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Mitt. natf. Ges. Schaffhausen 47, 69-82 / Schaffhausen 2003

Methyl-tert-butylether (MTBE) -
ein ubiquitarer Umweltschadstoff

von

Kurt Seiler, Hildegard Pfefferli, Roger Biedermann

Zusammenfassung: Seit den 80er Jahren wird MTBE (Methyl-tert-butylether) in gros-
seren Mengen unserem Benzin als Antiklopfmittel und Bleiersatz beigemischt. Mit der
steigenden Mobilitédt haben wir diese Chemikalie in zunehmenden Mengen in unserer
Umwelt verteilt. Uber verschiedene Wege erreicht die Substanz das Grundwasser und
wird dort praktisch nicht mehr abgebaut. Das Amt fir Lebensmittelkontrolle und Um-
weltschutz hat die wichtigsten Grundwasser in seinen vier Partnerkantonen auf Riick-
stdnde von MTBE untersucht. In rund 15% aller Proben war das unerwiinschte MTBE
anzutreffen. Erfreulicherweise konnten jedoch keine hohen Konzentrationen gefunden
werden. Die Resultate zeigen einen klaren Zusammenhang mit der Siedlungsstruktur:
In urbanen Gebieten waren erwartungsgemass mehr positive Befunde zu verzeichnen
als in l&ndlichen Regionen. Da die weitere Entwicklung der Grundwasserbelastung
schwer prognostizierbar ist, muss die Substanz auch weiterhin im Auge behalten wer-
den. In Bezug auf Benzin ist eine umweltvertraglichere Zusammensetzung und generell
flr unsere Mobilitat eine nachhaltigere Losung anzustreben.

1 Einleitung

Heute sind weltweit 600 Millionen Autos mit Verbrennungsmotoren un-
terwegs. Die Minimierung von umweltschadigenden Auswirkungen dieser
immer noch steigenden Mobilitét ist eine grosse Herausforderung fiir
Wissenschaft und Politik. Dank der Entwicklung von neuen Motoren und
Abgasbehandlungssystemen durch die Fahrzeugindustrie und dank der
Optimierung der Zusammensetzung der Treibstoffe durch die Mineraldl-
industrie sind in den letzten zwei Jahrzehnten beachtliche Erfolge erzielt
worden. Dazu gehoért die Einfihrung des Dreiwegkatalysators ab den
80er Jahren und die gleichzeitige Verbannung der Bleiverbindungen als
Antiklopfmittel aus dem Benzin. Eine beeindruckende Reduktion der
Emission von Schadstoffen, wie Kohlenmonoxid (CO), Stickoxiden,
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Schwefeldioxid und Kohlenwasserstoffen, war die Folge. Mit dem stei-
genden Anteil von Dieselfahrzeugen sind aber leider die Partikelemissio-
nen stark angestiegen. Durch den Einsatz von effizienten Partikelfiltern,
die bereits heute auf dem Markt sind, sollte dieses Problem jedoch
bewaltigt werden kénnen. Das Potenzial fir weitere drastische Verbesse-
rungen ist auch heute noch intakt. So gilt es, den Anteil der organischen,
aromatischen Verbindungen, die bis zu 42% des Schweizer Benzins aus-
machen, zu reduzieren (WORLD-WIDE FUEL CHARTER 2002; EU-RICHTLINIE
98/70/EG). Von den Aromaten stellt Benzol eine besondere Gefahr fir
unsere Gesundheit dar, weil sie zu den Krebs erzeugenden Luftschad-
stoffen zahlt. Geméss dem neusten Situationsbericht der Eidgendssi-
schen Kommission fur Lufthygiene (BuwaL 2003) muss die im Jahre 2000
emittierte Benzolmenge von rund 1400 Tonnen auf 100 Tonnen reduziert
werden, um ein akzeptables Gesundheitsrisiko zu erreichen.

