Fördermittel für die Erforschung der möglichen Risiken

sind auf eine Höhe von ca. 10-15Prozent der gesamten För-

dermittel für die Nanotechnologie anzuheben und entspre-

chend der Empfehlungen der Forschungsstrategie der

Bundesbehörden bzw. der Nanokommission sofort bereitzu-

stellen.

Forderungen an Hersteller und Handel

• Es sollen nur Produkte auf den Markt gebracht werden, die

weder für die menschliche Gesundheit noch die Umwelt

gefährlich sein können. Solange Risiken für die Gesundheit

der Verbraucher und die Umwelt nicht hinreichend sicher

ausgeschlossen werden können, dürfen Nano-Lebensmittel

nicht vermarktet werden. 

• Eine eindeutige Produktkennzeichnung muss die Wahlfrei-

heit der Kunden zwischen Nano-Produkten und nano-freien

Produkten gewährleisten.
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Der grundlegende Mechanismus der Eigenschaftsän-

derung von Stoffen in Nano-Form ist die Vergröße-

rung der Oberfläche, die mit völlig anderen phy-

sikalisch-chemischen Eigenschaften als in

größerer Form einhergeht. Natürlich vorkom-

mende Stoffe wie Titandioxid (Weißpigment

als Lebensmittelzusatz), Siliziumdioxid

(Füllstoff) oder unlösliche Vitamine wie

Koenzym Q10 zeigen eine enorm angestie-

gene Reaktivität oder schlagartige Wasser-

löslichkeit, wenn sie als Nanopartikel herge-

stellt werden.

Neue Eigenschaften bergen neue Risiken
Vereinfacht ausgedrückt verursacht eine kleine Parti-

kelgröße neue Eigenschaften, die neue Risiken bergen kön-

nen. Nanopartikel haben eine sehr stark vergrößerte Oberfläche,

die im Vergleich zu größeren Partikeln gleicher chemischer

Zusammensetzung eine höhere chemische Reaktivität, höhere

biologische Aktivität und ein stärkeres katalytisches Verhalten

aufweisen (Garnett und Kallinteri 2006; Limbach et al. 2007;

Nel et al. 2006). Gerade diese höhere chemische Reaktivität und

Bioverfügbarkeit (Menge eines Nährstoffs, der tatsächlich aus

dem Lebensmittel in den Körper aufgenommen wird und für

diesen verfügbar ist) kann jedoch auch zu einer höheren Toxi-

zität der Nanopartikel im Vergleich zur gleichen Masse größe-

rer Partikel führen (Hoet et al. 2004; Oberdörster et al. 2005;

Oberdörster et al. 2005 II). Die Toxizität der Nanopartikel wird

aber auch noch durch weitere Faktoren beeinflusst: Hierzu

gehören die chemische Zusammensetzung, die Form, die Ober-

flächenstruktur, die Flächen ladung, das Ausmaß der Teilchenzu-

sammenballung oder –wiederauflockerung sowie das Vorhan-

densein oder das Fehlen anderer, anhaftender Gruppen von

Chemikalien (Brunner et al. 2006; Magrez et al. 2006; Sayes et

al. 2004; Sayes et al. 2006).

Nanomaterialien werden vom Körper weitaus besser aufge-

nommen als größere Partikel. Sie wurden nach Aufnahme über

Lebensmittel in Organen wie Herz, Leber, Milz, Lunge, Niere,

Gehirn und dem Knochenmarkt nachgewiesen (LUBW 2010).

Nicht lösliche Nanomaterialien bleiben möglicherweise für lan-

ge Zeit im Körper und reichern sich dort an (EFSA 2009). Auch

die Plazenta kann mit Nanomaterialien belastet werden (Cor-

reia et al. 2013). Ein Übertritt von Nanopartikeln über die Plaz-

1. Einführung

Was ist Nanotechnologie?
Der Begriff Nanotechnologie beschreibt keine einzelne Techno-

logie, sondern umfasst unterschiedliche Techniken, die auf der

Größenordnung der Bausteine biologischer und synthetischer

Materialien agieren: dem „Nano-Bereich“. 

Ein Nanometer (nm) ist ein Tausendstel eines Mikrometers

(µm), ein Millionstel eines Millimeters (mm) und ein Milliard-

stel eines Meters (m). Zum Vergleich: Ein DNS-Strang ist 2,5

nm, ein Proteinmolekül 5 nm, ein rotes Blutkörperchen 7.000

nm und ein menschliches Haar 80.000 nm breit. 

Nanotechnologie wird als Plattformtechnologie bezeichnet, da

damit eine große Bandbreite von Anwendungen beschrieben

wird. Eingesetzt wird sie beispielsweise in der Elektronikbran-

che, beim Automobilbau, in der Architektur, der Medizin sowie

bei der Herstellung von Kosmetika. Auch in der Lebensmittelin-

dustrie und in der Landwirtschaft bieten die besonderen Eigen-

schaften von Nanomaterialien viele neue Einsatzmöglichkeiten.

Sie können als Verarbeitungshilfen und Nahrungsergänzungs-

mittel, antibakterielle Zusätze von Lebensmittelverpackungen

und stärkere Pestizide und Dünger für die Landwirtschaft ein-

gesetzt werden. 

Ein Nanopartikel verhält sich 
in der Größe zu einem Fußball, 
wie der Fußball zur Erde
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Prinzip der Oberflächenvergrößerung bei Verkleinerung der Partikelgröße trotz gleichbleibendem Gesamtvolumen 

      

Oberflächenvergrößerung

Gesamtoberfläche 6 cm2    Gesamtoberfläche 12 cm2 Gesamtoberfläche 24 cm2

Mikecz 2005) und sogar Zelltod (Li et al. 2003) wurden festge-

stellt. Sowohl bei In-vitro- als auch In-vivo-Versuchen haben

sich Nanomaterialien aus Titandioxid, Silber und Zink, die

bereits jetzt in der Lebensmittelindustrie verwendet werden, als

toxisch erwiesen. Große Unsicherheiten bestehen unter ande-

rem bei Nano-Siliziumdioxid, das häufig im Lebensmittelbe-

reich eingesetzt wird. 

Nanomaterialien haben so vielfältige Eigenschaften und Ver-

haltensweisen, dass eine allgemein gültige Bewertung ihrer

Gesundheits- und Umweltrisiken nicht möglich ist (Maynard

2006). Stoff, Form, Ladung und Größe der verschiedenen Parti-

kel beeinflussen ihr kinetisches Verhalten (Aufnahme, Vertei-

lung, Verstoffwechselung und Ausscheidung) und ihre toxi-

schen Eigenschaften (Hagens et al. 2007). Aus diesem Grund

können sogar Nanomaterialien derselben chemischen Zu sam -

mensetzung in unterschiedlichen Größen oder Formen unter-

schiedliche Toxizitäten aufweisen (Sayes et al. 2006). 

Bis es ein wesentlich umfangreicheres Verständnis des biologi-

schen Verhaltens von Nanomaterialien gibt, wird es unmöglich

sein, die Gefahren der verschiedenen Materialien voraussagen

zu können. Jedes neue Nanomaterial muss daher eine eigene

Gesundheits- und Risikobewertung vor seiner kommerziellen

Nutzung durchlaufen.

enta in den Fötus könnte möglich sein (Empa 2011; UBA 2009).

Nanomaterial, das weniger als 300 nm misst, kann in einzelne

Zellen eindringen (Garnett und Kallinteri 2006). 30 nm große

Nanopartikel können in den Zellkern eindringen und bis zu 2nm

große Partikel können sich an der DNS anlagern (UBA 2009).

Es ist nicht geklärt, ob und welche Nanomaterialien durch den

Magen-Darm-Trakt aufgenommen werden, in welchen Mengen

dies geschieht, ob sie aufgeschlossen, als intakte nanoskalige

Strukturen aufgenommen oder ausgeschieden werden (MRI

2010). Wie hoch die Aufnahme von Stoffen über den Magen-

Darm-Trakt ist, scheint unter anderem abhängig von ihren

Eigenschaften wie Größe und Oberflächenstruktur zu sein. So

war die Aufnahme bei Ratten über den Verdauungstrakt 

15–250 höher, wenn die Partikel nur 100 nm groß waren im

Vergleich zu größeren Partikeln (LUBW 2010).

Manche Nanomaterialien wirken bei In-vitro-Versuchen

toxisch auf menschliches Gewebe und Zellkulturen. Erhöhter

oxidativer Stress (Produktion von zellschädigendem reaktivem

Sauerstoff), die Produktion von entzündlichen Zytokinen (klei-

nen Proteinen, die von Zellen ausgeschüttet werden), DNS-

Mutationen (Geiser et al. 2005), Schäden an der Struktur des

Zellkerns und die Beeinträchtigung von Zellaktivität und

Wachstum, Schäden an den Mitochondrien (Kraftwerke inner-

halb der Zelle, die sie mit Energie versorgen) (Chen und von
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2. Nanomaterialien im Lebensmittelbereich 

Unsere Recherchen 2015 ergaben, dass in Deutschland mittler-

weile mindestens 47 Nano-Produkte in den Bereichen Zusatz-

stoffe,- Nahrungsergänzungsmittel, Verpackungen und Küche-

nutensilien, Reinigungsmittel und Pestizide auf dem Markt

sind. Die „Dunkelziffer“ ist vermutlich hoch, da die meisten

Nano-Produkte noch nicht gekennzeichnet oder gemeldet wer-

den müssen und die Industrie weiter ein großes Geheimnis um

den Einsatz von Nanomaterialien im Lebensmittelbereich

macht. So stellte ein Wissenschaftler der niederländischen

Wageningen Universität schon 2009 fest, dass „europäische

Lebensmittelunternehmen bereits Nanotechnologie in Produk-

ten einsetzen, aber nur wenige freiwillig Informationen an Ver-

braucher preis geben“ (ScienceDaily 2009). Es ist daher unmög-

lich, die wirkliche Anzahl an Nano-Produkten im Lebensmittel-

sektor auf dem deutschen Markt zu bestimmen. 

Die Europäische Lebensmittelbehörde (EFSA) hat eine Bestands -

aufnahme zur derzeitigen und zukünftigen Anwendung von

Nanomaterialien im Lebensmittel-, Futtermittel- und Landwirt-

schaftssektor in der EU durchgeführt. Dabei zeigt sich, dass

Nano-Kapseln, Nano-Silber und Nano-Titandioxid die derzeit

am häufigsten eingesetzten Stoffe sind. Die Haupteinsatzberei-

che sind Lebensmittelzusatzstoffe und -kontaktmaterialien. Ins-

gesamt wurden bei der EFSA Untersuchung 55 verschiedene

Typen an Nanomaterialien bei 633 Nanotechnologie derzeitigen

und möglichen Anwendungen für den Lebensmittelbereich

gefunden. 276 davon sind bereits auf dem Markt (EFSA 2014).

Für den internationalen Markt wurden in dieser Studie nur Bei-

spiele aufgeführt, da eine umfassende internationale Recher-

che den Rahmen der Arbeit überschritten hätte. In der vom US-

amerikanischen Woodrow Wilson International Center for

Scholars geführten Nano-Datenbank sind 135 Produkte (Stand

Januar 2016) für den Lebensmittelsektor (Lebensmittel, Zusatz-

stoffe, Nahrungsergänzungsmittel, Aufbewahrung, Kochutensi-

lien, große Küchengeräte) aufgeführt (WWIC 2015). Vermutlich

sind weit mehr Produkte auf dem Markt. Schätzungen gingen

2008 bereits davon aus, dass 150-600 Nano-Lebensmittel und

400–500 Lebensmittelverpackungen mit Nano-Zusätzen auf

dem internationalen Markt sind (Daniells 2007; Helmut Kaiser

Consultancy Group 2007 I; Helmut Kaiser Consultancy Group

2007 II; Reynolds 2007). Zudem können viele Produkte, die

nicht in deutschen Geschäften oder über deutsche Websites

angeboten werden, trotzdem über das Internet bestellt werden. 

Dass bereits relevante Mengen an Nanomaterialien in Lebens-

mitteln und in der Landwirtschaft eingesetzt werden, zeigt

auch eine Bilanz aus Frankreich. Hier müssen Nanomaterialien,

die in Mengen über 100 Gramm hergestellt, importiert oder

gehandelt werden, von Unternehmen und Forschungseinrich-

tungen gemeldet werden. 2012 wurden insgesamt 500.000

Tonnen Nanomaterialien in Frankreich in Verkehr gebracht,

davon 13.000 Tonnen in Lebensmitteln sowie 6.000 Tonnen für

die Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei. Es liegt nahe

anzunehmen, dass auch Unternehmen in Deutschland entspre-

chend große Mengen Nanomaterialien in Landwirtschaft und

Lebensmitteln einsetzen (SAG 2013). 

Was sind Nano-Lebensmittel?
Unter dem Begriff „Nano-Lebensmittel“ werden Lebensmittel

verstanden, die durch Anbau, Herstellung, Verarbeitung oder

Verpackung synthetische Nanomaterialien enthalten. Nano-

technologische Verfahren können in verschiedenen Bereichen

der Landwirtschaft, der Lebensmittelverarbeitung, der Lebens-

mittelverpackung und selbst in der Lebensmittelüberwachung

sowie der Kontrolle landwirtschaftlicher Aktivitäten eingesetzt

werden:

1. Nanopartikel als Verarbeitungshilfen und Lebensmittelzu-

satzstoffe (z.B. Titandioxid als Weißpigment, Siliziumdioxid

als Rieselhilfe, Carotinoide als Farbstoffe);

2. Funktionelle Lebensmittel /Nano-Verkapselung: Stark verar-

beitete Nahrungsmittel können als „gesunde“ Lebensmittel

vermarktet werden, indem nanoverkapselte Vitamine oder

andere angeblich gesundheitsfördernde Zusatzstoffe zuge-

setzt werden;

3. Die Produktion von stärkeren Geschmacks- und Farbstoffen

sowie Lebensmittelzusätzen und Verarbeitungshilfen be -

schleu  nigt die Verarbeitung und senkt die Kosten für Inhalts-

stoffe und Verarbeitung;

4. Nahrungsergänzungsmittel (z.B. Nanosilber, Koenzym Q10);

5. Lebensmittelverpackungen/ Küchenartikel, denen Nano -

mate rialien zugesetzt sind, um den Inhalt länger frisch zu

halten (etwa über antibakterielle Wirkung oder Verpackun-

gen mit Barrierewirkung gegen Gase und Feuchtigkeit);

6. Entwicklung neuer stärkerer Agrochemikalien wie Dünger,

Pestizide, Wachstumsregulatoren und Saatgutbehandlungs-

mittel.
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Tabelle 1: Beispiele für Nano-Produkte auf dem deutschen Markt im Bereich Lebensmittel und Landwirtschaft 
(Gesamtübersicht mit Quellenangaben in Anhang A)

Kategorie

Zusatzstoff

Zusatzstoff

Zusatzstoff

Nahrungsergänzungs-
mittel

Nahrungsergänzungs-
mittel

Wasserfilter

Kochgeschirr

Beschichtung 

Beschichtung

Agrochemikalie

Agrochemikalie

Produkt

Cyclodextrine

LycoVit®, Zur Anrei-

cherung und Färbung

von Lebensmitteln 

AEROSIL® 380 F

naNOX9

fairvital Colloidales
Silber

Trinkwasser Spender
HU-200

Exdura NANO 
Pfannen

Kühlschrank 
Veredelung

nanotol 
Clean & Shine
Nanoversiegelung 

Banner 
MAXX Fungizid

Nano-Gro

Hersteller

Wacker 
Chemie AG

BASF

Evonik

Muscletech

fairvital

Wacor

Westfalia

Nanopool / 
Die Nano 
Experten

CeNano

Syngenta

Agro Nano-
technology
.Corporation

Nano-Inhalt

Nanokapseln: 
Cyclodextrine

synthetisches Lycopin

Siliziumdioxid

Nanoskaliges 
Stickstoffoxid

Nano-Silber

Nano-Silber

Nano-Keramik

Nano-Siliziumdioxid

unspezifischer
Nano-Inhalt

unspezifischer
Nano-Inhalt

unspezifischer
Nano-Inhalt

Angaben des Herstellers

organische Trägermoleküle von Aro-
men oder von Omega-3-Fettsäuren

Nanoformuliertes Lycopin von BASF
(Lucovit) wird z.B. in Getränken ange-
wendet.

Rieselhilfe für Pulver in der Lebens-
und Futtermittelindustrie

Durchflutet die Muskulatur sofort mit
gefäßerweiternden Wirkstoffen.

Antibakterielle Breitbandwirkung, zur
Stärkung der Immunabwehr

Membran-Filter aus Nano-Silber

Die […] Antihaftbeschichtung ist hoch
erhitzbar, extrem hart und verträgt
auch Metallwender problemlos.

Die Oberfläche wird durch die Verede-
lung so glatt, dass weder Schmutz
noch Bakterien haften bleiben und
durch Abwischen problemlos entfernt
werden können.

Nanoversiegelung für alle Oberflächen
in der Küche; bildet eine unsichtbare
Schmutz und Fett abweisende Schutz-
schicht.

Von Syngenta sind Nano-Pestizide auf
dem Markt, die als Micro-Emulsionen
vermarktet werden. 

Der erste Pflanzenwuchsstimulator, der
auf dem Prinzip der Nanotechnologie
beruht.

Nano-Produkte auf dem deutschen Markt 
Eine Analyse der Nanoproduktdatenbank des BUND ergibt ins-

gesamt 55 Produkte mit Bezug zu den Bereichen Lebensmittel

und Haushalt (www.nanowatch.de, Stand Februar 2016).

Davon sind 26 Nahrungsergänzungsmittel und 17 Zusatzstoffe,

weitere 12 Produkte können dem Bereich der Küchengeräte

und Kochutensilien zugeordnet werden. Es lassen sich jedoch

auch weitere Produkte identifizieren die als Reinigungsmittel,

Beschichtungen oder Agrochemikalien eine Relevanz für den

Lebensmittelbereich haben könnten. Einige Produktbeispiele

sind in Tabelle 1 dargestellt.
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In Zukunft wird es mehr Nano-Produkte geben
In naher Zukunft werden weitere Nano-Produkte im Lebens-

mittelsektor auf den Markt kommen. Von der Europäischen

Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA) wird erwartet, dass

„nanotechnologische Erzeugnisse in der Zukunft einen erheb-

lichen Einfluss auf den Lebens- und Futtermittelsektor haben“

könnten (EFSA ohne Datum). Die EFSA geht davon aus, dass

„Unternehmen und Forschungseinrichtungen auf der ganzen

Welt derzeit Anwendungen auf Gebieten wie etwa der Beein-

flussung der mechanischen und sensorischen Eigenschaften

von Lebensmitteln erforschen und entwickeln – z.B. um deren

Geschmack oder Beschaffenheit zu verändern – sowie der Ver-

änderung des Nährwerts.“ (EFSA ohne Datum). Für die Zukunft

erwartet die EFSA den Einsatz von Nano-Kapseln und Nano-

Kompositen (enthalten Nano-Partikel oder Nano-Strukturen) in

den Bereichen neuartige Lebensmittel, Lebensmittel- und

Futter mittelzusatzstoffe, Biozide, Pestizide und Lebensmittel-

kontaktmaterialien (EFSA 2014). Auch die Ernährungs- und

Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) und

die Weltgesundheitsorganisation (WHO) erwarten, dass „in den

nächsten Jahren mit Nanotechnologie hergestellte Lebens-

mittel weltweit immer stärker verfügbar sein werden“

(FAO/WHO 2010). 

Viele der weltweiten Marktführer der Lebensmittelindustrie wie

Nestlé, Unilever, Kraft oder Mars forschen seit Jahren an der

Verwendung der Nanotechnologie für die Lebensmittelverar-

beitung und –verpackung (Friends of the Earth USA 2014).

Schätzungsweise 200 transnationale Lebensmittelunterneh-

men investieren in Nanotechnologie und sind dabei Produkte

zu kommerzialisieren. Der Nano-Lebensmittelmarkt wird 2020

schätzungsweise auf 20,4 Milliarden US Dollar angewachsen

sein. In den USA hat sich nach Untersuchungen von Friends of

the Earth USA die Anzahl an Lebensmitteln und Getränken mit

Nanomaterialien innerhalb von 6 Jahren (2008 bis 2014) ver-

zehnfacht (Friends of the Earth USA 2014).

Deutschland ist im internationalen Vergleich ein führender

Standort für Nanotechnologie-Unternehmen. Die Hälfte aller

Nanotechnologie-Unternehmen in Europa sind in Deutschland

angesiedelt (BMBF 2014). Drei der fünf größten Hersteller von

Nanomaterialien sitzen in Deutschland: BASF SE, Bayer Mate-

rial Science AG und Evonik AG. Etwa 750 Unternehmen entwi-

ckeln und vertreiben hierzulande Nano-Produkte (HMWEVL

2013). 2011 wurde der Umsatz auf 13 Milliarden Euro

geschätzt (Verbraucherportal Baden-Württemberg 2011). Der

Lebensmittelsektor dürfte davon einen eher kleinen Teil ausma-

chen. 

Schon 2008 gab es in Deutschland diverse eingetragene Mar-

ken, die den Begriff „Nano“ in ihrem Namen führen. Ob es sich

dabei tatsächlich um Nano-Produkte handelt, ist jedoch unklar.

Bei der Anmeldung zur Eintragung einer Marke muss zwar der

geplante Anwendungsbereich angegeben werden, es müssen

aber keine Angaben über Inhaltsstoffe und Wirkungsweise

gemacht werden. Anders verhält es sich bei Patenten: Diesen

liegen umfangreiche Forschungsarbeiten und Investitionen der

Unternehmen zugrunde. Daher kann zumindest vermutet wer-

den, dass geplant ist, diese patentierten „Erfindungen“ auch

irgendwann auf den Markt zu bringen. 

Nach Angaben der FAO und WHO wurden innerhalb des Zei-

traums von 2009–2011 183 Patente veröffentlicht, die die Key-

words „Nano“ und „Lebensmittel“ im Patentnamen enthielten.

47 dieser Patente waren aus dem Produktbereich Verpackungen

oder Überzüge, 19 bezogen sich auf Nano-Zusatzstoffe und

zehn hatten etwas mit Nanosensoren zu tun (FAO/WHO 2012

II). In den letzten zehn Jahren wurden nach Angaben von 

WissenschaftlerInnen der Universität Wien 3000 Patente für

Nano-Pestizide angemeldet (Hofmann, Kah 2012). Auch die

BASF ist unter den Patentanmeldern (TA-Swiss 2009).
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3. Die Nutzung der Nanotechnologie 
in der Lebensmittelverarbeitung 

Auf dem deutschen Markt konnten 2015 wie auch schon 2008

keine konkreten Lebensmittel gefunden werden, deren Nano-

Bestandteile deklariert werden. Daran ändert bisher auch das

neue Lebensmittelinformationsgesetz nichts. Danach sind Her-

steller bereits seit Dezember 2014 in der gesamten EU

verpflich tet, Lebensmittel mit Nanomaterialien zu kennzeich-

nen. Die Kennzeichnung ist jedoch beschränkt auf „technisch

hergestellte Nanomaterialien“ (EU Parlament und Rat 2011). Da

dieser Begriff von der EU Kommission noch nicht näher defi-

niert wurde, Nutzen die Hersteller die Chance und kennzeich-

nen Nano-Produkte nicht (dazu mehr in Kapitel 9). Allerdings

ist es sehr wahrscheinlich, dass Lebensmittel in Deutschland

Nanomaterialien enthalten. So werden hierzulande bereits

Lebensmittelzusatzstoffe und Nahrungsergänzungsmittel mit

Nanomaterialien vermarktet. Zudem gibt es Produktuntersu-

chungen, die diese These bestätigen. Friends of the Earth Aus-

tralien ließ Lebensmittel unter anderem von Nestlé, Maggi,

Mars und Mentos auf Nanomaterialien testen. 14 Produkte

enthielten Nano-Titandioxid oder Nano-Siliziumdioxid. Die

gleichen Produkte können auch in Deutschland gekauft werden

(Friends of the Earth Australia 2015).

Auf dem internationalen Markt konnten wir einige Lebens-

mittel finden, die einen Hinweis darauf enthalten, dass sie

Nanomaterialien beinhalten. 

Eine ausführliche Liste der Nano-Produkte befindet sich in

Anhang A sowie in der BUND Nanoproduktdatenbank auf der

BUND Website.

Nanopartikel als Verarbeitungshilfen und Lebensmittelzusatzstoffe
Nanomaterialien werden bereits Lebensmitteln zugefügt, um

ihre Fließeigenschaften, ihre Farbe und ihre Festigkeit bei der

Verarbeitung zu verbessern sowie ihre Haltbarkeit zu verlän-

gern: Siliziumdioxid ist ein weit verbreitetes Mittel, um Ver-

klumpungen in Pulvern und Granulaten zu verhindern, Titan-

dioxid ist ein gängiges Mittel zum Bleichen und Aufhellen von

Süßwaren, Käse und Soßen. Carotinoide werden als Farbstoffe

genutzt und Nano-Kapseln dienen als Träger für verschiedene

Stoffe.

Zahlreichen Lebensmitteln in Pulverform wird nanopartikuläres

Siliziumdioxid zugesetzt. Die eingesetzten Partikel sind 5–100

nm groß (EFSA 2014). Es dient als Riesel- und Fließhilfsmittel

und wird mit der Nummer E 551 gekennzeichnet. So gehören

z.B. Kochsalz, Gemüsepulver, Molkepulver, Eipulver, Kaffeewei-

ßer, Instantgetränkepulver (wie Kaffeepulver), Gewürzmischun-

gen (Chili-, Knoblauchpulver etc.), Puderzucker und Suppenpul-

ver dazu. Das eingesetzte Siliziumdioxid wird z.B. von Evonik

angeboten (Evonik ohne Datum). Für die Lebensmittelindustrie

werden zwei Produkte angeboten: AEROSIL 200 F und AEROSIL

380 F zum Einsatz in Tabletten, Getränkepulver, Gemüse und

Schmeckt so die Zukunft? Programmier-
barer Wein für das perfekte Dinner 

„Dieser Wein enthält Millionen von Nano-Kapseln, die sich

– je nach Stimmung und Geschmack – öffnen lassen.

Ungeöffnete Nano-Kapseln passieren Ihren Körper unbe-

merkt, während die geöffneten Geschmack, Duft und die

Farbe des Weins verändern. Öffnen Sie die Vanille-Kap-

seln, wenn Sie in einer australischen Stimmung sind. Sie

fühlen sich mehr nach Syrah? Öffnen Sie die Eichen- und

Pfeffer-Kapseln. Trüffel bringen einen italienischen Flair

ins Spiel. Für einen sanften Merlot müssen Sie gar nichts

machen.“

Diesen Wein gibt es tatsächlich zu bestellen, allerdings

nur, um die Diskussion beim Essen über Nanotechnologie

anzuregen – ohne Nanomateri-

alien, aber mit echtem

Nano-Wein-Label!

(Next Nature

2011)
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Gewürzpulver und für weitere Pulver in der Lebensmittelindus-

trie (Evonik ohne Datum II). Auch die deutsche Firma Wacker

Chemie AG bietet Siliciumdioxid unter der Marke HDK als Rie-

selhilfe an. Im Herstellungsprozess entstehen nach Firmenaus-

sagen ca. 5 bis 30 Nanometer große Siliziumdioxid-Primärteil-

chen, die sich zu Aggregaten mit einer Größe von 100-1000 nm

anhäufen (Wacker 2012). 

Titandioxid wird im Lebensmittelbereich unter der Kennzeich-

nung E171 als Weißpigment eingesetzt. Zudem kann es auch

als Trennmittel dienen. Es wird vermutlich nicht bewusst im

nanoskaligen Bereich verwendet. Eine US-amerikanische Stu-

die zeigte jedoch, dass in herkömmlichen Lebensmitteln ca.

5–36Prozent der Titandioxid-Partikel in Nanogröße vorliegen.

Die Studie wies den Stoff in zahlreichen Lebensmitteln nach,

besonders hohe Mengen in Süßigkeiten, Kaugummis und pul-

verigen Lebensmitteln. Der Titandioxid-Gehalt betrug bis zu

100 mg pro Portion für Donuts mit Puderzucker. Da Kinder

mehr Süßigkeiten verzehren, werden sie nach Modellrechnun-

gen im Schnitt mit höheren Mengen an Titandioxid belastet als

Erwachsene (Weir, A. et al. (2012). Auch die Organisation As

You Sow aus den USA ließ vor allem von Kindern gern geges-

sene Donuts auf die Menge des vorhandenen Nano-TiO2 testen.

In neun von zehn Produkten wurde TiO2 in Größen bis unter

10nm gefunden (As You Sow 2013). 

Einer der weltweit größten Hersteller von Donats, das US Ame-

rikanische Unternehmen Dunkin’ Donuts, erklärte 2015, auf den

Einsatz von Titandioxid in allen mit Puderzucker bestreuten

Produkten zu verzichten, um die Quelle von Nano-Titandioxid

zu reduzieren (As You Sow 2015).

Im August 2015 veröffentliche Friends of the Earth Australien

Testergebnisse von 14 Lebensmitteln, die in Australien gekauft

wurden. Alle enthielten Zusatzstoffe – Titandioxid oder Silizi-

umdioxid – in Nanogröße (Friends of the Earth Australia 2015).

