
�����������������	
�� ���

	
�����������������������������������������������������
�� ���!	"�#�����$	

$���34)'56

��	
��
������


�������������
������������������������

����������������������������� !"��"��#$����% ����&'���#$

�����(���������#���)�#$�����%��)�#$����������*�+�&��������,������"

-��+�.��������))����/�"'0

�����#$��
��������
������1����

"������������%��������:
�����������
��
�����������;��;������%�������
����
�������
�&��
���&����
����;�!�1""�#
����������
��-��&����������%����
��!��%����
�������34�<�����������������86�<��;��
%��
&��
=���#>
1������-����
���	�'3563?56'5

"��������&
���������=�:
�
��%������@��������&����&����
�A������@���
�&��
����
��B���&���%A�A����
���@�;������
!�""1�#��&�C����%����
���
���&�����
��&�������
D
�����!�=������
��E��@�����������B���E
34�<�������&��
=;����@�;��
%C���E�86�<#>
*����
�������������	�'3563?56'5

���

1����������%�'9�������

Full document details: DIN EN 16206:2012-05

http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16206-2012-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16206-2012-05


DIN EN 16206:2012-05 

2 

Nationales Vorwort 

Dieses Dokument (EN 16206:2012) basiert auf einer vom Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Unter-
suchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) e. V. erarbeiteten und im Ringversuch geprüften Unter-
suchungsmethode. Diese wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 327 „Futtermittel — Probenahme- und 
Untersuchungsverfahren“, dessen Sekretariat vom NEN (Niederlande) geführt wird, im Rahmen eines 
Mandats übernommen.  

Die Mitarbeit des DIN beim Europäischen Komitee für Normung (CEN) wird für den Bereich des CEN/TC 327 
über das nationale Spiegelgremium, den Arbeitsausschuss NA 057-03-03 AA „Futtermittel“ des 
Normenausschusses Lebensmittel und landwirtschaftliche Produkte (NAL) wahrgenommen. 

Für die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden 
Deutschen Normen hingewiesen, wobei EN-ISO-Normen nur dann genannt sind, wenn sie nicht als DIN-EN-
ISO-Normen mit gleicher Zählernummer veröffentlicht sind: 

EN ISO 3696 siehe DIN ISO 3696 
 

Nationaler Anhang NA 

(informativ) 

 

Literaturhinweise 

DIN ISO 3696, Wasser für analytische Zwecke — Anforderungen und Prüfungen 
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Deutsche Fassung 

 Futtermittel - Bestimmung von Arsen mit 
Atomabsorptionsspektrometrie-Hydridtechnik (HD-AAS) nach 

Mikrowellen-Druckaufschluss (Aufschluss mit 65 % 
Salpetersäure und 30 % Wasserstoffperoxid) 

 

Animal feeding stuffs - Determination of arsenic by hydride 
generation atomic absorption spectrometry (HGAAS) after 
microwave pressure digestion (digestion with 65 % nitric 

acid and 30 % hydrogen peroxide) 

 Aliments pour animaux - Dosage de l'arsenic par 
spectrométrie d'absorption atomique par génération 

d'hydrures (SAAGH) après digestion sous pression par 
micro-ondes (Extraction à l'acide nitrique à 65 % et au 

peroxyde d'hydrogène à 30 %) 

Diese Europäische Norm wurde vom CEN am 30. Dezember 2011 angenommen.  
 
Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschäftsordnung zu erfüllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen 
dieser Europäischen Norm ohne jede Änderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen 
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhältlich. 
 
Diese Europäische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Französisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, 
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Übersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen. 
 
CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Dänemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, 
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Österreich, Polen, 
Portugal, Rumänien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Türkei, Ungarn, dem 
Vereinigten Königreich und Zypern. 
 
 
 

 

EUR OP ÄIS C HES  KOM ITEE FÜR  NOR M UNG  

EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION  

C O M I T É  E U R O P É E N  D E  N O R M A LI S A T I O N 

 

 

Management-Zentrum:  Avenue Marnix 17,  B-1000 Brüssel 

© 2012 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem 
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten. 

Ref. Nr. EN 16206:2012 D 

Full document details: DIN EN 16206:2012-05

http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16206-2012-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16206-2012-05


EN 16206:2012 (D) 

2 

Inhalt Seite 

Vorwort ................................................................................................................................................................3 

1 Anwendungsbereich .............................................................................................................................4 

2 Normative Verweisungen ......................................................................................................................4 

3 Kurzbeschreibung .................................................................................................................................4 

4 Reagenzien .............................................................................................................................................5 

5 Geräte und Ausrüstung .........................................................................................................................6 

6 Durchführung .........................................................................................................................................7 

6.1 Allgemeines ............................................................................................................................................7 

6.2 Herstellung der Prüflösung ..................................................................................................................7 

6.3 Messung der Prüflösung .......................................................................................................................8 

7 Berechnung ......................................................................................................................................... 10 

8 Präzision .............................................................................................................................................. 11 

8.1 Einleitung ............................................................................................................................................. 11 

8.2 Allgemeines ......................................................................................................................................... 11 

8.3 Wiederholpräzision ............................................................................................................................. 11 

8.4 Vergleichpräzision .............................................................................................................................. 11 

9 Untersuchungsbericht ....................................................................................................................... 11 

Anhang A (informativ)  Ergebnisse des Ringversuches ............................................................................... 12 

Anhang B (informativ)  Flussdiagramm — Bestimmung von Arsen mit 
Atomabsorptionsspektrometrie-Hydridtechnik (HD-AAS) nach Mikrowellen-
Druckaufschluss (Aufschluss mit 65 % Salpetersäure und 30 % Wasserstoffperoxid).............. 13 

