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Zur Frage der Verdunstung yon Alkohol 
in ordnungsgem~iB verschlossenen Blutproben 

Von 

V. SAchs 
(Eingegangen am 10. Dezember 1958) 

I n  einer frfiheren Mitteilung (v. KA~GnR U. SACHS) war darauf  hin- 
gewiesen worden, da{~ Alkoholverluste in luf tdicht  verschlossenen Blur- 
proben nicht  durch Verduns tung in einen groSen Luf t raum fiber einer 
kleinen Blutmenge erkliirt werden k6nnen. Weiterhin war der Ver- 
mu tung  Ausdruck gegeben worden, da6 die gelegentlich bei Kontroll-  
untersuchungen zu spi~teren Zei tpunkten tats/iehlich zu beobaehtenden 
Konzentrationsabf~lle dadureh  entstehen, dab die Aufbewahrungs-  
gefi~l~e bei der ersten Untersuchung zu ]ange offengelassen werden. 

U m  dieser Vermutung  Beweiskraft  zu geben, haben wir den nach- 
folgend besehriebenen, einfachen und  jederzeit nachprfifbaren Versuch 
durchgeffihrt.  

Fiinf gereinigte und sterilisierte, 20--25 ml fassende Glasfli~schchen wurden mit 
alkoholhaltigem Fluoridblut verschiedener .Konzentrationen zu einem Ffin~tel bis 
zu einem Siebentel geffillt, so da$ also fiber jeder Probe ein groBer Luftraum stand. 
Aus den sodann durch Gummistopfen luftdicht verschlossenen Gef~$en wurden, 
ohne die Fl~schchen wieder zu 6ffnen, mittels gereinigter und steriler Glasspritzen 
in weehselnden Zeitabst~nden Proben zur Alkoholbestimmung entnommen. Die 
danach unter Vermeidung jeglichen Verdunstnngsverlustes nach aul~en erhaltenen 
Probeentnahmen wurden in den Serien des laufenden forensischen Eingangs nach 
WIDMA~: in Dreifaehbestimmung mituntersucht. 

Die in Tabe]le 1 dargestell ten Ergebnisse spreehen ffir sieh und  
zeigen auch ohne Berechnung yon  Mittelwerten und  Streuungen, dal~ 
keine nennenswer ten  Verdunstungsverluste  aufgetreten sind. 

Tabelle 1. Untersuchungsergebnis in PromiUe yon 5 Blutalkoholproben 
in verschiedenen Zeitabstiinden 

Untersuchung Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 I Probe 5 I Summen 

Sofort 0,91 1,26 1,78 2,16 2,66 8,77 
Nach 8 Tagen 0,89 1,26 1,79 2,27 2,60 8,81 
Nach 14 Tagen 0,86 1,27 1,80 2,11 2,62 8,66 
Nach 23 Tagen 0,98 1,35 1,81 2,29 2,43 8,86 

Summen 3,64 1 5 , 1 4 1 7 , 1 8  8,83 10,31 135,10 

U m  aber allen Einws z . B .  dal~ die Sehwankungen in den 
Proben 2, ~ und 5 doch nicht  unerheb]ich sind, begegnen zu k6nnen, 
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haben wir die Ergebnisse der Tabelle 1 einer doppelten Streuungs- 
zer]egung unterzogen. Die Methode der doppelten Streuungszerlegung 
darf in der gegebenen ,,zufs Versuchsanordnung bedenkenfrei 
angewendet werden, da die Bestimmungen stets zu g]eicher Zeit an den 
gleichen Proben vorgenommen wurden. Sie hat gegenfiber der einfaehen 
Varianzanalyse den Vorteil, dab die Vergleichsstreuung, an welcher die 
Varianz der zu untersuehenden l~eihen gemessen wird, sehr klein ge- 
macht  werden kann. Dadurch l~Bt sieh mit  einer relativ kleinen Unter- 
suchungszahl eine ebenso zuverls Aussage machen a]s bei einfacher 
Streuungszerlegung mit einem viel grSBeren ,,vSllig zufs angeord- 
neten Material. 