Einige dieser Produkte sind auch in Deutschland erhältlich, bei-

spielsweise Coffee Mate von Nestlé oder m&m`s. Ob diese

ebenfalls Zusatzstoffe in Nanogröße enthalten, ist nicht sicher,

aber wahrscheinlich. 

Coffee-mate von Nestlé ist auch in Deutschland erhält-
lich. In Australischen Produkten wurde Nano-Silizium-
dioxid nachgewiesen.

m&m von Mars
Auch in Deutschland erhältlich. In Australischen 
Produkten wurde Nano-Titandioxid nachgewiesen.



Zudem werden Carotinoide als Farbstoffe für Getränke oder

Lebensmittel genutzt. Sie werden in einer Größe von ca. 200

nm eingesetzt (TA-Swiss 2009). BASF bietet das Produkt Lyco-

vit mit synthetischen Lycopin in einer Größe von bis zu 200 nm

an (BASF 2012). 

Interessant ist, dass einer der größten Zusatzstoffhersteller

weltweit, die Firma Cargill vorläufig auf Nanomaterialien ver-

zichtet. Das Unternehmen erklärte 2009 wegen der ungeklär-

ten Risiken keine Nanomaterialien in seinen Produkten einzu-

setzen (Cargill 2009).

Nano-Verkapselung 
Der Begriff „Nano-Verkapselung“ umschreibt das Verpacken

von Wirkstoffen, wie z.B. Vitaminen, Konservierungsmitteln

und Enzymen in eine nanogroße Kapsel aus organischen Ver-

bindungen. Von Nano-Kapseln umschlossene Bestandteile wie

Vitamine und Fettsäuren werden bereits jetzt bei der Verarbei-

tung und Konservierung von Getränken, Fleisch, Käse und

anderen Lebensmitteln eingesetzt. Die Umhüllung von Wirk-

stoffen in Nanokapseln hat verschiedene Funktionen: Die Stof-

fe können durch Verkapselung Lebensmitteln besser zugesetzt

werden, sie werden haltbarer und unangenehme Geschmäcker

können kaschiert werden. Zudem können Nano-Kapseln dafür

sorgen, dass die Stoffe erst bei Bedarf freigesetzt werden. 

Nanotechnologie im Lebensmittelbereich
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Tabelle 2: In diesen australischen Produkten wurden Nano-Zusatzstoffe gefunden

Produkt* Hersteller Nano-Inhalt In Deutschland erhältlich**

Allen’s Kool Mints

Praise Caesar Dressing

Nice N’ Tasty Chicken Salt

Coffee Mate

Duncan Hines Classic Vanilla Frosting

ECLIPSE Ice Gum

m&m

Mentos Pure Fresh Gum

Moccona Cappuccino

Roast Meet Gravy

Skittles Fruits

Sour Straps

Taco Spice Mix

White Sauce 

Nestlé

Praise

Nice N’ Tasty

Nestlé

Pinnacle Foods

Wrigley

Mars

mentos

Moccona

Maggi

Wrigley

Woolworth

Old El Paso

unbekannt

Titandioxid

Titandioxid

Siliziumdioxid

Siliziumdioxid

Titandioxid

Titandioxid

Titandioxid

Titandioxid

Siliziumdioxid

Siliziumdioxid

Titandioxid

Titandioxid

Siliziumdioxid

Siliziumdioxid

Nein

Nein

Nein

Ja

Nein

Nein

Ja

Ja

Nein

Nein

Ja

Nein

Nein

unbekannt

* Für Quellenangabe zu den Produkten siehe Produktliste im Anhang
** Mit „In Deutschland erhältlich“ ist gemeint: Ein Produkt kann in Geschäften in Deutschland oder über deutsche Websites gekauft werden.



Nano-Kapseln aus Cyclodextrinen können in ihrem wasserab-

weisenden Innenraum fettliebende Substanzen, wie fettlösliche

Vitamine, Aromastoffe oder Cholesterin einschließen, diese

schützen und gezielt wieder freisetzen (BMG 2010). Cyclodex-

trine werden von der deutschen Firma Wacker angeboten. Mit

ihnen soll beispielsweise die Stabilität von Pflanzenölen, Vita-

min A oder Aromastoffen erhöht werden, unangenehme Düfte

(z. B. Fischöl) kaschiert und Bitterstoffe entfernt werden.

Wacker ist ein weltweit führender Hersteller von Cyclodextri-

nen. Nach Firmenaussagen misst der Durchmesser des Innen-

raums der Stoffe 0,47–0,83 nm und die Tiefe beträgt etwa 

0,8 nm (Wacker 2007). 

Die deutsche Firma AquaNova bietet Nano-Kapseln der Pro -

dukt  reihe NovaSol mit einem Durchmesser von ca. 30 nm an.

Sie dienen dem Einbau einer großen Anzahl von Stoffen, wie

Vitamin A und E, Omega-3 Fettsäuren, Koenzym Q10, Isoflavo-

nen, Flavonoiden und Carotinoiden, Phytosterin, essentiellen

Fettsäuren, Lebensmittelfarbstoffen, Konservierungsstoffen wie

Benzoesäure und Ascorbinsäure. Die Mizellen sind amphiphil

(die äußere Seite ist wasserliebend, die Innenschicht fettlie-

bend). Sie sind nach Aussagen des Herstellers thermisch und

mechanisch sehr stabil und können der Magensäure widerste-

hen (AquaNova ohne Datum II).
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Tabelle 3: In Deutschland erhältliche Nano-Lebensmittelzusatzstoffe 

Produkt* Hersteller Nano-Inhalt In Deutschland erhältlich**

LycoVit 

Aerosil

NovaSOL

Cyclodextrins

HDK

BASF

Evonik (ehem. Degussa)

Aquanova

Wacker Chemie AG

Wacker Chemie AG

synthetisches Lycopin

Siliziumdioxid 

Nano-Mizellen (Kapseln)

Nano-Kapseln

Nano-Siliciumdioxid 

Antioxidationsmittel

Rieselhilfe für Pulver in der Lebensmittelindustrie

Bessere Aufnahme aktiver Inhaltsstoffe in Zellen
und Organe durch Einschluss in Nanokapseln.

Nanokapseln: Cyclodextrine (organische Trägermo-
leküle von Aromen oder im Fall von OMEGADRY®
auch von Omega-3-Fettsäuren) werden von der 
Firma Wacker hergestellt.

Siliciumdioxid für Futtermittel und Lebensmittel als
Wirkstoffträger, Tabletierhilfe, Rieselhilfe 

Nano-Kapseln der deutschen Firma
Wacker Chemie

CAVAMAX® W6 FOOD ist ein Alpha-Cyclodextrin der

Wacker Chemie AG. Es besteht aus sechs Glukoseeinhei-

ten.

Anwendungen: Aromen, Aufschlagmittel, Emulgatoren,

Fasern, Nahrungsmittel, Getränke, Maskierung, Geschmack/

Geruch, Nahrungsergänzungsinhaltsstoff, Stabilisatoren,

transfettfreie Fette (Wacker 2016)
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Auch BASF bietet nanostrukturierte Kapseln beispielsweise aus

Wachs, Polymer oder Öl an, um aktive Substanzen mit einer

schützenden Hülle zu umgeben. Dadurch kann gesteuert wer-

den, wann und mit welcher Geschwindigkeit die Stoffe an dem

gewünschten Zielort freigesetzt werden. (BASF ohne Datum II)

Ein weiteres Beispiel ist die israelische Firma Frutarom (früher

NutraLease). Mit der Nanotechnologie von NutraLease nutzt

Frutarom ebenfalls Mizellen mit einer Größe von 30 nm, um

beispielsweise Koenzym Q10, Carotinoide und Vitamine zu ver-

kapseln. Die von der Firma als „nano-sized self-assembled

structured liquids (NSSL)” bezeichnete Technologie soll die Bio-

verfügbarkeit verschiedener Stoffe in wasser- oder ölbasierten

Substanzen verbessern. Die Mizellen sind unter anderem für

den Einsatz in Getränken und Lebensmitteln gedacht (Frewer et

al. 2012).

Funktionelle Lebensmittel 
Die American Dietetic Association definiert „funktionelle Nah-

rungsmittel“ als solche, die gesünder sind als herkömmliche

Lebensmittel, da ihr Nährwert den eigentlichen Nährwert des

Nahrungsmittels übersteigt (Academy of Nutrition and Diate-

tics 2014). Funktionelle Nahrung ist auch unter der Bezeich-

nung „Nutraceuticals“ bekannt: Der Ausdruck kombiniert die

beiden englischen Begriffe „nutrition“ für Ernährung und

„pharmaceutical“ für Arzneimittel. Die Wirksamkeit der Nutra-

ceuticals beruht auf der Konservierung und der Verbesserung

der Bioverfügbarkeit, also der Menge des Nährstoffs, die tat-

sächlich aus dem Lebensmittel in den Körper aufgenommen

und für diesen verfügbar gemacht wird. 

Die Lebensmittelindustrie versucht alles, um gewinnträchtige

und neuartige Produkte in die Verkaufsregale zu bringen. Sie

investiert hohe Summen in Produkte, die Verbrauchern einen

Zusatznutzen bringen sollen: Joghurts, die Abwehrkräfte stär-

ken, die Verdauung fördern oder den Cholesterinspiegel senken.

Milchprodukte, Müsli, Brot und Getränke werden mit Vitami-

nen und Mineralien wie Eisen, Magnesium oder Zink versetzt,

mit probiotischen Substanzen, bioaktiven Peptiden, Antioxida-

tionsmitteln und Soja angereichert. Der Weltmarkt für funktio-

nelle Lebensmittel wächst schneller als für „normale” Lebens-

mittel. Zwischen 2009 und 2013 wuchs der Markt um mehr als

25Prozent (Leatherhead Food Research 2014).

Auf dem deutschen Markt werden funktionelle Lebensmittel

bisher nicht mit Nanomaterialien beworben. International sind

nach Herstellerangaben bereits einige Produkte auf dem Markt.

In außereuropäischen Ländern sind beispielsweise Joghurt und

Getränke zu finden, die nanokolloidales Platin oder Gold ent-

halten und als „anti-aging“ Lebensmitttel angeboten werden

(BMG 2010). Ein weiteres Beispiel ist ein Mineralwasser für

Babys und Kinder mit dem Namen „Maternal Water“ der spa-

nischen Firma La Posta del Aguila. Diesem ist Nano-Silber

zugesetzt, um das Immunsystem von Babys und Kinder zu stär-

ken (La Posta del Aguila ohne Datum).

Und dem Erfindungsreichtum ist keine Grenze gesetzt: So hat

der US-amerikanische Süßwarenhersteller Frutel das Produkt

„Beauty Food” entwickelt. Die Schokolade soll Teenager von

Akne befreien (Frutels ohne Datum). Andere Hersteller haben

Produkt Micelle

Hülle Kern (aktive Substanz)

30 nm

Nano-Kapseln der deutschen Firma
AquaNova
Die Produkt-Micelle, Basis der AQUANOVA-Solubilisate

(NovaSOL®)

Anwendungen: Vitamine, Omega-3 Fettsäuren, Coenzyme

Q10, Farbstoffe, Konservierungsstoffe, Lebensmittelfar-

ben (Aquanova ohne Datum)



17

auch Marmelade gegen Falten, Kaugummi gegen Schweißge-

ruch und anti-aging Bier im Angebot. Ob diese Produkte bereits

Nanomaterialien enthalten, ist nicht bekannt. Dies ist aber

wohl nur eine Frage der Zeit. So schätzt der niederländische

Wissenschaftler Prof. Kampert von der Universität Wagenin-

gen: „Wer neue Funktionalitäten von Lebensmitteln herstellen

möchte, muss Modifikationen auf der Nano-Ebene vornehmen“

(Manager-Magazin 2010).

Nahrungsergänzungsmittel 
In der Gruppe der Nahrungsergänzungsmittel bietet sich dem

Verbraucher nach wie vor eine große unübersichtliche Produkt-

palette. Es wurden Produkte vom Markt genommen oder der

Nano-Inhalt wird nicht mehr angegeben, andere kamen hinzu.

In welchen Nahrungsergänzungsmitteln Nanomaterialien wirk-

lich stecken und bei welchen nur fälschlicherweise mit ihnen

geworben wird, ist weiterhin unklar. Im Vergleich zu Lebens-

mitteln und Lebensmittelzusatzstoffen wird bei Nahrungser-

gänzungsmitteln aber häufiger mit dem Einsatz von Nanoma-

terialien geworben.

Neben zahlreichen Internetangeboten vor allem aus den USA

und asiatischen Ländern sind auch in Deutschland einige Fir-

men im Online-Direktvertrieb von Nahrungsergänzungsmitteln

mit ausgelobten Nano-Bestandteilen auf dem Markt. Die

Münchner Firma Hannes Pharma bietet mehrere Nahrungser-

gänzungsmittel mit nanoskaligem Siliziumdioxid an (Hannes

Pharma ohne Datum). Die deutsche Firma Fairvital bietet

nanoskaliges Silber an (Fairvital ohne Datum). Dieses ist in der

EU nicht für die Anwendung in Nahrungsergänzungsmitteln

zugelassen (mehr dazu in Kapitel 10). Ein Rechtsverstoß, den

Firmen, die kolloidales Silber vermarkten, mit einem Trick ver-

suchen zu umgehen: Die Firma Deutsches Network Marketing

Institut erläuterte 2012 auf ihrer Website ausführlich, wie und

wann kolloidales Silber oral eingenommen werden soll: „Für
die systematische Anwendung muss kolloidales Silber z.B.
oral eingenommen, d. h. am besten unverdünnt oder mit
Wasser verdünnt getrunken, werden“, erklärt dann aber am

Ende der Ausführungen, dass das Produkt kein Nahrungsergän-

zungsmittel sei: „Aus rechtlichen Gründen bieten wir daher das

kolloidale Silber nur für technische Zwecke an“ (DNMI ohne

Datum). Das Produkt hat die Firma inzwischen vom Markt

genommen haben. Ebenso geht die englische Firma Bach 

Flowers Essences vor, die Ihre Produkte in Deutschland bei-

spielsweise über die websites Doktor-Klaus.de oder Bachblue-

tenhaus.com vertreibt. Auch hier ist das angebotene kolloidale

Silber (Partikelgröße: 7 bis 20 nm) nur für „technische Zwecke“

empfohlen (Doktor-Klaus ohne Datum). Es ist zu vermuten,

dass noch weitere Nahrungsergänzungsmittel mit kolloidalem

Silber verbotenerweise auf dem Markt sind.

Die Firma Vitafosan bot 2008 noch eine ganze Reihe von Nah-

rungsergänzungsmitteln an, die Partikel mit einer Größe bis zu

wenigen hundert Nanometern enthalten sollten. Darunter auch

Produkte für Kinder. 2015 war kein Hinweis zu Nanomaterialien

mehr zu finden. Ob sich tatsächlich etwas an der Produkt -

zusammensetzung geändert hat, oder ob nur nicht mehr mit

„nano“ geworben wird, ist unklar.

Auch im Bereich der Nahrungsergänzungsmittel für Bodybuil-

der gibt es Produkte, die mit „Nano“ beworben werden, z.B.

MuscleTech Nano Vapor.
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Tabelle 4: In Deutschland erhältliche Nahrungsergänzungsmittel mit Nano-Materialien

Produkt Hersteller Nano-Inhalt Herstellerangaben

kolloidales Silber

NaNO Vapor

(Anabolika)

naNOX9

(Anabolika)

Fairvital Colloidales Silber

Nanosan Nano-Silizium

Energy Well Nano Mineral 

Silicium Pulver

Fairvital Colloidales Silber

mehrere Produkte

Bach Flowers Essences

Muscletech

Muscletech

Fairvital

Life Light

Medica Consulting Ltd.

Fairvital

Hannes Pharma

Nano-Silber

nanomolekulare gefäß-

erweiternde Wirkstoffe

nanoskaliges 

Stickstoffoxid

kolloidales Silber

Nano-Silizium

Nano-Silizium

kolloidales Silber

Nano-Silizium

ultrakleine Silberteilchen mit einer Größe

der Silberpartikel von 7 bis 20 nm 

NaNO Vapor ist eine muskelaufbauende

psychoaktive Erfahrung.

Durchflutet die Muskulatur sofort mit

gefäßerweiternden Wirkstoffen.

Echtes colloidales Silber besteht aus 

kleinen Nanopartikeln des metallischen

Silbers. Antibakterielle Breitbandwirkung,

zur Stärkung der Immunabwehr.

Nanosan Silizium ein Qualitätsprodukt. 

Nano Mineral Silicium Pulver

Echtes colloidales Silber besteht aus 

kleinen Nanopartikeln des metallischen

Silbers. Antibakterielle Breitbandwirkung,

zur Stärkung der Immunabwehr.

Füllstoff: nanokolloidale Kieselsäure

(In Anhang A sind alle Produkte mit Quellenangaben aufgeführt.)
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Nanomaterialien werden bei Lebensmittelverpackungen,

Küchen utensilien und bei essbaren Überzügen bereits einge-

setzt. Es wird ein erhebliches Potenzial zum Ausbau für diese

Anwendungen gesehen. Die Europäische Behörde für Lebens-

mittelsicherheit geht davon aus, dass Lebensmittelverpackun-

gen den größten Anteil an den derzeitigen und kurzfristig pro-

gnostizierten Märkten haben (EFSA 2009). Europa hinkt Asien

beim Einsatz von Nanomaterialien in Verpackungen hinterher.

Nach Aussagen eines Sprechers der Packaging Industry Associ-

ation sei aber auch Europa „nun bereit“ und kommerzielle

Anwendungen würden in den kommenden Jahren deutlich

zunehmen (FoodProductiondaily.com 2012 III). Eingesetzt wer-

den beispielsweise Nano-Siliziumdioxid, Nano-Silber, Nano-

Zinkoxid, Nano-Titannitrid und Nano-Ton, um Lebensmittel vor

Gasen (Sauerstoff und Kohlendioxid), Feuchtigkeit, UV-Licht

und Bakterien zu schützen oder den Inhalt der Verpackungen zu

kontrollieren.

Verpackungen mit antibakterieller Wirkung 
Die am häufigsten eingesetzten Nanomaterialien mit antibakte-

rieller Wirkung sind nach Aussage der Europäischen Lebens-

mittelbehörde (EFSA) Silber, Chitosan, Zinkoxid und Nisin. Die

EFSA gibt an, dass Nano-Silber in Lebensmittelverpackungen

bereits eingesetzt wird. (EFSA 2014) Das Fraunhofer Institut

forscht an einer Fleischverpackung mit Chitosan (IVV ohne

Datum). Inwieweit Produkte mit Chitosan, Zinkoxid und Nisin

bereits auf dem Markt sind, ist nicht geklärt. 

Die EU-Verordnung für Kunststoffe im Lebensmittelkontakt, die

seit 2011 gilt, enthält eine Positivliste der zugelassenen Stoffe

(EU Kommission 2011 II). Nano-Silber ist nicht aufgeführt und

somit nicht für den Einsatz in Lebensmittelverpackungen und

Küchenutensilien aus Plastik zugelassen (Persönliche Aussage

Bundesinstitut für Risikobewertung 12.01.2016). 

Während zuvor verschiedene Kühlschränke mit Silberausrüs-

tung auf dem Markt waren (z.B. von Samsung), lassen sich heu-

te sowohl bei Kühlschränken als auch in Verpackungsmateria-

lien nur noch sehr vereinzelt Hinweise auf Ausrüstung mit

Nanosilber finden. Auch bei Schneidebrettern und Frischhalte-

dosen aus Kunststoff, die mit einer antibakteriellen Wirkung

werben, werden wohl nun eher andere – ebenfalls kritisch zu

beurteilende Stoffe – eingesetzt, z.B. Triclosan (Beyond Pestici-

des ohne Datum). 

Antibakterielle Beschichtungen für Tischdecken, Backofen, Grill

und Kühlschränke bietet die deutsche Firma Nanopool an.

Grundlage ist eine 100 nm dicke Siliziumdioxid-Schicht. Silizi-

umdioxid ist in Lebensmittelkontaktmaterialien erlaubt. Auch

2008 waren diese Produkte bereits auf dem Markt. Nach Aussa-

gen eines Firmensprechers 2010 setzen immer mehr Unterneh-

men der Lebensmittelbranche Nanopool-Produkte ein. Kunden

seien „z.B. McDonalds und Schwergewichte in der Lebens-

mittelindustrie, die Plätzchen, Getränke, Fertigessen, Fleisch und

Fisch herstellen“. Es habe Bedenken zum Einsatz von Nanoma-

terialien in der Lebensmittelindustrie gegeben, aber diese wür-

den nun zunehmend fallen (FoodProductiondaily.com 2010). 

Antibakterielle Beschichtungen bringen
keinen Nutzen für Verbraucher

Ob antibakterielle Beschichtungen überhaupt wirken, ist

fraglich. Jedenfalls bringen sie dem Verbraucher keinen

Nutzen. Dies stellt das Bundesinstitut für Risikobewertung

(BfR) fest. 2006 hatte es eine Bewertung von antibakte-

riell beschichteten Kühlschränken vorgenommen und kam

zu dem Ergebnis, dass die Wirkung der Beschichtungen

nicht belegt werden kann. Auch den Einsatz von anderen

antibakteriell wirkenden Mitteln im Haushalt hält das BfR

für überflüssig. Die Europäische Behörde für Lebensmittel-

sicherheit (EFSA) sieht ebenfalls den positiven Einfluss

antibakterieller Stoffe auf die Lebensmittelsicherheit als

nicht belegt an (BfR 2006).

Auch eine Studie des Max-Rubner-Instituts an Verpa-

ckungen mit Nano-Silber fand keinen messbaren antibak-

teriellen Effekt auf das Bakterienwachstum der enthalte-

nen Fischfilets. (MRI 2013 II)

4. Lebensmittelverpackungen, Beschichtungen und Küchenartikel
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Weitere Entwicklungen
Britische Wissenschaftler der Nottingham Trent University ent-

wickelten 2009 Nano-Füllstoffe mit antibakterieller Wirkung

für Lebensmittelverpackungen (FoodProductiondaily.com 2009).

Israelische Wissenschaftler haben 2011 ein „killer paper“ für

Lebensmittel entwickelt. Es soll Bakterien wie E.coli innerhalb

von drei Stunden vernichten. Eingesetzt wird Nano-Silber. Der

Prozess sei sehr einfach und beispielsweise sehr gut anwendbar

in der Fleischindustrie (FoodProductiondaily.com 2011 II).

Chinesische Wissenschaftler der Universität Shanghai haben

ein auf Graphen basierendes Papier entwickelt. Graphen ist ein

zweidimensionales Netzwerk aus Kohlenstoff-Atomen. Das

Papier kann laut Angaben der Wissenschaftler in Lebensmittel-

verpackungen eingesetzt werden, um diese besonders stabil zu

machen und mit antibakteriellen Eigenschaften zu versehen

(Verhinderung des Wachstums von E.coli) (FoodProductiondai-

ly.com 2010 IV).

Verpackungen mit Barrierewirkung gegen Gase und Feuchtigkeit
Barrierewirkungen gegen Gase und Feuchtigkeit sollen etwa

mit Nano-Siliziumdioxid, Nano-Aluminiumoxid und Nano-Ton

erzielt werden und eignen sich für die Herstellung von Folien

zur Verpackung von Fleisch, Wurst, Käse oder Obst und auch für

Mikrowellenprodukte oder Kunststoffflaschen (BfR 2009).

Es konnten verschiedene Produkte identifiziert werden, die

auch auf dem deutschen Markt erhältlich sind. Gleichzeitig gibt

es zahlreiche neue Entwicklungen, so dass davon ausgegangen

werden muss, dass es zukünftig Verpackungen mit Barrierewir-

kung mit Nanomaterialien auch vermehrt in Deutschland

geben wird. 

Die deutsche Firma plasmatreat bietet die Nanobeschichtung

„PlasmaPlus“ für Getränkeverpackungen an. Die Beschichtung

kann innen oder außen auf die Verpackung aufgetragen werden.

Dadurch sollen die Barriereeigenschaften verbessert werden, so

dass Kohlendioxid nicht aus und Sauerstoff nicht in die Verpa-

ckung gelangen kann. „PlasmaPlus“ wird damit beworben, dass

es eine „glasartig transparente und dennoch flexible, stoß- und

reibungsfeste Nanobeschichtung“ ist (plasmatreat ohne

Datum). Unter dem Markennamen Nanoident Papergard Forte

vertreibt die deutsche Firma CTC-Nanotechnology einen Karton

zur Lebensmittel- und Getränkeverpackung auf Nanobasis. Die

Nanobeschichtung soll wasser- und schmutzabweisend sein.

(CTC ohne Datum). Die deutsche Firma KHS Plasmax stellt das

Produkt Fresh Safe PET her. Diese Innenbeschichtungen für PET

Flaschen bestehen aus Nano-Siliziumdioxid (KHS Plasmax 2013;

BioSuisse ohne Datum). Das Produkt Bairicade XT der US Firma

NanoPack ist weltweit verfügbar. Eingesetzt wird eine 250 nm

dicke Nano-Ton Schicht für Snacks, Nüsse, Gewürze, Bonbons,

Kaffee und Tee (FoodProductiondaily.com 2012).

Es gibt eine Reihe weiterer Produkte, die möglicherweise auch

in Deutschland im Handel sind. So soll ein polnischer Süßwa-

renhersteller bereits eine Alufolie mit Nanomaterialien für

Schokoladenverpackungen einsetzen. (FoodProoduction-

daily.com 2010 III) Auch die Firma PolyOne vertreibt eine trans-

parente Nanobeschichtung aus Siliziumdioxid mit dem Mar-

kennamen OnCapTM BIO u.a. für Lebensmittel und Getränke

(PolyOne ohne Datum). Kleine PET-Weinflaschen mit 187ml

Inhalt, die beispielsweise in Flugzeugen angeboten werden,

könnten auch in Deutschland bereits Nano-Siliziumdioxid ent-

halten. Die US-Firma Amcor Rigid Plastics liefert solche Wein-

flaschen an US Airlines. Die Nano-Siliziumdioxid-Barriere

stammt von der deutschen Firma KHS Plasmax. Die Weinfla-

schen seien auch gut zum Verkauf in Parks, bei Rockkonzerten

oder anderen Outdooraktivitäten geeignet (FoodProductiondai-

ly.com 2012 II; KHS Plasmax 2013; BioSuisse ohne Datum).
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Weitere Entwicklungen 
2010 feierte das deutsche Fraunhofer Institut einen Durch-

bruch für den transparenten Verpackungsbereich. Entwickelt

wurde eine 10 nm dicke transparente Barriereschicht aus Alu-

miniumoxid gegen Feuchtigkeit. Die Beschichtung kann für alle

möglichen Lebensmittelverpackungen genutzt werden, am

ehesten jedoch für Chips oder Müsli. An der Entwicklung war

die deutsche Firma Vacuum Technology Dresden ISA beteiligt.

Um die Kommerzialisierung kümmert sich ebenfalls eine deut-

sche Firma Applied Materials Inc. (Fraunhhofer 2010 II; Food-

Productiondaily.com 2010 II).

Ein finnisches Team hat 2010 eine Nano-Keramik-Schicht ent-

wickelt, die wie Glas fungieren soll. Die sogenannte atomic lay-

er deposition (ALD) Methode habe eine dicke von 25 nm und sei

in Polymerschichten eingebettet. Mit dieser Methode könne

auf Aluminium verzichtet werden (FoodProductiondaily.com

2010 III). Die US Firma Nano-Bricks hat 2011 eine neue

Beschichtung für Lebensmittelverpackungen mit Nano-Tonpar-

tikeln entwickelt. Die Schicht ist 100 nm dick. Das Produkt soll

umweltfreundlicher als herkömmliches Plastik sein, weil 70

Prozent weniger Ton eingesetzt werden müsse (FoodProduc-

tiondaily.com 2011).

Verpackungen mit UV-Schutz
Lebensmittel sollen durch Nanomaterialien vor UV-Licht und

damit Oxidation geschützt werden. Es werden Silber und Gold

sowie Zinkoxid, Titandioxid und Siliziumdioxid eingesetzt (BfR

2009). 

Die Firma Nanophase Technologies bietet das Produkt NanoArc

Zinc Oxide mit Nano-Zinkoxid als UV-Schutz an (Nanophase

2012). Vermutlich ist das Produkt nicht auf dem deutschen

Markt.

Tabelle 5: Verpackungen mit Nanomaterialien auf dem deutschen Markt 

Produkt Hersteller Nano-Inhalt Herstellerangaben

Fresh Safe PET

Durethan

Nanobionische Papier- 

und Kartonimprägnierung

PlasmaPlus

KHS Plasmax

Bayer / Lanxess

CTC 

Nanotechnology

GmbH

Plasmatreat

Nano-Siliziumdioxid

Siliziumdioxid in einer 

Nano-Zusammensetzung 

auf Polymerbasis

unspezifischer 

Nano-Inhalt

unspezifischer 

Nano-Inhalt

Hinter FreshSafe-PET® verbirgt sich das Beschich-

tungsverfahren von KHS Plasmax. Die Innenseite der

PET-Flasche wird mit einer hauchdünnen, reinen

Glasschicht veredelt, die den Inhalt nicht nur zu-

verlässig schützt, sondern auch glänzend aussieht. 