Als Ersatz fur das Antiklopfmittel Blei und somit zur Erhéhung der Oktan-
zahl wurde der Anteil von Methyl-tert-butylether (MTBE) im Benzin in den
letzten 20 Jahren erhéht. Heute machen die MTBE-Gehalte im Schweizer
Benzin mit grossen regionalen und zeitlichen Schwankungen bis zu 13
Prozent aus. In den USA erhielt das MTBE aus lufthygienischen Uberle-
gungen (CLeaN AIR AcT 1990) zur Erreichung eines Mindestgehaltes an
Sauerstoff eine zusétzliche Bedeutung. Obwohl andere Ether und Alko-
hole als Sauerstofftrager ebenfalls in Frage kamen, setzte sich MTBE aus
produktionstechnischen und finanziellen Grinden durch. Heute gehort
MTBE weltweit zu den am meisten eingesetzten Verbindungen. In der
Schweiz werden jahrlich 100°'000 Tonnen verbraucht. Ohne Berlicksichti-
gung von Unféllen werden davon jedes Jahr 500 bis 2’600 Tonnen in un-
sere Umwelt emittiert. Aufgrund der Eigenschaften von MTBE (siehe
nachster Abschnitt) fihren diese Emissionen zu einer weitrdumigen und
weitestgehend irreversiblen Verunreinigung unserer Gewésser (SCHMIDT et
al. 2001).

Die bereits angesprochene Reduktion des Aromatengehaltes wirde ohne
Gegenmassnahmen zu einer weiteren, unerwlinschten Senkung der
Oktanzahl fihren. Um trotzdem eine minimale Oktanzahl zu erreichen,
wird in der EU eine weitere Erhéhung des MTBE-Gehaltes in Erwagung
gezogen. Dies im krassen Gegensatz zu den USA, wo Uber einen MTBE-
Ausstieg diskutiert wird. Diese kontroversen Entwicklungen zeigen auf,
dass bei der Herstellung eines mdéglichst umweltvertréglichen Treib-
stoffes neue und ganzheitliche Lésungen gefunden werden mussen. Eine
Okologisch sinnvolle und 6konomisch tragbare Losung kann nur gefun-

70



den werden, wenn Autobauer, Erddlgesellschaften, Gesetzgeber und
Umweltbehérden zusammenarbeiten. Die Umstellung von Raffinations-
prozessen ist aufwandig und muss langfristig geplant werden. Eine
Anpassung der Treibstoffrezeptur hat mit der nétigen Vorsicht zu erfolgen,
damit nicht neue Probleme geschaffen werden oder Errungenschaften
preisgegeben werden. Die von den Kantonalen Laboratorien Zirich und
Schaffhausen in den Siebzigerjahren vorgeschlagene Loésung, die Klopf-
festigkeit der Benzine mittels der Erhéhung des Anteils von verzweigten
Kohlenwasserstoffen zu verbessern (KANTONALES LABORATORIUM SCHAFF-
HAUSEN 1978) wére auch heute noch ein gangbarer Weg. Ein Weg (bri-
gens, der in den USA beschritten wird.

Entgegen dem sinkenden Trend bei den Schadstoffemissionen stiegen
die COz-Emissionen parallel mit dem steigenden Treibstoffverbrauch kon-
tinuierlich an. In Zukunft werden wir aber auch Treibhausgasen wie CO:
und somit der Motoreneffizienz und dem Treibstoffverbrauch unsere Auf-
merksamkeit schenken miissen (fiir einen Uberblick siehe: PuscH 2003).
Um den Trend der steigenden CO=-Emissionen zu brechen, wurde die Ver-
wendung von biogenen Kraftstoffen vorgeschlagen. Solche Kraftstoffe
kénnten entweder in speziell daflir entwickelten Autos oder generell dem
Benzin, Diesel oder Gas beigemischt werden. Am geeignetsten scheint
momentan Ethanol zu sein, mit dem die heute geforderte Oktanzahl auch
ohne MTBE erreicht werden kdnnte. Allerdings vertragen die heutigen
Motoren nicht beliebige Mengen Ethanol. Zudem erhéht Ethanol den
Dampfdruck des Benzins, was zu Einbussen in den Fahreigenschaften
sowie ohne entsprechende Gegenmassnahmen zu zusétzlichen Ver-
dampfungsverlusten fiihren kdnnte. Doch Ethanol liesse sich ohne
grossen Aufwand in Ethyl-tert-Butylether (ETBE) umwandeln, das als
Blendingkomponente vorteilhaftere Eigenschaften aufweist. Tatsachlich
wird in Frankreich und in Italien ETBE schon seit einigen Jahren in
relevanten Mengen im Benzin eingesetzt. Uber den Verbleib dieser
Komponente in unserer Umwelt scheint man sich bisher jedoch noch
wenig Gedanken gemacht zu haben.

