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I Aufgabenstellung und Ziel der Arbeit 

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Verfahren zur Analyse von Methyl-tertiär-Butylether 

(MTBE) in wässrigen Umweltproben mittels Kopfraum-Festphasenmikroextraktion 

(HS-SPME) und Kapillargaschromatographie mit Flammenionisationsdetektion (GC-

FID) zum Einsatz im Analytiklabor der Hochschule Esslingen zu entwickeln. 

Diesbezüglich soll in dieser Arbeit die Extraktion und Aufkonzentrierung mittels HS-

SPME soweit optimiert werden, dass eine verlässliche quantitative 

gaschromatographische Bestimmung von MTBE im Ultraspurenbereich möglich wird, 

um das Monitoring von MTBE in allen Arten von Gewässern und wässrigen 

Umweltproben zu ermöglichen.  
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II Abstract 

Das Kraftstoffadditiv Methyl-tertiär-butylether (MTBE) zählt zu den meistproduzierten 

organischen Verbindungen weltweit. Es wird hauptsächlich den Ottokraftstoffen 

zugesetzt, um die Klopffestigkeit zu erhöhen. Aus diesem Grund ist der Ge- und 

Verbrauch weit verbreitet und die damit verbundenen Immissionen – insbesondere in 

die aquatische Umwelt – unvermeidbar.  

Da die Gewässerbelastung durch MTBE noch unzureichend untersucht ist und die 

Beobachtung ausgeweitet werden soll, wird in der vorliegenden Arbeit ein 

Analyseverfahren für die MTBE-Bestimmung in wässrigen Umweltproben zur 

Anwendung im Analytiklabor der Hochschule Esslingen entwickelt. Dieses Verfahren 

soll ein einfaches Monitoring der Gewässerbelastung sowie allgemein die 

Gehaltsbestimmung von MTBE in wässrigen Umweltproben ermöglichen.  

Um den Analyten aus den Proben zu extrahieren wurde die Kopfraum-

Festphasenmikroextraktion (HS-SPME) und zur anschließenden analytischen 

Bestimmung die Kapillargaschromatographie mit Flammenionisationsdetektion (GC-

FID) verwendet.  

Bezüglich der Extraktion wurden neben der Salzzugabe auch die Probentemperatur 

sowie die Extraktionszeit der Probe untersucht. Dabei zeigte sich, dass die 

Salzzugabe zur Probe die Ausbeute der Extraktion am stärksten beeinflusst. Die 

Extraktionszeit des entwickelten Analyseverfahrens beträgt 30 min. und wird bei 

einer Wasserbadtemperatur von 35 ± 1 °C durchgeführt. Die Probe wird zur 

Erhöhung der Volatilität von MTBE bis zur Sättigung mit Salz versetzt.  

Trotz aufgetretener Störsubstanzen konnte dennoch eine Nachweisgrenze von 36 

ng/L mit einem Verfahrensvariationskoeffizienten von 4,57 % erreicht werden.  

Mit der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, dass mit dieser Methodenkombination eine 

analytische MTBE-Bestimmung im Analytiklabor der Hochschule Esslingen im 

Ultraspurenbereich möglich ist und darüber hinaus noch ein großes Potential zum 

Ausbau der Leistungsfähigkeit ausgeschöpft werden kann.  

 

 

 

 



II Abstract           

 

 III

The fuel additive Methyl tertiary butyl ether (MTBE) is ranked as one of the most-

produced organic compounds worldwide. It is added mostly to gasoline to enhance 

its anti-knock characteristic. That's the reason of widespread consumption and the 

inevitable immission particular into the aquatic environment.  

Due to the insufficiently examined pollution of the aquatic environment by MTBE and 

the efforts to expand the monitoring, a procedure to quantificate MTBE in watery 

environmental samples for the application in the analytics lab of the University of 

Applied Science Esslingen is developed and optimized in this thesis. This procedure 

should allow an easy monitoring of the pollution by MTBE in the aquatic environment 

as well as in all kinds of watery environmental samples.  

The headspace solid-phase microextraction (HS-SPME) was used to extract the 

analyte and capillary gas chromatography with flame ionization detection (GC-FID) 

was used for the subsequent analytic determination. 

Concerning the extraction yield, salt addition, sample temperature and the extraction 

time was examined, with the result that the salt addition influences extraction the 

strongest. The extraction time of the developed analysis procedure is 30 min and is 

carried out at a water bath temperature of 35 ± 1 °C. To enhance the volatility of 

MTBE salt is added up to saturation to the sample. 

In spite of appeared interfering substances a limit of detection of 36 ng/L with a 

relative standard deviation of 4.57 % could be still reached.  

It is shown that a quantification of MTBE in ultratrace concentrations is possible, in 

the analytics lab of the University of Applied Science Esslingen, with the method 

combination of Headspace solid phase microextraction (HS-SPME) and capillary gas 

chromatography with flame ionisation detection (GC-FID). Furthermore there is still a 

big potential that can be exploited to increase the efficiency. 
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