Silizium-Nanopartikel im Plastik verhindern das 

Eindringen von Sauerstoff und anderen Gasen. Die

Haltbarkeit wird dadurch verlängert. Nano-PA6 

mit abwechselnden Polymer-Silikat-Schichten.

Das Spezialprodukt ist eine ultradünne nanobionische

Hochleistungs-Papier Hydrophobierung auf Wasserba-

sis z.B. für Lebensmittel- und Getränkeverpackungen.

Glasartig transparente und dennoch flexible, stoß-

und reibungsfeste Nanobeschichtung für Getränkever-

packungen. Verbesserung der Barriereeigenschaften.

(Weitere Informationen zu den Produkten in Anhang A)
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Essbare Nanobeschichtungen – in den USA und Kanada bereits
Wirklichkeit? 
Essbare Nanobeschichtungen gelten in der Lebensmittelindus-

trie als „ideale Lösungen“, um etwa Fleischerzeugnisse dauer-

haft vor Verkeimung zu schützen. Wissenschaftler des US-ame-

rikanischen Penn State's College of Agricultural Sciences haben

demonstriert, dass antibakterielle essbare Nanobeschichtungen

(z.B. mit Nano-Zinkoxid oder Nano-Silber) der Verkeimung von

Fleisch und Geflügel entgegenwirken können (FoodSafety

magazin 2012).

Obst und Gemüse mit essbarer Nanobeschichtung könnte in

den USA und Kanada bereits auf dem Markt sein. Dies erfuhr

der Journalist und Pulitzerpreisträger Andrew Schneider von

einem Wissenschaftler der US-amerikanischen Behörde für

Landwirtschaft (USDA). Untersuchungen bei südamerikani-

schen Landwirten und Verpackstationen hätten ergeben, dass

die Früchte mit einer wachsartigen Nanobeschichtung überzo-

gen werden, um die Haltbarkeit zu verlängern. Dies träfe für

Äpfel, Birnen, Paprika, Gurken und andere Früchte und Gemüse

zu, die in die USA und Kanada geliefert würden. Die Nanobe-

schichtungen würden in Asien produziert und wurden wahr-

scheinlich nie auf Gesundheitsrisiken untersucht (National

Health Federation ohne Datum).

Ob essbare Nanobeschichtungen auch schon auf dem deut-

schen Markt sind, ist nicht bekannt. 

Intelligente Verpackungen mit aktiven Nanostrukturen 
Erste aktive Nanostrukturen werden bereits bei Nanosensoren

eingesetzt. Diese sind in der Lage, auf bestimmte Reize hin mit

ihrer Umgebung zu interagieren. „Aktiv“ bedeutet, dass diese

Nanomaterialien beispielsweise in Wechselwirkung mit In -

halts stoffen von Lebensmitteln treten und diese beeinflussen

können. „Aktive Lebensmittelverpackungen“ gibt es bereits. Sie

nehmen Stoffe auf oder setzen sie frei, um so die Qualität ver-

packter Lebensmittel zu verbessern oder ihre Haltbarkeit zu

verlängern.

Diese intelligenten Verpackungen sollen dem Abfüller und auch

dem Verbraucher signalisieren, ob die Inhaltsstoffe noch in

Ordnung sind. Die Ernährungs- und Landwirtschaftsorganisa-

tion der Vereinten Nationen und die Weltgesundheitsorganisa-

tion beschrieben 2010 auf einer Tagung zu Nanotechnologie im

Lebensmittelbereich die Möglichkeiten, die Nanosensoren auf

dem Markt bieten: Sie können anzeigen, wenn ein Leck aufge-

treten ist (etwa bei vakuumverpackter Ware), die Kühlkette

unterbrochen wurde oder sich die mikrobielle Zusammenset-

zung der Lebensmittel geändert hat (FAO/ WHO 2010).

Ob Firmen in Deutschland bereits mit aktiven Nanostrukturen

und Nanosensoren arbeiten, ist nicht bekannt. Die neuseelän-

dische Firma ripeSense bietet Verpackungen mit Reifesensoren

an, die auf das von der Frucht freigesetzte Aroma reagieren. Ein

Indikator auf der Außenseite der Verpackung wechselt bei ver-

schiedenen Reifegraden die Farbe. So können Verbraucherinnen

und Verbraucher selbst entscheiden, wie reif ihr Obst sein soll.

Eingesetzt wird der Sensor bereits bei Birnen in neuseeländi-

schen Supermärkten und bei dem britischen Unternehmen Tes-

co, einem der weltweit größten Supermarktketten (Packaging

Schon im Supermarkt: Nanosensoren zeigen
Reifegrad an www.ripesense.co.nz/
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News 2009). In Kürze sollen auch Sensoren für Kiwi, Melonen,

Mango, Avocado und Steinobst auf den Markt kommen (ripe-

Sense ohne Datum; Institute of Medicine 2009). 

Einen nanobasierten Biosensor mit Nano-Kohlenstofffasern

haben US-Wissenschaftler entwickelt. Er soll Bakterien entde-

cken und ist insbesondere für die Fleischverarbeitung gedacht

(FoodProductiondaily.com 2011 III). 

Auch die Technische Universität München hat einen Gassensor

auf Grundlage von Kohlenstoff-Nanoröhrchen entwickelt. Sie

sollen sofort und kontinuierlich auf kleinste Veränderungen der

Konzentration von Gasen wie Ammoniak, Kohlendioxid und

Stickstoffoxid reagieren. Es sei vorstellbar, Lebensmittel in

Kunststofffolien zu verpacken, die mit solchen flexiblen Ein-

weg-Gassensoren beschichtet sind. Der aktuelle Frische-

zustand eines Lebensmittels sei damit sofort erkennbar (TU

München 2013). 

BASF ist ebenso mit in diesem Geschäft: BASF erwarb 2008 die

Schweizer Farbenfirma Ciba und mit ihr das Produkt mit dem

Namen OnVu. Dies ist ein Zeit-Temperatur-Indikator, der

Lebensmittel überwacht. Das Farbetikett zeigt an, wie lange

das Produkt warm gelagert wurde – je länger, desto eher

erfolgt ein Farbumschlag (FoodQualityNews.com 2011; Wage-

ningen UR 2011). 

Eine weitere Möglichkeit bieten intelligente Verpackungssyste-

me, die mit Radiofrequenz-Identifikationskennzeichen (RFID)
ausgestattet werden. Auch diese seien auf dem Vormarsch,

sagen Analysten (Process 2011). Hierbei handelt es sich um win-

zige Sender, die einfache Informationen über das Produkt über-

mitteln können. Es gibt passive RFID, die ihre Energie extern

erhalten und deren Informationen abgelesen werden müssen.

Aktive RFID sind mit einer Batterie ausgestattet und senden

Informationen. Sie können beispielsweise Informationen über

das Produkt und über den Produktstandort übermitteln. Dies

könnte z.B. die Lagerverwaltung in Supermärkten erleichtern.

Insbesondere die Metro-Gruppe, Wal-Mart und die Supermark-

kette Tesco treiben den Einsatz von RFID-Systemen voran (Bun-

desamt für Sicherheit in der Informationstechnik 2005). 

Nanobeschichtungen für die Lebensmittelproduktion
Nanobeschichtungen werden auch in der Lebensmittelproduk-

tion eingesetzt, beispielsweise um das Wachstum von Bakte-

rien zu verhindern. Dadurch sollen Reinigungsmittel eingespart

werden.

Die deutsche Firma CTC Nanotechnology bietet zwei Nano-

Produkte für die Lebensmittelproduktion an: Nanoident Pro

Distance ist ein Antihaftmittel für Glas, Lack, Edelstahl, Alumi-

nium und Gummi u.a. für Backöfen und die Lebensmittelindus-

trie (CTC Nanotechnology ohne Datum). Nanoident Inoxshield

Forte ist eine nanobionische Beschichtung, die schmutzabwei-

send wirken soll. Als Einsatzgebiete werden die Gastronomie,

Restaurants, Küchen, Schränke, Bleche, Blenden, Rohre, Grills,

Backöfen und Abzugshauben genannt. 

Nano-Reinigungsmittel und -beschichtungen für Küchenutensilien 
Der Markt mit Nano-Reinigungsmitteln wächst. Fast alle dieser

Produkte werben mit einer Nanobeschichtung, die schmutzab-

weisend sein oder antibakteriell wirken soll. Eingesetzt werden

vor allem Nano-Siliziumdioxid und Nano-Silber. Bei vielen Pro-

dukten wird das eingesetzte Nanomaterial jedoch nicht genau-

er benannt.

Der Ketchup ist noch nicht vom Tisch

Das Problem der Restentleerbarkeit von Ketchupflaschen
bringt Wissenschaftler seit Jahren zum Grübeln. Bereits
2007 wurde eine 20 nm dünne Antihaftbeschichtung für die
Innenseite von Mayonnaise- und Ketchupflaschen vom
Fraunhofer Institut für Verfahrenstechnik und Verpackung
(IVV) entwickelt. (IVV 2006/2007, IGB 2007, Scenta 2007)

Nun haben US-Wissenschaftler des Massachusetts Institute
of Technology ein neues Produkt entwickelt: LiquiGlide. Die
selbstreinigende Beschichtung soll Ketchup und andere
flüssige Lebensmittel endlich rückstandslos fließen lassen
(Spiegel Online 2012 II). 



Kategorie

Beschichtung

Reinigung

Reinigung

Beschichtung

Beschichtung

Beschichtung

Beschichtung

Beschichtung 

Beschichtung

Beschichtung
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Tabelle 6: Nano-Reinigungs- und Veredelungsmittel für den Küchenbereich

Produkt

Kühlschrank

Veredelung

Sidolin 

(Nano protect)

Zilotex Geschirrtuch

Nanopool

NANOIDENT 

Pro Distance

NANOIDENT 

Inoxshield 

nanoproofed® 

protection 

Nanotol Universal 

Nanotol Clean &

Shine 

Wenko Nano 

Badversiegler

Hersteller

Nanopool / 

Die Nano Experten

Henkel

Zielonka

Nanopool / Die

Nano Experten

CTC 

Nanotechnology 

CTC 

Nanotechnology 

Nanoproofed

CeNano

CeNano

Wenko

Nano-Inhalt

Nano-

Siliziumdioxid

unspezifischer

Nano-Inhalt

Nano-Silber

Nano-Silizium-

dioxid 100 nm 

unspezifischer

Nano-Inhalt

unspezifischer

Nano-Inhalt

unspezifischer

Nano-Inhalt

unspezifischer

Nano-Inhalt

unspezifischer

Nano-Inhalt

unspezifischer

Nano-Inhalt

Nano-Inhalt

Glatte Oberfläche, so dass Bakterien nicht haften

bleiben. 

Der Glasreiniger mit Nano-Protect-Formel sorgt für 

2 x mal längeren Glanz auf Glas und glatten Flächen. 

Streifenfreier Glanz durch Active – Silver

Antibakterielle Beschichtungen für Tischdecken,

Backofen, Grill 

Nano-Antihaftmittel z.B. bei Backöfen oder in der

Lebensmittelproduktion

Nanobionik – Schutzbeschichtung für Edelstahl

z.B. in Küchen

Chrom-Edelstahl-Versiegelung erzeugt ein sehr

gutes Abperlverhalten 

Unsichtbare Nanopolymerschicht

Nanoversiegelung für alle Oberflächen in der

Küche

Beim Reinigen mit „Nano Plus”-Produkten sorgt

ein unsichtbarer Schutzfilm dafür, dass alles län-

ger sauber bleibt.

(Weitere Informationen in Anhang A)

Auch außerhalb Deutschlands werden zahlreiche Reinigungs-

mittel und Küchenutensilien mit Nanomaterialien angeboten,

beispielsweise: Eine Spülbürste für Babyfläschchen mit Nano-

Silber bietet die Firma Sang Shin an. Sie soll bei der Reinigung

antibakteriell wirken (Sang Shin ohne Datum).

Seit 2006 ist ein speziell für Fast-Food-Ketten entwickeltes

Produkt „Oilfresh“ der Firma Oil-Fresh Corporation auf dem

Markt. Dieses Produkt basiert auf einer „katalytisch wirksamen“

Nano-Keramikbeschichtung, die dazu dienen soll, dass Frittier-

öl seltener gewechselt werden muss. In den USA ist es bereits

zugelassen und wird als geeignet für Fastfoodketten wie

McDonalds oder Burger King, aber auch für kleine Familien-

unternehmen gepriesen (Oil Fresh ohne Datum). 
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Kategorie

Kochgeschirr

Kühlschrank

Kochgeschirr

Wasserfilter

Kochgeschirr

Kochgeschirr

Kochgeschirr

Kochgeschirr

Spüle

Produkt

Nano Maxx Pfannen 

Kühlschrank

R-26SVND-1

Nano-Silber Dosen-

set Frischhaltedosen

Trinkwasser Spender

Exdura NANO 

Pfannen

Gastrolux Guss 

BIOTAN 

Gastrolux Guss BIO-

TAN Pfanne 28/4 cm

NANO

Gastrolux Kochtopf

Nano-Granit-

Einbauspüle 

Hersteller

Nano Maxx

Hitachi

Everin

Wacor

Westfalia

Gastrolux

Gastrolux

Gastrolux

BAUR

Nano-Inhalt

unspezifischer

Nano-Inhalt

„Nano-Titanfilter“

Nano-Silber

Nano-Silber

Nano-Keramik

unspezifischer

Nano-Inhalt

unspezifischer

Nano-Inhalt

unspezifischer

Nano-Inhalt

Nano-Granit

Herstellerangaben

Verbesserte Kratzfestigkeit sowie ausgesprochen

hohe Belastbarkeit, 

Vernichtet alle Bakterien, bringt gesunde und

nahrhafte Lebensmittel frei von jeglichen Krank-

heitserregern. 

Die Silikondichtung mit Nano-Silber-Partikeln

wirkt bakterien- und pilztötend und sorgt so für

eine optimal keimfreie Aufbewahrung der Lebens-

mittel.

Nanosilber-Membran-Filter

Antihaftbeschichtung ist hoch erhitzbar, extrem

hart. 

Durch die NANO Technologie ein Höchstmaß an

Gleitfähigkeit.

Gleichzeitig erreichen wir durch die NANO Tech-

nologie ein Höchstmaß an Gleitfähigkeit.

Durch die NANO Technologie ein Höchstmaß an

Gleitfähigkeit.

Das Material ist darüber hinaus durch seine

Nanostruktur extrem fein.

(Weitere Informationen in Anhang A)

Kohlenstoff-Nanoröhren in Schiebegriffen von Einkaufswagen 
2008 berichtete der BUND von einem Patent der Firma systec POS-Technology GmbH aus Puch-
heim für die Beschichtung von Einkaufswagen oder Transportbehälter mit Nanomaterialien. Die-
ses Patent wird nun offensichtlich genutzt. Die Branchenzeitschrift Rowa News berichtete
bereits 2010, dass Kohlenstoff-Nanoröhren als leitfähiger Zusatz in Polymeren das Alltagsleben
leichter und sicherer machen. Systec-POS Technology setzt Nanomaterielien in Schiebegriffen
von Einkaufswagen ein. So müsse „kein Kunde mehr elektrische Schläge beim Schieben des Ein-
kaufwagens befürchten“ (Rowa News 2010). Bei welchen Einkaufswagen Nanomaterialien in
Deutschland eingesetzt werden, ist nicht bekannt. © 
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Nanotechnologien werden nach Einschätzung vieler Wissen-

schaftler in den nächsten 50 Jahren voraussichtlich eine wich-

tige Rolle in der Landwirtschaft spielen (Brennan 2012).

Sie werden genutzt: 

• für Nano-Kapseln, um eine effizientere Aufnahme von Pesti-

ziden und Düngern zu erreichen, 

• um Krankheitserreger bei Tieren und Pflanzen zu erkennen

oder

• zur Haltbarmachung, Rückverfolgbarkeit und Überwachung.

Alle führenden Produzenten von Agrochemikalien wie BASF,

Mon santo, Syngenta, u.a. forschen an Entwicklungen der Nano -

technologie für den Einsatz in der Landwirtschaft (JKI 2008).

Mehrere Nano-Pestizide sind bereits auf dem Markt, auch in

Deutschland. Zuchtfische erhalten bei der größten US-Firma

für Aquakulturen Clear Spring Trout nanopartikuläre Impfstof-

fe, Wissenschaftler der US Clemson Universität haben als Alter-

native zu Antibiotika für Hühner Nanopartikel entwickelt, die

Bakterien binden (OECD 2005). Futtermittel können mit Nano-

materialien angereichert werden, die Genmanipulation von

Pflanzen wird durch Nanotechnologien vereinfacht und nano-

technologische interaktive Überwachungssysteme können

genutzt werden. 

Während der Einsatz von Nanomaterialien in vielen landwirt-

schaftlichen Bereichen nicht mehr nur Zukunftsmusik ist, dis-

tanzieren sich Bio-Anbauverbände weltweit vom Einsatz der

Nanomaterialien. 

Agrochemikalien auf Nano-Basis sind bereits im Einsatz
2014 wurden mehr als 46.000 Tonnen Pestizide in Deutschland

versprüht (BVL 2015). Mit dem zunehmenden Einsatz von

Nanomaterialien soll – nach Angaben der Pestizidhersteller –

diese Menge sinken. Dieses Versprechen der Chemieindustrie

scheint äußerst fraglich. 

Es werden viele verschiedene Nanostoffe eingesetzt, beispiels-

weise Nano-Silber in Fungiziden, Titandioxid als Zusatz (Photo-

katalyst) in Insektiziden wie Imidacloprid oder Zinkoxid in Dün-

gemitteln (EU Kommission 2014). 

,Nanoskalige Pestizidwirkstoffe werden beispielsweise in Nano-

Kapseln verpackt, um sie vor UV-Strahlung zu schützen oder

um sie zielgerichteter einsetzen zu können, z.B. besser in einen

Insektenmagen schleusen zu können. Erst unter bestimmten

Bedingungen wie Hitze, Sonnenlicht oder der alkalischen

Umgebung im Magen der Insekten werden sie freigesetzt. Die

Kapseln bestehen beispielsweise aus Polymeren oder Silizium

(Hofmann, Kah 2012). 

Auch bei Agrochemikalien ist es schwierig festzustellen, in wel-

chen Produkten Nanomaterialien enthalten sind bzw. an wel-

chen Produkten geforscht wird, da die Veröffentlichung dieser

Informationen durch die Pestizid-Hersteller freiwillig ist. Schon

2004 wurde von Nano-Agrochemikalien berichtet, die in der

Landwirtschaft eingesetzt werden. Zu diesen gehörten verän-

derte Rezepturen von herkömmlichen Pestiziden, Wachstums-

regulatoren und Mittel zur Saatgutbehandlung (ETC Group

2004; Green and Beestman 2007). Joseph and Morrison berich-

teten 2006 von Unternehmen, die Pestizide mit Partikelgrößen

von 100-250 nm herstellen und sich damit in Wasser besser

auflösen lassen als herkömmliche Mittel. Auch Mittel, die auf

Wasser- oder Ölbasis hergestellt werden und die Partikel in

einer Größe von 200–400 nm enthalten, sollten schon auf dem

Markt sein (Joseph, Morrison 2006). 2012 erschien ein Bericht

der Universität Wien über den Stand des Einsatzes von Nano-

Pestiziden in der Landwirtschaft. Die Wissenschaftler stellten

fest, dass „Nano-Pestizide in den letzten Jahren sehr aktiv in

den Laboren der Agroindustrie entwickelt wurden, ohne dass

dieses Thema das öffentliche Bewusstsein, geschweige denn

die staatlichen Behörden, erreicht hätte“ (Hofmann, Kah 2012).

Nano-Pestizide sind nach ihren Recherchen bereits auf dem

Markt.

Auch Düngemittel auf Nanobasis werden möglicherweise

schon eingesetzt. Nährstoffe können von Nanomaterialien ein-

gekapselt oder die Wirkstoffe mit einem dünnen Schutzfilm

überzogen werden. Auch Dünger in Form von Nano-Emulsio-

nen oder als Nanopartikel sind vorstellbar. Nanomaterialien

sollen dazu dienen, Überdüngung zu stoppen, indem sie dafür

sorgen, dass Dünger kontrolliert freigegeben werden. Nährstof-

fe sollen so nur von den Pflanzen aufgenommen werden und

nicht unbeabsichtigt in Böden, Wasser oder Mikroorganismen

gelangen (Jones 2012). 
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Nano-Pestizide In Deutschland 
Von Syngenta sind der sehr häufig eingesetzte Wachstumsre-

gulator bei professionellen Rasenflächen „Primo MAXX” und

das Produkt Banner MAXX als Fungizid gegen Pilzbefall für

Rasenflächen auf dem Markt (Everin 2015). Beide werden als

Mikro-Emulsionen angeboten, sind jedoch Nano-Emulsionen

wie Wissenschaftler der Universität Wien feststellten. So

scheint nach ihren Recherchen die Formulierung „Mikro-Emul-

sion“ gängig für die Bezeichnung von Formulierungen mit

organischen Nano-Partikeln zu sein (Hofmann, Kah 2012). Die

Zulassung der beiden Produkte wurde Ende Oktober 2015 auf

Wunsch des Zulassungsinhabers Syngenta widerrufen. Es gibt

nach dem Pflanzenschutzgesetz eine Abverkaufsfrist bis Ende

April 2016. Anwender dürfen die Produkte noch bis Ende April

2017 aufbrauchen (BVL 2015 II). 

Zwei Pflanzenstärkungsmittel mit Nanomaterialien wurden bis

2012 in Deutschland auf der Liste für Pflanzenstärkungsmittel

des Bundesamtes für Verbraucherschutz (BVL) geführt (BVL

2012): Nano-Argentum 10 und Nano-Gro. Beide Mittel sind auf

dem deutschen Markt nicht mehr erhältlich. Nach Aussagen

des Bundesamtes für Verbraucherschutz wurde Nano-Argen-

tum 10 als nicht verkehrsfähig eingestuft (BVL, persönliches

Gespräch 19.01.2016). 

Allerdings wird Nano-Argentum 10 mit dem Inhaltsstoff Nano-

Silber weiterhin von der Schweizer Firma NanoSys angeboten

und kann über die deutschsprachige Website bestellt werden.

Es soll die Widerstandsfähigkeit der Pflanzen beispielsweise bei

Blumen und Gemüsepflanzen erhöhen (NanoSys 2005). 

Das Produkt Nano-Gro der gleichnamigen US Amerikanischen

Firma enthält die Inhaltsstoffe Eisen, Cobalt, Aluminium, Mag-

nesium, Mangan, Nickel, Silber in Nanogröße (Agrarius ohne

Datum). Es wird in Europa von der polnischen Firma Agrarius

vermarktet. In Deutschland direkt ist das Produkt nicht erhält-

lich, kann aber über die deutschsprachige Website von Agrarius

bestellt werden. „Nano-Gro® wurde nach den Prinzipien der

Nanotechnologie entwickelt. Die in Nano-Konzentrationen

enthaltenen Sulfate (…), mobilisieren nach der Auflösung in

Wasser und Aufnahme durch die Pflanze einen Antistress-

Abwehrmechanismus der Pflanze, ohne dass ein tatsächlicher

Stressfaktor vorliegt“, so die Werbeaussagen des Unterneh-

mens (Agrarius ohne Datum).

Die 2008 genannte deutsche Firma Geohumus setzt wahr-

scheinlich keine Nanomaterialien mehr bei Bodenhilfsstoffen

ein. Informationen über Nanotechnologie bei Geohumus Pro-

dukten wurden von der Website genommen, auch auf Nachfra-

ge wurde der Einsatz von Nanomaterialien verneint. 

Tabelle 8: Nano-Pestizide auf dem deutschen Markt

Produkt

Primo MAXX Wachstumsregler

(Verkauf bis Ende April 2016 erlaubt, 

Anwendung bis Ende April 2017)

Banner MAXX Fungizid

(Verkauf bis Ende April 2016 erlaubt, 

Anwendung bis Ende April 2017)

Hersteller

Syngenta

Syngenta

Nano-Inhalt

unspezifischer

Nano-Inhalt

unspezifischer

Nano-Inhalt

Herstellerangaben

Von Syngenta sind Nano-Pestizide auf dem Markt, die als

Micro-Emulsionen vermarktet werden (Hofmann, Kah 2012).

Syngenta Aussage 2007: „Mikroemulsionskonzentrat mit 

100 nm großen Partikeln“ (Syngenta ohne Datum).

Von Syngenta sind Nano-Pestizide auf dem Markt, die als

Micro-Emulsionen vermarktet werden (Hofmann, Kah 2012).

Syngenta Aussage 2007: „Mikroemulsionskonzentrat mit 

100 nm großen Partikeln.“ (Syngenta ohne Datum).

(Weitere Informationen in Anhang A)
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Auch Nano-Titandioxid, Nano-Silber und Nano-Silizium kön-

nen in Pestiziden enthalten sein: Das Insektizid Chlorfenapyr

könnte Nano-Titandioxid und das Insektizid Deltamethrin

einen Nano-Silber Kern enthalten. Auch Nano-Silizium in Pes-

tiziden könnte für den Einsatz gegen Insekten genutzt werden.

Pestizide mit Nano-Silber sind beispielsweise interessant für

Flächen mit Weidelgras (Bedeutung als Gras auf Weideland, zur

Gewinnung von Heu und Silage sowie als Winterzwischen-

frucht in Biogasfruchtfolgen). Eine Studie hat 2009 gezeigt,

dass der Pilzbefall bei Weidelgras durch Nano-Silber gesenkt

werden konnte (Hofmann, Kah 2012). Nano-Silber wurde in

dieser Untersuchung vorsorglich ausgebracht, angesichts der

Umweltrisiken von Nano-Silber ein aus Sicht des BUND völlig

inakzeptables Vorgehen. Ob solche Produkte bereits auf dem

Markt sind, ist nicht bekannt.

Keiner weiß, wie hoch die Dunkelziffer ist
Da es weder eine spezielle Zulassung für Nano-Pestizide gibt,

noch ein Melderegister, ist nicht bekannt, wie hoch die „Dun-

kelziffer“ an Nano-Pestiziden auf dem deutschen Markt ist.

In den letzten zehn Jahren wurden 3000 Patente für Nano-Pes-

tizide angemeldet (Hofmann, Kah 2012). Auch BASF ist unter

den Patentanmeldern (TA-Swiss 2009). Dies legt nahe, dass

mehr Nano-Pestizide auf dem Markt zu finden sind, als

bekannt ist. So ist auch im Webportal Pflanzenforschung.de

(gefördert vom Bundesministerium für Bildung und Forschung)

zu lesen, dass „bereits einzelne Nano-Pestizide auf dem Markt

sind. Dies sind meist Pestizidwirkstoffe, die bereits in Makro-

Form auf dem Markt sind und jetzt auch nanoskalig eingesetzt

werden...“ (Pflanzenforschung.de 2012). Die Internetplattform

nano-technologien.com schreibt ebenfalls, dass „die Bayer AG

bereits im großen Stil Pestizide in dieser Formatgröße herstellt“

(nano-technologien.com 2012). 

Zudem ist zu befürchten, dass Angaben über Nanomaterialien

in Pestiziden verheimlicht werden. Beispiele dafür gibt es: Die

Umweltschutzbehörde der USA (Environmental Protection

Agency (EPA)) ließ versehentlich ein Pestizid mit Nanomateria-

lien zu, da der Hersteller die Behörde nicht über den Nano-

Inhalt informiert hatte. Das Unternehmen entschuldigte dies

mit der Tatsache, dass der Stoff lediglich eine Nanoversion des

bisher eingesetzten konventionellen Pestizids sei. Unternehmen

wollen offensichtlich nicht die ersten sein, die mit Nano-Pro-

dukten auf den Markt gehen. Bei der EPA hatten mehrere

Unternehmen für ein Zulassungsverfahren angegeben, dass

Produkte Nanomaterialien enthalten, dann aber die Informa-

tionen zurückgezogen, als sie feststellten, welche Nachweise

die EPA für die Zulassung verlangt (House of Lords 2010). 

Auf dem Markt außerhalb Deutschlands wurden weitere
Nano-Pestizide ausfindig gemacht:
Die US Firma Geoflow stellt ein Produkt mit Nano-Ton her, das

als Dünger eingesetzt werden könnte (Observatory Nano 2010).

Seit 2010 bietet die kanadische Firma Vive Nano-Kapseln unter

anderem für den Einsatz bei Herbiziden an. Geworben wird mit

einer „einzigartigen Technologie zur Verkapselung von synthe-

tischen Nanopartikeln“ (Canadian Chemical News 2012). Die

iranische Firma Nano Nasb Pars Co. vermarktet das Produkt

„Nanocid“ mit Nano-Silber für den Einsatz im Gartenbau

(Nanocid ohne Datum; EFSA 2014). Monsanto hat gemeinsam

mit der Firma Flamel Technologies an der Entwicklung von

Nano-Kapseln unter dem Namen „Agsome“ für das weltweit

sehr häufig eingesetzte Pestizid Roundup gearbeitet (TA-Swiss

2009). Das Produkt ist nicht auf dem Markt, es sind keine

aktuellen Informationen vorhanden. Dies sind nur einige weni-

ge Beispiele. Es muss davon ausgegangen werden, dass weit

mehr Pestizide mit Nanomaterialien auf dem Markt sind.