Prinzipiell gilt biogener Kraftstoff als erneuerbare Energie und hat damit
das Potenzial, die CO:-Emissionen zu drosseln. Bei der Bewertung einer
alternativen Energiequelle ist allerdings nicht nur die Umsetzung durch
den Automotor, sondern auch die vorgelagerte Energieaufwendung und
deren CO:-Emission zu berlicksichtigen (GuzzeLLa 2003). Wir mdchten
noch weiter gehen: Biogene Benzinkomponenten kommen nur in Frage,
wenn ihre Produktion echt nachhaltig ist. Selbst wenn biogene Kraftstof-
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fe eine 6kologisch sinnvolle Energiequelle sein sollten, werden sie den
Bedarf an Energie durch die weiter steigende Mobilitdt wohl nie decken
kénnen.

2 Eigenschaften von MTBE und Verteilung in der Umwelt

MTBE ist eine leichtfllichtige und gut wasserlésliche FlUssigkeit mit einem
typischen Geruch nach Ether (Struktur siehe Figur 1). Im Gegensatz zu
Benzol wird MTBE als nicht besonders toxisch eingestuft (WHO 1998). An
Bodenpartikeln wird sie praktisch nicht adsorbiert. Der Geruchs- und Ge-
schmacksschwellenwert im Wasser liegt bei rund 20 ug/l. Wahrenddem
MTBE in der Luft vergleichsweise schnell abgebaut wird, weist die Ver-
bindung im Grundwasser weitestgehend persistente Eigenschaften auf.
Laborversuche deuten darauf hin, dass unter bestimmten Bedingungen
ein mikrobieller Abbau zu tertidrem Butylalkohol (TBA, siehe Figur 1) statt-

Figur 1: Wichtigster
CH3 Abbauweg von

H 3C OH MTBE (Methyl-tert-
Butylether) zu TBA

3 tert. Butylalkohol
HEC™ N HC” g, | o Bulkohe)

100

90 ~

W SH (36 Proben)
mAR/AI (23 Proben)
®mGL (12 Proben)

70

Probenverteilung in %

unter 4 ng/kg 4 bis 10 ng /kg 10 bis 60 ng/kg 100 bis 200 ng /kg
MTBE - Konzentrationsbereiche

Figur 2: Gemessene MTBE-Konzentrationen in 72 Grund-/Trinkwasserproben aus den
beiden Appenzell (Appenzell Innerrhoden und Appenzell Ausserrhoden), Glarus und
Schaffhausen. Die Nachweisgrenze flir MTBE betragt 4 ng/I.
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findet (ScHmiDT et al. 2001). MTBE stellt aufgrund seiner physikalisch-
chemischen Eigenschaften, seiner schlechten Abbaubarkeit und seiner
weiten Verbreitung eine problematische Grundwasserkontaminantie dar.
Bei Schadensféllen breitet sich MTBE im ungeséttigten Bereich des
Bodens als Dampf sehr schnell und auch sehr weitrdumig aus (PASTERIS
et al. 2002).

