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(Eingegangen am 18. Mai 1955.) 

Versuche, den Alkoholgehalt  auf photometr ischem Wege zu be- 
s t immen,  reichen weit zuriick. GOUBAU, GIBSON und  BLOTbTER, NEW- 
MAX und  Mitarbeiter ,  SlZAPII~O, JETTER, CASIER und  ])ELAUNOIS und  
GI~t~ER versuchten  in  einer Modifikation des Widmark-Verfahrens  an 
Stelle der indirekten Bes t immung  durch Ti t ra t ion  des fiberschiissigen 
Dichromats  das reduzierte Chrom auf direktem Wege photometr iseh zu 
erfassen, W e n n  diese Methode, bei der sich der Vorlagefehler el iminieren 
lgftt, n icht  das erwartete  Echo in  der Praxis  land,  so diirfte nach  eigenen 
Untersuchungen der Grund  im optischen Verhal ten der beiden Oxyda- 
t ionsstufen des Chroms zu suchen sein, da die griinen Cr-II I -Verbin-  
dungen  nu r  geringe Maxima im sichtb~ren Spektralbereich zeigen u n d  
bei Gegenwart  yon  gelben bis roten Cr-VI-Verbindungen yon  diesen s tark 
beeinflul~t werden. 

Versuehe, das Oxydationsmitte] Chrom dutch andere zu ersetzen, wurden yon 
A~DEI~SON, GI~EE~BERG nnd KEATER sowie yon GI~GI~AS und GAICDRY unter- 
nommen. Erst ktirz]ich beschrieb nun VIDm (1) ein neues Verfahren und erg/~nzte 
es bald darauf in einer 2. Mitteilung dureh weitere Untersuchungen (2). Im Prinzip 
handelt es sich um ein Vanadin-Oxydationsverfahren. Vanadin hat gegeniiber 
Chrom den Vorteil, dal~ seine Oxydationsstufen - -  im vorliegenden Falle die gelbe 
5wertige und die blaue 4wertige Stufe - -  im sichtbaren Spektralbereieh Absorp- 
tionsmaxima zeigen, die sich weder tiberdecken noch beeinflussen. Es handelt 
sich nm ein direktes Verfahren. Der im Widmark-Verfahren bekannte Vorlage- 
fehler wird hier eliminiert und der Alkohol unmittelbar durch photometrische Messung 
des im stOchiometrischen Verh/~ltnis gebildeten blauen Vanadylsulfats bestimmt. 
Vorteilhaft ist auch bier die vom Widmark-Verfahren her bekannte Vereinigung 
yon Destillation und Oxydation des Alkohols in einem Arbeitsgang, wodurch weitere 
Fehlerquellen, wie sie unter anderem im ]~riedemann-Klass-Verfahren erscheinen 
kSnnen, vermieden werden. 

Vii)it gab an, bei geeigneter Voflage yon 2 oder 3 ml Vanadin-Schwefe]s/~ure 
alkoholhaltige Proben tiber 3 Std im Thermostaten bei 890 C zu belassen und nach 
Abktihlen der Proben auf ein bestimmtes Quantum mit bidestilliertem Wasser auf- 
zuftillen. Nach erneutem Abktihlen kSnnen die Proben im ,,Lange-Co]orimeter" 
mit entsprechenden Filtern bei 650--700 nm gemessen werden. Als wahrsehein- 
lichen Fehler nannte er 1,28% ffir eine 0,70/0oige und 0,86% ftir eine 2,05~ 
AlkoholstandardlSsung. 
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Wir haben uns nun die Aufgabe gestellt, die Grundlagen des vor- 
]iegenden Verfahrens experimentell zu untersuehen. Es handelt sieh 
dabei um spektralphotometrisehe Untersuchungen der verwendeten 
Reagentien, Prfifung des Vanadylsulfats auf die Gfiltigkeit des B~,lsR- 
sehen Gesetzes, reaktionskinetisehe Untersuehungen des Alkohol-Vana- 
dins~ure-Redox-Systems, Aufstellung einer Alkoholeiehkurve und Prfi- 
fung der Fehlerbreite fiir AlkoholstandardlSsungen yon 0,1--4,0 ~ 0 
und schlieglieh um Pr/ifung der Alkoholspezifit/~t. 

