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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17264:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 275 ,Lebensmittelanalytik
— Horizontale Verfahren erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 057-01-09 AA ,Elemente und ihre
Verbindungen“ im DIN-Normenausschuss Lebensmittel und landwirtschaftliche Produkte (NAL).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Fliir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 5725-3 siehe DIN ISO 5725-3

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 5725-3, Genauigkeit (Richtigkeit und Prdzision) von Messverfahren und Messergebnissen —
Teil 3: Prdizisionsmafe eines vereinheitlichten Messverfahrens unter Zwischenbedingungen

Documents
2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 17264:2018-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17264-2018-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17264-2018-08

- Entwurf -
CEN/TC 275

Datum: 2018-07

prEN 17264:2018
CEN/TC 275

Sekretariat: DIN

Lebensmittel — Bestimmung von Elementen und ihren Verbindungen —
Bestimmung von Aluminium mit der Massenspektrometrie mit induktiv
gekoppeltem Plasma (ICP-MS)

Foodstuffs — Determination of elements and their chemical species — Determination of aluminium by
inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS)

ICS:

Deskriptoren

Dokument-Typ: Europaische Norm
Dokument-Untertyp:
Dokument-Stage: CEN-Umfrage
Dokument-Sprache: D

Documents

Document Sharing Hub

STD Version 2.9d

Full document details: E DIN EN 17264:2018-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17264-2018-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17264-2018-08

E DIN EN 17264:2018-08 - Entwurf -
prEN 17264:2018 (D)

Inhalt

Seite
EUTrOPAiSCRES VOIWOTT ooviiiisisnsnsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssasasasasasasasasasasasasasasasssasasasssssassssssssssssssssasas 3
1 ANWeNdUNGSDErEiCh .. —————————————— 4
2 Normative Verweisungen ... w4
3 3T o2 i 4
4 KUrzbesSChreibUung ... s ssassss s ssassssssssass 4
5 LT Yo L) 1174 () o 4
5.4 Y )0 T B ) o L 0T T o 5
LS A 1) 14 <Y 0 o L 5
5.4.2 Aluminium-Standardléosung 1 p = 10 MG/l ....ccorrrrsrssssmsmsmsmsssessssssssssnnns 5
5.4.3 Aluminium-Standardlésung 2 p = 1 MG/l 5
5.4.4 Aluminium-Standardlésung 3 p = 0,1 MG/ ..cciininrinsinsmsrsnsssessssssesssssses 5
5.4.5 Rhodium-Stammlésung 1 (Interner Standard 1) p = 10 MG/1....cccininnmsmnimsmsnsssmsmsssssssssssssssssssssssssnes 5
5.4.6 Rhodium-Stammlésung 2 (Interner Standard 2) p = 1,0 MG/ ... 5
5.5 Aluminium-KalibrierloSungen ... 6
5.6 NUIIPUNKEIOSUNG w.ueeinscssasmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssasssssssassss sesssssss s sssssssssssssassss s ssassssssssase 6
6 PrifeinriChtung.. . ————— 6
7 D23 0 221 1) T, 7
7.1 AUTSCRIUSS s AR AR AR R 7
0 T L 1) 1= 10 7
7.1.2  AufSChluSSVerfalIeN... s —————— 7
7.2 Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma. ..o 8
7.2.1 Arbeitsbedingungen fiir die ICP-MS........cccocumsmnmmmnmsmnmmsmsmssssssmssssssssssssens 8
7.2.2 Bestimmung mit der ICP-MS........cconmnmsmsmsmsmsmsmsmsssssssssssssssssess 9
257285 T 011 B 1 11 T 1) 11 0] | 9
8 B N0 L1 o 1 4 9
8.1 3T T 1) L1 9
8.2 =3 (B2 LD 4 (] 10
8.3 WiederhOlPrazZiSion .. RS 10
8.4 2 ¢ 1 Tl 110 iz 4 1) 10
9 Prifbericht.. s ————————— 11
Anhang A (informativ) Ergebnisse des RINGVersuchs.........n. 12
Anhang B (informativ) Erlauterungen...... s 14
B.1 Hinweise zu Kontaminationen ..., 14
B.2 Hinweise zu Priifmengen.......commmn: .14
B.3 Hinweise zum AufSchluss ... .15
B.4 ReferenzZmaterialien.. ... s 15
LiteraturNINWeISe.. i s 16

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 17264:2018-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17264-2018-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17264-2018-08