Aufgrund von Verdampfungsverlusten stellen Fahrzeuge eine diffuse
MTBE-Quelle mit niedrigen, aber weitrdumig verteilten Emissionen dar. Im
Gegensatz dazu sind Verluste bei der Herstellung, beim Transport, beim
Umschlag sowie bei Unfallen punktuelle Eintrdge mit zum Teil hohen
Konzentrationen. Zweifelsohne stellen auch die vielen nicht korrekt
funktionierenden Benzinzapfhahnen eine relevante, aber vermeidbare
Emissionsquelle dar. Da entsprechende Messungen fehlen, kénnen die
einzelnen Emissionsbeitrage nicht quantifiziert werden.

MTBE-Eintrage ins Grundwasser erfolgen Uber unzahlige Wege, wie
beispielsweise (ber Tropfverluste, iber einen direkten Ubergang aus
der Gasphase in den Boden, Uber ein Auswaschen aus der Atmosphaére,
Uber das Versickern von Strassenabldufen und Uber die Infiltration von
belastetem Oberflaichenwasser (Pankow et al. 1997; BUWAL 2002, siehe
Figur 3).
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Figur 3: Verteilung von MTBE in den verschiedenen Umweltkompartimenten.
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Im Gegensatz zu vielen anderen organischen Verunreinigungen wird
MTBE durch natlrliche Aufbereitungsverfahren wie beispielsweise
Ufer- oder Sandfiltration nicht zurlickgehalten. Aber auch die Ublichen
Verfahren der Abwasserreinigung und der Trinkwasseraufbereitung (Ozo-
nierung, Aktivkohlefiltration) fihren zu keiner signifikanten Verminderung
der MTBE Konzentration (KLINGER et al. 2002; SACHER et al. 2002; JOHN-
SON et al. 2000).

Man geht davon aus, dass die Aufnahme von MTBE aus der Luft und aus
dem Trinkwasser fur den Menschen kein gesundheitliches Risiko darstellt
(EPA 1997; WHO 1998; EN 2001). Aufgrund der tiefen Geruchs- und
Geschmacksschwellenwerte wird kontaminiertes Trinkwasser zuriick-
gewiesen, bevor toxische Effekte auftreten. Aus Okologischer Sicht
hingegen muss der Einsatz von MTBE im Sinne des Vorsorgeprinzips
eingeschrankt werden, denn wie bereits erwahnt, bleibt es im Grundwas-
ser Uber lange Zeitraume erhalten und kann mit Ublichen technischen Ver-
fahren nicht mehr entfernt werden.

3 Gesetzliche Bestimmungen

Geméss Gewasserschutzverordnung (GSchV, SR 814.201) vom 28.
Oktober 1998 muss die Wasserqualitat von oberirdischen Gewassern und
von Grundwasser so beschaffen sein, dass im Wasser keine kinstlichen,
langlebigen Stoffe enthalten sind. Gemass Fremd- und Inhaltsstoffver-
ordnung (FIV, SR 817.021.23) dlrfen Verunreinigungen in Lebensmitteln
und somit auch im Trinkwasser nur in technisch unvermeidbaren Mengen
vorhanden sein. Mit diesen Regelungen wird dem im Umweltschutz, wie
auch im Lebensmittelgesetz verankerten Vorsorgeprinzip Rechnung
getragen. Grundsatzlich verlangen die Gesetze also eine Minimierung
von Verunreinigungen unserer Gewasser, beispielsweise durch MTBE.
Leider sind bisher weder in der Gewasserschutz- noch in der Fremd- und
Inhaltsstoffverordnung fir MTBE rechtlich verbindliche Ho&chstwerte
festgelegt worden. Auch in der EU ist bislang kein Qualitatsziel definiert
worden. Immerhin ist in der neuen EU-Wasserrahmenrichtlinie ein
Verschlechterungsverbot flr Grundwasser festgeschrieben worden.