Nano-Futtermittel 
Alle Mineralien, Vitamine, Zusatzstoffe oder Ergänzungsmittel

in Nano-Größe, die für Lebensmittel hergestellt wurden, kön-

nen theoretisch auch für Futtermittel verwendet werden. 

Die Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit stellt 2014

fest, dass keine Futtermittel mit Nano-Zusatzstoffen bekannt

seien. (EFSA 2014)

International scheinen jedoch erste Futtermittel mit Nanoma-

terialien auf dem Markt zu sein. Der indische Wissenschaftler

Rajedran vom indischen National Institute of Animal Nutrition

and Physiology spricht 2013 sogar davon, dass der “Einsatz von

Nano-Mineralien in diesem Bereich immens ist“ (Rajedra

2013). Beispielsweise gibt es einen Nano-Zusatzstoff, der Tiere

vor Schimmelpilzen (Mykotoxinen) schützen soll. Zudem ist ein

Nano Vitamin-Mix bekannt, der für Nutztiere und Geflügel
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entwickelt wurde (FAO/WHO 2010). Auch Futtermittelzusatz-

stoffe mit Nano-Zeolith für Nutztiere (z.B. Schweine) könnten

eingesetzt werden (AGES 2010). Entwickelt wurde ein Futter-

mittelzusatzstoff von Wissenschaftlern der Universität New-

castle: Nano-Zinkoxid soll helfen durch Durchfall zu leicht

gewordene Schweine wieder aufzupäppeln (Feed Management

Systems 2013). In Entwicklung sind weitere Nano-Futtermittel,

beispielsweise ein Nano-Zusatzstoff aus Nano-Ton ebenfalls

gegen Schimmelpilze (FAO/WHO 2010). 

Nanosensoren in der Landwirtschaft
Sensoren auf der Basis von Nano- und Nano-Biotechnologie

werden für eine Vielzahl von Anwendungsbereichen in der

Landwirtschaft entwickelt: zur Detektion von Krankheiten, zur

Regulierung von Frostschutz- oder Bewässerungsanlagen und

zur Überwachung von Biotopen und Wildtieren (JKI 2008). So

könnten zukünftig mit Hilfe von Nanosensoren von Pflanzen

Signale abgegeben werden, wenn sie von Pilzen befallen sind

oder sie Wasser benötigen. Es ist bekannt, dass zu Nanosenso-

ren für die Landwirtschaft geforscht wird (Hofmann, Kah 2012),

inwieweit diese bereits eingesetzt werden, ist unklar.

Verschiedene Entwicklungen zu Nanosensoren sind bereits
vorhanden:
Wissenschaftler aus den USA haben einen Nano-Sensor entwi-

ckelt, der zu mehr Lebensmittelsicherheit beitragen soll. Er

kann dazu eingesetzt werden, den Gehalt von Pestiziden und

anderen Chemikalien in Pflanzen zu messen, die als Lebens-

mittel oder für Medikamente genutzt werden sollen. Der Sen-

sor nutzt Carbon Nanotubes und könnte bis zu acht Giftstoffe

messen. (FoodQualityNews.com 2013)

Eine Gruppe australischer Wissenschaftler hat einen Apparat

entwickelt, der mit Hilfe von farbmetrischer Identifikation, die

auf Anhäufungen von Nano-Goldpartikeln basiert, Schafsläuse

auf Schergeräten entdecken kann (Nanotechnology Victoria

ohne Datum).

Nanosensoren sollen mit GPS-Daten korrespondieren, um

damit Feldfrüchte besser überwachen zu können. So hat die

US-Firma Accenture ein Managementsystem für einen Wein-

produzenten entwickelt. Ein Netzwerk von kabellosen Sensoren

misst dabei ständig die Feuchtigkeit, Wind, Wasser sowie

Boden- und Lufttemperatur. Die Technologie soll es möglich

machen, gezielt zu bewässern, wenn nötig Blätter zu entfernen,

wenn Früchte nicht genug Sonne bekommen oder den Zeitplan

für den Einsatz von Pestiziden anzupassen (Jones 2012).
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Die Verwendung synthetischer Nanomaterialien in Lebensmit-

teln, Nahrungsergänzungsmitteln, Lebensmittelverpackungen

und Agrochemikalien birgt neue Risiken für Verbraucher, für

Arbeitnehmer in der Lebensmittelindustrie sowie für Landwirte.

Dies stellte der BUND bereits in seiner Studie 2008 fest. Sechs

Jahre nach der Veröffentlichung der ersten BUND Studie zu

Nanotechnologien im Lebensmittelsektor, gibt es neue Studien

und Berichte, die Risiken zeigen, denen kaum ein Nutzen für

Verbraucher gegenüber steht. 

Warum Nanopartikel mit neuen Risiken verbunden sein können:

• Nanopartikel sind in der Regel chemisch reaktiver als größe-

re Partikel.

• Nanopartikel werden in der Regel leichter vom Körper aufge-

nommen.

• Höhere biologische Verfügbarkeit und größere biologische

Aktivität können zu höherer Toxizität führen.

• Nanopartikel können die Funktion unseres Immunsystems

beeinträchtigen.

• Nanopartikel könnten zu akuten Schäden führen.

• Nanopartikel könnten zu gesundheitlichen Langzeitschäden

führen.

Die Gefahren von Nanomaterialien sind bislang nur unzurei-

chend bekannt. Wir wissen nicht,

• in welchem Maß wir derzeit Nanomaterialien ausgesetzt

sind,

• wie der Körper Nanomaterialien aufnimmt,

• wie sich Nanomaterialien im Körper verteilen,

• welche Aufnahmemenge und -art bereits Gesundheitsschä-

den hervorruft oder ob es überhaupt einen sicheren Grenz-

wert zum Schutz vor gesundheitlichen Schäden gibt.

Der bisherige Kenntnisstand über Nanomaterialien zeigt, dass

Nanomaterialien wie herkömmliche Chemikalien sehr unter-

schiedlich sind. Es lässt sich keine generelle Aussage zu den Risi-

ken aller Nanomaterialien machen. Jeder Stoff muss daher ein-

zeln beurteilt werden (SCENIHR 2009; EU Kommission 2012 II).

Nanomaterialien können oxidativen Stress verursachen 

Oxidativer Stress entsteht bei Stoffwechselvorgängen einer

Zelle, bei denen zu viele reaktive Sauerstoffverbindungen

gebildet werden. Die normale Reparatur- und Entgiftungs-

funktion einer Zelle wird überfordert und es kommt zu ihrer

Schädigung.

Oxidativer Stress kann zu verschiedenen Reaktionen im Kör-

per führen:

• Entzündungen

• Entwicklung von Tumoren aufgrund chronischer Entzün-

dungen

• Begünstigung von Thrombose-Bildung 

• Herzrhythmusstörungen

• Beeinträchtigungen der Gefäßfunktion (akut) 

• Atherosklerose (Ablagerungen in den Adern) (langfristig)

Wie wir mit Nanomaterialien im Lebensmittelsektor in Kontakt
kommen
Welche Mengen synthetischer Nanomaterialien aus Lebens-

mitteln vom menschlichen Körper aufgenommen werden, ist

weitgehend unbekannt. Weder gibt es genaue Informationen

darüber, welche Nanomaterialien eingesetzt werden noch in

welchem Umfang diese bereits auf dem Markt sind. Sicher ist,

Nanomaterialien werden aufgenommen, wenn sie direkt dem

Lebensmittel zugefügt werden wie Lebensmittelzusatzstoffe,

wenn Lebensmittel wie Obst mit essbaren Nanobeschichtungen

überzogen sind oder Verpackungen nanoskalige Stoffe in das

Lebensmittel absichtlich abgeben. 

Dass Nanomaterialien aus Verpackungen in Lebensmittel

gelangen könnten, legen Studien über herkömmliche Materia-

lien wie Polymere und andere chemische Zusätze nahe, die

schon länger in Verpackungen eingesetzt werden. Studien zei-

gen, dass diese in Lebensmitteln zu finden sind (Franz 2005;

Das et al. 2007). Bisher gibt es zu Nanomaterialien in Verpa-

ckungen nur wenige Studien. Es kann keine generelle Aussage

über alle Nanomaterialien gemacht werden, ein möglicher

Übergang ist abhängig vom Nanomaterial und dem Material

der Verpackungen und Küchenutensilien (EFSA 2009). 
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Szenario zur Belastung mit Nano-Titandioxid – 
Kinder sind am stärksten belastet 

In einer Studie aus den USA wurde die Aufnahmemenge von

Titandioxid (TiO2) aus Lebensmitteln berechnet. 89 verschie-

dene Lebensmittel wurden analysiert und daraus eine

Gesamtbelastung ermittelt. Die Lebensmittel mit den höch-

sten Mengen an TiO2 waren vor allem von Kindern gern

gegessene Produkte wie Süßigkeiten, Bonbons oder Kau-

gummis. 

Daraus ergab sich eine typische Belastung eines US-Ameri-

kaners im Alter über 10 Jahren von 0,2–0,7 Milligramm (mg)

TiO2 pro Kilogramm (kg) Körpergewicht am Tag. Die Belas-

tung bei Kindern unter 10 Jahren war mit 1–2 mg TiO2 pro

kg Körpergewicht am Tag deutlich höher, da sie mehr

Lebensmittel essen, die Nano-TiO2 enthalten können. 

36Prozent des TiO2 in den untersuchten Lebensmitteln lag

in einer Größe kleiner 100 Nanometer (nm) vor. 

Da die Aufnahmemenge von den Ernährungsgewohnheiten

abhängig ist, nehmen die Autoren an, dass die Belastung

mit TiO2 in speziellen Fällen sogar einige hundert Milli-

gramm pro Tag betragen kann. 
(Weir et al. 2012; Nanowerk 2012)

Eine Studie chinesischer Wissenschaftler aus 2011 zeigt, dass

Nano-Silber aus Verpackungen in Lebensmittel übergehen

kann. Gemessen wurde, ob Nano-Silber aus Plastikverpackun-

gen (aus Polyethylen) in Lebensmittel-Simulanzien zu finden

ist. Dies war der Fall. Je höher die Lagerzeit und die Tempera-

tur (gemessen wurde von 25–50°C), desto höher war die 

Menge an Nano-Silber im Produkt (Huang 2011). Das Max-

Rubner-Institut bestätigte diese Ergebnisse in einer Studie

2013. Auch hier war Nano-Silber aus Verpackungen in drei ver-

schiedenen Lebensmittel-Simulanzien zu finden (MRI 2013 II).

Das Bundes institut für Risikobewertung (BfR) schätzt eine

Belastung von Lebensmitteln durch mit Nano-Silber ausgerüs-

tete Verpackungsmaterialien jedoch als gering ein (BfR 2012). 

Eine weitere Möglichkeit der Belastung von Lebensmitteln ent-

steht durch den Einsatz von Nanomaterialien während ihres

Herstellungsprozesses, beispielsweise durch den Abrieb von mit

Nanomaterialien beschichteten Maschinen oder durch den Ein-

satz von Filtern mit Nanomaterialien (EFSA 2009). Zudem ist es

auch möglich, dass synthetische Nanomaterialien durch Verun-

reinigungen von Boden, Wasser oder Luft in Lebensmittel wie

Obst oder Gemüse gelangen können (FAO / WHO 2010). 

Dass Lebens- und Futtermittel möglicherweise über in die

Umwelt gelangte Nanomaterialien kontaminiert werden könn-

ten, zeigt eine Studie aus den USA. Die Forscher pflanzten Soja

auf Böden, die mit Nano-Zinkoxid (Einsatz z.B. in Kosmetika)

und Nano-Ceriumoxid (Einsatz z.B. in Sonnencremes) belastet

waren. Beide Stoffe konnten dann in den essbaren Teilen und

den Fortpflanzungsorganen der Pflanze nachgewiesen werden.

Nanomaterialien können also über belastete Böden in die Nah-

rungskette und nachfolgende Pflanzengenerationen gelangen

(Gardea-Torresdey et al. 2013).

Wissenschaftler aus Südkorea und den USA haben ebenfalls

Tests mit Nano-Zinkoxid und Nano-Ceriumoxid durchgeführt

und festgestellt, dass diese Stoffe auch das Wachstum von

Worst-Case-Szenario zur Belastung mit Nano-Siliziumdioxid

Eine Einschätzung einer Belastung durch Nano-Siliziumdio-

xid aus Lebensmitteln kommt aus den Niederlanden: For-

scher haben ein Belastungsszenario für Nano-Siliziumdioxid

entworfen. Sie untersuchten 27 Lebensmittelprodukte wie

Tütensuppen, Lasagnesaucen, Instantnudeln, Pfannkuchen-

mischungen oder Käsesaucen auf Nano-Siliziumdioxid. Die

Menge an Nano-Silizium variierte in der Produkten stark.

Die Partikelgrößen lagen im Bereich von 50–200 nm. 

Die AutorInnen haben ein „worst-case Szenario“ des Kon-

sums verschiedenster Produkte mit Nano-Siliziumdioxid

erstellt. Sie errechneten eine maximale Aufnahme von 124

mg Nano-Siliziumdioxid pro Tag. Dies entspricht bei einer

Person von 70 kg insgesamt 1,8 mg Nano-Siliziumdioxid pro

kg Körpergewicht und Tag (Dekkers et al. 2011)
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Sojapflanzen beeinflussen können. Auch die Fähigkeit der

Pflanze, Stickstoff zu binden, wurde beeinflusst. Die Forscher

fanden ferner heraus, dass sich Nano-Zinkoxid in allen Gewe-

ben der Sojabohnen anreichert, vor allem in Blättern. Während

Nano-Zinkoxid das Wachstum der Soja-Pflanzen zu stimulieren

schien, wurde es bei Nano-Ceriumoxid verlangsamt. Die For-

scher sehen mögliche Risiken für die Lebensmittelherstellung

durch die Belastung mit Nanomaterialien. Sie befürchten, dass

diese Nanomaterialien beispielsweise über Abwasser in die

Böden gelangen (Priester et al. 2012).

Aufnahme über den Verdauungstrakt
Es ist nicht geklärt, ob und welche Nanomaterialien durch den

Magen-Darm-Trakt aufgenommen werden, in welchen Mengen

dies geschieht, ob sie aufgeschlossen, als intakte nanoskalige

Strukturen aufgenommen oder ausgeschieden werden (MRI

2010). Bisher gibt es nur wenige Studien, die sich mit diesen

Fragen beschäftigten. Der wissenschaftlich-technische Aus-

schuss des britischen Oberhauses fordert, dringend Studien

durchzuführen, die das Verhalten von Nanomaterialien im Ver-

dauungstrakt untersuchen (House of Lords 2010).

Im Gegensatz zu organischen Nanomaterialien werden anorga-

nische Nanomaterialien im Magen-Darm-Trakt nicht abgebaut

(MRI 2010). Wie hoch die Aufnahme von Stoffen über den

Magen-Darm-Trakt ist, scheint zudem von Eigenschaften wie

Größe und Oberflächenstruktur abhängig zu sein. So war die

Aufnahme bei Ratten über den Verdauungstrakt 15–250 höher,

wenn die Partikel nur 100 nm groß waren im Vergleich zu grö-

ßeren Partikeln (LUBW 2010). Bei Mäusen wurden Nano-Gold-

partikel mit einer Größe von 4 nm nach oraler Aufnahme in der

Leber, der Niere, der Milz, der Lunge und dem Gehirn nachge-

wiesen, 58 nm große Partikel blieben hingegen im Magen-

Darm-Trakt (SRU 2011). 

Bereits eine Studie aus dem Jahr 2000 legte dar, dass TiO2 aus

dem Magen-Darm-Trakt in den menschlichen Organismus auf-

genommen werden kann. Probanden erhielten oral TiO2 ver-

packt in Gelatinekapseln in den Größen 160 und 380 nm. Die

Aufnahme der Stoffe erfolgte bei kleinen Partikeln schneller als

bei größeren (Böckmann et al. 2000). Eine In-vitro-Studie aus

den Niederlanden, bei der die Verdauung simuliert wurde, zeig-

te, dass Nano-Siliziumdioxid aus heißem Wasser, Kaffee mit

Kaffeepulver, Instantsuppe und Pfannkuchen von den Darmzel-

len aufgenommen werden. Nano-Siliziumdioxid wurde bei der

ersten Stufe der Verdauung im Mund gefunden sowie auch im

späteren Verdauungsprozess. Die Forscher folgern, dass Lebens-

mittel mit Nano-Siliziumdioxid (E551) dazu führen, dass das

Darmgewebe mit Nano-Siliziumdioxid belastet wird (Peters,

Ruud, et al. 2012).

Die Dänische Umweltbehörde hat die Aufnahme von Nanoma-

terialien über den Verdauungstrakt untersucht: Für Nano-Sili-

ziumdioxid zeigt eine In-vitro-Studie, dass Nano-SiO2 Partikel

nach Verdauung von Lebensmitteln mit Nano-SiO2 im Darm

vorhanden waren und damit die Bioverfügbarkeit des Stoffes

erhöht werden kann. Die Behörde fand zudem starke Hinweise

darauf, dass Nano-Silber vom Magen-Darm Trakt von

Versuchs tieren aufgenommen wird. Silber konnte nach oraler

Exposition im Blut und weiteren Organen nachgewiesen wer-

den. Über Nano-Titandioxid gibt es bei oraler Aufnahme nahe-

zu keine Daten, obwohl dies eine der am häufigsten eingesetz-

ten Chemikalien weltweit ist, so die Dänische Umweltbehörde.

Es kann keine Aussage über die Aufnahme von TiO2 nach oraler

Aufnahme gemacht werden. Zink wurde in Untersuchungen

meist in der Leber und Niere gemessen. (Danish EPA 2013)

Auch die Zusammensetzung des Lebensmittels hat Einfluss auf

das Verhalten von Lebensmittelbestandteilen im Magen-Darm-

Trakt. Dies gilt nicht nur für synthetische Nanomaterialien. Es

ist beispielsweise bekannt, dass die Aufnahme von Mineralstof-

fen und Spurenelementen durch die Lebensmittelinhaltsstoffe

verändert werden kann. Um das Verhalten von Nanomaterialien

zu analysieren, ist es daher wichtig, auch die Lebensmittel, in

denen sie enthalten sind, mit zu berücksichtigen (MRI ohne

Datum). Eine Veränderung der Nanomaterialien ist außerdem in

der Mundhöhle sowie im Magen und Darm zu erwarten. Der

pH-Wert, der sich während des Verdauungsprozesses ändert,

kann einen großen Einfluss auf die Nanomaterialien haben

(MRI ohne Datum). Nicht abzuschätzen ist bisher, inwieweit

Menschen mit Erkrankungen stärker durch Nanomaterialien

belastet werden. Bei Menschen mit Darmkrebs oder Morbus

Crohn (chronisch-entzündliche Darmerkrankung) wurden

Nanomaterialien im Darmgewebe gefunden (SRU 2011). 
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Verteilung im Körper
Nanomaterialien wurden nach Aufnahme über Lebensmittel in

Organen wie Herz, Leber, Milz, Lunge, Niere, Gehirn und dem

Knochenmarkt nachgewiesen. Nano-Titandioxid ließ sich bei

Menschen und Tieren in Blut, Leber und Milz analysieren

(LUBW 2010). Nicht lösliche Nanomaterialien bleiben mögli-

cherweise für lange Zeit im Körper und reichern sich dort an

(EFSA 2009). Iridium-Nanopartikel, die über die Lunge aufge-

nommen wurden, lagerten sich in der Leber, in der Milz, im

Herzen und im Gehirn ab, wobei sie sich bis zu sieben Tage

nach der Aufnahme in den Organen anreicherten (LUBW 2010).

Nanomaterialien können in Zellen eindringen. Die Zellmembran

ist für sie im Gegensatz zu größeren Partikeln kein Hindernis.

Studien zeigen, dass 30 Nanometer (nm) große Nanopartikel

sogar in den Zellkern eindringen können. Bis zu 2 nm große

Partikel lagerten sich an der DNS an (UBA 2009). Die Wahr-

scheinlichkeit von Zellen und Geweben aufgenommen zu wer-

den, erhöht sich bei Nanopartikeln im Vergleich zu größeren

Partikeln auch da durch, dass sie durch das körpereigene

Abwehrsystem schwerer aus Lungen, Magen-Darm-Trakt und

Organen entfernt werden können (Oberdörster 2005). Zudem

binden sie sich leichter an Oberflächen innerhalb des mensch-

lichen Körpers (Chen et al. 2006).

Britische Forscher zeigten in In-vitro-Studien, dass Nanomate-

rialien in die Plazenta eindringen können (Correia et al. 2013).

Auch ein Übertritt von Nanopartikeln über die Plazenta in den

Fötus könnte möglich sein; 200–300 nm große Partikel gelang-

ten in Tests in dessen Blutkreislauf. Offen ist, ob dadurch die

Plazenta oder sogar das ungeborene Kind geschädigt werden

können (Empa 2011; UBA 2009). Es gibt noch keine Daten zu

der Frage, ob ein Übergang von Nanomaterialien in die Mutter-

milch möglich ist (EFSA 2009). Eine Studie an Ratten zur Wir-

kung von Nanopartikeln auf die Blut-Hirn-Schranke zeigte,

dass Nano-Silber, Nano-Aluminium und Nano-Kupfer in Grö-

ßen von 50–60 nm leicht diese Barriere überwinden können.

Zudem verursachten die Nanopartikel Ödeme im Gehirn. Die

stärksten Auswirkungen wurden bei Nano-Silber und Nano-

Kupfer beobachtet (Sharma et al. 2010).

Fraglich ist zudem, wie Nanomaterialien im Blut mit den unter-

schiedlichen Blutkomponenten wie roten und weißen Blutkör-

perchen interagieren und welchen Einfluss dies auf die Vertei-

lung und Ausscheidung der Nanomaterialien hat (MRI 2010).

Studien zeigen Gesundheitsrisiken
Schon 2008 gab es deutliche Hinweise darauf, dass manche

synthetischen Nanopartikel toxischer wirken als die gleichen

chemischen Verbindungen in größerer Form (Brunner et al.

2006; Chen et al. 2006; Long et al. 2006; Magrez et al. 2006).

Neue Erkenntnisse bestätigen dies. Allerdings ist die Risikobe-

wertung noch immer weit davon entfernt, Nanomaterialien

abschließend bewerten zu können. Es kann keine generelle

Bewertung von Nanomaterialien vorgenommen werden, jeder

Stoff muss separat auf ein mögliches Risiko untersucht werden.

Durch die Aufnahme von nicht abbaubaren Nanopartikeln kann

es über eine akute Toxizität hinaus möglicherweise auch zu

gesundheitlichen Langzeitschäden kommen. Klinische Studien

legen nahe, dass sich manche Nanopartikel im Körper anrei-

chern und erst nach einer gewissen Zeit Erkrankungen wie z.B.

Granulome (entzündungsbedingte, knotenartige Gewebeneu-

bildungen), Zell- und Gewebeverletzungen, Krebs und Blutge-

rinnsel auslösen (Ballestri et al. 2001; Gatti 2004; Gatti und

Rivassi 2002; Gatti et al. 2004). Auch das Bundesinstitut für

Risikobewertung und das Umweltbundesamt sehen deutliche

Hinweise darauf, dass einige Nanomaterialien ein krebserre-

gendes bzw. stärker krebserregendes Potential im Unterschied

zu mikroskaligen Partikeln aus demselben Material besitzen

(BfR /UBA 2010). 

Andere Aspekte sind ebenfalls nicht ausreichend erforscht: Bei-

spielsweise, inwieweit Nanomaterialien auch Auswirkungen

auf andere Stoffe im Körper haben. Ob Nanomaterialien Aller-

gien auslösen, wurde bisher ebenfalls nicht geklärt (SRU 2011).
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Nano-Siliziumdioxid – keine abschließende Risikobewertung 
möglich
Amorphes Siliziumdioxid ist als Lebensmittelzusatzstoff und als

Anwendung bei Beschichtungen für Verpackungen und Küche-

nutensilien in Deutschland zugelassen. Dieser Stoff kann auch

Nanopartikel enthalten. Nano-Siliziumdioxid galt bisher als

unbedenklich. 

Die bisherige Bewertung von Siliziumdioxid basiert auf Studien

aus den Jahren bis 1981, in denen nicht auf die Größe der 

Par tikel eingegangen wird. Neuere Studien zeigen ein Gefähr-

dungspotenzial durch Nano-Siliziumdioxid (Universität Osnab-

rück).

Forscher des niederländischen Instituts für Gesundheit und

Umwelt (National Institute for Public Health and the Environ-

ment Niederlande (RIVM)) veröffentlichten 2010 eine Studie, in

der sie feststellen, dass es nicht möglich ist, eine abschließende

Risikobewertung bei oraler Aufnahme für Nano-Siliziumdioxid

vorzunehmen. Das Problem ist, dass nicht ausreichend erforscht

ist, ob Nano-Siliziumdioxid im Magen-Darmtrakt aufgelöst oder

aufgenommen wird. Als ungefährlich kann der Stoff, nach Mei-

nung der Wissenschaftler, nur beurteilt werden, wenn von einer

vollständigen Lösung des Nano-Siliziumdioxids ausgegangen

wird. Sowohl nach oraler Gabe des Stoffes bei Ratten und Mäu-

sen als auch bei intravenöser Gabe wurde Nano-Siliziumdioxid

jedoch in der Leber gefunden. Dort führte es zu Entzündungen,

die zum Zelltod führen können (Dekkers et al. 2010; SRU 2011).

Eine Studie von Wissenschaftlern des Leibniz Instituts für

umweltmedizinische Forschung (IUF) an der Heinrich-Heine-

Universität Düsseldorf zeigte, dass Nanopartikel möglicher-

weise zu einer schnelleren Alterung von Zellen führen. Die For-

scher nutzten Fadenwürmer als Modellorganismus, die schon

seit Jahrzehnten als Tiermodell in der Altersforschung dienen. 

Den Tieren wurden Nanomaterialien aus Siliziumdioxid in das

Futter gemischt. Nano-SiO2 konnte in der Darmwand nachge-

wiesen werden. Von dort verteilte es sich im Kern und im Plas-

ma der Zellen, wo sie Verklumpungen von Proteinen auslösten,

so dass der Stoffwechsel der Zellen gestört war. Solche Protein-

verklumpungen sind beim Menschen im Zusammenhang mit

der Alzheimer-Krankheit bekannt. Auch andere Auswirkungen,

die normalerweise mit einer Alterung in Verbindung stehen,

konnten beobachtet werden: Die Tiere fraßen langsamer und

pflanzten sich weniger gut fort. Grund dafür könnte die beob-

achtete Anreicherung von Nano-Siliziumdioxid-Partikeln in

den Organen für die Nahrungsaufnahme sein, so dass Nahrung

langsamer in den Darm gepumpt wird (von Mikecz et al. 2013).

In einer von der Dänischen Umweltbehörde (Danish EPA) veröf-

fentlichten In-vitro-Studie wurde gezeigt, dass eine große

Menge an Nano-Siliziumdioxidpartikel nach der Verdauung

von Lebensmitteln mit Nanomaterialien im Darm zu finden

waren (Danish EPA 2013). Eine weitere Studie zeigte bei Ratten

nach 28tägiger Fütterung von Nano-Siliziumdioxid Fibrose der

Leber und eine mögliche Akkumulation von Siliziumdioxid in

der Milz. (Van der Zande 2014)

Ein krebserregendes Potenzial wird derzeit nach inhalativer und

oraler Aufnahme von Nano-Siliziumdioxid nicht angenommen.

Allerdings könnte es bei langfristiger inhalativer Aufnahme

großer Mengen zur Beeinträchtigungen der Lungenfunktion

kommen (BfR/UBA 2010). Untersuchungsergebnisse an Arbei-

tern, die Nanosilikaten ausgesetzt waren, zeigen, dass eine

inhalative Exposition ohne Schutzvorkehrungen zu ernsten

Lungenschaden bis hin zu tödlichem Ausgang führen konnte

(Song und Tang 2011).

Nano-Silber: weit verbreitet – Risiko wird bekannter
Immer mehr Nano-Silber-Produkte kommen auf den Markt,

ohne dass die gesundheitlichen Auswirkungen bewertet wer-

den können. Das Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR)

bestätigt, dass wir über das „gesundheitsschädigende Potenzi-

al von Nano-Silber immer noch zu wenig wissen und daher das

gesundheitliche Risiko für den Verbraucher derzeit nicht wis-

senschaftlich fundiert abschätzen können“, so Professor Dr. Dr.

Andreas Hensel, Präsident des Bundesinstituts für Risikobewer-

tung (BfR 2012). Das BfR hat 2011 dazu geraten, aufgrund der

unbekannten Risiken für die Gesundheit auf Produkte mit

Nano-Silber zu verzichten. Auch das Umweltbundesamt (UBA)

mahnte bereits 2009 an, den Eintrag von Nano-Silber in die

Umwelt zu minimieren (BfR 2012).