- Entwurf - E DIN EN 17264:2018-08
prEN 17264:2018 (D)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17264:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 275 ,Lebensmittel-
analytik — Horizontale Verfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren zur Bestimmung von Aluminium in Lebensmitteln mittels Massen-
spektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) nach Druckaufschluss fest. Dieses Verfahren ist
geeignet fiir Massenanteile im Bereich von 1 mg/kg bis 200 mg/kg. Bei Konzentrationen tiber 200 mg/kg

konnen hohere Aufschlusstemperaturen als 220 °C notwendig sein, um das Aluminium méglichst vollstandig
zu extrahieren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 13804, Lebensmittel — Bestimmung von Elementen und ihren Verbindungen — Allgemeines und spezielle
Festlegungen

EN 13805, Lebensmittel — Bestimmung von Elementspuren — Druckaufschluss

3 Begriffe
Es werden keine Begriffe in diesem Dokument angegeben.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— 1EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

4 Kurzbeschreibung

Aluminium wird mittels ICP-MS nach Aufschluss der Probe mit Salpetersidure (bei Lebensmitteln mit
geringem Wassergehalt unter Zusatz von Wasser) nach dem in EN 13805 beschriebenen
Druckaufschlussverfahren, jedoch ohne Verwendung von Flusssdure, quantitativ bestimmt. Die

Aufschlussbedingungen sind so gewahlt, dass auch bei Proben mit schwerléslichen Aluminiumverbindungen
(z. B. Silikate, Oxide) Minderbefunde gering gehalten werden.

5 Reagenzien

Die Massenkonzentration von Aluminium in den Reagenzien und dem Wasser muss hinreichend gering sein,
um die Ergebnisse der Bestimmung nicht zu beeinflussen.

Alle Reagenzien miissen analysenrein sein, d.h. pro analysi (p.a.) oder &hnlich, sofern keine
anderslautenden Festlegungen bestehen.

Es ist Wasser der Klasse 2 nach EN ISO 3696 zu verwenden.
5.1 Salpetersaure, Massenanteil w = mindestens 65 %, Dichte = 1,4 g/ml
5.2 Aluminium-Stammlésung, mit einer zertifizierten Massenkonzentration p = 1 000 mg/1.

5.3 Rhodium-Stammlésung, p = 1 000 mg/] als Interner Standard.
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Der Interne Standard muss frei von Aluminiumverunreinigungen sein und darf in der Probe nur in vernach-
lassigbar kleiner Menge enthalten sein.

Rhodium und Indium eignen sich als Interne Standards. Andere Interne Standards, insbesondere solche mit
Masse/Ladungsverhaltnissen (m/z) < 100, diirfen nicht verwendet werden, da Molekiilionenstérungen die
Messung verfalschen kénnen.

ANMERKUNG  Die Uberpriifung der Molekiilionenstérungen wurde in einem Ringversuch unter Verwendung eines
hochauflssenden ICP-Massenspektrometers mit einer Auflosung von R = 4 0001) durchgefiihrt.

5.4 Standardlésungen
5.4.1 Allgemeines

Bei der Herstellung von Losungen ist besonders darauf zu achten, dass Kontaminationen vermieden werden.
Flr Aluminium sind die Kontaminationsquellen sehr vielfiltig, z. B. Messkolben aus Glas. Anhang B dieses
Dokuments ist besonders zu beachten.

5.4.2 Aluminium-Standardlésung 1 p =10 mg/1

In einen 50-ml-Messkolben werden 10 ml Wasser vorgelegt, 2 ml Salpetersdure (5.1) zugegeben und die
Losung wird gemischt. Nach Abkihlen auf Raumtemperatur werden exakt 500 pul der Aluminium-
Stammloésung (5.2) zupipettiert und es wird mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt. Diese Standardlésung 1 ist
mindestens 3 Monate haltbar.

5.4.3 Aluminium-Standardlésung 2 p = 1 mg/I1

In einen 50-ml-Messkolben werden 10 ml Wasser vorgelegt, 2 ml Salpetersdure (5.1) zugegeben und die
Losung wird gemischt. Nach Abkiihlen auf Raumtemperatur werden exakt 5ml der Aluminium-
Stammlosung 1 p = 10 mg/1 (5.4.2) zupipettiert und es wird mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt. Diese
Standardlésung 2 ist mindestens 3 Monate haltbar.

5.4.4 Aluminium-Standardlésung 3 p = 0,1 mg/1

In einen 50-ml-Messkolben werden 10 ml Wasser vorgelegt, 2 ml Salpetersdure (5.1) zugegeben und die
Losung wird gemischt. Nach Abkiihlen auf Raumtemperatur werden exakt 5ml der Aluminium-
Stammlosung 2 p =1 mg/l (5.4.3) zupipettiert und es wird mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt. Diese
Standardlésung 3 ist mindestens 3 Monate haltbar.