Die Arbeitsgruppe «Wegleitung Grundwasserschutz» hat scheinbar ohne
die Konsultation versierter Okotoxikologieexperten einen Vorsorgewert
fir MTBE von 2’000 ng/I fir Grundwasser vorgeschlagen. Dieser Wert ist
allerdings so hoch angesetzt, dass lediglich einzelne punktuelle Quellen
betroffen sind, wahrenddem diffuse Eintrdge in einem deutlich tieferen
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Konzentrationsbereich liegen. Ein so hoher Wert tragt daher dem An-
spruch nach minimaler Verunreinigung unserer Gewasser keineswegs
Rechnung. Unter Berlcksichtigung des Vorsorgeprinzip musste fir Trink-
oder Grundwasser ein Hochstwert in der Gréssenordnung des Toleranz-
wertes fur Pestizide von 100 ng/kg, einschliesslich allfélliger Metabolite,
festgelegt werden.

4 Messkampagne

Wéahrenddem im Kanton Zirich bereits im Jahre 1995 MTBE - Messun-
gen durchgefihrt worden sind, bestanden in den meisten anderen
Kantonen auch im Jahre 2001 noch Wissenslliicken Gber das Vorkommen
dieser Komponente in unserer Umwelt.

Am 20. Méarz 2001 organisierten wir zusammen mit dem AWEL (Amt flr
Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons ZUrich) und der EAWAG
(Eidgendssische Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und
Gewasserschutz) einen Workshop flir einen ersten Erfahrungs- und Infor-
mationsaustausch. Unter der Leitung von T. Schmidt von der EAWAG
wurde dann im Jahre 2001 eine MTBE-Untersuchungskampagne in der
gesamten Ostschweiz durchgeflihrt. Fir die Analysen der Proben stellten
sich nebst unserer Amtsstelle weitere Institutionen als Schwerpunktlabo-
ratorien zur VerfUgung. Wir untersuchten nicht nur Proben aus unseren
vier Partnerkantonen, sondern auch Proben aus den Kantonen Thurgau
und Graubiinden. Es wurde beschlossen, sich im Rahmen dieser Unter-
suchungsaktion priméar auf die Matrix «Grundwasser» zu konzentrieren,
da Messungen in der Luft oder im Meteorwasser als zu aufwandig und zu
komplex beurteilt wurden. Bei relevanten Infiltrationen sollten ergénzend
auch einzelne Oberflichenwasser untersucht werden. In diesem Beitrag
berichten wir ausschliesslich Uber die Messergebnisse in unseren vier
Partnerkantonen.

5 Untersuchungsmethode

Im Laufe des Sommers 2001 entwickelten wir ein dusserst empfindliches
Analyseverfahren fir MTBE. Nicht nur aufgrund der hohen Empfindlich-
keit, sondern auch aus Kostengriinden entschieden wir uns fir die SPME-
Technik (solid phase micro extraction), kombiniert mit einer gaschro-
matographischen Auftrennung und einer massenselektiven Detektion
(ACHTEN & PUTTMANN 2000; Piazz et al. 2001). Nebst MTBE nahmen wir ca.

75



60 weitere fllichtige organische Verbindungen (VOC, volatile organic
compounds), einschliesslich dem wichtigsten Abbauprodukt von MTBE,
dem t-Butylalkohol (TBA), ins Analyseprogramm auf. Mit 4 ng/l erzielten
wir fir MTBE eine sehr tiefe Nachweisgrenze (Massenspektrometer im
Fullscanmodus betrieben). Sie lag um mehr als einen Faktor 5 unter der-
jenigen, die normalerweise mit der Purge & Trap-Technik erhalten wird
(ScHMIDT et al. 2001). Zudem erlaubte die SPME-Technik im Gegensatz
zur Purge & Trap-Technik auch die Erfassung des Abbauproduktes TBA.
Mit der erfolgreichen Teilnahme an einem Ringversuch, organisiert vom
Analytikzentrum IFA Tulln (Interuniversitdres Forschungsinstitut fir Agro-
biotechnologie) in Osterreich, konnten wir die Validierung unserer Unter-
suchungsmethode abschliessen.

Um eine ungewollte Kontamination der Probe zu verhindern, galt es nicht
nur bei der Analytik, sondern bereits bei der Probenahme, rigorose Vor-
sichtsmassnahmen zu beachten: Nur speziell vorbereitete Probenahme-
gefasse durften verwendet werden. Wahrend des Transportes mussten
die Proben stdndig geklhlt und die Analyse innerhalb von 48 Stunden
vorgenommen werden.