Trotz der unzureichenden Datenlage, gibt es deutliche Hinweise

darauf, dass Nano-Silber gesundheitliche Schäden verursachen

kann, da es möglicherweise zusätzliche toxische Wirkungen
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besitzt, die bisher für Silber nicht bekannt waren. Diese basie-

ren unter anderem auf der Fähigkeit biologische Barrieren bes-

ser zu durchdringen als die Makro-Form und sich außen an Zel-

len anlagern zu können (BfR 2010). Nano-Silber kann in den

Blutkreislauf gelangen und sämtliche Organe des Organismus

einschließlich Gehirn, Herz, Leber, Nieren, Milz, Knochenmark

und Nervengewebe erreichen. Es ist auch anzunehmen, dass

Nano-Silber wie Nano-Titandioxid über die Plazenta von der

Mutter auf den Embryo übertragen wird und dort möglicher-

weise Schäden an Genital- und Nervensystem verursachen

kann (Takeda 2009).

Die Toxizität von Nano-Silber für den Menschen ist nach den

bisher vorliegenden Erkenntnissen gering, so die Europäische

Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA). Zwar zeigten Invi -

tro-Studien negative Effekte, diese könnten bisher jedoch in In-

vivo- Studien nicht bestätigt werden. Sie hält weitere Studien

insbesondere zum Einfluss von Nano-Silber auf das Immunsys-

tem nach oraler Aufnahme für notwendig (EFSA 2014).

Schon in der ersten BUND-Studie 2008 wurde beschrieben,

dass stark antibakteriell wirkende Stoffe wie Nano-Silber nütz-

liche Bakterien in unserem Körper und der Umwelt beeinträch-

tigen und im Ergebnis auch die Vermehrung gesundheitsge-

fährdender Bakterien fördern könnten (Melhus 2007; Senjen

2007; Throback et al. 2007). Zudem gibt es Hinweise, dass Sil-

ber zu Resistenzbildungen beiträgt. Dabei muss befürchtet

werden, dass gleichzeitig mit einer Resistenz gegen Silber auch

die Wirksamkeit zahlreicher klinisch wichtiger Antibiotika ver-

loren geht, die über ähnliche Mechanismen auf Mikroorganis-

men wirken wie Silber. (Gupta 1998; Hostynek 1993) Weitere

Information zu Nano-Silber finden sich in der BUND Publika-

tion „Nano-Silber – der Glanz täuscht“ (BUND 2009).

Nano-Titandioxid – Hinweise auf krebserregendes Potenzial
Im Gegensatz zu Titandioxid in Makro-Form ist Nano-Titandio-

xid biologisch sehr aktiv. Das Bundesinstitut für Risikobewer-

tung (BfR) und das Bundesumweltamt (UBA) kommen in einer

Studie 2010 zu dem Schluss, dass Nano-Titandioxid möglicher-

weise krebserregend ist, wenn es eingeatmet wird. Der Krebs

entsteht vermutlich durch oxidativen Stress aufgrund chroni-

scher Entzündungsprozesse. Eine Übertragung der Ergebnisse

aus Tierversuchen auf den Menschen ist jedoch noch nicht

möglich. Ebenso ist die Frage offen, ob die Ergebnisse auch auf

Nano-Titandioxid nach oraler Aufnahme zutreffen. Allerdings

sind BfR und UBA der Ansicht, dass trotz der Unsicherheiten die

Hinweise auf krebsauslösende Potenziale ernst zu nehmen sind.

(BfR/UBA 2010).

Herkömmliches, d.h. nicht nanoskaliges Titandioxid wird von

der International Agency for Research on Cancer (IARC) als

möglicherweise krebserregend für den Menschen (Gruppe 2B)

eingestuft (IARC 2010). Auch eine Studie US-amerikanischer

Forscher kam 2009 zu dem Ergebnis, dass Nano-Titandioxid

Schäden am Erbgut verursachen und damit die Entstehung von

Krebs begünstigen kann. Nano-Titandioxid reichere sich in ver-

schiedenen Organen an und verteile sich überall im Körper.

Nano-Titandioxid hat in Versuchen mit Mäusen Schäden an

DNA und Chromosomen verursacht und Entzündungen hervor-

gerufen. Alle drei Aspekte erhöhen das Risiko an Krebs zu

erkranken (ChemEurope.com 2009). Japanische Forscher haben

gezeigt, dass injizierte TiO2-Nanopartikel in Größen von 70 und

35 nm Schwangerschaftskomplikationen bei Mäusen auslösen

können. Der Stoff wurde in der Plazenta sowie in der Leber und

dem Gehirn des Fötus gefunden (Yamashita, Kohei et al. 2011).

Eine Studie an trächtigen Mäusen zeigte bei Gabe sehr hoher

Dosen von Nano-TiO2 mit dem Trinkwasser, Schäden an der

DNA bei den Nachkommen und oxidativen Stress (Trouiller

2009). Die Universität Osnabrück berichtet Untersuchungen bei

Mäusen. Titandioxid wurde von der Mutter auf den Embryo

weitergegeben und verursachte Schädigungen des Hirns und

des Nervensystems. Männliche Nachkommen hatten eine redu-

zierte Spermienproduktion.(Universität Osnabrück 2015).

Nano-Titandioxid kann schon in geringen Konzentrationen oxi-

dativen Stress verursachen, dies zeigen sowohl In-vivo- wie In-

vitro-Versuche (SRU 2011). Japanische Wissenschaftler berich-

teten 2009, dass sich Nano-Titandioxidpartikel negativ auf die

Entwicklung des Gehirns ungeborenen Lebens auswirken könn-

ten. Konkret störten sie laut den Wissenschaftlern die Umset-

zung von Erbgutinformationen in Proteine, wenn die Mutter-

tiere 25–70 nm großen TiO2 Nanopartikeln ausgesetzt waren

(Shimizu 2009).
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Ein wissenschaftlicher Ausschuss der EU-Kommission schätzte

– auf Grundlage der begrenzten Datenlage – die akute Toxizität

nach oraler Aufnahme als gering ein (SCCS 2013). Im Rahmen

des fortlaufenden Aktionsplans der Gemeinschaft (CoRAP) der

Europäischen Chemikalienagentur sollen die Eigenschaften von

Nano-Titandioxid 2015 bewertet werden.

Die Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit nennt in

dem Bericht „Inventory of Nanotechnology Applications“ 2014

zwei Untersuchungen, in denen Aussagen über die Auswirkun-

gen von Nano-TiO2 bei oraler Aufnahme gemacht werden. Bei-

de kommen zu dem Ergebnis, dass keine abschließenden Aus-

sagen über Nano-TiO2 gemacht werden können und weitere

Untersuchungen notwendig sind (EFSA 2014).

Nano-Zinkoxid 
2006 berichteten Wissenschaftler, dass Nanopartikel und Parti-

kel von wenigen hundert Nanometern aus Zink schwere Organ-

schäden und Blutarmut bei Mäusen verursachen können (Wang

et al. 2006). Nach Aussage der Universität Osnabrück schädig-

ten Nano-Zinkoxidpartikel bei Fütterungsversuchen Leber, Milz

und Bauspeicheldrüse bei Mäusen. Sie wirken zudem bereits in

sehr niedrigen Mengen giftig auf Zellkulturen von Menschen.

Untersuchungen zeigten, dass Nano-Zinkoxid Schäden am

menschlichen Erbgut verursachen kann. Diese können zur Ent-

stehung von Krebs beitragen (Universität Osnabrück 2015). 

In einer Stellungnahme hat die EU-Kommission 2012 Nano-

Zinkoxid für den Einsatz in Sonnencremes bewertet. Danach

wird Nano-Zinkoxid für die Anwendung auf der Haut als sicher

angesehen. Es würden zwar in geringen Mengen Nano-Ionen

über die Haut aufgenommen, nicht aber Nanopartikel. Nano-

Ionen würden auch aufgenommen, wenn Sonnencreme verse-

hentlich verschluckt würde. In beiden Fällen erwartet die EU-

Kommission keine gesundheitlichen Auswirkungen von Nano-

Zinkoxid (EU Kommission 2013 IV).

Nano-Kupfer
Kupfer wird in Nahrungsergänzungsmitteln angeboten. Es gibt

bereits Belege für schädliche Wirkungen von Nano-Kupfer (aid

2011). Das Bundesinstitut für Risikobewertung hat einen Ver-

gleich der akuten Toxizität von Mikro- und Nano-Kupfer durch-

geführt. Im Versuch mit Mäusen wurde bei Mikro-Kupfer keine

negativen Auswirkungen festgestellt. Nano-Kupfer wies schädli-

che Wirkungen auf Niere, Milz und Leber auf (BfR 2012 III).

Nahrungsergänzungsmittel können Gesundheitsprobleme 
verursachen
Nahrungsergänzungsmittel – in Makro-Größe oder Nano-Grö-

ße – können dazu führen, dass Menschen zu hohe Mengen

Vitamine und Mineralien aufnehmen. Dies kann gesundheits-

schädlich sein. Die stärkere Wirksamkeit von Nano-Stoffen

kann dies möglicherweise noch verstärken.  

Schon 2005 hatte das Bundesinstitut für Risikobewertung

(BfR) durch eine umfassende gesundheitliche Bewertung zu

Nutzen und Risiken von Vitaminen und Mineralstoffen festge-

stellt, dass eine Überversorgung mit gesundheitlichen Risiken

verbunden sein kann. So kann z.B. zu viel Vitamin A im ersten

Drittel der Schwangerschaft fruchtschädigend wirken (BfR

2005). Der übermäßige Konsum von Vitamin A kann zu Skelett-

veränderungen und Knochenbrüchen führen (Downs 2003), der

überhöhte Konsum von Vitamin B6 zu Nervenstörungen mit

Schmerzen, Taubheit und Schwäche der Extremitäten, sowie

ein Übermaß an Folsäure zu Lähmungserscheinungen (U.S. IOM

1998). Auch Überdosen an Kalzium können möglicherweise

schädlich sein (EFSA 2011).

Außerdem kann die übermäßige Aufnahme von Vitaminen und

Nährstoffen auch die Aufnahme anderer Nährstoffe beeinflus-

sen. Der Leiter der nanotechnologischen Forschungsgruppe am

United Kingdom's Central Science Labor warnt vor unvorher-

sehbaren Auswirkungen von Nanopartikeln und nanoverkapsel-

ten Zusatzstoffen: „Sie können schneller aufgenommen werden

als erwünscht oder die Aufnahme anderer Nährstoffe beein-

flussen. Wir wissen bisher sehr wenig, wenn überhaupt etwas.“

(Parry 2006).
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Arbeitsschutz – eine dringende Angelegenheit
Noch immer ist der Arbeitsschutz nur unzureichend geregelt,

obwohl immer mehr Arbeiter mit Nanomaterialien in Kontakt

kommen. Unternehmen in 30 Ländern produzieren Nano-Pro-

dukte. 300.000 bis 400.000 Arbeiter kommen direkt mit syn-

thetischen Nanomaterialien in Kontakt. 75 Prozent der Unter-

nehmen sind kleine und mittlere Unternehmen, so die Europä-

ische Agentur für Sicherheit und Gesundheitsschutz (EU

OSHA), 75 Prozent der Arbeiter wissen nicht, dass sie mit

Nanomaterialien arbeiten (OHS 2012). In Deutschland waren

2011 nach Angaben des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI)

rund 960 Unternehmen (über 200 mehr als 2009) in der Nano-

technologie tätig. Die Beschäftigtenzahl im industriellen Nano-

technologiesektor ist danach im Jahr 2011 auf etwa 64 000

Mitarbeiter gestiegen (Bundesregierung 2012).

Im Lebensmittelbereich kommen Arbeiter bei der Herstellung,

Verpackung, dem Transport und der Abfallentsorgung von

Lebensmitteln und Agrochemikalien mit synthetischen Nano-

materialien in Berührung. Bis heute gibt es keine ausreichen-

den Daten zur Belastung von Arbeitern durch Nanomaterialien.

So sieht auch die Nano-Kommission der Bundesregierung

weiterhin Handlungsbedarf bei der Weiterentwicklung von

Messverfahren und dem Aufbau von spezifischen Belastungs-

daten, um ein Risiko am Arbeitsplatz einschätzen zu können

(Nano-Kommission 2011). Spezielle arbeitsschutzrechtliche

Regelungen für den Umgang mit Nanopartikeln gibt es bisher

jedoch nicht (BAuA 2013). 

Das Einatmen von Nanomaterialien stellt für Arbeitnehmer nach

derzeitigem Kenntnisstand das größte Risiko dar. Die Nano-

Kommission der Bundesregierung forderte, dass für Nano-Stäu-

be die Einführungen von Grenzwerten geprüft werden soll

(Nano-Kommission 2011). 2009 erkrankten sieben Arbeiterinnen

einer chinesischen Fabrik. Sie hatten Nano-Farben auf Kunst-

stoffplatten gesprüht. Sie erkrankten an Lungenfibrose, einige

starben. Chinesische Wissenschaftler untersuchten die Lungen

der Arbeiterinnen und fanden Nanopartikel in den Zellen. Sie

kamen zum dem Schluss, dass „eine langfristige Exposition

durch manche Nanopartikel ohne Schutzmaßnahmen ernsthaf-

te Schäden an der Lunge verursachen kann“ (ETC 2010). 

Es kann aber auch nicht ausgeschlossen werden, dass Nanoma-

terialien am Arbeitsplatz über die Haut aufgenommen werden

und zu Gefährdungen führen (BAuA 2012). Es gibt bereits Stu-

dien, die zeigen, dass einige Nanomaterialien durch die Haut in

den Körper eindringen können (Ryman-Rasmussen et al. 2006),

besonders dann, wenn die Haut angespannt wird (Rouse et al.

2007; Tinkle et al. 2003) oder mit Tensiden in Berührung

kommt (Monteiro-Riviere et al. 2006), wie dies an vielen

Arbeitsplätzen der Fall ist. Zudem können Nanopartikel und

selbst kleine Mikropartikel durch Verletzungen der Haut in den

Körper gelangen (Oberdörster et al. 2005).

Arbeitnehmer und Arbeitnehmerinnen wollen besser geschützt

werden: Bereits 2007 forderte die internationale Vereinigung

der Lebensmittel-, Landwirtschafts- und HotelarbeitnehmerIn-

nen (IUF) ein zeitweiliges Anwendungsverbot der kommerziel-

len Nutzung von Nanomaterialien in Lebensmitteln und in der

Landwirtschaft. Auch der Europäische Gewerkschaftsbund

(ETUC) fordert die Anwendung des Vorsorgeprinzips (ETC Group

2010). 

Gesundheitsrisiken durch Agrochemikalien
Es besteht die Gefahr, dass konventionelle Pestizide, die nun

mit Nano-Rezepturen entwickelt werden, reaktiver und bioak-

tiver sind. Damit könnte auch das Risiko für die menschliche

Gesundheit höher sein. 

Bei Landwirten und deren Familien wurden bereits durch her-

kömmliche Agrochemikalien erhöhte Krebsraten sowie Frucht-

barkeitsstörungen festgestellt (Davidson und Knapp 2007;

Hanazato 2001; Relyea und Hoverman 2006). Daten zu Pestizi-

den mit Nanomaterialien sind kaum vorhanden. Viele her-

kömmliche und zum Teil gesundheitsgefährdende Pestizide las-

sen sich als Rückstände in Lebensmitteln wie Obst und Gemü-

se nachweisen. Werden nun Pestizide mit Nanomaterialien ein-

gesetzt, werden diese früher oder später auch in Lebensmitteln

zu finden sein. Welche Auswirkungen damit verbunden sind, ist

offen.
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Seit der Veröffentlichung der BUND-Studie 2008 gibt es zwar

neue Erkenntnisse über die Umweltrisiken durch Nanomateria-

lien, doch die Datenlage ist noch immer völlig unzureichend,

um die Freisetzung von Nanomaterialien und von ihnen ausge-

hende Gefahren zu beurteilen. Die britische Royal Commission

on Environmental Pollution stellte 2008 fest, dass „Studien

zum Verhalten und zu Effekten von Nanopartikeln und Nano-

röhrchen in der Umwelt in den Kinderschuhen stecken“ (RCEP

2008). Daran hat sich wenig geändert. Dennoch geben die

wenigen vorliegenden Studien Anlass zu Sorge. Das Umwelt-

bundesamt fordert daher, die „Anwendung von Produkten, die

Nanomaterialien frei setzen können, so lange zu minimieren

oder zu vermeiden, bis durch eine umfassende Risikobewertung

eine Besorgnis ausgeschlossen werden kann“ (UBA 2009).

Risiken durch verschiedene Stoffe
Die Anwendung von Nano-Produkten führt schon jetzt dazu,

dass Nanomaterialien in die Umwelt gelangen. Dies wird

zukünftig mit steigender Anzahl an Nano-Produkten weiter

zunehmen. Abfälle und Abwässer aus der Produktion, Abnut-

zungen durch den Gebrauch, sowie Entsorgung und Recycling

können zur Freisetzung von Nanomaterialien führen. Durch

Pestizide oder Dünger werden sie sogar gezielt in die Umwelt

ausgebracht.

Für Nano-Silber wird geschätzt, dass etwa ein Drittel der ein-

gesetzten Menge letztlich in die Umwelt gelangt (Luoma

2008). Dies geschieht auch über Kläranlagen. Untersuchungen

für Nano-Titandioxid und Nano-Silber zeigen, dass etwa 5-10

Prozent der Stoffe mit dem gereinigten Wasser in die Umwelt

gelangen. 90-95 Prozent werden im Klärschlamm zurückgehal-

ten. In Deutschland ist es jedoch gängige Praxis, Klärschlämme

auf Böden auszubringen. Auch so gelangen die Nano-Stoffe

daher wieder in die Umwelt (SRU 2011). Es ist zu befürchten,

dass dadurch die Funktionsweise von nützlichen Bakterien in

Böden gestört wird. So könnten antibakterielle Nano-Stoffe die

Symbiose von Pflanzen mit stickstofffixierenden Bakterien

beeinflussen (Oberdörster et al. 2005) und den Stickstoffhaus-

halt (Nitrifizierung und Denitrifizierung) in Süß- und Salzwas-

sermilieus aus dem Gleichgewicht bringen (Throback et al.

2007). Jede ernsthafte Störung der Nitrifizierung, Denitrifizie-

rung oder stickstoffbindender Prozesse könnte negative Aus-

wirkungen auf das Funktionieren ganzer Ökosysteme haben. 

Offensichtlich hängt die Menge der freigesetzten Nano-Stoffe

auch von ihrer Anhaftungsstärke auf Materialien ab. In einer

Studie der Universität Koblenz-Landau wurde die Anhaftung

von Nano-Silberoxid und Nano-Titandioxid auf Pflanzenblät-

tern, organischen und anorganischen Modellflächen sowie

Daphnien (Krebstieren) untersucht (Schaumann et al. 2012). Es

gibt Hinweise, dass bestimmte Nanostrukturen wie Kohlen-

stoff-Nanoröhrchen sehr langlebig sind. Einige Nanomateria-

lien sind sowohl langlebig als auch wasserlöslich, was eine

wesentliche Voraussetzung für die Wahrscheinlichkeit ist, sich

auch in der Nahrungskette anzureichern (SRU 2011). Dass

Nanomaterialien von Pflanzen und Wasserorganismen aufge-

nommen werden, konnte bereits in Studien gezeigt werden

(EFSA 2009). Eine weitere Studie zeigt, dass sich Nanomateri-

alien bei Wasserorganismen in verschiedenen Organen anrei-

chern und auch die Blut-Hirn-Schranke überwinden können

(UBA 2009).

Einige Studien belegen, dass Nanomaterialien im Wasser zu

einer stärkeren Anreicherung von Schadstoffen führen können.

Da Nanomaterialien in Zellen eindringen können, können mit

ihnen auch Schadstoffe in Organismen an Stellen gelangen, die

sie bisher nicht erreichen konnten (SRU 2011). „Huckepack“

können so auch gefährliche Dioxine in tiefere Bodenschichten

gelangen. Sie sind so gut wie wasserunlöslich und gelangen

normalerweise nicht tiefer als 10 cm in den Boden. Gemeinsam

mit Nanomaterialien können sie aber auch 20 m tiefe Boden-

schichten erreichen (LUBW 2010). Auch das Umweltbundesamt

(UBA) stellt fest, dass Nanomaterialien einen signifikanten Ein-

fluss auf das Verhalten wichtiger Schadstoffe in der Umwelt

haben können. In einem Test wurde untersucht, welchen Ein-

fluss Nano-Titandioxid auf die Mobilität von Kupfer und

Thrichlocaban im Boden hat. Bei beiden Stoffen wurde eine

reduzierte Mobilität festgestellt. Dies könnte zu einer Anrei-

cherung dieser Schadstoffe in oberen Bodenschichten führen

und Bodenlebewesen schädigen (UBA 2013 II)

Tests des UBA haben gezeigt, dass Nano-Titandioxid sowohl im

Boden als auch in der Kläranlage vorhanden bleibt. Es scheint,

als würde der Stoff durch den Klärschlamm und die Bodenbe-

schaffenheit immobilisiert (UBA 2012 II). Dies könnte dazu füh-

ren, dass sich Nano-TiO2 im Boden anreichert.
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Es ist zudem fraglich, wie Verpackungen mit Nanomaterialien

recycelt oder entsorgt werden können. Möglicherweise sind die

Materialien nicht abbaubar und langlebig in der Umwelt. Da

Abfall auch in so genannte Entwicklungsländer exportiert wird,

bereitet diese Frage dort besondere Sorge (FAO/WHO 2012).

Offen ist auch die Frage, wie sich Nano-Titandioxid in der Nah-

rungskette verhält. Werden die Partikel weitergegeben von Tier

zu Tier oder von Pflanze zu Tier bis zum Menschen? Eine Unter-

suchung an Daphnien (Krebstiere) zeigt, dass dies möglicher-

weise geschehen kann. Die Daphnien erhielten Nano-Titandio-

xid mit dem Futter. Dann wurden sie von Zebrafischen gefres-

sen. Auch in den Zebrafischen konnte Nano-Titandioxid nach-

gewiesen werden (ITA 2012 III). 

Risiken durch Nano-Silber
Untersuchungen zur Giftigkeit von Silber in Makro-Form zeigen

negative Umweltauswirkungen: Silber ist langlebig und kann

sich in der Nahrungskette anreichern. Es ist, nach Quecksilber,

das giftigste Schwermetall für tierische und pflanzliche Was-

serlebewesen. Silber wirkt in sehr niedrigen Konzentrationen

giftig auf Fische und Krebse sowie auf Algen und weitere Was-

serpflanzen. Auch Bodenbakterien reagieren sehr empfindlich

auf Silber (UBA 2008).

Die Untersuchungsergebnisse zu Makro-Silber sind jedoch nur

bedingt auf Nano-Silber übertragbar. Zu Nano-Silber liegen nur

wenige Untersuchungen vor. Diese lassen allerdings vermuten,

dass Nano-Silber noch schädlicher für die Umwelt ist als Silber

in Makro-Form. Dies konnte unter anderem mit einer Studie an

Daphnien gezeigt werden. Bezogen auf die eingesetzte Menge

war die Giftigkeit von Nano-Silber deutlich höher als die Gif-

tigkeit von Makro-Silber (Gaiser 2008). Eine andere Studie

zeigt, dass die Belastung mit nanoskaligem Silber bei Wasser-

flöhen zu einer höheren Sterblichkeitsrate führt als die Belas-

tung mit mikroskaligem Silber bei gleicher Konzentration.

Zudem gibt es vergleichende Studien an Algen, Daphnien und

Fischen. Nano-Silber wurde, neben Makro-Silber, Kupfer, Alu-

minium, Nickel und Kobalt eingesetzt. Nach 48 Stunden zeigte

Nano-Silber im Vergleich zu den anderen Metallen die höchste

Giftigkeit (Luoma 2008; UBA 2009). 

Auch Untersuchungen an Embryonen von Zebrafischen und

Forellen wiesen negative Effekte von Nano-Silber nach. Aus der

Gruppe untersuchter Wasserorganismen zeigen sich außerdem

die Eier, Embryonen und Larvenstadien von Muscheln, Schne-

cken und Seeigeln als besonders empfindlich (Griffitt et al.

2008; UBA 2009).

Ein weiteres Problem sind die möglichen negativen Auswirkun-

gen von Nano-Silber auf Bodenorganismen. Ihre Schädigung

könnte die Bodenbiologie und die Funktion von Bodenorganis-

men im Nährstoffkreislauf stören. Durch Nano-Silber könnte

außerdem der natürliche Stickstoffhaushalt beeinträchtigt

werden, was vor allem im Grund- und Oberflächenwasser zu

einem zu hohen Nährstoffangebot (Eutrophierung) führen wür-

de. Die Auswirkungen von Nano-Silber auf das Wachstum und

die Anreicherungsvorgänge in Nutzpflanzen sowie die Folgen

für die Nahrungskette sind nicht bekannt. (Senjen 2007)

Risiken durch Nano-Titandioxid
Weltweit ist Nano-Titandioxid das am häufigsten eingesetzte

Nanomaterial, nicht nur in Lebensmitteln und Lebensmittelver-

packungen, sondern vor allem in Kosmetika, Plastik und Son-

nenschutzcremes. Die jährliche Produktion von Titandioxid lag

2012 bei 5,1 Millionen Tonnen, davon 1,4 Millionen in der EU

(The Essential Chemical Industrie 2013). In 2010 wurden ca.

50.000 Tonnen Nano-Titandioxid hergestellt (Weir et al. 2012;

Nanowerk 2012). Titandioxid-Nanomaterialien könnten über

Lebensmittel, Konsumprodukte oder Haushaltsgeräte in die

Umwelt, in Kläranlagen und von dort in die Umwelt gelangen.

US-Wissenschaftler zeigten, dass 4–30 nm große Nano-Titan-

dioxid-Partikel immer noch im Abwasser von Kläranlagen zu

finden sind. Diese werden dann in die Umwelt ausgebracht

(Weir et al. 2012).

Nano-Titandioxid ist insbesondere nach Einwirkung von UV-

Licht giftig für Algen und Wasserflöhe, die als ökologische Indi-

katorspezies in der Umweltgesetzgebung verwendet werden

(Hund-Rinke et al. 2006; Lovern et al. 2006). So können bereits

relativ niedrige Konzentrationen von Nano-Titandioxid im

Wasser bei Wasserflöhen tödlich wirken (UBA 2009). Wissen-

schaftler der Universität Koblenz-Landau stellten in Untersu-

chungen 2012 an Nachkommen von Wasserflöhen fest, dass

diese eine höhere Empfindlichkeit als die Elterntiere gegenüber
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Nano-Titandioxid besitzen, obwohl sie selbst nicht dem Nano-

Stoff ausgesetzt waren. Bei den Elterntieren wurden keine Aus-

wirkungen beobachtet. Je nach Dosierung der Nanopartikel

sind die Nachkommen zwei- bis fünfmal empfindlicher gegen-

über Nano-Titandioxid als unbehandelte Wasserflöhe (Univer-

sität Koblenz Landau 2012; Bundschu 2012). Eine weitere Stu-

die zum Verhalten von Nano-Titandioxid in Fließgewässern

zeigte signifikante Schäden an Mikroorganismen. Die negati-

ven Auswirkungen wurden sowohl durch Titandioxid-Nanopar-

tikel als auch durch größere Agglomerate ausgelöst. Die mikro-

biellen Gemeinschaften reagieren, nach Meinung der Autoren,

sehr empfindlich auf Nanomaterialien, die in der Umwelt zu

erwarten sind. Die daraus resultierenden Auswirkungen für die

Ökosysteme sind derzeit unbekannt (Battin et al. 2009). Auch

auf Bodenorganismen kann Nano-Titandioxid einen Einfluss

haben und dort das mikrobielle Wachstum reduzieren (LUBW

2010). Zudem zeigen Studien unter anderem Veränderungen

bei Asseln (UBA 2009).

Besonderer Bedarf besteht nach Aussagen des Umweltbundes-

amtes in der Erforschung der Wirkungen von Nanopartikeln auf

andere Wirbeltiere, Wirbellose und auch Pflanzen (UBA 2009).

Risiken durch Nano-Zinkoxid 
Auch Nano-Zinkoxid wirkt auf Wasserorganismen giftig. Die

beobachteten Effekte reichen von oxidativem Stress bis hin zu

Störungen in der Entwicklung (SRU 2011). Welche Mengen

Nano-Siliziumdioxid in die Umwelt gelangen, ist nicht bekannt.

Da der Stoff aber nicht nur im Lebensmittelbereich eingesetzt

wird, ist es dringend erforderlich, Untersuchungen durchzufüh-

ren. Studien zu den Gefahren durch Nano-Siliziumdioxid für

die Umwelt liegen kaum vor. Bei Kurzzeittests zeigte sich nur

eine geringe Giftigkeit für Wasserorganismen (SRU 2011).

Risiken durch Nano-Pestizide
Der Einsatz von Nano-Pestiziden birgt besondere Risiken, da

mit ihnen zukünftig Nanomaterialien in großen Mengen

bewusst in die Umwelt ausgebracht werden könnten. Nano-

Pestizide besitzen eine stärkere Wirksamkeit als herkömmliche

Stoffe, dies macht sie auch gefährlicher. Nano-Pestizide kön-

nen Böden und Gewässer durch verbesserten Transport von

Schadstoffen, längere Lebensdauer und die höhere Toxizität auf

neue Art verunreinigen. Herkömmliche Agrochemikalien wie

Pestizide, Dünger und Saatgutbehandlungsmittel haben zur

Boden- und Wasserverschmutzung beigetragen, erhebliche

Störungen dieser Ökosysteme verursacht und zum Verlust der

Artenvielfalt geführt (Beane Freeman et al. 2005; Petrelli et al.