A. Die chemischen Realctionen des Ver/ahrens. 

Der vorliegenden Methode liegen folgende Re~ktionsabl~ufe zu- 
grunde : 

Die Metavanadate (1/1-Vanadate) setzen sieh zusammen aus den 
Oxyden einwertiger Metalle und Vanadinpentoxyd 

M~O/V~0s, 
woraus die Summenformel M~VO~ resultiert. Aus 2 Molekfilen Meta- 
van~dat,  entstehen dureh Reaktion mit konzentrierter Sehwefels~Lure 
Vanadinpentoxyd, Natriumsulfat und W~sser, wie Reaktionsgleiehung 1 
zeig~: 

2 N0~VV03 @H2SO ~ ~ V~/O 5 +Na2SO ~ + H 2 0 .  (1) 

Das hierbei entstehende Vanadinpentoxyd ist je naeh Molekulargr5Be 
orangegelb bis ziegelrot gefi~rbt. 

Das dureh l~eduktion gebildete Vanadylsulfat, V~voso~, kommt in 
2 Modifik~tionen, n~tmlich der wasser]6s]iehen blauen und der wasser- 
unl6sliehen grau-griinen, vor. Letztere geht beim Erhitzen mit wenig 
Wasser bei 130 ~ C in die wasser]6sliehe Form fiber. Bei ]~ngerem Stehen 
]assen w~ssrige L5sungen infolge Hydrolyse unl6sliches gri~nes Vanadin- 
dioxyd ausfa]len, wie Reaktionsgleichung 2 zeigt: 

VOSO4+H20 -~ V~vO2+H2S04. (2) 

Bei der Herstellung von VanadylsulfatlSsungen mu8 demzufolge zur 
Vermeidung der Hydrolyse Schwe{elsiiure zugesetzt werden. 

Wie Reaktionsg]eichung ] zeigt, wird aus 2 Molekfilen N~triummeta- 
vanadat  1 Molekfil Vanadinpentoxyd gebildet. Bei der weiteren Um- 
setzung mit Sehwefels~ure bilden sieh gem~tg Reaktionsgleiehung 3 aus 
1 Molekiil Van~dinpentoxyd 2 Molektile V~nadylsulfat und neben 
2 Molekfilen Wasser ~/2 Molekfil S~uerstoff: 

V205 -~- 2 H2SOzt - - +  2 V 0 S O  4 + 2 H20  -~ 1/2 02 . (3) 
Unter Zugrundelegung der Annahme, dad Athylalkohol zu Essig- 

saure oxydiert wird, mug gem~Ll3 l~eaktionsgleiehung 4 ein ganzes Mole- 
kill Sauerstoff zugeffihrt werden: 

CHa--CH2--OH + O 2 - - ,  CH3--COOH + H~O. (4) 



Untersuehungen fiber die Grundlagen der Alkoholbestimmungsmethode. 775 

Naoh diesen Reaktionsglaiohungen ergibt sich in der abschliegonden 
Betraehtung, dag zur 0xydat ion  eines Alkoholmolekfils 4 Molakiilo 
Nat r iummatavanada t  = 2 Molekiile Vanadinpentoxyd = 4 M01ekiile 
Vanadylsulfat benOtigt warden. Vanadin und Chrom zeigen gegeniiber 
Athylalkohol untersehiedliehe Oxydationspotentiale und stehen im Ver- 
h~ltnis 1:3 zuoinander, da bekanntlich Vanadin 1 Elektron, Chrom da- 
gegen 3 Elektronen bei der Alkoholoxydation aufnimmt. 

B. Pri~/ung des optischen Verhaltens der verwendeten Reagentien. 

Wir studierten die Abs0rptionskurvenverlaufe yon Vanadin-Sehwofel- 
saure ( =  Vanadinpentoxyd), Sehwefelsaura und Vanadylsullat. Alle 
Messungen wurden mit  dem SpektrMphotometer der Firma Zeiss-Opton 
und dora Monochromator M4 Q ausgeliihrt. Die Reagention wurden 
gegen bidestflliertos Wasser in Quarzouvetten boi ainer Sohichtdicke 
yon 10 mm gemessen. 

Vanadinsehwefelsaure zeigt im sichtbaren Spoktralbereich keine we- 
sentliehon Merkmale bis zu ainer Wellanlange yon 560 nm, yon 550 nm 
an erfolgt ein stetiger Anstieg, der sich bis 360 nm vorfolgen 1/tgt. 
Schwefels~ture verhalt  sich in diesem Boreich im wosontliehen unauffallig. 
Vanadylsutfat hat  dagegen ein Maximum bei 750 nm und ein ausge- 
dehntos Minimum im Bereich von 490--410 nm; sodann laBt sich ein 
stetiger Anstiag bis 250 nm verfolgen. Eine Ubardeckung odor Beein- 
flussung der Absorptionskurven liegt also nicht vor. 