6 Untersuchungsresultate

Im Laufe des Herbstes 2001 erhoben wir in unseren vier Partnerkantonen
Appenzell Ausserrhoden, Appenzell Innerrhoden, Glarus und Schaffhau-
sen 72 Grund-/Trinkwasser- und 8 Oberflachenwasserproben. Bei der
Wahl der Probenahmestellen legten wir Wert auf die Erfassung der fir die
Trinkwasserversorgung wichtigen Aquifere sowie auf eine Erfassung von
moglichst verschiedenen hydrogeologischen Grundwassertypen.

In 11 der 72 Grund-/Trinkwasserproben (15%) und in 7 der 8 Ober-
flachenwasser konnten Spuren von MTBE nachgewiesen werden. FUr
Grund-/Trinkwasser lag die hdchste Konzentration bei lediglich 200 ng/|
(siehe Figur 2). Somit liegen séamtliche gefundenen Konzentrationen um
mindestens den Faktor 10 unterhalb des von der Arbeitsgruppe «Weglei-
tung Grundwasserschutz» vorgeschlagenen Hochstwertes von 2000 ng/l.
In keiner einzigen Probe war das wichtigste Abbauprodukt von MTBE,
das TBA, nachzuweisen. Allerdings lag die Nachweisgrenze flr diesen
Metaboliten mit 200 ng/| vergleichsweise hoch.
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Schaffhausen: Im Kanton Schaffhausen wurden insgesamt 36 Proben
Grund-/Trinkwasser untersucht. In 9 Proben konnte MTBE nachgewiesen
werden (25%). Die héchste Konzentration lag bei 200 ng/l. Das betref-
fende Gebiet ist als urban zu bezeichnen und im Einzugsgebiet des
Grundwasserstromes befindet sich eine Tankstelle, die zu dieser eher
hohen Belastung geflhrt haben kénnte. Alle Ubrigen nachgewiesenen
Konzentrationen lagen unterhalb von 40 ng/I.

Appenzell: In den beiden Appenzell erhoben wir insgesamt 23 Grund-
/Trinkwasserproben. In lediglich zwei Proben (9%) konnten Spuren von
MTBE nachgewiesen werden. In der einen Probe betrug die Konzentrati-
on 50 ng/l und in der anderen Probe 140 ng/l. Beide beprobten Grund-
wasser liegen in einem eher urbanen Gebiet mit vergleichsweise viel
Strassenverkehr.

Glarus: Im Kanton Glarus wurden insgesamt 13 Proben Grund-/Trink-
wasser untersucht. In keiner dieser Proben konnte MTBE nachgewiesen
werden. Dieser Befund stimmt mit der allgemeinen Feststellung tberein,
wonach in landlich-alpinen Gegenden weniger MTBE-RUckstande gefun-
den werden kdnnen als in stadtischen oder stadtnahen Gebieten mit viel
Automobilverkehr.

Saisonale Schwankungen: Von den insgesamt 72 im Jahr 2001 unter-
suchten Grund-/Trinkwasser beprobten wir deren 37 im Mai 2002 ein
zweites Mal. Samtliche Wasser, in denen MTBE-RUckstande im Jahre
2001 nachgewiesen werden konnten, wurden wiederum in das Unter-
suchungsprogramm einbezogen.

Das Gesamtbild der Rlckstandsbelastung aus dem Jahr 2001 konnte
weitestgehend bestétigt werden. Lediglich bei einem Grund-/Trinkwasser
konnte kein MTBE mehr nachgewiesen werden, nachdem im Vorjahr noch
30 ng/I gefunden werden konnten.

Die gute Ubereinstimmung zeigt, dass die Rickstandsbelastungen der
beprobten Grundwasser keinen kurzfristigen Schwankungen unterliegen.