2000; van Balen et al. 2006). Es ist zu befürchten, dass dieser

Prozess durch Nano-Pestizide nicht verlangsamt wird, wie Pes-

tizid-Hersteller werben, sondern er weiter verschärft wird. 

Ein Mittel zur Saatgutbeize mit Nano-Silber wurde von Wis-

senschaftlern der Universität Hohenheim bereits 2007 in

Deutschland identifiziert. Dabei ist das Nano-Silber auf dem

Saatgut nicht fest gebunden und kann in die Umwelt gelangen

(BUND 2009).

Österreichische Wissenschaftler fordern eine Minimierung der

Freisetzung von Nano-Pestiziden, da sie giftiger als herkömm-

liche Stoffe sein und Nano-Kapseln mit den verpackten Wirk-

stoffen in Böden und Grundwasser gelangen könnten (Hof-

mann, Kah 2012).

Perspektiven
Zu einer Zeit, in der wir uns stärker vom Chemikalieneinsatz in

der Landwirtschaft entfernen sollten, könnte die Nanotechno-

logie die Abhängigkeit von einer industriellen Landwirtschaft

auf Basis fossiler Energieträger sogar noch verstärken. Die

Anwendung der Nanotechnologie in der Landwirtschaft tritt

damit in Konkurrenz zu alternativen Formen des Landbaus, wie

z.B. der ökologischen Landwirtschaft, die vielerlei Vorteile für

die Umwelt mit sich bringt. 

Auch wird die Nanotechnologie vermutlich den Trend zu immer

größeren Massenbetrieben und die Konzentration auf die Pro-

duktion weniger, spezialisierter Pflanzen verstärken (ETC Group

2004; Scrinis und Lyons 2007). Dies wird vermutlich zu einem

weiteren Verlust der landwirtschaftlichen und ökologischen

Vielfalt führen. 

Die Möglichkeit, durch nanoverstärkte Biokunststoffe die

Abhängigkeit von Plastikverpackungen zu reduzieren, wird von

manchen als Chance für die Umwelt bewertet, denn diese

machen ca. 20Prozent der weltweiten Plastikproduktion aus

(Technical University of Denmark 2007). Es gibt jedoch noch

keine Untersuchungen über mögliche Umweltrisiken der einge-
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setzten Nano-Füllstoffe, wenn diese durch die Zersetzung der

Biokunststoffe in die Umwelt gelangen. Und letztlich könnten

Verpackungen mit Nanosensoren und solche, die gezielt Nano-

materialien freisetzen, den allgemeinen Verbrauch an Verpa-

ckungsmaterial noch erhöhen, da sie die Verpackung einzelner

Lebensmittel, wie Obst oder Gemüse, fördern. 

Bislang gibt es noch keine Ökobilanzen, die den Energiever-

brauch für Herstellung, Verpackung und Transport von Nano-

Lebensmitteln mit dem für herkömmliche Lebensmittel verglei-

chen. Es scheint aber wahrscheinlich, dass die Anwendung der

Nanotechnologie in der Lebensmittelproduktion und dem Ver-

packungssektor insgesamt zu einem größeren ökologischen

Fußabdruck führen wird. Die Verlängerung der Haltbarkeit von

Produkten durch Nano-Verpackungen wird Hersteller ermuti-

gen, ihre Waren über noch weitere Entfernungen zu transpor-

tieren, was zu einem Anstieg von Treibhausgasemissionen füh-

ren wird. Wenn die Nanotechnologie dazu führt, dass die Men-

schen mehr verarbeitete Lebensmittel und weniger Obst und

Gemüse zu sich nehmen, könnte auch dies den Energiebedarf

in der Lebensmittelherstellung vergrößern.
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Bei Erscheinen des ersten BUND-Berichts zu Nanomaterialien

im Lebensmittelsektor 2008 gab es noch keine nanospezifi-

schen Regulierungen in der EU. Mittlerweile wurden erste EU-

Gesetze verabschiedet, die Nanomaterialien in Lebensmitteln

und Verpackungen berücksichtigen. Dazu zählen die EU-Ver-

ordnung über Lebensmittelzusatzstoffe ((EG) Nr. 1333/2008),

die EU-Verordnung zur Information der Verbraucher über

Lebensmittel ((EU) Nr. 1169/2011), die Kunststoffverordnung

((EU) Nr. 10/2011) und die Verordnung über neuartige Lebens-

mittel ((EU) 2015/2283). Andere wichtige Gesetze wurden noch

nicht überarbeitet – dazu zählt insbesondere das EU-Chemika-

liengesetz REACH – oder enthalten trotz Überarbeitung keine

speziellen Regelungen für Nanomaterialien, wie die Pestizid-

Verordnung ((EG) Nr. 1107/2009). 

Grundsätzlich bestehen Schwierigkeiten hinsichtlich der

Umsetzung der Gesetze, die Nanomaterialien berücksichtigen.

Noch immer gibt es keine allgemein anerkannte Definition von

Nanomaterialien (dazu mehr im nächsten Abschnitt). Zudem

kritisieren beispielsweise die deutschen Behörden Umweltbun-

desamt (UBA), Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) und

Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA),

„dass bisher noch keine allgemein anerkannten, standardisier-

ten Methoden zur Verfügung stehen, um die notwendigen

Parameter zu bestimmen; dies könnte z.B. zu Problemen im

Vollzug führen.“ (UBA, BfR, BAuA 2013).

Weiterhin gibt es eine Diskussion, ob ein gesondertes „Nanoge-

setz“ sinnvoll sein könnte. In diesem könnten übergeordnete

Fragen wie die Definition von Nanomaterialien festgelegt wer-

den. Der BUND hat 2012 einen Vorschlag für eine neue, hori-

zontale EU-Verordnung vorgelegt (BUND et al. 2012). 

Wissenschaftler der Universität Wien fordern ebenso wie das

deutsche Umweltbundesamt die Anwendung des Vorsorgeprin-

zips bei Nanomaterialien. Die Freisetzung von Nanopartikeln

sollte solange minimiert werden, bis Verhalten und Toxizität

dieser Materialien wissenschaftlich besser erforscht seien (UBA

2009; Hofmann, Kah 2012). Auch der Sachverständigenrat für

Umweltfragen (SRU) spricht sich bei Nanomaterialien dafür

aus, das Vorsorgeprinzip stärker zu berücksichtigen (SRU 2011).

Die Bundesregierung sieht jedoch keine rechtlichen Möglich-

keiten auf Grundlage des Vorsorgeprinzips vorläufige Verbote

von bestimmten Nano-Produkten in verbrauchernahen Berei-

chen wie Nano-Silber, Nano-Titan oder Kohlenstoffnanoröhr-

chen auszusprechen. Verbote seien nur dann gerechtfertigt,

wenn drei Voraussetzungen erfüllt seien: die Ermittlung der

möglichen negativen Folgen, die Bewertung der verfügbaren

wissenschaftlichen Daten und die Bewertung des Grades der

wissenschaftlichen Unsicherheit. Dies sei nicht der Fall

(Bundes regierung 2012). Angesichts der Vielzahl offener Fra-

gen, Regelungslücken und sich abzeichnender Risiken, sollte

die Anwendung des Vorsorgeprinzips erneut geprüft werden.

Zudem ist die Frage wie gesetzliche Regelungen weitere Ent-

wicklungen der Nanotechnologie im Lebensmittelbereich wie

die synthetische Biologie berücksichtigen sollen. Mit der syn-

thetischen Biologie soll künstliches Leben geschaffen werden,

mit dem Ziel, es industriell zu nutzen. Die Methoden ähneln

denen der Gentechnik, die bereits im großen Maße in der Land-

wirtschaft eingesetzt wird. Aber bei der synthetischen Biologie

werden nicht nur Gene, die in der Natur bereits vorhanden sind,

in andere Organismen eingebaut, es werden auch komplett

neue Gene am Computer geschrieben. Das britische Center for

Business Relationships, Accountability, Sustainability and

Society (BRASS) geht davon aus, dass die heutigen Gesetze für

spätere Generationen von Nanomaterialien nicht einfach ange-

passt werden können (House of Lords 2010). 

Die Debatte um die richtige Definition
Mit der zunehmenden Anzahl an Anwendungsmöglichkeiten im

Nano-Bereich steigt die Dringlichkeit, nanospezifische Vorga-

ben in Gesetze zu integrieren. Dazu ist eine Definition von

Nanomaterialien erforderlich. Erst dann kann in Fachgesetzen

festgelegt werden, dass für Nanomaterialien eine spezielle Risi-

kobewertung durchgeführt werden muss oder welche Produkte

als „nano“ gekennzeichnet werden sollen. Die Diskussionen

über eine Definition von Nanomaterialien sind noch im vollen

Gange.

Mittlerweile gibt es jedoch erste EU-Gesetze im Lebensmittel-

bereich, in denen Nanomaterialien definiert wurden: in der EU-

Verordnung zur Information der Verbraucher über Lebensmittel,

in der EU-Verordnung über neuartige Lebensmittel und in der

EU Verordnung über Biozidprodukte. 
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Die Definition der EU-Kennzeichnungs-Verordnung und der

Verordnung zu neuartigen Lebensmitteln sind in den entspre-

chenden folgenden Kapiteln erläutert. Zudem gibt es mehrere

vorläufige Definitionen und Empfehlungen. 

Seit 2013 muss die neue Biozid-Verordnung angewendet wer-

den. Hier werden Nanomaterialien definiert als natürliche oder

hergestellte Materialien, die Partikel in ungebundenem

Zustand, als Aggregat oder als Agglomerat enthalten und bei

denen mindestens 50Prozent der Partikel in der Anzahlgrößen-

verteilung ein oder mehrere Außenmaße im Bereich von 1 nm

bis 100 nm haben. EU-Parlament und Rat 2012). Diese Defini-

tion entspricht derzeit am ehesten der von der Europäischen

Kommission 2011 veröffentlichten Empfehlung für eine Defini-

tion von Nanomaterialien der EU-Kennzeichnungs-Verordnung

ist in dem entsprechenden Kapitel erläutert.

Die meisten Definitionen beziehen sich auf einen Größenbe-

reich von 1–100 nm, allerdings werden zum Teil auch größere

Partikel berücksichtigt, wenn sie nanospezifische Eigenschaf-

ten aufweisen. 

Die ISO (Internationale Organisation für Normung) hat 2010

eine Definition von Nanomaterialien veröffentlicht. Danach

werden diese als „künstlich hergestellte Materialien mit einer

externen oder einer internen Dimension oder einer Oberflächen-

struktur in Nano-Größe bezeichnet“. Als Nano-Größe wird der

Bereich von ungefähr 1-100 nm festgelegt (ISO 2008 und 2010).

Durch die Bezeichnung interne Struktur werden auch Nanoma-

terialien mit einbezogen, die aus Materialien in Nano-Größe

und Makro-Größe bestehen wie Nanokomposite. Von der OECD

(Internationale Organisation für wirtschaftliche Zusammenar-

beit und Entwicklung) wurden Nanomaterialien vorläufig defi-

niert als „künstlich hergestellte Materialien typischerweise mit

einer Größe von 1–100 nm, die produziert wurden, um speziel-

le Eigenschaften zu besitzen“ (OECD ohne Datum).

Für europäische Gesetzgebungen ist vor allem die von der

Europäischen Kommission 2011 veröffentlichte Empfehlung für

eine Definition von Nanomaterialien wichtig. Ein Nanomateri-

al wird beschrieben als „ein natürliches, bei Prozessen anfallen-

des oder hergestelltes Material, das Partikel in ungebundenem

Zustand, als Aggregat oder als Agglomerat enthält, und bei

dem mindestens 50Prozent der Partikel in der Anzahlgrößen-

verteilung ein oder mehrere Außenmaße im Bereich von 1-100

nm haben.“ Einen niedrigeren Schwellenwert für die Anzahl der

Partikel in Nanogröße sieht die Empfehlung nur vor, wenn dies

mit Umwelt-, Gesundheits-, Sicherheits- oder Wettbewerbser-

wägungen gerechtfertigt werden kann. Dann „kann der

Schwellenwert von 50Prozent für die Anzahlgrößenverteilung

durch einen Schwellenwert zwischen 1Prozent und 50Prozent

ersetzt werden“. (EU-Kommission 2011) Diese Empfehlung ist

rechtlich nicht bindend, dient jedoch als Grundlage für neue

Gesetzgebungen und Überarbeitungen von bestehenden Geset-

zen. Die EU-Kommission überarbeitet ihre Definition aus 2011.

Dabei steht auch der Schwellenwert von 50Prozent für die

Anzahlgrößenverteilung auf dem Prüfstand (EU-Kommission

2015). 

Die Definition der EU-Kommission ist sehr eng gefasst. Sie

berücksichtigt ausschließlich die Größe der Stoffe in einem

sehr begrenzten Bereich. Damit ist die EU-Kommission dem

wissenschaftlichen Joint Research Center (JRC) gefolgt, das aus

pragmatischen Gründen empfiehlt, nur die Größe als Eigen-

schaft von Nanomaterialien in eine generelle Definition von

Nanomaterialien mit einzubeziehen. Dies sei eindeutig und

umsetzbar (JRC 2010). 

Auch der Wissenschaftliche Ausschuss für neu auftretende und

neu identifizierte Gesundheitsrisiken der Europäischen Kom-

mission (SCENIHR) hält eine Definition auf Basis der Größe für

die praktikabelste Möglichkeit, dabei solle aber die Größenver-

teilung mit berücksichtigt werden. Der Ausschuss hatte vorge-

schlagen, dass ein Material beispielsweise als Nanomaterial

bezeichnet werden könnte, wenn gemäß der Anzahlgrößenver-

teilung mehr als 0,15 Prozent der zu berücksichtigenden Parti-

kel kleiner als100 nm sind. Zudem gibt der SCENIHR zu beden-

ken, dass es keine wissenschaftliche Grundlage für einen obe-

ren Grenzwert von 100 nm gibt (SCENIHR 2010).

Die deutschen Bundesbehörden Umweltbundesamt (UBA),

Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) und Bundesanstalt für

Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) begrüßen den Vor-

schlag der EU-Kommission zur Definition von Nanomaterialien,

sehen jedoch Schwierigkeiten bei der Umsetzbarkeit auf Grund

fehlender analytischer Methoden. (UBA, BfR, BAuA 2013)
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BUND-Definition unter Berücksichtigung nanospezifischer Eigen-
schaften
Der BUND hält den Vorschlag der EU-Kommission für nicht

ausreichend, um alle Stoffe zu erfassen, die nanospezifische

Eigenschaften aufweisen können. Dazu bedarf es einer weiter

gefassten Definition.

Da auch Materialien größer 100 nm nanospezifische Eigen-

schaften aufweisen können und damit neue Risiken für Mensch

und Umwelt besitzen (Garnett, Kallinteri 2006), beziehen ver-

schiedene Organisationen die Eigenschaften in die Definition

mit ein. Einige Beispiele: 

Die britische Royal Commission on Environmental Pollution

lehnt eine Definition ausschließlich über die Größe ab, da bei

sehr verschiedenartigen Nanomaterialien die Funktionalität

und ihr Verhalten ausschlaggebend seien (RCEP 2008). Die

Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA) bezieht

sich zwar vorwiegend auf Materialien mit einer Größe von 100

nm und darunter, es sollen aber auch größenabhängige Effekte

über 100 nm einbezogen werden (EFSA 2009). Der wissen-

schaftlich technische Ausschuss des britischen Oberhauses

definiert Nanomaterialen bis zu 1000 nm (1 Mikrometer),

innerhalb derer die Eigenschaften von Materialien berücksich-

tigt werden sollen (House of Lords 2010). 

Die US-amerikanische Lebensmittelbehörde (FDA) bezieht sich

in erster Linie auf eine Definition von 1 – 100 nm. Es sollen

jedoch auch größere Materialien untersucht werden, ob sie

größenabhängige Eigenschaften besitzen (FDA 2014). Auch das

kanadische Gesundheitsministerium (Health Canada) stellt in

einer vorläufigen Definition fest, dass Nanomaterialien bis zu

100 nm groß seien, bezieht aber ebenfalls Materialien in ande-

rer Größe mit ein, wenn sie eine oder mehrere nanospezifische

Eigenschaften aufweisen (Health Canada 2011).  

Der Sachverständigenrat für Umweltfragen (SRU) 2011 veröf-

fentlichte eine Vorschlag für eine übergreifende Definition für

Nanomaterialien. Der SRU empfiehlt eine Größe von bis zu 300

nm (Primärteilchen) sowie Agglomerate und Aggregate der Pri-

märpartikel ohne Größenbegrenzung zu berücksichtigen. Dies

soll eine Rahmendefinition sein, die für spezielle Gesetze mög-

licherweise enger gefasst werden kann (SRU 2011).

Der BUND spricht sich gegen eine Begrenzung auf 100 Nano-

meter aus, da Partikel bis zu einer Größe von einigen Hundert

Nanometern nanospezifische Eigenschaften aufweisen können.

Partikel bis zu einer Größe von mindestens 300 Nanometern

sollten deshalb als Nanopartikel behandelt werden. Gleiches

gilt auch für Zusammenballungen von Nanopartikeln (Agglo-

merate und Aggregate), die eine Größe von 100 Nanometern

überschreiten, da auch sie an ihrer Oberfläche häufig reaktive

Einzelpartikel aufweisen.

Nanospezifische Eigenschaften müssen definiert werden. Bis-

her gibt es nur Ansätze für eine solche Definition: 

Die EU-Verordnung zur Information der Verbraucher über

Lebensmittel zählt zu diesen Eigenschaften solche, die im

„Zusammenhang mit der großen spezifischen Oberfläche des

betreffenden Materials stehen und/oder besondere physika-

lisch-chemische Eigenschaften, die sich von den Eigenschaften

desselben Materials in nicht nanoskaliger Form unterscheiden“

(EU-Parlament und -Rat 2011). Eine Grundlage könnte auch

eine vom SCENIHR verfasste Liste dienen, in der nanospezifi-

sche physikalische und chemische Eigenschaften aufgeführt

werden (House of Lords 2010). In dieser Liste werden beispiels-

weise genannt: Größe, Form, Oberflächenbeschaffenheit,

Agglomeration /Aggregation, Größenverteilung, Struktur, Lös-

lichkeit, Verbindungen von Nanomaterialien, Oberflächenbe-

schaffenheit wie Ladung, Spannung, Reaktivität sowie Hydro-

philität und Lipophilität (SCENIHR 2009). 

Regelungen für Lebensmittel 
Der allgemeingültige Artikel der EU-Lebensmittelverordnung

((EG)178/2002) verlangt, dass alle Lebensmittel für den Kon-

sum sicher sein müssen. Als ein übergeordneter Artikel gilt die-

ser auch für Nano-Lebensmittel. Die Verordnung ermöglicht

Maßnahmen zum Risikomanagement nach dem Vorsorgeprin-

zip (EU-Parlament und -Rat 2002). Drei weitere europäische

Gesetze sind wichtig im Lebensmittelbereich: die EU-Verord-

nung für neuartige Lebensmittel und die EU-Verordnung über

Lebensmittelzusatzstoffe sowie die EU-Richtlinie über Nah-

rungsergänzungsmittel in Verbindung mit der deutschen Ver-

ordnung über Nahrungsergänzungsmittel. Lebensmittel und

Nahrungsergänzungsmittel fallen in Deutschland zudem unter

die Regelungen des Lebensmittel-, Bedarfsgegenstände- und

Futtermittelgesetzbuches (LFGB). Dieses regelt auch die
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Lebensmittelzusatzstoffe. Eine überarbeitet Fassung des LFGB

trat im Juni 2013 in Kraft und schreibt – ähnlich wie die EU-

Lebensmittelverordnung – allgemein vor, dass nur sichere

Lebensmittel verkauft werden dürfen (BMJV 2013). Auf Nano-

materialien wird im Gesetz nicht eingegangen. 

Kennzeichnung von Lebensmitteln mit Nanomaterialien 
Seit Dezember 2014 gilt die neue EU-Verordnung zur Informa-

tion der Verbraucher über Lebensmittel ) verbindlich in allen EU

Staaten (Lebensmittel-Informationsverordnung LMIV –Verord-

nung (EU) Nr. 1169/2011) (EU Parlament und Rat 2011). Danach

müssen alle „technisch hergestellten Nanomaterialien“ auf der

Zutatenliste eines Lebensmittels (gilt auch für Getränke) mit

dem Zusatz 'nano' gekennzeichnet werden. Weitere Informa-

tionen finden sich im BUND-Faltblatt „Nanomaterialien in

Lebensmitteln” (BUND 2015).

„Technisch hergestellte Nanomaterialien“ werden in der EU

Verordnung als absichtlich hergestellte Materialien definiert,

die in einer „Größenordnung von 100 nm oder weniger“ vorlie-

gen, sowie Agglomerate und Aggregate auch größer als 100

nm, wenn sie nanoskalige Eigenschaften aufweisen. Zu den

durch die Nanoskaligkeit bedingten Eigenschaften gehören

„diejenigen Eigenschaften, die im Zusammenhang mit der gro-

ßen spezifischen Oberfläche des betreffenden Materials stehen,

und/oder besondere physikalisch-chemische Eigenschaften, die

sich von den Eigenschaften desselben Materials in nicht nanos-

kaliger Form unterscheiden. Für die Größenverteilung der

Nanomaterialien gibt es keine genauen Angaben.

Der Begriff „technisch hergestellte Nanomaterialien“ sollte von

der EU-Kommisson bis Ende 2014 bereits näher definiert wer-

den. Ein erster Vorschlag wurde vom Europäischen Parlament

im März 2014 abgelehnt (MLR 2014), denn er hätte die Lage für

VerbraucherInnen nicht verbessert: Die Kommission hatte vor-

geschlagen, dass bereits zugelassene Zusatzstoffe nicht als

„nano“ gekennzeichnet werden müssen (EU-Kommission 2013

V). Die Kommission berief sich auf ein Argument der Industrie-

Lobby: Verbraucher sollten nicht dadurch verunsichert werden,

dass bereits seit längerer Zeit eingesetzte Zusatzstoffe nun auf

einmal gekennzeichnet würden. Bis ein neuer Vorschlag der

EU-Kommission vorliegt und angenommen wurde, bleibt unge-

klärt, von welchen Nanomaterialien in Lebensmitteln Verbrau-

cher künftig erfahren werden. Die Lebensmittelindustrie kenn-

zeichnet auf Grund der Unklarheiten über die Definition bisher

keine Produkte (Ökopol 2015). 

„Technisch hergestellte Nanomaterialien“, die in Lebensmitteln

eingesetzt werden (könnten), gehören zur Gruppe der Lebens-

mittelzusatzstoffe. Diese sind z. B.: Siliziumdioxid (E551), Titan-

dioxid TiO2 (E171), Magnesiumsilikat (E553a), Eisenoxide und

Eisenhydroxide (E172), Silber (E174), Gold (E175), Kalziumsili-

kat (E552), Talkum (E553 b). (MLR 2014). Für acht der über 300

zugelassenen Zusatzstoffe in der EU – unter ihnen die vermut-

lich bereits in Nanoform häufig eingesetzten Stoffe Silizium-

dioxid und Titandioxid – wird derzeit überprüft, ob sie in Form

von Nanopartikeln vorliegen (MLR 2014). 

Seit September 2013 müssen nach der EU-Biozidverordnung

((EU) Nr. 528/2012) Biozide, die Nanomaterialien enthalten,

gekennzeichnet werden. Dies trifft beispielsweise auch auf Rei-

nigungsmittel zu. Eine Kennzeichnungspflicht gibt es seit Juli

2013 auch für Kosmetika ((EU)Nr. 1223/2009) mit Nanomate-

rialien. Allerdings ist die Definition von Nano-Produkten in bei-

den Verordnungen zu eng gefasst, so dass viele Produkte, die

Nanomaterialien enthalten, weiterhin keine Kennzeichnung

erhalten werden. 

Der BUND hat dazu die Broschüren „Nanobiozide als Haushalts-

gifte – die Kennzeichnung ist da!“ (BUND ohne Datum) und

„Nanomaterialien in Kosmetika” veröffentlicht (BUND 2014).

Weitere Initiativen für Kennzeichnungen von Nano-Produkten

sind auf EU-Ebene gescheitert. Nanospezifische Kennzeich-

nungspflichten wird es beispielsweise bei Haushaltsgeräten
wie Kühlschränken oder Handrührgeräten vorerst nicht geben.

Der Umweltausschuss des EU-Parlaments forderte im Zuge der

Überarbeitung der RoHS-Richtlinie zur Beschränkung der Ver-

wendung bestimmter gefährlicher Stoffe in Elektro- und

Elektronikgeräten (2011/65/EU), dass alle Elektro- und Elektro-

nikgeräte, die Nanomaterialien beinhalten, gekennzeichnet

werden sollen. Die Neufassung der Richtlinie sieht jedoch kei-

ne derartigen Kennzeichnungspflichten vor (ITA 2012). Auch in

anderen Produkten wie Baumaterialien, Kleidung oder Pestizi-
den können Nanomaterialien weiterhin ohne Kennzeichnung

eingesetzt werden. 
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Verordnung über neuartige Lebensmittel und neuartige Lebens-
mittelzutaten 
Nach jahrelanger Diskussion ist am 31. Dezember 2015 die

neue europäische Verordnung über neuartige Lebensmittel

(auch „Novel Food-Verordnung“; (EU) 2015/2283) in Kraft

getreten (BMEL ohne Datum). Die dort festgelegten Bestim-

mungen müssen ab 1. Januar 2018 umgesetzt werden. 

Die Novel Food-Verordnung erfasst alle neuen Produkte auf

dem Lebensmittelmarkt, die vor dem 15. Mai 1997 in der Euro-

päischen Gemeinschaft nicht in nennenswertem Umfang ver-

zehrt wurden und bei deren Herstellung z.B. ein nicht übliches

Verfahren angewandt wurde. Lebensmittel aus technisch her-

gestellten Nanomaterialien gelten ebenfalls als „neuartige

Lebensmittel“. Darunter fallen auch Vitamine, Mineralien und

andere Stoffe, sofern sie technisch hergestellte Nanomateria-

lien enthalten. (EU Parlament und Rat 2015)

„Technisch hergestellte Nanomaterialien“ sind definiert als „ein

absichtlich hergestelltes Material, das in einer oder mehreren

Dimensionen eine Abmessung in der Größenordnung von 100

nm oder weniger aufweist oder dessen innere Struktur oder

Oberfläche aus einzelnen funktionellen Teilen besteht, von

denen viele in einer oder mehreren Dimensionen eine Abmes-

sung in der Größenordnung von 100 nm oder weniger haben,

einschließlich Strukturen, Agglomerate und Aggregate, die

zwar größer als 100 nm sein können, deren durch die Nanoska-

ligkeit bedingte Eigenschaften jedoch erhalten bleiben. Zu den

durch die Nanoskaligkeit bedingten Eigenschaften gehören i)

diejenigen Eigenschaften, die im Zusammenhang mit der gro-

ßen spezifischen Oberfläche des jeweiligen Materials stehen,

und/oder ii) besondere physikalisch-chemische Eigenschaften,

die sich von denen desselben Materials in nicht-nanoskaliger

Form unterscheiden.“ 

Diese Definition entspricht der bereits bisher in der Lebens-

mittelinformationsverordnung (LMIV) verwendeten Definition,

welche jedoch einen erheblichen Interpretationsspielraum bein-

haltet und somit bisher nicht zu einer Kennzeichnung von

Nanomaterialien in Lebensmitteln geführt hat. Eine Anpassung

der Definition in Anlehnung an die Empfehlung der EU-Kommis-

sion unter Berücksichtigung eines niedrigeren Schwellenwerts

(15 Prozent Partikel kleiner 100nm) erscheint daher notwendig.

Neuartige Lebensmittel welche Nanomaterialien nutzen um

neue, bisher nicht gekannte Eigenschaften zu erreichen, müs-

sen von der EU-Kommission zugelassen und eine Information

über Art und Funktion der Inhaltsstoffe muss veröffentlicht

werden.. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie sind auf

dem Europäischen Markt keine Nano-Lebensmittel als Novel

Food-Produkte zugelassen, es lagen keine entsprechenden

Anträge vor.

Lebensmittelzusatzstoffe
Der Einsatz nanoskaliger Stoffe in Lebensmittelzusätzen ist seit

2010 durch die europäische Verordnung über Lebensmittelzu-

satzstoffe ((EG) Nr. 1333/2008) geregelt. Es dürfen nur die

Lebensmittelzusatzstoffe verwendet werden, die nach einer

Sicherheitsbewertung in eine Positivliste aufgenommen wur-

den. Eine Zulassung soll nur dann erteilt werden, wenn sich bei

der gesundheitlichen Bewertung durch die Europäische Behör-

de für Lebensmittelsicherheit (EFSA) keine gesundheitlichen

Bedenken ergeben (EU Parlament und Rat 2008). 

