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Vorliegende Studie: Dank
 Nanopartikel: Liliane Ackermann-Hirschi 

 Nanopartikel Charakterisierung + Löslichkeitskinetik : Mattia Maceroni

 Pflanzen / Mikroorganismus Molekularbiologie: Mohamed El-Shetehy, Aboubakr Moradi, Dr. Felix Mauch

 Feldversuche: Dario Principi, Johanna Burri, Mathias Christen, Michel Doppler, Adam Dobsik, Dr. Bernhard Streit

 Elektronenmikroskopie: Martine Schorderet, Dr. Didier Reinhardt, Dr. Dimitri Vanhecke, Dr. Ralf Kägi

 Technologietransfer-Team: Dr. Valeria Mozzetti, Dr. Eliav Haskal

 Businesskonzept / Marktforschungsteam: Sandrine Mösching, Cynthia Oeschger, Beril Ertinmaz

 Hilfreiche Diskussionen: Dr. Yendry Corrales, BioNanomaterials Forschungsgruppe
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Motivation: Steigender Direkteintrag von 

Nanopartikeln (NP) in Boden + Kontakt mit Pflanzen

Weiterführende Literatur: JC White et al. 2018, Nat Nanotechnology; Hendren et al., ES&T,  2011. http://www.vivecrop.com/ 

http://www.bayercropscience.ch Environ. Sci. Technol. Lett., 2016, 3 (10), pp 375–380

Nanofungizid:

 Lanciert im März

2016, Kanada

 Azoxystrobin +  

AllosperseTM

Dosierung mit NP 

~10 nm, 

unbekannte

Nanopartikel

Nanopestizid:

Bifenthrin + NPs
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Nanoagrochemikalien

vs. konventionelle

Agrochemikalien:

Sicherer? 

 Weniger toxisch für

nicht-Zielorganismen?

 Bioabbaubar (“stealth” 

Partikel)? 

Effizienter? 

 Multifunktional: zwei-

oder drei-in-eins-

Lösungen?

 Gezielte Applikation, 

weniger Drainage, Wind 

Drift: Kleinerer Umwelt-

Eintrag?  

 Nanoeffekt: Weniger

Wirkstoff gebraucht? 

Nanodünger:

SiO2-NPs



Idee und Ziel: 

Einen Nanodünger zu entwickeln der Pflanzen stärkt

und der Umwelt nicht schadet

Schwab, F.; Maceroni, M. A CONTROLLED RELEASE SILICA-BASED NANOPARTICLE COMPOSITION, 

METHOD OF PRODUCTION AND FERTILIZATION METHODS. Patent hängig. Schwab et al. in Vorbereitung. 

= $$$ + 
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Basis des Nanodüngers: Silikat-Nanopartikel
%

Ambizione

SiO2 Partikel sind natürlich vorhanden in fast 

allen Pflanzen! 

In Müesli: 

= 4-170 mg nano- and 

micro-SiO2!

Bild: jordanscereals.com 

Beispiel für natürliche SiO2-NPs in einer weitverbreiteten Leguminose: Stegemeier & 

Schwab (co-first) et al. Environ. Sci. Technol. 2015, 49, (14), 8451–8460.



Bossert, D.; Urban, D. A.; Maceroni, M.; Ackermann-Hirschi, L.; Haeni, L.; Yajan, P.; Spuch-Calvar, M.; Rothen-Ruthishauser, 

B.; Rodriguez-Lorenzo, L.; Petri-Fink, A.; Schwab, F., A hydrofluoric acid-free method to dissolve and quantify silicon in 

aqueous and solid matrices containing silica particles. Scientific Reports 2019. Schwab et al. in Vorbereitung

Durchgeführte Versuche

1. Nanopartikel-Löslichkeit: Nanopartikel bauen sich ab in Wasser

2. Nanopartikel-Analytik: Verschiedene Methoden validiert (Bossert et al. 

2019)

3. Pflanzen-Nanopartikel Interaktionen im Labor: Nanopartikel

interagieren positiv mit der Pflanze und stimulieren ihr Immunsystem

4. Elektronenmikroskopie: Pflanzen interagieren mit Nanopartikeln

5. Boden-Mikroorganismen Ökotoxikologie: Partikel sind um mindestens

ein Faktor 10 weniger toxisch als das konventionelle Analog

6. Erster Feldversuch zeigt moderate Zunahme der Kornernte



Applikation und Ernte

Danke an : Dario Principi, Johanna Burri, Mathias Christen, Adam Dobsik, Dr. Bernhard Streit, Mohamed El-Shetehy 

Bei der Applikation des 

Nanodüngers orientierten wir

uns an den Gefahrenhinweisen

und Sicherheitsratschlägen für

in der Schweiz erhältlichen

Kupferpartikel-Fungiziden. 



Unsere Checkliste zur Entwicklung einer

Nanoagrochemikalie

1. Gesetzlage abgeklärt – klarere Gesetzgebung wäre hilfreich

2. Konkurrenz kennen (i.e. mikro- oder makro-Analoga, Pestizide, 

Dünger, Biolandbaupraktiken) 

3. Entwicklung, Synthese, und Charakterisierung von Partikeln mittels

einer skalierbaren Methode

4. Tests mit Partikeln im Labor auf Pflanzen, gutes Verständnis des 

Nanopartikel-Pflanzen Zusammenspiels

5. Abbaubarkeit der Partikel sicherstellen

6. Sicherstellen dass Bodenorganismen nicht negativ beeinflusst werden

7. Vergleich auf dem Feld mit Konkurrenzprodukten

8. Iterative Verbesserungen von 1.-7. 

(Beispiel)

Schwab, F.; Maceroni, M. A CONTROLLED RELEASE SILICA-BASED NANOPARTICLE COMPOSITION, 

METHOD OF PRODUCTION AND FERTILIZATION METHODS. Patent hängig. Schwab et al. in Vorbereitung. 



Ausblick

2019

Scale-up Patent Feld-Tests Toxizitäts-

Tests

(Re)formulierungMode of 

Action

2020

Scale-up 

Machbarkeit

Gesucht: 

- Chemie-Ingenjeurin oder Ingenjeur für den Scale-

up (MSc or PhD) (Bewerbungen bis Ende Feb 2020)

- Single-particle ICP-MS Experten um Nanopartikel in 

Pflanzen zu detektieren

- Experten der Gesetzgebung

- Lizenzierungspartner, Investoren, Verkaufsexperten

 Kontakt: fabienne.schwab@unifr.ch