Oberflachenwasser: Die Beprobung von Oberflachenwasser erfolgte im
Herbst 2001 lediglich stichprobenweise. Eine sorgfaltige Erfassung der
allgemeinen Situation hétte ein umfangreiches Monitoringprogramm
bedingt. Einen ersten Anhaltspunkt kénnen die total 8 untersuchten
Oberflachenwasser trotzdem geben.
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Im Kanton Schaffhausen wurden an verschiedenen Orten des Rheins
6 Proben erhoben. In allen Proben konnten erwartungsgemass Spuren
von MTBE im Bereich von 20 bis 40 ng/l gefunden werden. Diese
Konzentrationen liegen rund 3 bis 10 Mal unterhalb der Mengen, die
weiter rheinabwaérts (z. B. bei Mannheim oder Karlsruhe) gefunden
wurden (Klinger et al. 2002).

Im Kanton Glarus wurden 2 Oberflachenwasser (Kldntalersee und Mett-
mensee) beprobt. Wahrenddem im Mettmensee keinerlei organische
Rickstande gefunden werden konnten, waren im Kldntalersee 40 ng/I
MTBE nachweisbar. Diese Rlickstande sind zweifelsohne auf den Motor-
bootverkehr auf dem Klontalersee zurlickzufiihren. Auf dem Mettmensee
hingegen verkehren keine Motorboote.

Schnee: Im Winter weist MTBE eine geringere Verfllichtigung und einen
geringeren Abbau auf als im Sommer, wenn héhere Temperaturen und in-
tensivere photochemische Prozesse fur einen schnellen Abbau in der Luft
sorgen. So findet man im Regen im Winterhalbjahr normalerweise mehr
MTBE als im Sommer. Schneeflocken weisen aufgrund ihrer grossen
Oberflache einen guten Auswascheffekt auf, was zu erhéhten Werten
flhren kann. Vermutlich ist dies der Grund daflr, dass wir im Schnee auf
dem Klausenpass MTBE nachweisen konnten, wahrenddem wir im Glar-
ner Grund-/ Trinkwasser wie bereits erwahnt nicht fliindig wurden.

7 Die Resultate im Vergleich

In der Literatur sind verschiedene Angaben zur Hintergrundbelastung, er-
zeugt durch diffuse Eintrége, zu finden. Die meisten Zahlen sind allerdings
mit Vorsicht zu geniessen, da zur Berechnung der Hintergrundbelastung
oft nur die positiven Befunde berlicksichtigt wurden. Zudem ist die Ver-
gleichbarkeit von Resultaten stark erschwert, weil Analysemethoden mit
sehr unterschiedlichen Nachweisgrenzen eingesetzt werden.
Wahrenddem in urbanen Gebieten mit bis zu 50% positiven Befunden zu
rechnen ist, liegen die positiven Befunde im landlich/alpinen Raum in der
Regel unter 10% (KLUNGER et al. 2002; ScHMIDT & HADERLEIN 2000). Auch
unsere Resultate zeigen klar, dass im landlich/alpinen Raum weniger
Ruckstédnde gefunden werden kénnen.

Im Jahre 1999 fand das AWEL in 25% der Grundwasserproben im Kan-
ton Zirich MTBE-Konzentrationen Gber 50 ng/l (ScHMIDT & HADERLEIN
2000). Im Vergleich dazu lag im Kanton Schaffhausen nur gerade eine
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einzige Konzentration oberhalb von 50 ng/l, was bezogen auf alle
untersuchten Proben einem Anteil von lediglich 3% entspricht. Konzen-
trationen bis in den mg/I-Bereich, wie sie in der Nahe von Punktquellen
beobachtet werden kdnnen, konnten nicht gefunden werden.