C. Prii/ung des Vanadylsul/ats au/ die Gi~ltigkeit des BEEaschen Gesetzes. 

Wir priiften die Giiltigkeit des BEERschon Gesetzes an einer m/100 
Vanadylsulfatl6sung, in steigonden Vorlagon yon 2--12 ml, entspre- 
ohend einem Gehalt yon 3,26--19,56 rag. Diese Mengan entspreehen 
den Verhaltnissen, wenn 2 ml Vanadinsehwefelsiiure im UberschuB 
vorgelagt warden. Die Mossungen erfolgten im Elektrophotometer  
ELKO I I "  dor Firma Zeiss-Opton unter Verwondung dos Filters S 57 
und Cuvetten mit  einer Schiehtdicke yon 10 ram. An Stelle des an sich 
besser ansprechenden Filters S 72 mul3ten wir aus technischen Griinden 
mit  dem Filter S 57 vorlieb nehmen. Unsere MeBergebnisse, bei danen 
os sieh ausschlioglioh um Mittelwerte aus ja 10 Einzeluntersuchungen 
handelt, lieBen bereits iibersohlagsmagig den linearon Anstieg und somit 
die Giiltigkeit des BE~Rsehon Gasetzes orkennen, so dag wir yon einar 
weiteren Auswartung Abstand nahmen. 

D. Realctionskinetische Untersuchungen. 
Bei diesen Untersuchungen verfuhren wir folgendermagen: 2 ml der 

naeh don Angaben yon VIDIC hergostollton Vanadinsehwefelsaure (4,3 g 
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Natr iummetavanadat  mit 13 ml destilliertem Wasser auf dem Wasser- 
bade erw~rmt und mit 100 ml konzentrierter Schwefels~ure 1,84 ver- 
setzt) wurden in Widmark-Kolben gefiillt und diese sodann mit  0,2 mt 
AlkoholstandardlSsung beschiekt. Wir verwendeten Alkoholstandard- 
15sungen entspreehend einem Gehalt yon l~ 2~ und 30/0o Alkohol. 
Als Reaktionstemperatur w~hlten wir, wie yon VI~)Ic angegeben, 890 C 
und benutzten als Reaktionsraum einen Thermostaten, der etwa 1/~ Std 
vor I~eaktionsbeginn auf diese Temperatur eingestellt worden war. Alle 
Proben wurden dann dieser Temperatur ausgesetzt und halbsttindlich 
je 3 Werte je einer bestimmten Alkoholkonzentration herausgenommen. 
Die Untersuchungsdauer erstreekte sieh insgesamt fiber 5 Std. An- 

0,030 F . . . .  ~ %oAlkohNs/mT#ardlb'sung 
| ..... Z ~ o  ~' f -  

"~ ~ - - -  a ~o , ~ . 1  ~ ' f "  
~ o,o,o~ .,..I-" 

I / J 1- 
o, osob , "  . .  . . . . . . . . . .  L / x . . . .  ...... 

i i . , t j . -  
30 ,go 750 210 ZYOrn/n 

~eahll'Onszel'f 
A b b .  1. 

schlieBend wurden die abgekfihlten 
Proben mit destilliertem Wasser 
auf ein Gesamtvolumen yon 25 ml 
aufgefiillt und nach erneutem Ab- 
kfihlen im Photometer bei einer 
Sehichtdicke von 10 mm gemessen. 
Alle diese Ergebnisse sind als Mit- 
telwerte graphisch in Abb. 1 darge- 
stellt. Man sieht daraus, dab alle 
Werte zun~chst raseh ansteigen und 
yon der 3. Stunde an Mlm~hlich 
dem Endpunkt  zustreben. Dieser 

ist aber auch nach der 5. Stunde noch nieht vollst~ndig erreicht. Da aber 
die HMbwertszeit etwa um die 4. Stunde anzunehmen ist, haben wir bei 
allen unseren weiteren Untersuchungen eine Reaktionszeit yon 4 Std bei 
einer Temperatur yon 890 C gew~hlt und diese Bedingungen genau ein- 
gehalten. Wir hat ten somit die Gewil~heit, dab der vorgelegte Alkohol 
auch wirklich ann~hernd vollstandig iiberdestilliert und oxydiert  und 
somit als Vanadylsulfat erfal]bar war. 