5.4.5 Rhodium-Stammlésung 1 (Interner Standard 1) p =10 mg/1

In einen 50-ml-Messkolben werden 10 ml Wasser vorgelegt, 2 ml Salpetersdure (5.1) zugegeben und die
Losung wird gemischt. Nach Abkiihlen auf Raumtemperatur werden exakt 500 pl der Rhodium-
Stammlosung (5.3) zupipettiert und es wird mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt. Diese Standardldésung 1 ist
mindestens 3 Monate haltbar.

5.4.6 Rhodium-Stammlésung 2 (Interner Standard 2) p = 1,0 mg/1

In einen 50-ml-Messkolben werden 10 ml Wasser vorgelegt, 2 ml Salpetersdure (5.1) zugegeben und die
Losung wird gemischt. Nach Abkiihlen auf Raumtemperatur werden exakt 5 ml der Rhodium-Stammlésung 1
p =10 mg/1 (5.4.5) zupipettiert und es wird mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt. Diese Standardldsung 2 ist
mindestens 3 Monate haltbar.

1) Auflésung R=m/Am.
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5.5 Aluminium-Kalibrierlésungen

Die angegebenen Massenkonzentrationen der Kalibrierlosungen sind beispielhaft und diirfen abhéngig von
der Empfindlichkeit der Messgerdte und dem zu untersuchenden Konzentrationsbereich gedndert werden.
Es ist darauf zu achten, dass die Kalibrierung im linearen Bereich des Detektorsystems durchgefiihrt wird.
Zur Kalibrierung sollten mindestens 3 Kalibrierlésungen unterschiedlicher Konzentrationen hergestellt
werden. Es ist darauf zu achten, dass die Sdurekonzentration der Kalibrierlésungen der Priiflésung
entspricht.

Um Kontaminationen aus dem Gefdfdmaterial zu vermeiden, sind keine Messkolben aus Borosilikatglas zu
verwenden. Die Hinweise zu Kontaminationen unter B 2 sind zu beachten.

Die Kalibierlosungen werden aus den Standardlésungen 2 und 3 (5.4.3 und 5.4.4) nach folgendem Schema in
Tabelle 1 hergestellt:

Tabelle 1 — Beispiel fiir Aluminium-Kalibrierlésungen

Massenkonzentration
. Menge an Internem . . .
Kalibrier- Menge an Standardlésung Standard 2 (5.4.6) von Aluminium in der
16sung Nr. o Kalibrierlésung
pl g/l
1 200 pl Standardlésung 3 (5.4.4) 200 1
2 100 pl Standardlésung 2 (5.4.3) 200 5
3 500 pl Standardlésung 2 (5.4.3) 200 25
4 2 000 pl Standardlésung 2 (5.4.3) 200 100
BEISPIEL In einen 20-ml-Messkolben werden 4 ml bis 5ml Wasser vorgelegt, 250 ul Salpetersdure (5.1)

zugegeben und die Losung wird gemischt. Nach Abkiihlen auf Raumtemperatur werden nach Tabelle 1 die
Standardlésung und die Losung des Internen Standards 2 zupipettiert und es wird mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt.
Dann wird die Losung gemischt.

Alternativ kann der Interne Standard bei der Messung iiber ein Y-Stiick in den Probenstrom gepumpt
werden. In diesem Fall wird die L6sung des Internen Standards nicht zu den Kalibrierl6sungen pipettiert.

ANMERKUNG In dem Beispiel ist die Sdurekonzentration der Kalibrierlésung fiir einen Aufschluss mit 2,5 ml
Salpetersdure (5.1), 20 ml Auffiillvolumen und Verdiinnungsfaktor 10 (bei Verdiinnung mit Wasser) angepasst.

Die Kalibrierlésungen miissen an jedem Arbeitstag frisch hergestellt werden.
5.6 Nullpunktlésung
Fiir die Nullpunktlésung werden 1,25 ml Salpetersdure (5.1) und gegebenenfalls der Interne Standard 2 (in

der exakt gleichen Massenkonzentration wie in den Kalibrierlésungen, nach dem Beispiel unter 5.5) in einen
100-ml-Messkolben gegeben und mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt.