Um die zukunftige Entwicklung der MTBE-Konzentrationen in den
Gewassern abzuschéatzen, liess das BUWAL verschiedene Modellrech-
nungen durchfiihren (BUWAL 2002). Fir die Gewasser wurden unter
Gleichgewichtsbedingungen MTBE-Konzentrationen im Bereich von
60 bis 140 ng/l berechnet. Von den total 72 gemessenen Grund-/ Trink-
wasserproben in unseren vier Partnerkantonen liegen demnach lediglich
2 in diesem Bereich. Alle acht Messwerte flr das Oberflaichenwasser
lagen deutlich unterhalb dieses Bereiches. Fir die nachsten Jahre
prognostiziert das BUWAL eine Abnahme des Eintrags von MTBE in die
Atmosphare (BUWAL 2002). Abhangig von der Aufenthaltszeit des
Grundwassers ist von einer entsprechend verzégerten Entwicklung im
Grundwasser auszugehen. Bei langen Aufenthaltszeiten wére also trotz
einer allfalligen Abnahme der MTBE-Emissionen vorerst mit einem
Anstieg der Riickstéande im Grundwasser zu rechnen.

Solche Modellrechnungen sind mit grossen Unsicherheiten behaftet, da
die Emittentenstruktur zu wenig bekannt ist. Zudem werden von Exper-
tenseite reine Gleichgewichtsbetrachtungen als zu einfach beurteilt, weil
dabei im Wesentlichen ein Verbleib von MTBE in der Atmosphéare ange-
nommen wird (ScHmIDT 2002).

Die weitere Entwicklung der Riickstandssituation im Grundwasser ist also
trotz Modellberechnungen mit grossen Unsicherheiten behaftet.

8 Schlussfolgerungen

Ab 1980 wurde der MTBE-Gehalt im Benzin erhéht. Vor rund 5 Jahren
konnten in der Schweiz die ersten Rickstande von MTBE im Grund-
wasser nachgewiesen werden. Uber den Verbleib von MTBE in unserer
Umwelt weiss man heute deutlich mehr als noch vor wenigen Jahren. Fest
steht: Das MTBE, das wir immer noch in grossen Mengen in unsere
Umwelt emittieren, werden wir so schnell nicht mehr los.

In immerhin rund 15% der Trink-/Grundwasserproben konnten MTBE-
Rickstande nachgewiesen werden. Es besteht ein signifikanter Zusam-
menhang zwischen der Riickstandsbelastung und der Siedlungsstruktur.
Die weitere Entwicklung der MTBE-RUckstande im Grundwasser ist un-
klar. Aus diesem Grunde sollten auch in Zukunft punktuell Messungen
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durchgeflihrt werden, um eine langerfristige Tendenz Giberhaupt erkennen
zu koénnen. Die hier prasentierten Messungen stellen lediglich eine Mo-
mentanaufnahme dar. Sollten die Berechnungen des BUWAL stimmen,
dann ist in den meisten Grundwassern mit steigenden MTBE-Konzentra-
tionen zu rechnen.

Nebst MTBE muss aber auch dem wichtigsten Abbauprodukt, TBA,
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Bis heute ist wenig Uber den Verbleib
dieser Verbindung bekannt, weil sie analytisch nur schlecht zugénglich
ist.

Bei der Uberwachung des Grundwassers muss nach Unféllen auch das
MTBE in die Untersuchungen aufgenommen werden, da sie eine wichti-
ge Indikatorsubstanz darstellt.

Das Problem «MTBE» ldsst sich mit umfangreichen Messprogrammen
nicht beheben. Vielmehr muss es an der Wurzel gepackt werden: Wenn
unsere Gesellschaft zum Schluss kommt, dass eine so persistente Ver-
bindung nicht ins Wasser gehort, dann missen die MTBE-Emissionen
maoglichst bald reduziert und dann ganz zum Verschwinden gebracht wer-
den. Dazu sind Anpassungen der Benzinrezeptur nétig. Es sind nachhal-
tige Lésungen gefragt, die unsere Umwelt als Ganzes berlicksichtigen.
Sowohl Wasser als auch Boden und Luft sollen vor anthropogenen und
irreversiblen Beeinflussungen mdglichst umfassend geschuitzt werden.
Eine sinnvolle und mdglichst umweltvertragliche Losung kann nur gefun-
den werden, wenn Treibstoff, Auto und generell unsere Mobilitat als
Ganzes betrachtet werden.
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