Alle Stoffe, die vor 2009 zugelassen wurden, sollen bis 2020

erneut überprüft werden. Bereits zugelassene Lebensmittel-

zusatzstoffe, die in anderer als der bisher geprüften Form ver-

wendet werden sollen, müssen eine Neubewertung und gege-

benenfalls eine Neuzulassung als Voraussetzung für die

Anwendung durchlaufen. Dies gilt ausdrücklich auch bei einer

Änderung der Größe der eingesetzten Stoffe wie bei Nanoma-

terialien. Es sind keine Regelungen zur spezifischen Kennzeich-

nung enthalten. Im Rahmen der Einzelfallzulassung werden die

jeweiligen Prüfanforderungen, die Anwendungsbedingungen

des Zusatzstoffes sowie die Frage der Kennzeichnung festge-

legt (NanoKommission 2011). Im Gesetz ist keine Definition von

Nanomaterialien zu finden. Es heißt lediglich, dass ein Stoff

neu bewertet werden muss, der mit „wesentlich anderen Pro-

duktionsmethoden oder Ausgangsstoffen“ hergestellt wird. Der

Einsatz von Nanopartikeln kann laut Verordnung eine solche

wesentliche Änderung darstellen (SRU 2011). Damit bleibt

unklar, ab welcher Größe Nano-Zusatzstoffe eine spezielle

Sicherheitsbewertung durchlaufen sollen. Dies kritisiert auch

der Sachverständigenrat für Umweltfragen.
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Calciumcarbonat wurde 2011 von der EFSA – trotz einge -

schränk ter Datenlage zur Toxikologie des Stoffes – als un be -

denk lich zum Einsatz als Lebensmittelzusatzstoff eingestuft.

Teile des Stoffes (amorphes Calciumcarbonat) können in Grö-

ßen von 40–120 nm vorliegen. Die Lebensmittelindustrie gibt

an, dass typischerweise 1 Prozent des Calciumcarbonats kleiner

als 100 nm groß ist. Dieses entsteht unbeabsichtigt während

des Herstellungsprozesses (EFSA 2011 II). 

Die vermutlich bereits häufig im Lebensmittelbereich in Nano-

form eingesetzten Stoffe Siliziumdioxid und Titandioxid wer-

den ebenfalls neu bewertet. Zu Siliziumdioxid schreibt die EFSA

in einer Studie aus 2014, dass Siliziumdioxid (E551) als Nano-

material anzusehen sei. Sie begründet dies mit der Tatsache,

dass die Primärpartikel von Siliziumdioxid in Nanoform vorlie-

gen (EFSA 2014). 

Nahrungsergänzungsmittel
In der EU-Richtlinie über Nahrungsergänzungsmittel (2002/

46/EG) werden Nanomaterialien nicht ausdrücklich erwähnt.

Die von der Europäischen Behörde für Lebensmittelsicherheit

(EFSA) bewerteten und von der Europäische Kommission zuge-

lassenen Mineralstoffe und Vitamine, die in Nahrungsergän-

zungsmitteln einsetzt werden können, werden in einer Positiv-

liste geführt (EU Kommission 2012). Andere Stoffe können

auch verwendet werden, wenn es keine Arzneistoffe, verbote-

ne beziehungsweise nicht zugelassene Zutaten oder neuartige

Lebensmittel im Sinne der Verordnung über neuartige Lebens-

mittel sind. Seit 2004 ist in Deutschland die Verordnung über

Nahrungsergänzungsmittel (NemV) in Kraft. Unternehmen

müssen danach Nahrungsergänzungsmittel, bevor sie die Pro-

dukte auf den Markt bringen, beim Bundesamt für Verbrau-

cherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) anzeigen

(Bundesregierung 2004). 

2008 wurde ein Antrag auf Bewertung von kolloidalem Silber

(auch Silberhydrosol) mit einer Größe von 0,8 nm für den Ein-

satz in Nahrungsergänzungsmitteln von der EFSA abgelehnt.

Der Antragsteller konnte keine ausreichenden Daten für die

Risikobewertung vorlegen (EFSA 2008). Kolloidales Silber ist

daher für die Anwendung in Nahrungsergänzungsmitteln nicht

zugelassen. Trotzdem befinden sich solche Produkte auch in

Deutschland bereits auf dem Markt. Ein Produkt mit kolloida-

lem Silber wird von der holländischen Firma fairvital angebo-

ten. Nach Aussagen eines Mitarbeiters beim Bundesministe-

rium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

(BMELV) ist dies ein Rechtsverstoß. Die Firma verschanze sich

hinter der Grenze, um nicht so schnell belangt werden zu kön-

nen. Die Überwachungsbehörden der Niederlande und

Deutschland helfen sich in solchen Fällen zwar gegenseitig, ein

so genanntes Rechtshilfeersuchen kostet jedoch viel Zeit (tele-

fonische Auskunft BMELV 16.08.2012). Ein anderer Anbieter –

Doktor-Klaus.de – bietet ebenfalls kolloidales Silber an, aber

angeblich nur für technische Zwecke. Gleichzeitig wird auf der

Website ausführlich erklärt, wann und wie das Produkt einge-

nommen werden soll (Doktor-Klaus.de ohne Datum). Offen-

sichtlich versuchen die Firmen so zu umgehen, dass kolloidales

Silber nicht zugelassen ist. Es ist Aufgabe der Lebensmittel-

überwachungsbehörden der Länder hier einzuschreiten.

Seit 2007 sind Werbeaussagen über Nahrungsergänzungsmit-

tel durch die EU-Verordnung über nährwert- und gesundheits-

bezogene Angaben über Lebensmittel (EG) 1924/2006 geregelt.

Nach dieser Verordnung müssen die Gesundheitsversprechen

der Hersteller einer wissenschaftlichen Überprüfung standhal-

ten können (EU-Parlament und -Rat 2007). Dies ist bei Nah-

rungsergänzungsmitteln mit Nanomaterialien äußerst fraglich.

Verpackungen und Küchenutensilien 
Wenn Verpackungen und Beschichtungen mit Lebensmitteln

oder Trinkwasser in Kontakt kommen, unterliegen die Inhalts-

stoffe besonderen Regelungen. Ein Problem bei Verpackungen

besteht darin, dass die Inhaltsstoffe in der Regel nicht zu 100

Prozent chemisch fest gebunden sind, sondern teilweise aus

der Verpackung in das eingeschlossene Lebensmittel übertreten

können. Daher gibt es Grenzwerte für den maximal zulässigen

Austritt chemischer Verbindungen aus Kunststoffen. Es ist drin-

gend notwendig, dass Nanopartikel beim Einsatz im Lebens-

mittelbereich entsprechend angepassten Anforderungen unter-

worfen werden. 

Die EU-Verpackungsverordnung ((EG) 1935/2004) deckt alle

Materialien ab, die mit Lebensmitteln in Kontakt kommen: Ver-

packungen, Flaschen (Plastik und Glas), Besteck, Haushaltsge-

räte und auch Klebstoffe und Druckerschwärze für Etiketten

(EU Parlament und Rat 2004). Nanomaterialien werden nicht
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ausdrücklich genannt. Nach Ansicht des Bundesinstituts für

Verbraucherschutz (BfR) gelten die Anforderungen dieser Ver-

ordnung grundsätzlich auch für die Verwendung von Nanoma-

terialien (BfR 2008). 

Materialien für aktive Verpackungen müssen der Richtlinie für

Lebensmittel-Zusatzstoffe ((89/107/EWG) entsprechen (EU Rat

1989). Konkretisiert wird dies in der EU-Verordnung über
aktive und intelligente Materialien, die dazu bestimmt sind,
mit Lebensmitteln in Berührung zu kommen ((EC) No

450/2009) (EU Kommission 2009). Hier werden auch Nanoma-

terialien berücksichtigt. Sie sollen einer Fall-zu-Fall Beurtei-

lung unterzogen werden und müssen auf der „EU-Positivliste

für zugelassene Stoffe als Bestandteile aktiver und intelligen-

ter Verpackungen“ gelistet sein. 

Ebenfalls konkretisiert wird die Verpackungs-Verordnung durch

die Verordnung über Materialien und Gegenstände aus
Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Berührung zu kommen ((EU) Nr. 10/2011) (EU Kommission

2011 II). Nanomaterialien können verwendet werden, wenn

eine Einzelfallbewertung der EFSA vorliegt. Zulassungen, die

auf Grundlage der Risikobewertung der konventionellen Parti-

kelgröße eines Stoffs erteilt wurden, gelten nicht für künstlich

hergestellte Nanopartikel. Stoffe mit Nanostruktur dürfen nur

verwendet werden, wenn sie ausdrücklich zugelassen und in

Anhang I unter „Spezifikationen“ aufgeführt sind. Wie bei akti-

ven und intelligenten Verpackungen muss trotz einer funktio-

nellen Barriere eine Zulassung erwirkt werden. Insofern werden

Nanomaterialien behandelt wie krebserregende, fortpflan-

zungsschädigende und erbgutverändernde Stoffe. Die Verord-

nung tritt 2016 voll in Kraft und löst die Kunststoff–Richtlinie

(2002/72/EG) ab. 

Zugelassen durch die Europäische Kommission für den Einsatz

in Verpackungen und Küchenutensilien sind bisher in Nano-

Form lediglich Siliziumdioxid zur Anwendung in Plastik in jeder

Art von Lebensmittelkontaktmaterialien (EFSA 2014 II), Titan-

nitrid ebenfalls zur Verwendung in PET Flaschen (BfR 2012 II)

und Industrieruß (Carbon Black) zur Anwendung in Lebens-

mittelkontaktmaterialien (EU Kommission 2012 II). Das

Bundesinstitut für Risikobewertung stellt fest, dass „bereits

zugelassene Substanzen, bei deren erstmaliger Bewertung die

nanoskalige Partikelgröße nicht einbezogen war und die nun in

Nanoform eingesetzt werden sollen, vor ihrer Verwendung

gesundheitlich neu bewertet werden müssen“ (BfR 2009).

Nicht zugelassen sind hingegen Nano-Silber und Nano-Ton.

Die EFSA hat zwar bereits verschiedene Silberverbindungen in

Makro-Form bewertet, bei diesen wurde Nano-Silber jedoch

nicht berücksichtigt. Ton wurde zwar zum Einsatz in Lebens-

mittelkontaktmaterialien für trockene Lebensmittel zugelassen,

jedoch nicht Nano-Ton (EFSA 2015);(BfR 2009). Die Anwen-

dung dieser Stoffe ist daher bei Verpackungen und Küchenu-

tensilien nicht zulässig (Auskunft Bundesinstitut für Risikobe-

wertung (BfR) per E-Mail 12.01.2016).

Regelungen für Futtermittel und Pestizide
Futtermittel: Die Anwendung von Nanomaterialien in Futter-

mitteln ist nicht ausdrücklich geregelt. Grundsätzlich gelten

die Anforderungen des Lebensmittelrechts aus der EU Lebens-

mittel-Verordnung ((EG) Nr. 178/2002) und aus dem Lebens-

mittel, Bedarfsgegenstände- und Futtermittelgesetzbuch

(LFGB). Zudem werden Zusatzstoffe in der EU Verordnung
über Zusatzstoffe zur Verwendung in der Tierernährung
((EG) Nr. 1831/2003) geregelt. Nanomaterialien werden nicht

ausdrücklich berücksichtigt. Bei der Zulassung der Futtermit-

telzusatzstoffe müssen durch den Hersteller das Herstellungs-

verfahren und das Produkt selbst beschrieben werden. Nur bei

Hinweisen auf Nanomaterialien wird dieser Aspekt bei der

Sicherheitsbewertung berücksichtigt, so das Bundesministe-

rium für Bildung und Forschung (BMBF 2011).

Pestizide: 2011 trat die neue EU-Pestizid Verordnung ((EG) Nr.

1107/2009) in Kraft. Es sind keine speziellen Regulierungen

zum Einsatz von Nanomaterialien in Pestiziden enthalten (EU

Parlament und Rat 2009 II). Der Einsatz von Nanomaterialien

ist daher ohne eine nanospezifische Sicherheitsbewertung

möglich. Dies ist besonders problematisch, da Pestizide bewusst

in die Umwelt ausgebracht werden. Die britische United King-

dom’s Royal Society hatte schon 2004 gefordert: „Bevor nicht

mehr über Umwelteinflüsse von Nanopartikeln und Nanoröhr-

chen bekannt ist, empfehlen wir, die Freisetzung von syntheti-

schen Nanopartikeln und Nanoröhrchen so weit wie möglich zu

verhindern“ (RS/RAE 2004).
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Die Bundesregierung stellt dazu fest, dass die Anforderungen an

die Testverfahren von Pestiziden grundsätzlich auch für nanos-

kalige Produkte gelten. Die Europäische Kommission hat hinge-

gen betont, dass vor einer Zulassung geprüft werden muss, ob

die geltenden Testverfahren die spezifischen Eigenschaften von

Nanomaterialien ausreichend berücksichtigen. Zulassungen für

Nano-Pestizide wurden bisher nicht erteilt (Bundesregierung

2011). Der wissenschaftliche Ausschuss der Europäischen

Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA) veröffentlichte 2009

eine Position zu Pestiziden: „Das PPR-Gremium stellt fest, dass

die derzeitigen Datenanforderungen für physikalische und che-

mische Eigenschaften die Risikobewertung für Nano-Pestizide

nicht absichern würden, sollten derartige Produkte zur Regis-

trierung entwickelt und eingereicht werden“ (EFSA 2009 II). 

Wie problematisch diese unzureichenden Regelungen sind,

zeigt ein Beispiel aus den USA: Die Umweltschutzbehörde (EPA)

ließ versehentlich ein Pestizid mit Nanomaterialien zu, da der

Hersteller die Behörde nicht über die Nanostoffe informiert

hatte. Das Unternehmen entschuldigte dies mit der Tatsache,

dass der Stoff lediglich eine Nanoversion des bisher eingesetz-

ten konventionellen Pestizids sei (House of Lords 2010). 

Ein Schlupfloch boten bisher die gesetzlichen Regelungen für

Pflanzenstärkungsmittel. Zwar mussten auch diese dem deut-

schen Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-

cherheit (BVL) gemeldet werden, dabei fand jedoch keine Risi-

kobewertung statt. 2011 wurde das Pestizidrecht geändert. Im

Rahmen der neuen Verordnung werden Produkte nun über-

prüft, ob sie als Pflanzenstärkungsmittel oder als Pestizid ein-

gestuft werden müssen (BVL, persönliches Gespräch 2014).

Da viele Pestizide durch ihren Einsatz in der Landwirtschaft in

Gewässer abgeschwemmt werden, fallen einige von ihnen auch

in den Bereich der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Allerdings

erwähnt diese Richtlinie Nanomaterialien nicht.

Regelungen zu Immissionen, Wasserschutz und Abfall
Die Herstellung und industrielle Verwendung von Nanomateria-

lien fallen auf nationaler Ebene in den Gegenstandsbereich des

Bundes-Immissionsschutzgesetzes. Das Gesetz hat im Bereich

der genehmigungspflichtigen Anlagen den Charakter eines

umfassenden Industrieanlagen-Zulassungsgesetzes. Nanospezi-

fische Grenzwerte, Mess- und Analyseverfahren gibt es im Bun-

des-Immissionsschutzgesetz bisher jedoch nicht. Im Lebens-

mittelbereich spielt auch die Einleitung in Kläranlagen und

Oberflächengewässer sowie die Abfallentsorgung eine Rolle für

die Freisetzung von Nanomaterialien in die Umwelt. Allerdings

kennen auch das deutsche Wasserrecht und das Abfallrecht
weder nanospezifische Grenzwerte, noch nanospezifische Mess-

und Analyseverfahren (UBA 2011; SRU 2011; Ökopol 2015). 

Die europäische Chemikalienverordnung REACH
REACH ((EG) 1907/2006) ist der Eckstein für die Regulierung

von Nanomaterialien auf dem europäischen Markt, da Stoffe

bereits zu Beginn des Lebenszyklus erfasst und bewertet wer-

den. REACH schließt Lebensmittelzusatzstoffe, die meisten

Lebensmittelverpackungen und Pestizidwirkstoffe explizit aus

(ElAmin 2006), da sie in separaten Gesetzen reguliert werden.

Der überwiegende Teil der sonstigen industriell verwendeten

Chemikalien fällt seit dem 1. Juni 2007 unter REACH. 

Grundsätzlich ist die REACH-Registrierung so gestaltet, dass sie

ein ideales Werkzeug sein könnte, um die Wissenslücken über

Nanomaterialien zu schließen. Allerdings wurde REACH nicht

für Nanomaterialien ausgelegt und berücksichtigt diese nicht

ausreichend. Der wichtigste REACH Grundsatz „keine Daten –

kein Markt“ wird für Nanomaterialien derzeit nicht angewen-

det. Stoffe dürfen danach in der EU nur dann vermarktet wer-

den, wenn bestimmte Daten über ihre Sicherheit bereitgestellt

wurden. Bisher wurden jedoch nur wenige Nanostoffe regis-

triert, obwohl es weit mehr auf dem europäischen Markt gibt

(EEB 2013). Die europäische Chemikalien-Agentur ECHA

(Directorate E–Evaluation) forderte Unternehmen auf, wenig-

stens die grundlegenden physikalischen Eigenschaften der

Nano-Form eines Stoffes in den REACH Dossiers anzugeben.

Lediglich zehn Stoffe seien bis 2013 als Nano-Stoffe registriert,

obwohl davon auszugehen sei, dass die Charakterisierung

„nano“ für viele Stoffe gelte (ChemicalWatch 2013)
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Insbesondere folgende Punkte sorgen dafür, dass REACH sei-

nem Anspruch für Nanomaterialien bisher nicht gerecht wer-

den kann:

• REACH enthält keine Definition für Nanomaterialien;

• eine eigenständige Registrierung von Nanomaterialien wird

nicht vorgeschrieben, obwohl sie häufig andere Eigenschaf-

ten als das Makro-Material haben;

• Nanomaterialien werden in der Regel wie Altstoffe behan-

delt, obwohl sie neue Eigenschaften haben können. D.h. sie

müssen nicht vor der Vermarktung registriert werden, son-

dern erst zu der Frist, die für den jeweiligen Makro-Stoff gilt;

• die in REACH festgelegten Mengenschwellen sind so hoch,

dass viele Nanomaterialien gar nicht, oder erst spät und mit

sehr geringen Datenanforderungen registriert werden müs-

sen;

• die Test-Leitlinien und Anhänge von REACH machen keine

klaren Vorgaben, wie mit Nanomaterialien umzugehen ist.

Trotz der Mängel, die REACH aufweist, bietet die Verordnung

Ansatzpunkte, um Nanomaterialien zu regulieren. So stellt sich

die Frage, inwiefern bestimmte Nanomaterialien als „besonders

besorgniserregend“ im Sinne von REACH gelten müssten. Diese

Stoffe können von der Zulassung ausgenommen werden. Als

„besonders besorgniserregend“ werden Stoffe eingestuft, wenn

sie krebserregend, erbgutschädigend oder fortpflanzungsschädi-

gend sind oder ähnlich besorgniserregende Eigenschaften besit-

zen und solche Stoffe, die giftig, langlebig und schwer abbau-

bar bzw. sehr langlebig und sehr schwer abbaubar sind. 

Die EU-Kommission hält REACH für die beste Grundlage für ein

Risiko-Management von Nanomaterialien. (EU Kommission

2012 II). Im Mai 2014 hat die EU Kommission Vorschläge veröf-

fentlicht, wie die REACH Anhänge hinsichtlich Nanomaterialien

ergänzt werden sollen. Der BUND begrüßt grundsätzlich, dass

die REACH Regularien angepasst werden sollen, dies ist drin-

gend überfällig. Die von der EU Kommission vorgeschlagenen

Punkte sind jedoch nicht weitreichend genug. So müsste bei-

spielsweise die Definition von Nanomaterialien im Haupttext

des Gesetzes verankert werden, damit diese für alle Stakeholder

gilt. Weitere Informationen zur Position des BUND und anderer

Verbände können in dem Dokument: “CIEL, ECOS, Öko-Institut

2015. Revision of REACH Annexes for Nanomaterials – Position

Paper“ eingesehen werden.“ (Ciel, Ecos Öko-Institut 2015).

Der BUND hat bereits 2012 gemeinsam mit den Umweltrechts-

organisationen ClientEarth und Center for International Envi-

ronmental Law (CIEL) einen eigenen Vorschlag zur Schließung

der Lücken für Nanomaterialien in der EU-Gesetzgebung ent-

gegengestellt. Der Vorschlag sieht eine neue horizontale EU-

Verordnung vor, mit der grundsätzliche Prinzipien für die Regu-

lierung von Nanomaterialien festgelegt und Lücken für Nano-

materialien in der REACH-Verordnung geschlossen werden sol-

len. Hiermit soll u. a. erreicht werden, dass Nanomaterialien wie

Neustoffe unter REACH reguliert werden und ein europäisches

Nano-Register aufgebaut wird. Der Schwellenwert, der ent-

scheidend für die Registrierung ist, wird auf 10 kg pro Jahr

festgelegt. Eine Stoffsicherheitsbeurteilung wird für die Regis-

trierung aller Nanomaterialien vorgeschrieben (BUND 2012).

Auch die deutschen Bundesbehörden Umweltbundesamt

(UBA), Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) sowie Bundes-

anstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) haben

einen Vorschlag zur Weiterentwicklung von REACH erarbeitet.

Sie sehen die bestehenden Regelungen als nicht ausreichend

an. In dem Vorschlag werden umfassendere Daten zu Nano-

Stoffen gefordert: wie besondere Prüf- und Informationsanfor-

derungen zu Gefahren für den Menschen und die Umwelt. Für

Nanomaterialien ab 100 kg/Jahr (Gesamtherstellungs- bzw.

Gesamtimportmenge aller Nano-Formen eines Stoffes) soll eine

vereinfachte Registrierungspflicht eingeführt werden. Für

Nanomaterialien ab 1 t/Jahr (Gesamtmenge aller Nano-Formen

eines Stoffes) soll eine Stoffsicherheitsbewertung für alle

Nano-Formen des Stoffes vorgenommen werden. (UBA, BfR,

BAuA 2013) Die schwedische Chemikalien-Behörde (Kemika-

lieinspetion (KEMI)) hat einen Schwellenwert von 10 kg/Jahr

für eine generelle Registrierungspflicht von Nanomaterialien

unter REACH vorgeschlagen. Des Weiteren sollen alle Nano-

Stoffe, die in Mengen über 100 kg/Jahr produziert oder impor-

tiert werden, eine Stoffsicherheitsbewertung durchlaufen.

(KEMI 2013) Der deutsche Sachverständigenrat für Umwelt-
fragen (SRU) hält Änderungen bei REACH für notwendig.

Nanomaterialien sollten als eigenständige Stoffe behandelt

und mit einem eigenen Dossier registriert werden. Zwar wird

gefordert, die Mengenschwellen zu senken, es werden aber kei-

ne konkreten Vorschläge gemacht. Die Zulassung sollte mehr

vorsorgeorientiert und Beschränkungen und Verbote schon bei

„abstrakter Besorgnis“ möglich sein (SRU 2011). 
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Nanoproduktregister
Ein verpflichtendes und öffentlich einsehbares Produktregister,

in dem alle am Markt befindlichen Nano-Produkte aufgeführt

werden, gibt es in Deutschland und der EU bisher nicht. Ein

Produktregister ist zum einen sinnvoll, um Behörden einen

Überblick über Nano-Produkte zu verschaffen, damit diese

Gefahren für Menschen und Umwelt vorbeugen können, zum

anderen haben VerbraucherInnen ein Recht darauf, zu ent-

scheiden, ob sie Nano-Produkte kaufen wollen oder nicht. 

Industrievertreter in Deutschland lehnen ein solches Register

ab (NanoKommission 2011). Führende Einzelhandelsunterneh-

men in der Schweiz wie Coop und Migros sowie Charles   

Vögele, Denner, Manor und Valora haben sich hingegen für eine

offene Kommunikation mit VerbraucherInnen entschieden 

IG DHS 2015). Sie veröffentlichen freiwillig Listen über die im

Sortiment befindlichen Nano-Produkte (Coop ohne Datum). 

Die Umweltministerkonferenz (UMK 2011) und die Verbrau-

cherschutzministerkonferenz (VSMK 2011) sowie das Umwelt-

bundesamt (UBA 2012) setzen sich für eine Produkt-Datenbank

auf EU-Ebene ein. Das Bundesumweltministerium kündigte auf

der Abschlussveranstaltung der NanoKommission im Februar

2011 ebenfalls an, die Einführung eines amtlichen Produktre-

gisters auf EU-Ebene zu unterstützen (Verbraucherportal

2012). Der Bundesrat hat im Juli die Bundesregierung aufgefor-

dert, sich „nachdrücklich für die Schaffung einer Nano-Pro-

duktdatenbank auf EU-Ebene einzusetzen“. Gemeinsam mit

Industrie, Umwelt- und Verbraucherverbänden sowie Bund und

Ländern sollen nach Vorstellungen des Bundesrates Eckpunkte

eines europaweiten Nanoprodukt-Registers erarbeitet wer-

den.(Bundesrat 2013).

Die EU-Kommission hat sich allerdings kürzlich gegen die

Schaffung eines EU-Registers für Nanomaterialien ausgespro-

chen. Ein Register sei nicht dazu geeignet, Verbraucher mit

relevanten Informationen über Nanomaterialien zu versorgen,

ließ die Kommission auf einem Treffen der REACH-Unterar-

beitsgruppe zu Nanomaterialien (CASG Nano) im Dezember

2014 verlauten (ChemicalWatch 2014). 

Der BUND und andere Umwelt- und Verbraucherverbände for-

dern ein EU-weites oder vorerst ein nationales Nano-Produkt-

register. Es ist keinesfalls notwendig auf ein EU-weites Pro-

duktregister zu warten. Auch auf nationaler Ebene ist es mög-

lich, ein solches einzuführen, ohne gegen EU-Recht zu versto-

ßen. Das Öko-Institut stellt fest, dass EU-Recht eingehalten

wird, wenn „es sich um Bereiche handelt, die in der EU nicht

abschließend geregelt sind.“ (Öko-Institut 2010). Dies trifft

nach Auffassung des Öko-Instituts auch auf Kosmetika,

Lebensmittelzusatzstoffe und neuartige Lebensmittel zu. Um

mehr Transparenz zu schaffen, hat der BUND auf seiner Web-

site eine Nanoproduktdatenbank veröffentlicht. Hier sind der-

zeit ca. 1.100 Produkte mit Nanomaterialien aufgeführt, die

von den Herstellern als solche beworben werden und die in

Deutschland gekauft werden können (BUND ohne Datum II).

In anderen EU Ländern gibt es bereits nationale Nano-Produkt-

register: In Frankreich gibt es seit Januar 2013 ein stoffbasier-

tes Meldesystem für Nanomaterialien, das erste in Europa. Das

Register erfasst nicht die Nano-Produkte auf dem Markt, son-

dern Unternehmen werden verpflichtet, Nanomaterialien zu

melden, die sie in einer Menge von mehr als 100 g herstellen

oder einführen. Diese Verordnung gilt für Importeure, Produ-

zenten und Händler von Nanomaterialien sowie professionelle

Nutzer und Forschungslabore in Frankreich (French Republic

2012). Belgien hat als zweites Land der EU 2014 ein obligato-

risches Nanoproduktregister eingeführt. Unternehmen, welche

Nanomaterialien-haltige Substanzen und Mischungen auf den

belgischen Markt bringen, müssen diese ab 2016 registrieren.

Eine Überprüfung, ob auch Produkte registriert werden müssen,

die Nanomaterialien enthalten, ist für 2017 geplant (NIA 2014).

In Dänemark gibt es ebenfalls seit 2014 ein verpflichtendes

Nano-Produktregister. Die Meldepflicht gilt für alle Hersteller

und Importeure von nano-haltigen Gemischen bzw. Produkten,

die auf dem dänischen Markt verkauft werden sollen. Es gibt

jedoch eine Vielzahl an Ausnahmen. Das Register gilt beispiels-

weise nicht für: Nahrungs- und Futtermittel, Lebensmittel-

Kontakt-Materialien, Pestizide und Kosmetika (Danish Gover-

ment 2014). Die schwedische Regierung plant ebenfalls ein

nationales Register für Nanomaterialien und –Produkte. Aller-

dings sind auch hier Produktbereiche wie Lebens- und Futter-

mittel sowie Kosmetika ausgenommen (KEMI 2015). 
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Dass freiwillige Initiativen nicht ausreichend sind, zeigt ein

Programm in den USA: Die Umweltschutzbehörde der USA EPA

(Environmental Protection Agency) geht davon aus, dass im

Rahmen einer freiwilligen Meldung 90 Prozent der verschiede-

nen kommerziell genutzten Nanomaterialien nicht von den

Unternehmen gemeldet werden (EPA 2009).

Arbeitsschutz 
Der Arbeitsschutz ist auf europäischer und nationaler Ebene

geregelt. Die grundlegenden gesetzlichen Regelungen der

europäischen Rahmenrichtlinien „Sicherheit und Gesundheit

bei der Arbeit“ (89/391/EWG) und „Sicherheit und Gesundheit

bei chemischen Arbeitsstoffen“ (98/24/EG) nehmen Arbeitge-

ber und Arbeitgeberinnen in die Pflicht, die Gesundheit der

Arbeitnehmer und Arbeitnehmerinnen zu schützen. Spezielle

Regelungen für Nanomaterialien gibt es nicht. Nach Auffas-

sung der Kommission schließt die Richtlinie 89/391/EG Nano-

materialien vollständig mit ein (LUBW 2012.)