Es soil in diesem Zusammenhange erw~hnt werden, dab wir nich t  

wieViDIC FiltrierpapierrSllchen bei unseren Untersuchungen verwandten, 
sondern 0,2 ml Mkoholhaltige Flfissigkeit, abgemessen in Pr~zisions- 
mikropipetten, unmittelbar in die N~pfehen einfiillten. In Abb. 1 sind 
die Kurvenverl~ufe fiir 1,- 2- und 3~ AlkoholstandardlSsungen darge- 
stellt. Nach diesen Kurven ist die Halbwertszeit bei 4 Std anzunehmen. 

E .  A u / s t e l l u n g  e iner  Eichlcurve.  

Im weiteren Verlauf haben wir AlkoholstandardlSsungen steigender 
Konzentrationen yon 0,1--4,0~ untersucht und eine Eichkurve auf- 
gestellt. Alle L5sungen wurden 10fach bestimmt. Die Messungen er- 
folgten mit dem Photometer  , ,ELKO I I "  bei einer Cuvettensehichtdicke 
yon 50 mm und dem Filter 8 57. In  Tabelle 1 sind die gemittelten 
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Extinktionswerte ffir jede Alkoholkonzentration und die zugehSrige 
mittlere quadratisehe Abweichung a ffir die Einzelmessung als Promflle- 
Abweiehung angegeben worden. 

Man erkennt, dal~ bis zu Alkoholkonzentrationen yon 3,5~ eine 
geringe Streubreite bis maximal • 0,09~ besteht. Die grSl3ere Streu- 
ung des 4~ dfirfte auf einer zu geringen Vorlage an Vanadin- 
sehwefels~ure beruhen, da wir n~mlich nach Vorlage yon 3 m] Vanadin- 
schwefels~ure in einer Versuchsreihe yon 10 Einzelmessungen unter sonst 
gleichen Bedingungen einen 
mitt leren Extinktionswert  er- 
zielten, der dem ]inearen Kur- 
venverlauf welt besser ent- 
sprach. 

Bei der Untersuchung einer 
grol]en Zahl alkoholhaltiger Blute 
konnte KtCIEGEI~ in der Praxis 
dieses Streumal] best/~tigen. Hier- 
bei betrug die grSBte Streuung 
4- 0,08o/00 �9 

Zur Ermit t lung der Alko- 
holkonzentration schl~gt Vz- 
])zc die Anwendung eines Fak- 
tors vor. Dieser Faktor  ,F"  
ist der Quotient aus Alkohol- 

Tabelle 1. 

Alkohol- Extinktions- 
standard- wert 

16sung gemittelt 

~ 

0,1 0,003 
0,3 0,011 
0,5 0,019 
1,0 0,036 
1,5 0,052 
2,0 0,069 
2,5 0,081 
3,0 0,110 
3,5 0,123 
4,0 0,135 

iMit t lere q n a d r a t i s c h e  
A b w e i c h l m g  a 

des  
E x t i n k -  o/o ~ 

t i o n s -  
w e r t e s  

~= 0,00! • 0,03 
• 0,002 ~ 0,05 
• 0,002 ~ 0,05 
~= 0,002 • 0,06 
:k 0,001 i 0,03 
~: 0,003 • 0,09 
~= 0,001 • 0.03 
~= 0,002 • 0,05 
~= 0,003 • 0,08 
:~ 0,015 • 0,44 

gehalt in mg/mi und der hierfiir ermittelten Liehtextinktion. Unter  Zu- 
grundelegung der Extinktionswerte, die wir bei der Aufstellung der Eieh- 
kurve erhielten, best immten wir den Faktor  F bei einer Schichtdicke 
yon 50 m m  und dem Filter S 57 zahlenmi~Big zu 28,7. 

Gewichtspromille erreehnen sieh naeh folgenden Formeln: 
2 ' . E  

a) fiir Serum C~176 --  1,03 

F . E  
b) fiir Vollblut C ~  1,058 

, ,E" ist die ermittelte Lichtextinktion einer unbekannten Alkoholprobe 
X. 1,03 und 1,058 sind die mittleren spezifischen Gewichte ffir Serum 
und Vollblut. 