6 Priifeinrichtung

Alle Gerate und Laborutensilien, die direkt mit der Probe und den eingesetzten Losungen in Beriihrung
kommen, miissen zur Minimierung des Blindwertes griindlich nach EN 13804 vorbehandelt/gereinigt
werden (Einzelheiten siehe AnhangB). Zusatzlich zu der iiblichen Laborausriistung wird Folgendes
verwendet:
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6.1 Massenspektrometer mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS), mit induktiv gekoppeltem
Argonplasma, Probenzufiihrungs- und Zerstaubungssystem sowie Geratesteuerungs- und Auswerteeinheit.
Um Storeinfliisse auf die atomare Masse des Aluminiums zu vermeiden, kann es notwendig sein, ein
Massenspektrometer zu verwenden, mit dem Storeinfliisse beseitigt oder minimiert werden kénnen (z. B.
Zelltechnik, Auflosungsvermogen iiber 300).

6.2 Aufschlussgefifle, z. B. aus Tetrafluorethylen oder Quarz, mit einem Volumen von 70 ml bis 100 ml

6.3 Reagenzglasschiittler, optional

7 Verfahren
7.1 Aufschluss
7.1.1 Allgemeines

Zur Quantifizierung von Aluminium in Lebensmitteln sind insbesondere beim Aufschluss bestimmte
Rahmenbedingungen einzuhalten:

— bei hohen Aluminiumgehalten kann es vorteilhaft sein, eine mdglichst kleine Priifmenge (mindestens
200 mg fiir trockene Proben) zu verwenden, um die Aluminiumverbindungen mdéglichst vollstdndig
aufzuschliefden. Es ist sicherzustellen, dass die Probe ausreichend homogen ist;

— Proben mit geringem Wassergehalt sind zuerst mit Wasser zu versetzen und intensiv zu mischen, bevor
die konzentrierte Salpetersdure zugegeben wird. Wasserstoffperoxid wird nicht eingesetzt;

— Dbei silikathaltigen Proben kénnen hohere Aufschlusstemperaturen als 220 °C notwendig sein, um das
Aluminium méglichst vollstdndig zu erfassen.

Weitere Informationen zu Priifmengen und zum Aufschluss siehe B.2 und B.3.

Flir den Druckaufschluss nach EN 13805 diirfen je nach Geratetyp und Hersteller unterschiedliche Gefafde
verwendet werden. Die maximale Priifmenge und das minimale Fliissigkeitsvolumen hdngen von der
Druckstabilitit der jeweiligen Gefafde ab. Die Angaben nach 7.2 beziehen sich auf Aufschlussgefifie mit
einem Volumen von 70 ml bis 100 ml und einer Mindestmenge an Fliissigkeit von 5 ml.

Alle Angaben in7.2. miissen an das verwendete Aufschlussgerdt anpasst werden. Dabei sind aus
Sicherheitsgriinden die Herstellerangaben streng zu beachten.

7.1.2 Aufschlussverfahren

Um in der fertigen Aufschlusslosung bei verschiedenen Lebensmittelarten vergleichbare Saurekonzentra-
tionen zu erhalten, werden je nach Art des Lebensmittels [5] vor dem Aufschluss unterschiedliche
Wassermengen zugesetzt. Die zugesetzte Wassermenge ist abhéngig von der Priifmenge und damit vom
Kohlenstoff- und Wassergehalt des Lebensmittels.

Zur anfanglichen Priifmenge wird nur so viel Wasser zugesetzt, wie erforderlich ist, um das Lebensmittel zu
suspendieren. Anschliefdend wird die Priiffmenge mit Wasser auf 3 g erginzt. Fetthaltigen Lebensmitteln
wird ebenfalls Wasser zugesetzt, auch wenn eine Suspendierung schwer maoglich ist

BEISPIEL 1 Beispiel fiir den Aufschluss eines pulvrigen Lebensmittels: Zum trockenen Lebensmittel, z.B. 0,5 g
Mehl, werden 2,5ml Wasser zugegeben. Der Inhalt des Aufschlussgefafies wird intensiv, z.B. auf einem
Reagenzglasschiittler, gemischt. Dieser Vorgang wird alle 10 min bis 15 min wiederholt, bis eine homogene Suspension
entsteht. Es diirfen keine verklumpten Partikel bestehen bleiben und das Probenmaterial muss aufgequollen sein.
Fetthaltige Proben benétigen dazu mehr Zeit und wiederholte Schiittelvorgange. Nach frithestens 30 min werden 2,5 ml
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Salpetersdure (5.1) zur Probe zugegeben. Es wird wieder griindlich gemischt, sodass eine homogene Suspension
entsteht. Nach abgeklungener Vorreaktion wird das Aufschlussgefafd verschlossen und der Aufschluss gestartet.