Darüber hinaus bilden in Deutschland das Arbeitsschutzgesetz

sowie die Gefahrstoffverordnung und das nachgeordnete Tech-

nische Regelwerk die Basis für den Arbeitsschutz in Bezug auf

Nanomaterialien. Spezielle arbeitsschutzrechtliche Regelungen

für den Umgang mit Nanopartikeln gibt es allerdings auch hier

nicht (BAuA 2013). Derzeit müssen gesetzliche Regelungslücken

durch freiwillige Maßnahmen geschlossen werden. 2012 hat

beispielsweise die Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeits-

medizin (BAuA) gemeinsam mit dem Verband der Chemischen

Industrie e.V. (VCI) eine Empfehlung für die Beurteilung der

Gefährdung am Arbeitsplatz veröffentlicht (BAuA / VCI 2012). 

Die Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

sieht jedoch insbesondere bei klein- und mittelständischen

Unternehmen beim Umgang mit Chemikalien Defizite. Es müs-

se das Vorsorgeprinzip angewendet werden, wenn zu wenig

über Nanomaterialien bekannt sei. Sie schreibt: „Im Rahmen

der betrieblichen Gefährdungsbeurteilung müssen die beson-

deren „Nano-Eigenschaften” berücksichtigt werden. Sind diese

nicht ausreichend bekannt, muss nach dem Vorsorgeprinzip

verfahren werden und entsprechend des Nichtwissens eine

Gefährdung für die Festlegung der Maßnahmen unterstellt

werden.“ (BAuA 2013).

Die Bundesregierung sieht keinen Regelungsbedarf im Arbeits-

recht: „Für den Bereich des Arbeitsschutzes sind die derzeitigen

Regelungen, insbesondere in der Gefahrstoffverordnung, aus-

reichend. Der Ausschuss für Gefahrstoffe (AGS) erarbeitet zur-

zeit eine Empfehlung zur Anwendung dieser Vorgaben bei

Tätigkeiten mit Nanomaterialien“ (Bundesregierung 2012). 

Die Europäische Kommission hat 2011 eine Studie in Auftrag

gegeben, in der die Risiken von Nanomaterialien bei der Arbeit

untersucht werden sollen. Zudem arbeitet eine Arbeitsgruppe an

einem Entwurf zur Risikobewertung und zum Management von

Nanomaterialien am Arbeitsplatz (EU Kommission 2012 II).

Risikobewertung: für Nanomaterialien möglich?
Das bisherige Vorgehen zur Risikobewertung von Stoffen gilt

grundsätzlich auch als geeignet, um die Risiken von Nanoma-

terialien zu beurteilen, allerdings müssen nanospezifische

Eigenschaften wie die große Oberfläche stärker berücksichtigt

werden. Zudem fehlen geeignete Testverfahren und die Daten-

lage zu Gefahren und Belastungen mit Nanomaterialien ist völ-

lig unzureichend. Die EU-Kommission fordert eine Risikobewer-

tung von „Fall-zu-Fall“. Das heißt jeder Nano-Stoff soll in sei-

ner spezifischen Verwendungsart beurteilt werden. Dabei

könnten die verfügbaren Methoden der Risikobewertung ange-

wandt werden, auch wenn bestimmte Aspekte der Risikobe-

wertung noch einer Weiterentwicklung bedürfen. Grundsätz-

lich hält die EU-Kommission nach jetzigem Kenntnisstand

Nanomaterialien insofern für vergleichbar mit normalen Che-

mikalien, als sich unter ihnen toxische und nicht toxische

befinden (EU Kommission 2012 III).

Auch die FAO und die WHO teilen die Meinung, dass die derzei-

tigen Methoden zur Risikobewertung von Nanomaterialien in

Lebensmitteln und in der Landwirtschaft grundsätzlich ange-

messen sind. Allerdings betonen auch sie, dass weitere Aspekte

wie die große Oberfläche der Nano-Stoffe, ihre Interaktion mit

anderen Stoffen in Lebensmitteln und der gesamte Lebenszyklus

des Produktes berücksichtigt werden sollten (FAO /WHO 2010). 

Der wissenschaftliche Ausschuss für neu auftretende und neu

identifizierte Gesundheitsrisiken (SCENIHR) der Europäischen

Kommission ist der Meinung, dass es möglicherweise erforder-

lich ist, die derzeitigen Testmethoden anzupassen (SCENIHR
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2010). Er schlägt eine Berücksichtigung aller Nanomaterialien

bis zu einer Größe von 999 nm vor. 

Der BUND unterstützt für die Risikobewertung die vom SCE-

NIHR vorgeschlagene abgestufte Herangehensweise, bis weite-

re Informationen über die Eigenschaften von Nanomaterialien

vorliegen. Darin werden auch größere Materialien berücksich-

tigt. Materialien bis 500 nm sollen bei der Risikobewertung als

Nanomaterialien behandelt und einer spezifischen Beurteilung

unterzogen werden, wenn die Anzahlgrößenverteilung bei min-

destens 0,15 Prozent kleiner 100 nm liegt (SCENIHR 2010). 

Standardisierte Testverfahren fehlen
Eine Risikobewertung von Nanomaterialien ist derzeit auch

deshalb nicht möglich, weil die notwendigen Methoden nicht

vorhanden sind. Standardisierte und validierte Verfahren, um

Nanomaterialien routinemäßig zu erfassen, fehlen (Ökopol

2015; UBA 2011). Die EFSA bestätigt, dass in der Praxis derzeit

eine Risikobewertung von Nano-Produkten im Lebens- und

Futtermittelbereich mit großen Unsicherheiten verbunden ist,

da Prüfungsmethoden und Daten zu Gefahren und Belastungen

fehlen (EFSA 2011). Dadurch ist auch eine Vergleichbarkeit von

vorhandenen Untersuchungen nicht möglich, wie die Bundes-

regierung bestätigt (Bundesregierung 2011). 

Zwar gibt es inzwischen einige Methoden, um Nanomaterialien

zu analysieren. Allerdings sind sie nach Aussagen des Sachver-

ständigenrates für Umweltfragen „anspruchsvoll in der Durch-

führung und Auswertung, erfordern speziell ausgebildetes Per-

sonal und sind damit nicht ohne Weiteres für Routinemessun-

gen geeignet“ (SRU 2011). Nach Aussagen des Bundesinstituts

für Risikobewertung werde es bald möglich, Messungen über

die Belastungen durch Nanomaterialien durchzuführen. Eine

Analytik zur Messung von Nanomaterialien in Lebensmitteln

werde in zentralen Lebensmitteluntersuchungsämtern in

Deutschland aufgebaut (BfR 2012 III). 

Die Arbeitsgruppe für hergestellte Nanomaterialien (Working

party on manufactured nanomaterials (WPMN)) der OECD

(Internationale Organisation für wirtschaftliche Zusammenar-

beit) untersucht, ob die bisherigen OECD-Test-Leitlinien für alle

Arten von Nanomaterialien anwendbar sind. Die OECD 2012

hat als wichtigste Kategorie zur Risikobewertung von Nanoma-

terialien die physikalisch-chemischen Eigenschaften („Identität

der Nanomaterialien“) bezeichnet. Die herkömmliche Risikobe-

wertung von Chemikalien beginnt mit den physikalisch-chemi-

schen Eigenschaften, die die Partikelgröße und Löslichkeit und

mögliche Expositionspfade beinhalten. Die OECD sieht große

Wissenslücken hinsichtlich der Anwendbarkeit herkömmlicher

physikalisch-chemischer Beurteilungsansätze von Nanomateri-

alien, beispielsweise, ob und welche physikalisch-chemischen

Eigenschaften einen Rückschluss auf mögliche Toxizität und

Ökotoxizität und auf das Umweltverhalten zulassen (OECD

2012; OECD 2013).

Für eine Risikobewertung der Verwendung von technisch her-

gestellten Nanomaterialien im Lebensmittelbereich ist eine

ausreichende Charakterisierung der Materials zwingend not-

wendig. Über das Projekt NanoDefine (www.nanodefine.eu)

sollen daher analytische Methoden und Standards zur Umset-

zung der Kommissionsempfehlung für eine Nanodefinition

erarbeitet werden. Als Ergebnis soll eine Datenbank eingerich-

tet werden, mit der geeignete Messmethoden für bestimmte

Materialien identifiziert werden können. 

2008 gab die britische Royal Commission on Environmental Pol-

lution an, dass die Entwicklung von neuen toxikologischen und

ökotoxikologischen Testverfahren und die  Integration in ge -

setzliche Regelungen bis zu 15 Jahre dauern kann (RCEP 2008). 

Das Umweltbundesamt (UBA), das Bundesinstitut für Risikobe-

wertung (BfR) und die Bundesanstalt für Arbeitsschutz und

Arbeitsmedizin (BAuA) sehen zudem Probleme im Vollzug beste-

hender Gesetze, wenn keine allgemein anerkannten, standardi-

sierten Methoden zur Verfügung stehen (UBA, BfR, BAuA 2013.) 

Die EU-Kommission beschreibt als die größten Herausforderun-

gen hinsichtlich der Risikobewertung von Nanomaterialien: „Die

Entwicklung validierter Methoden und Instrumente für den Nach-

weis, die Beschreibung und die Analyse; Vervollständigung von

Informationen über von Nanomaterialien ausgehende Gefahren;

Entwicklung von Methoden für die Bewertung der Exposition

gegenüber Nanomaterialien.“ (EU Kommission 2012 III) 

Für die Analyse von Lebensmitteln wird angenommen, dass eine

Analysemethode allein nicht ausreicht, um verschiedene Lebens-
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mittel auf die Anwesenheit von Nanomaterialien zu untersu-

chen. Dr. Ralf Greiner vom Max-Rubner-Institut: „Im günstigsten

Fall wird es gelingen, Analyseverfahren für einzelne Produkte

bzw. Produkt-Nanomaterialien-Kombinationen zu etablieren,

wobei noch ein erheblicher Forschungsaufwand erforderlich ist.“

(MRI 2012). Besondere Herausforderungen sieht auch die EU-

Kommission für die Analyse von Nanomaterialien in komplexen

Umgebungen wie Kosmetika, Lebensmittel, Abfälle, Böden, Was-

ser oder Klärschlamm (EU Kommission 2012 II).

Dass bisherige Standardtestverfahren für die Risikobewertung

von Nanomaterialien angepasst werden müssen, zeigt bei-

spielsweise eine Studie des Umweltbundesamts aus 2011. In

der Studie war zu sehen, dass nur durch eine geringfügige zeit-

liche Ausdehnung des Beobachtungszeitraums Auswirkungen

von Nanomaterialien auf Gewässerorganismen sichtbar wur-

den, die Standardtests nicht zeigen (UBA 2011). Auch eine Stu-

die der Universität Koblenz-Landau zur Reaktion von Wasser-

flöhen auf Nanopartikel zeigte eine unerwartet hohe negative

Wirkung bei den Nachkommen der Elterntiere, die Nanoparti-

keln ausgesetzt waren. Die Nachkommen wiesen eine deutlich

höhere Empfindlichkeit auf, als die Elterntiere. Prof. Dr. Ralf

Schulz, einer der Autoren der Studie, hält klassische Untersu-

chungen und Risikobewertungen daher für nicht ausreichend

und fordert „die Zulassungsbehörden auf, sich zügig für eine

Weiterentwicklung und Einführung angepasster Tests einzuset-

zen, um auch langfristige Risiken zuverlässiger bewerten zu

können. Schließlich gelangen Nanopartikel dauerhaft in die

Umwelt.“ (Universität Koblenz Landau 2012; Bundschu 2012).

Immer noch immense Wissenslücken 
Nationale und internationale Forschungen können mit der Markt-

einführung von Nano-Produkten nicht mithalten. Zu wenige Stu-

dien zu Gesundheits- und Umweltauswirkungen führen dazu,

dass abschließende Risikobewertungen für Nano-Stoffe nicht

durchgeführt werden können. Der Bundesrat stellte 2013 fest,

dass „die bei der Entwicklung der Nanotechnologien erforderliche

Begleitforschung zu Gesundheits- und Umweltauswirkungen der-

zeit nicht ausreichend berücksichtigt wird“. (Bundesrat 2013)

Auch das Bundesministerium für Bildung und Forschung erklärt,

dass es „trotz umfangreicher Forschungsarbeiten zu Auswirkun-

gen von Nanomaterialien auf Mensch und Umwelt auf nationaler

und internationaler Ebene noch deutliche Wissenslücken gibt, die

geschlossen werden müssen“ (BMBF 2011). 

Insbesondere fehlen Daten über die Auswirkungen von Nano-

materialien, wenn sie über Lebensmittel aufgenommen werden

und ihr Verhalten in der Umwelt. Die EFSA stellt fest, dass “das

Verständnis über die möglichen Gefahren nach oraler Aufnah-

me von Nanomaterialien in den Kinderschuhen steckt“ (EFSA

2009; EFSA 2014). Die Royal Commission on Environmental

Pollution zeigte sich bereits 2008 besorgt, dass es zu wenig

Daten zu Umweltrisiken von Nanomaterialien gibt. Die Igno-

ranz dieser Tatsache wirft nach Meinung der Royal Commission

on Environmental Pollution die Frage auf, in wie weit das Ver-

trauen in derzeitige Gesetze gerechtfertigt ist (RCEP 2008).

Auch die EU Kommission bestätigt, dass Informationen über

das Verhalten von synthetisch hergestellten Nanomaterialien in

der Umwelt begrenzt ist (EU Kommission 2012 II).

Es gibt großen Forschungsbedarf beim Einsatz von Nanomate-

rialien in Lebensmitteln, Lebensmittelverpackungen und in der

Landwirtschaft, unter anderem: 

• Bei der Frage, ob Nanomaterial aus Verpackungen und

Küchenutensilien in das Lebensmittel übergehen können.

• Bei der Frage, wie sich Nanomaterialien im Magen-Darm-

Trakt verhalten, ob sie aufgenommen werden und wie sie sich

im Körper verteilen. 

• Zur Frage der Wirkungen von Nanopartikeln auf die inneren

Organe und auf ungeborene Leben. Fehlende Daten in diesem

Bereich bemängelte bereits 2006 das EU-Generaldirektorat

für Gesundheits- und Verbraucherschutz (EFSA 2009).

• Zu Studien über die chronische Toxizität synthetischer Nano-

partikel. Hier besteht die Schwierigkeit, dass Tierversuche mit

einer Dauer von zwei Jahren nicht ausreichen, um diese Risi-

ken zu erfassen. Beispielsweise konnte die zu Lungenkrebs

führende Wirkung von Asbest nie im Tierversucht gezeigt

werden (Magrez et al. 2006). 

Daten zu Umweltrisiken sind unter anderem unbedingt erfor-

derlich:

• Zur Frage, wie sich Nanomaterialien in der Umwelt – in

Böden, Wasser, Luft – verhalten.

• Zur Frage, wie langlebig Nanomaterialien sind und ob sie in

andere Formen transformiert werden (RCEP 2008).

• Zur Frage, welche chronischen Langzeit-Effekte Nanomateri-

alien in der Umwelt haben (SRU 2011).
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Eine der größten Herausforderungen der nächsten Jahrzehnte

wird es sein, ausreichend und gesunde Lebensmittel für alle

Menschen der Erde auf eine umweltverträgliche und sozial

gerechte Weise zu produzieren. Die Befürworter der Nanotech-

nologie argumentieren, dass deren Einsatz in der Landwirt-

schaft zu geringeren Umweltbelastungen und höheren Ernte -

erträgen führen wird und die Lösung gegen Welthunger und

Umweltzerstörung sei. Es ist jedoch zu befürchten, dass die

Nanotechnologie, selbst wenn sie in einigen Bereichen Vortei-

le bringen mag, am Ende zu mehr Problemen führen wird.

Biolandwirtschaft ohne Nanomaterialien
Deutsche Bioverbände distanzieren sich vom Einsatz der Nano-

technologien und schreiben in ihren Richtlinien fest, dass die

Bioprodukte nicht mit Nanomaterialien hergestellt werden

dür fen. Dies gilt auch für den Einsatz von Pestiziden. Zudem

dürfen die Produktverpackungen der Lebensmittel und Geträn-

ke keine Nanomaterialien enthalten. 

Der Anbauverband Demeter hat seinen Mitgliedern den Einsatz

von Nanotechnologien in der Landwirtschaft und in der Le -

bens mittelproduktion verboten (Demeter International 2012).

Auch der Verband Naturland hat die Verwendung von Nano-

materialien für Lebensmittel und Kosmetika ausgeschlossen.

Dies gilt auch für die Verpackungen der Produkte und den Ein-

satz von Pestiziden in der Landwirtschaft (Naturland 2011). Seit

Frühjahr 2012 müssen auch Landwirte, die bei Bioland organi-

siert sind, darauf achten, dass sie keine Nano-Pestizide einset-

zen. Das Verbot für den Einsatz von Nanomaterialien gilt auch

für Lebensmittel und Lebensmittelverpackungen (Bioland

2012).

In Deutschland werden viele Bioprodukte jedoch nach der EG-

Ökoverordnung produziert und nicht unter den strengeren

Bestimmungen eines der oben genannten Bioanbauverbände.

Die EG-Ökoverordnung enthält bisher kein Verbot für den Ein-

satz von Nanomaterialien. Dies fordert dringend der Bund für

ökologische Lebensmittelwirtschaft (BÖLW), da „Käufer von

Bio-Produkten die Sicherheit erwarten, Produkte zu erwerben,

die für Gesundheit und Natur unbedenklich sind. Ein Verbot

aller anthropogener Nanostrukturen in Bio-Lebensmitteln soll-

te daher explizit in die EU-Öko-Verordnung aufgenommen

werden“ (BÖLW 2011).

In Kanada gilt bereits seit 2010 ein Verbot von Nanomaterialien

bei der Produktion biologischer Produkte. Dies wurde in die

nationalen Bestimmungen für organischen Landbau aufge-

nommen. Dort wird Nanotechnologie unter der Rubrik „verbo-

tene Substanz oder Methode” geführt (FoE 2010). Auch die bri-

tische Soil Association (Soil Association 2013) und die Biologi-

cal Farmers Australia (BFA) sprechen sich gegen den Einsatz

von Nanomaterialien aus (nano-werk 2008). 

Allerdings ist die Umsetzung der Anforderungen derzeit

schwierig, da Hersteller nicht zu Angaben über den Einsatz von

Nanomaterialien verpflichtet sind. 

Nanotechnologie stärkt die industrielle Landwirtschaft
Viele Verbraucher unterstützen den Wandel von einer stark

industriellen Landwirtschaft hin zu einer zukunftsfähigen

Alternative. Dies zeigt der wachsende Umsatz bei Biolebens-

mitteln (BÖLW 2014). Die Biobranche ist der am schnellsten

wachsende Sektor des Lebensmittelmarktes. Angesichts des

Klimawandels entsteht zudem ein größeres Bewusstsein für

regionale Produkte, da dadurch der klimaschädliche CO2-Aus-

stoß durch Lebensmitteltransporte reduziert werden kann.

Demgegenüber wird die Nanotechnologie unsere Abhängigkeit

von einer chemie- und energieintensiven Landwirtschaft noch

vergrößern. Nano-Agrochemikalien und Nanosensoren für das

Management landwirtschaftlicher Betriebe sollen noch größe-

re Produktionsflächen mit noch gleichförmigeren Pflanzen

ermöglichen.

Auf diese Weise dient die neue Technologie dem Modell der

industriellen Landwirtschaft mit seinen großen Monokulturen,

die bereits im letzten Jahrhundert zu einem massiven Rück-

gang der Artenvielfalt, zur Verschmutzung von Grund- und

Oberflächenwasser, zur Versalzung, zur Verschmutzung und

Erosion des Bodens sowie sinkender Bodenfruchtbarkeit

geführt hat.

Marktmacht großer Unternehmen wächst
Weltweit werden mehr Nahrungsmittel produziert als für die

Ernährung der gesamten Weltbevölkerung nötig sind. Aber die

vorhandenen Lebensmittel sind extrem ungerecht verteilt. 
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Einer der Faktoren für die Ungerechtigkeit bei der weltweiten

Lebensmittelverteilung ist, dass nur eine verschwindend gerin-

ge Anzahl internationaler Lebensmittelkonzerne den größten

Teil des Weltmarkts für Lebensmittel beherrschen (U.S. DoA ERS

2005).

Und auch hier scheint es wahrscheinlich, dass die Nanotechno-

logie dazu führt, die Marktanteile der größten Hersteller von

Agrochemikalien, der größten lebensmittelverarbeitenden Fir-

men und der größten Lebensmittelhändler weiter anwachsen

zu lassen (Scrinis und Lyons 2007). Denn die Nanotechnologie

bringt großen Unternehmen weitere Vorteile: Durch die länge-

re Haltbarkeit von Produkten in Nano-Verpackungen können

weitere Wege zurückgelegt werden, in Nano-Kapseln einge-

brachte Agrochemikalien, die nach Bedarf freigesetzt werden,

führen zu einer Reduktion von Arbeitskräften in der Landwirt-

schaft, und auch auf Nanotechnologie basierende Überwa-

chungssysteme für landwirtschaftliche Betriebe verstärken den

Trend zu hochtechnologischen Abläufen, die kaum noch

menschliche Arbeitskräfte benötigen (ETC Group 2004; Scrinis

und Lyons 2007). Auch wenn es immer wieder zu steigenden

Preisen bei bestimmten Lebensmitteln kommt, sind in den letz-

ten Jahrzehnten die Preise für landwirtschaftliche Produkte

insgesamt gefallen. Die Löhne der Landwirte stagnieren oder

sinken. Weltweit müssen sich Bauern abmühen, um ihre Exis-

tenz bestreiten zu können (Hisano und Altoe 2002; La Via Cam-

pesina und Federasi Serikat Petani Indonesia 2006; Philpott

2006). Eine Verstärkung der industriellen Landwirtschaft durch

den Einsatz der Nanotechnologie wird dazu führen, dass noch

weniger Menschen von der Landwirtschaft leben können, wäh-

rend die Macht weniger Konzerne weiter wächst.

Alternativen
Statt die mit Nano-Lebensmitteln verbundenen Risiken für

Umwelt und Gesundheit als Lösung für die weit verbreiteten

ernährungsbedingten Erkrankungen in Kauf zu nehmen, emp-

fiehlt der BUND eine gesunde Ernährung mit minimal verarbei-

teten biologisch erzeugten und fair gehandelten Lebensmitteln

(„Real Food“). Anstatt Nano-Agrochemikalien, Nano-Saatgut

und Nano-Überwachungssysteme einzusetzen, sollte eine

kleinteilige, ökologisch zukunftsfähige Landwirtschaft („Real

Farming“) gefördert werden, die zudem einen positiven sozia-

len Beitrag leistet.

Real Food – Unverfälschte Lebensmittel
„Real Food“ bedeutet, dass Lebensmittel nach den Krite-

rien des ökologischen Landbaus produziert und minimal

verarbeitet werden, dass sie unter fairen Bedingungen

gehandelt werden, dass sie erschwinglich sind für alle

Mitglieder der Gesellschaft und dass möglichst auf regio-

nale Produkte mit geringen Transportwegen zurückgegrif-

fen wird.

Real Farming – Ökologische bäuerliche Landwirtschaft
„Real Farming“ bedeutet bäuerliche Landwirtschaft nach

den Kriterien des ökologischen Landbaus. Real Farming

produziert Waren, die sicher für die Umwelt und die

menschliche Gesundheit sind, die ein faires Einkommen

und faire Arbeitsbedingungen für die Landwirte gewähr-

leisten und das Recht lokaler Produzenten auf Nahrungs-

mittel-Souveränität achten.

Forderungen

Moratorium für Nanomaterialien im Lebensmittelbereich und in der
Landwirtschaft
Der BUND fordert ein Moratorium für den Einsatz von Nano-

materialien im Lebensmittelsektor für die nachfolgend aufge-

führten Produkte:

• Lebensmittel, Lebensmittelzusatzstoffe und Nahrungsergän-

zungsmittel, die synthetische Nanomaterialien enthalten, 

• Lebensmittelverpackungen, die Nanomaterialien enthalten

und die Lebensmittel kontaminieren können, 

• Küchenutensilien und -geräte, die Nanomaterialien enthal-

ten und die Lebensmittel kontaminieren können, sowie 

• Agrochemikalien, die synthetische Nanomaterialien enthalten.

Dieses Moratorium muss solange bestehen, bis 

• wirksame nanospezifische Regelungen in Kraft sind, die mög-

liche Risiken hinreichend sicher ausschließen, 

• Daten zur Risikobewertung vorliegen, die die Sicherheit der

verwendeten Nanomaterialien vor gesundheits- und um welt

schädlichen Wirkungen belegen, und eine ausreichende Vor-

sorge ermöglichen, sowie 

• für Verbraucher Wahlfreiheit zwischen Nano-Produkten und

nano-freien Produkten gewährleistet ist.
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Keine Daten – kein Markt 
Alle gesetzlichen Regelwerke, die Lebensmittelzusatzstoffe,

Nahrungsergänzungsmittel und Materialien, die mit Lebens-

mitteln in Kontakt kommen, behandeln, müssen dahin gehend

ergänzt werden, dass nanospezifische Sicherheitstests ver-

pflichtend vorgeschrieben werden. Solange keine ausreichen-

den Daten vorgelegt werden, die mögliche Gefahren für die

menschliche Gesundheit hinreichend sicher ausschließen und

eine sichere und dem Prinzip der Vorsorge folgende Verwen-

dung demonstrieren, darf ein Produkt nicht vermarktet werden.

Es gilt der Grundsatz: Keine Daten–kein Markt.

Nanomaterialien sind als Neustoffe zu behandeln 
Alle Nanomaterialien müssen auch chemikalienrechtlich als

Neustoffe eingestuft werden und spezifisch für sie entwickelte

Sicherheitstests und Risikobewertungen für Umwelt und

Gesundheit durchlaufen. Dies muss auch dann erfolgen, wenn

die Eigenschaften von Makro-Teilchen der gleichen Substanz

als ungefährlich eingestuft wurden. Die Risikobewertung muss

dem Vorsorgeprinzip folgen und muss sich auf den gesamten

Lebenszyklus der entsprechenden Produkte erstrecken. Auch

die möglichen sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen

müssen berücksichtigt werden. 

Sicherheitsdaten zur Verfügung stellen 
Alle für die Sicherheitsbeurteilung relevanten Daten und Infor-

mationen, einschließlich angewandter Methoden, Verwen-

dungszweck, Ergebnissen von Sicherheitstests und Risikoab-

schätzungen, werden der Fachöffentlichkeit zugänglich 

gemacht; sie ist bei der Risikobewertung einzubeziehen. Die

Bündelung, Aufbereitung und gezielte Bereitstellung dieser

Informationen ist Aufgabe der Behörden und muss zeitnah

geleistet werden. 

Kennzeichnungspflicht schaffen 
Alle in Lebensmitteln, Lebensmittelverpackungen, Küchenuten-

silien und –geräten enthaltenen synthetischen Nanomateria-

lien müssen eindeutig auf Produktverpackungen oder Geräten

kenntlich gemacht werden. Dies gilt auch für Agrochemikalien,

die synthetische Nanomaterialien enthalten. 

Außerdem muss umfassend über mögliche Wirkungen der ein-

gesetzten Stoffe auf Umwelt und Gesundheit informiert wer-

den.

Erweiterung der Definition für Nanomaterialien 
Materialien sollen auch dann einer nanospezifischen Regulie-

rung unterworfen werden, wenn sie in allen Dimensionen 

größer als 100 nm sind, aber in ihren Eigenschaften den Mate-

rialien unter 100 nm vergleichbar sind und sich in ihrem Ver-

halten grundlegend von größeren Partikeln des gleichen Stof-

fes unterscheiden. Dieses ist in vielen Fällen für Materialien bis

zu 300 nm der Fall. Bei Vorliegen entsprechender Daten über

Gesundheits- und Umweltrisiken sowie spezifischer Eigen-

schaften auch noch größerer Partikel muss diese Definition

gegebenenfalls noch weiter angepasst werden werden.

Ausreichend Mittel zur Erforschung der Risiken bereitstellen 
Die Fördermittel für die Erforschung der möglichen Risiken sind

auf eine Höhe von ca. 10-15 Prozent der gesamten Fördermit-

tel für die Nanotechnologie anzuheben und entsprechend der

Empfehlungen der Forschungsstrategie der Bundesbehörden

bzw. der Nanokommission sofort bereitzustellen.

Forderungen an Hersteller und Handel
Produzenten und Handel müssen ihrer Verpflichtung nachkom-

men, nur Produkte auf den Markt zu bringen, die weder für die

menschliche Gesundheit noch die Umwelt gefährlich sein kön-

nen. Der Verkauf von Nano-Lebensmitteln darf nicht stattfin-

den, solange Risiken für die Gesundheit der Verbraucher und

die Umwelt nicht hinreichend sicher ausgeschlossen werden

können. 

Alle für die Sicherheitsbeurteilung relevanten Daten, ein -

schließlich der angewandten Methoden sowie der Begründun-

gen und Ergebnisse der Risikobewertung, müssen für die

Fachöffentlichkeit zugänglich gemacht werden.

Hersteller und Handel müssen dafür Sorge tragen (ggf. auf-

grund rechtlicher Bestimmungen), dass durch eine Produkt-

kennzeichnung die Wahlfreiheit der Kunden zwischen Nano-

Produkten und nano-freien Produkten gewährleistet ist.

10. Forderungen an die Politik
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