Neben dem Vorzug der schnellen und sieheren Berechnung einer 
Alkoholkonzentration hat  die Anwendung dieses Faktors noch den Vor- 
teil, dab die beim Ablesen aus einer Eichkurve auftretenden gering- 
fiigigen Ablesefehler vermieden werden. 

F. Die Pri~/ung der Alkoholspezifiti~t. 

Zur Prfifung der Spezifit~t des Verfahrens haben wir die in der Praxis 
am hiiufigsten anfallenden organischen Verbindungen wie Methanol, 
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Propanol, Butanol, Aceton, ~ther, Benzin, Petrolgther der F rak t ionen  

30--500 und  60- -80  ~ Benzol, Chloro/orm und  Tetrachlorkohlensto]/ ge- 

priift .  In  allen F~llen konn ten  wir uns yon  der Oxyda t ion  dieser Ver- 

Tabelle 2. 

Reduzierende 
Substanz 

Methanol . . . 

Xthanol . . . 

Propanol . . . .  

Butanol . . . .  

Aceton . . . .  

Benzol . . . .  , 
D0,878620 . . 

J~ther . . . . .  
D0,7192515 . . 

Chloroform . . 
D 1,4984515 . 

Petrol~ther . . 
(30--50 o ) 
D 0,645--0,65520 
Pe t ro l~ the r . .  
(fi0--80 ~ 
D 0,66--0,68 
Benzin . . . 
D 0,635--0,65515 
Tetrachlor- 
kohlenstoff 
D 1,5985 ls 

Standar4- 
16sung 

% o 

1,0 
2,0 
3,0 
1,0 
2,0 
370 
1,0 
2,0 
3,0 
1,0 
2,0 
3,0 
1,0 
2,0 
3,0 
1,0 
2,0 
3,0 
1,0 
2,0 
3.0 
1~0 
2,0 
3,0 

rein 

rein 

rein 

rein 

Gehalt 

mg 

0,2 
0,4 
0,6 
0,2 
0,4 
0,6 
0,2 
0,4 
0,6 
0,2 
0,4 
0,6 
0,2 
0,4 
0,6 
0,18 
0,35 
0,53 
0,14 
0,28 
0,42 
0,3 
0,6 
0,9 

131,0 

17,5 

131,0 

319,7 

Extinktion 
(S 57) 

gemittelt 

0,014 
0,030 
0,047 
0,035 
0,070 
0,105 
0,033 
0,066 
0,089 
0,039 
0,074 
0,111 
0,012 
0,029 
0,062 
0,093 
0,105 
0,120 
0,068 
0,105 
0,121 
0,051 
0,084 
0,088 
0,076 

0,087 

0,130 

0,026 

Vorge- 
t~uschter 
Alkohol- 
gehalt 

~ c 

0,40 
0,85 
1,34 
1,00 
2,00 
3,00 
0,94 
1,88 
2,55 
1.10 
2,12 
3,17 
0,34 
0,83 
1,78 
2,66 
3,00 
3,43 
1,96 
3,01 
3,46 
1,46 
2,40 
2,52 
2,16 

2,48 

3,71 

0,74 

b indungen  durch  Vanadin  fiberzeugen. Eine  Alkoholspezi/it~t des vor-  

l iegenden Veffahrens  bes teh t  danach  nicht. 
I m  einzelnen mSchten  wir zu diesen Un te r suchungen  bemerken,  da]~ 

wir mi t  w~Brigen Standard lSsungen arbei te ten,  soweit  diese Verbin- 

dungen  wasserl6slich waren.  Benzol,  Ather  und  Chloroform wurden  als 

vo lumenpromi l l ige  L6sungen in Pe t ro l~ ther  30- -50  o gel6st;  wir ffillten 
hier ebenfalts 0 ,2  ml  in die N~pfchen und  zogen yon den gemessenen 
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Extinktionswerten den mittleren Extinktionswert des Petrol~thers ab. 
Petrol~ther, Benzin und Tetraehlorkohlenstoff wurden nnmittelbar 
untersueht. A]le Mel~ergebnisse wurden als Mittelwerte aus je 10 Einzel- 
untersuchungen in Tabelle 2 eingetragen. Die Extinktionswerte wurden 
mit dem oben erw~hnten Faktor  ,,F" multip]iziert und auf diesem Wege 
die vorgetgusehte A]koholkonzentration erhalten. 