Anhang C (informativ)  Alternatives Aufschlussverfahren mit gleicher Wirksamkeit des 
Aufschlusses zur Sicherstellung einer vollständigen Mineralisierung aller organischen 
und anorganischen Arsenspezies für die  HD-AAS-Messung: Trockenveraschung mit 
Magnesiumoxid und Magnesiumnitrat als Veraschungsreagenzien ............................................ 14 

Literaturhinweise ............................................................................................................................................. 15 

 

DIN EN 16206:2012-05 

Full document details: DIN EN 16206:2012-05

http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16206-2012-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16206-2012-05


EN 16206:2012 (D) 

3 

Vorwort 

Dieses Dokument (EN 16206:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 327 „Futtermittel — 
Probenahme- und Untersuchungsverfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom NEN gehalten wird. 

Diese Europäische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veröffentlichung 
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2012, und etwaige entgegenstehende nationale 
Normen müssen bis August 2012 zurückgezogen werden. 

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berühren können. 
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen Patentrechte zu 
identifizieren. 

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europäische Kommission und die 
Europäische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstützt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien. 

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschäftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden 
Länder gehalten, diese Europäische Norm zu übernehmen: Belgien, Bulgarien, Dänemark, Deutschland, 
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, 
Malta, Niederlande, Norwegen, Österreich, Polen, Portugal, Rumänien, Schweden, Schweiz, Slowakei, 
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Türkei, Ungarn, Vereinigtes Königreich und Zypern. 
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1 Anwendungsbereich 

Diese Europäische Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung von Gesamtarsen in Futtermitteln mit der 
Atomabsorptionsspektrometrie-Hydridtechnik (HD-AAS) (en: Hydride Generation Atomic Absorption 
Spectrometry, HGAAS) nach Mikrowellen-Druckaufschluss fest. Die Bestimmungsgrenze beträgt 0,5 g/l 
Prüflösung. Bei Verwendung einer Prüfmenge von 0,5 g, eines Volumens der Prüflösung von 25 ml und eines 
aliquoten Anteils von 5 ml für die Vorreduktion beträgt die Bestimmungsgrenze im Futtermaterial 0,125 mg/kg. 

ANMERKUNG Bei Futtermitteln, die organische Arsenspezies aus Verbindungen mariner Herkunft enthalten (z. B. 
Arsenobetain und Tetramethylarsinoxid), ist möglicherweise eine höhere Aufschlusstemperatur des Mikrowellensystems 
von bis zu 300 °C erforderlich, um die Hydridbildung dieser Arsenverbindungen zu ermöglichen und alle verschiedenen 
Arten von Arsenspezies in den entsprechenden Futtermitteln zu bestimmen. Alternativ kann das Aufschlussverfahren in 
Anhang C angewendet werden, wenn das Mikrowellensystem keine höheren Temperaturen als bis zu 300 °C erreicht, um 
eine vollständige Mineralisierung für die HD-AAS-Bestimmung sicherzustellen. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind für die  
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene 
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments 
(einschließlich aller Änderungen). 
 
EN ISO 3696, Wasser für analytische Laborzwecke — Spezifikation und Prüfverfahren (ISO 3696) 

EN ISO 6497, Futtermittel — Probenahme (ISO 6497) 

prEN ISO 6498, Futtermittel — Leitfaden für die Probenvorbereitung (ISO/DIS 6498) 

 

3 Kurzbeschreibung 

Arsen wird in der Prüflösung durch Atomabsorptionsspektrometrie-Hydridtechnik (HD-AAS) nach Mikrowellen-
Druckaufschluss und einem Vorreduktionsschritt bestimmt. 

Die homogenisierte Untersuchungsprobe eines Futtermittels wird mit Salpetersäure und Wasserstoffperoxid 
unter Druck und bei hohen Temperaturen in einem mikrowellenbeheizten Druckaufschlusssystem 
aufgeschlossen. 

Arsenionen in der Prüflösung werden mit Kaliumiodid-Ascorbinsäure-Lösung und Salzsäure zu Arsen (III) 
reduziert und mit Natriumborhydrid in Arsenwasserstoff (AsH3) umgewandelt. Dieser Arsenwasserstoff wird 

mit Hilfe eines Trägergasstroms in eine beheizte Messküvette überführt und zersetzt. Die Absorption auf der 
Arsenlinie bei 193,7 nm entspricht der Menge an Arsen. 

Da Arsen (III) und Arsen (V) bei der Hydridtechnik unterschiedliche Empfindlichkeiten aufweisen, ist es 
notwendig, Arsen (V) zu Arsen (III) zu reduzieren, um Fehlmessungen zu vermeiden. 

Andere Aufschlussverfahren mit derselben Wirksamkeit des Aufschlusses sind möglich, um alle 
Arsenspezies, wie z. B. organische Arsenspezies aus Verbindungen mariner Herkunft, vollständig für die 
Bestimmung mit HD-AAS zu mineralisieren (siehe Anhang C). 

ANMERKUNG 1 Wird bei einem alternativen Aufschlussverfahren zur Sicherstellung der vollständigen Mineralisierung 
aller organischen und anorganischen Arsenspezies für die HD-AAS-Bestimmung z. B  Perchlorsäure verwendet, ist 
NaI/L-Ascorbinsäure zu verwenden, weil KI zu einer Ausfällung von Kaliumperchlorat führt.!

ANMERKUNG 2 Alternativ kann Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) zur Messung 
eingesetzt werden, bei der eine unvollständige Mineralisierung im Extraktionsschritt nicht problematisch ist 
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