BEISPIEL 2 Beispiel flir den Aufschluss einer Probe mit hohem Wassergehalt, z. B. Salat: Zu 3 g Salat werden direkt
2,5 ml Salpetersaure (5.1) zugegeben und es wird griindlich gemischt. Es ist nicht erforderlich, Wasser zuzugeben. Nach
abgeklungener Vorreaktion wird das Aufschlussgefafi verschlossen und der Aufschluss gestartet.

Eine Aufschlusstemperatur von mindestens 200 °C und eine Haltezeit von mindestens 20 min sind fiir einen
vollstandigen Aufschluss in der Mikrowelle notwendig.

Die Aufschlussbedingungen richten sich nach den Angaben des Gerdteherstellers, der Reaktivitdt der Probe,
der maximalen Druckstabilitit des AufschlussgefifRes und der erreichbaren Temperatur. Zur Uberpriifung
der laborspezifischen Aufschlussbedingungen ist die Messung von Referenzmaterialien mit zertifiziertem
Gehalt empfehlenswert.

Sind Niederschldge oder Triibungen in den Aufschlusslésungen erkennbar, so kénnen Minderbefunde
auftreten. In diesen Fillen sollten geringere Priifmengen und héhere Aufschlusstemperaturen bis zu 300 °C
verwendet werden, um moégliche Minderbefunde zu minimieren oder zu vermeiden.

ANMERKUNG 2 Triibungen oder geringe an Gefdfdwand oder -boden anhaftende Niederschldge sind nur in Gefifien
mit hoher Transparenz (z.B. aluminiumfreie Quarzgefafie) sichtbar. Kunststoffgefafde sind haufig nicht vollstindig
transparent, wodurch Niederschlage nur schwer erkennbar sind.

Die nach dem Druckaufschluss erhaltene Aufschlusslésung wird auf ein definiertes Volumen, z. B. 20 m],
aufgefiillt. Ein Aliquot der Aufschlusslosung, z.B. 1 ml, wird mit Internem Standard (5.4.5) versetzt (z.B.
100 pl) und mit Wasser auf 10 ml aufgefiillt. Unldsliche Riickstdnde sind vor der Messung abzutrennen. Bei
einem anderen Endvolumen der Aufschlusslésung als 20 ml und einem anderen Verdiinnungsfaktor als 10
nach Zugabe des Internen Standards ist die Sdurekonzentration der Kalibrierlosungen entsprechend
anzupassen. In allen Priiflésungen muss etwa die gleiche Konzentration an Sdure vorhanden sein wie in den
Kalibrierlésungen. Die Aufschlusslésung muss innerhalb von 2 Wochen gemessen werden.

In Aufschlusslosungen konnen Matrixeffekte auftreten. Es wird empfohlen, die Aufschlusslésung um den
Faktor 10 zu verdiinnen, um Matrixeffekte zu reduzieren und eine Kontamination der Gerate zu vermeiden.

Um geringe Aluminiumgehalte sicher bestimmen zu konnen, ist ein geringes Auffiillvolumen nach dem
Aufschluss zu wahlen. Bei der Probenvorbereitung sollte besonders darauf geachtet werden, dass
Kontaminationen vermieden werden. Siehe auch allgemeine Informationen in Anhang B.

7.2 Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma

7.2.1 Arbeitsbedingungen fiir die ICP-MS

Das Gerdat wird entsprechend den Herstellerangaben eingestellt und das Plasma geziindet. Nach
ausreichender Aufwidrmung und Stabilisierung des Gerdtes werden die Einstellungen optimiert. Die
Gerateeinstellungen werden so gewahlt, dass nicht nur eine hohe Empfindlichkeit, sondern auch ein geringes
Mafi an Molekiilionenstorungen (z. B. Oxidrate, doppelt geladene lonen) gegeben ist.

Hierzu wird eine Optimierungslésung gemessen, die z.B. Mg, Rh, Pb und Ce (p = 10 pg/1)enthélt. Die
Bildungsrate von Oxiden und von doppelt geladenen lonen sollte je nach Empfehlung des Gerateherstellers
z. B. < 3 % betragen.

Wird ein Gerdt mit einer Kollisions- oder Reaktionszelle eingesetzt, die z. B. dazu dient, Stérungen durch
mehratomige lonen zu verringern, ist die Stromungsgeschwindigkeit der/des Zellgase/s zu optimieren.

Werden unterschiedliche Auflésungen des Massenspektrometers verwendet, so muss fiir jede der gewdahlten
Auflésungen eine Justierung der Massenfenster erfolgen, sodass sich das zu bestimmende Isotop zentral im
Fenster befindet. In jeder Auflosungsstufe muss mindestens ein Interner Standard gemessen werden.
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