Dis/~ussion. 
Va,nadin ist fiir photometrische Alkoholbestimmungen besser ge- 

eignet als Chrom, weil sich die beiden Vanadin-Oxydationsstufen im sicht- 
baren Spektralbereieh weder iiberdecken noch beeinflussen. Da bei 
gqnivalenten AlkohollSsungen durch das geringere Oxydationspotential 
mehr Vanadylsulfat als Chrom-III-Sulfat gebildet wird, zeigt Vanadin 
gegeniiber Chrom eine gr56ere Empfindlichkeit bei photometrischen Ver- 
fahren. Hieriiir spricht die geringe Streubreite, die wit im Maximum 
zu -- 0,09% 0 fiir die Einzetbestimmung ermittelten. 

Bei geeigneter Vorlage yon Vanadin-Schwefels~ure werden gute Er- 
gebnisse erzielt, wenn als Reaktionstemperatur 890 C und als Reaktions- 
zeit r Std gew~hl~ werden. Vorteilhaft ist die vom Widmark-Verfahren 
fibernommene Vereinigung yon Destillation und Oxydation des Alkohols 
in einem Arbeitsgang, ferner die Eliminierung des Vorlagefehlers, da die 
dem Alkohol im stSchiometrischen Verh~tltnis entsprechende Vanadyl- 
sulfatmenge direlct erfal~t wird. Ein Zeitgewinn, wie er yon GRt~E~ far 
das photometrische Widmark-Verfahren dutch Fortfall der Jodometrie 
diskutiert wurde, konnte bei unseren l~eihenuntersnehungen nieht fest- 
gestellt werden. Das sorgf~ltige Auffiillen der Proben auf ein bestimmtes 
Quantum mit destilliertem Wasser erfordert ebensoviel Zeit wie die 
Sorgfalt beim photoelektrischen Me,gang. 

Bei allen Vorteilen, zu denen wir auch noch die einfache und sichere 
Promille-Ermittlung dureh Anwendung eines empirischen Faktors ,,F" 
zghlen, haben wir uns nieht yon der Atkoholspezifit~t des Verfahrens 
iiberzeugen kSnnen. Vielmehr haben wir gefunden, da6 alle veto Wid- 
mark-Verfahren her bekannten stSrenden Substanzen aus der Reihe der 
organischen LSsungsmittel relevante Blutalkoholkonzentrationen vor- 
t~nschen kSnnen. Wenn aueh Chrom nnd Vanadin unterschiedliche 
Oxydationspotentiale aufweisen, da Chrom in diesem Redox-System 
3 Elektronen, Vanadin dagegen nur 1 Elektron aufnimmt, so sind gerade 
beim Vanadin katalytische Effekte nicht unwahrseheinlieh. 

Das Vidic-Verfahren kann auch dahingehend modifiziert werden, 
daB, wie beim Widmark-Verfahren, alkoholhaltige Proben eingewogen 
werden. Der Faktor  ,,F" lgl~t sich auch auf diesem Wege ermitteln. 
Wir fanden dabei Zahlenwerte, die sich yon dem oben angegebenen nur 
geringfiigig unterschieden. 
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B e i  k r i t i s che r  B e t r a c h t u n g  k a m e n  w i t  zu  de r  Auf fas sung ,  dal~ das  

V i d i e - V e r f a h r e n  fiir  A l k o h o l b e s ~ i m m u n g e n  d u r c h a u s  g e e i g n e t  ist .  W e g e n  
se ine r  A l k o h o l u n s p e z i f i t ~ t  w i r d  m ~ n  in  fo rens i s chen  F ~ l l e n  n i e h t  auf  das  

a lkoho l spez i f i sehe  A D H - V e r f a h r e n  v e r z i e h t e n  kSnnen .  

Zusammen/assung. 

W i r  h a b e n  f iber  d~s y o n  V I m c  a n g e g e b e n e  A l k o h o l b e s t i m m u n g s -  

v e r f a h r e n  mi~te ls  V ~ n a d i n s ~ u r e  e ine  l~eihe y o n  U n t e r s u c h u n g e n  ange-  

s te l l t  u n d  ge funden ,  da{~ s ieh dieses V e r f u h r e n  zu r  B e s t i m m u n g  des  

A l k o h o l g e h a l t e s  r e c h t  g u t  e igne t .  L e i d e r  i s t  dieses V e r f a h r e n  n i e h t  

spez i f i sch  ffir  A t h y l a l k o h o l .  
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