Kaum Silbernanopartikel in bayerischen Gewassern

In einem vom Bayerischen Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz
finanzierten Projekt wurden weltweit erstmals Silbernanopartikel in Realproben gemessen
und so neue Erkenntnisse zu deren Gehalt in Trink- und Abwasser, Klarschlamm, Fliissen und
Seen in Bayern erhalten (Abbildung 1). Untersuchungen zum Gehalt von Silbernanopartikeln
in Flissen (u. a. Isar von der Quelle zur Miindung) zeigten, dass die tatsachlich gemessenen
Konzentrationen sehr niedrig sind. Die Ergebnisse stellen einen wesentlichen Fortschritt bei
der Erfassung der Exposition der Umwelt gegenliber Silbernanopartikeln dar. Das
renommierte Fachjournal Environmental Science and Technology hat die Studie kiirzlich zur
Publikation angenommen (1).

Nanopartikel existieren tGberall in der Natur und sind insofern nichts Ungewdhnliches. Seit
einigen Jahren werden aber in immer groBeren Mengen vom Menschen hergestellte,
synthetische Nanopartikel in Produkte eingearbeitet. Mogliche Auswirkungen dieser
Nanopartikeln auf Gesundheit oder Umwelt dirfen dabei nicht vernachlassigt werden. Dazu
ist es notwendig, real auftretende Konzentrationen in der Umwelt bestimmen zu kénnen.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Ergebnisse und Untersuchungen von
Silbernanopartikeln in Klarschlamm, Flusswasser und Bodenproben.

Die Fachgruppe Analytische Chemie der TU Miinchen hat eine spezielle
Anreicherungstechnik (Cloud Point Extraktion) entwickelt, mit der es nun erstmals moglich
ist, reale Konzentrationen von Nanosilber in Umweltproben zu bestimmen und den Weg der
Partikel durch das Abwassersystem, wo sie nach dem Gebrauch gréBtenteils landen, bis in
die Klaranlage und dariiber hinaus zu messen (Abbildung 1). Mit dem entwickelten
Messverfahren kdnnen nun Silbernanopartikel hoch selektiv und in extrem niedrigen



Konzentrationen bestimmt werden (2, 3).

Durch das neue Analyseverfahren konnten erfolgreich die Konzentrationen an
Silbernanopartikeln in neun stiddeutschen Klarwerken im Zu- und Ablauf und innerhalb der
Klarwerke gemessen werden (4); in zwei Klarwerken wurden Silbernanopartikel-Frachten
jahreszeit- und witterungsabhangig mit taglicher Auflésung gemessen (1). Der Gberwiegende
Teil der Silbernanopartikel (mindestens 94 %) wird in den Klarwerken wahrend der
biologischen Reinigungsstufen im Klarschlamm zurtickgehalten (Abbildung 2). Dieses
Ergebnis deckt sich gut mit Messungen des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt, die an einer
Laborklaranlage durchgefiihrt wurden (5).

Abbildung 2: Moderne Klarwerke halten tiber 90 % der in das Werk eintretenden

Silbernanopartikel im Klarschlamm zurtick.

Werden landwirtschaftliche Nutzflachen mit Kldarschlamm gediingt, kdnnen die Partikel
allerdings durch Regen wieder aus dem Klarschlamm geldst werden und sich im Boden
anreichern. Untersuchungen zum Gehalt von Silbernanopartikeln in Fliissen (u. a. Isar von
der Quelle zur Mindung) und Seen zeigten, dass die tatsachlich gemessenen
Konzentrationen sehr niedrig sind (1). So lagen z. B. nur in vier der untersuchten Seen die
Konzentrationen iberhaupt oberhalb der Nachweisgrenze von 0,2 ng/l: im Tegernsee, im
Chiemsee, im Obinger See und im Simssee. Beprobt wurden aullerdem Konigssee, Waginger
See, Tachinger See, Griessee, Kochelsee, Walchensee, Schliersee, Starnberger See und der
Ammersee. Alle untersuchten oberbayerischen Gewdsser enthielten extrem geringe Gehalte
an Silbernanopartikeln, die sogar unter denen von Leitungswasser (s. u.) liegen. Es ist aber
erkennbar, dass die Klarwerke zu einem Anstieg der Konzentration an nanopartikularem
Silber im Flusswasser beitragen und die Eintrage demnach zum gréBten Teil aus Prozessen

stammen, die vom Menschen verursacht werden (1).



Des Weiteren wurde Trinkwasser aus Kupfer-Hausleitungen von Wohn- und
Gewerbegebauden als bislang vernachlassigte Quelle von nanopartikuldarem Silber
identifiziert. Kupfer enthalt herstellungsbedingt Spuren von Silber. Experimentelle Daten des
Bayerischen Landesamtes fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit zur Aufnahme von
Silbernanopartikeln Gber den menschlichen Darm zeigen, dass aufgrund der geringen
Umweltexposition (Isar/Seen: < 1,3 ng/|, Trinkwasser: 8 ng/l) und einer insgesamt niedrigen
Resorption (10 %) im Vergleich zum Mikrosilber nicht von einem erhohten Gesundheitsrisiko
durch Nanosilber auszugehen ist.

Die neu entwickelte Anreicherungstechnik wird auch vom Bayerischen Landesamt fiir
Umwelt in einem bis 2019 laufenden Forschungsvorhaben genutzt, um das Vorkommen
synthetischer Nanopartikel in Wasser und Luft zu untersuchen.
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