Das Ergebnis der doppelten Varianzanalyse ist in Tabelle 2 wieder- 
gegeben, wobei wir dem yon FIsHeR empfohlenen Schema gelo]gt sind. 
In  diesem Schema stellen die Durchsehnittsquadrate die eharakteristi- 
sehen und erseh5pfenden StreuungsmaBe dar. Die Gesamtstreuung a]ler 
20 Bestimmungsergebnisse ist in diejenige zerlegt worden, die dureh die 
Unterschiede der Werte einer Zeile zu denen der anderen Zeilen, und in 
diejenige, die durch die Untersehiede aller Werte einer Spalte zu denen 
der anderen Spalten bewirkt wird. Der verbleibende Rest  miBt die 
Wechselwirkung zwisehen Zeilen und Spalten. Das erkennt man daran, 
dab die Summe der Abweiehungsquadrate des Restes dann Null wiirde, 
wenn die Ursachen, die ffir die Differenzen zwischen den Zeilen maB- 
geblich sind, innerhalb jeder der 5 Blutproben gleiehm/~l~ig wirksam 
ws Bei graphiseher Darstellung mfiBten dann die aus den Werten 
jeder Zeile gebildeten Kurven einander parallel laufen. 

Tabelle 2. Doppelte Streuungszerlegung der Ergebnisse der Tabelle 1 

S u m m e  der  
A r t  der  S t r e u u n g  Abwe ichungs -  F r e i h e i t s g r a d e  D u r c h s c h n i t t s -  

q u a d r a t e  q u a d r a t e  

Zwischen den Zeilen . . 0,00434 3 0,00145 
Zwischen den Spalten . 7,27115 4 1,81779 
Rest . . . . . . . . . .  0,04501 12 0,00375 

Ges~mtstreuung 7,3205 19 . . . .  

In  unserem Versuch wird man eine eigentliche Weehselwirkung 
zwischen dem Alkoholgehalt der Proben (Spalten) und den Bestimmungs- 
ergebnissen an versehiedenen Tagen (Zeilen) nicht zu erwarten haben. 
Wenn dennoch eine Reststreuung vorhanden ist, so kann dies nur 
bedeuten, daf~ sie die gleiehe Gr61~enordnung wie der Versuchsfehler hat, 
der letztlieh yon der Streuung der Alkoholbestimmungsmethode ab- 
hgngig ist. 

Insofern kSnnen wir sie mit  Hilfe der F-Verteilung zur Priifung, ob 
yon Zeile zu Zeile zwischen den Ergebnissen jeder Probe signifikante 
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Unterschiede vorhanden rind, heranziehen. Uberschreitet n/imlich der 
Quotient F der aus dem Durchschnit tsquadrat  der Streuung zwisehen 
den Zeilen durch das des Rester gebildet wird, mit  einer beliebig klein zu 
maehenden Irrtumswahrscheinlichkeit/5 einen best immten Wert  F/5, so 
bestehen zwischen den in zeitlichen Abst/inden gewonnenen Ergebnissen 
jeder Probe tats/~chliche, nieht nur zuf/illige Untersehiede. 

In  unserem Fall ist der Quotient F - -  0,00145 0,00375 --  0,387. Bei / 1 =  3 
und ]2 = 12 Freiheitsgraden bleibt er weir unter der sehwachen Schranke 
Eft 0,05 ~ 3,49 und selbstverst/indlich noch welter unter der sehr viel 
sch/irferen Schranke Ffl 0,001 ~ 10,8. ])as ergibt rich im fibrigen auch 
daraus, dab der Versuchsfehler (t~eststreuung) fast dreimal grSBer ist 
als die Streuung der Ergebnisse innerhalb einer jeden Probe yon Zeile 
zu Zeile. 

Bei ,,v611ig zuf/illiger" Anordnung des Versuches h/itte die Gesamt- 
streuung nur in die zwisehen den Zeilen und in die innerhalb der Zeilen 
zerlegt werden kSnnen. Die Streuung innerhalb der Zeilen w/ire dadureh, 
dab die Varianz yon Probe zu Probe in diesen Wert  mit  eingeht, wesent- 
lich grSl3er geworden. In  unserem Falle h/itte ihr Durchsehnit tsquadrat  
0,45726 betragen, w/ire also etwa 120mal gr6Ber gewesen als das des 
Rester bei der doppelten Varianzanalyse. Daraus ergibt rich, dab der 
Versuchsumfang bei ,,v611ig zuf/illiger" Anordnung etwa 120mM gr6Ber 
h/itte sein mfissen, um zu der gleichen Aussage zu gelangen. 

Dieser einfaehe und keineswegs umfangreiehe Versuch zeigt doch 
fiberzeugend, dab dann keine aul3erhalb der methodischen Streuung 
liegenden Konzentrationsabfglle (oder -anstiege) bei wiederholter Unter- 
suehung des gleiehen alkoholhaltigen Blutes auftreten, wenn die Proben- 
entnahme zur Bestimmung des Alkoholgehaltes ohne 0ffnung des Auf- 
bewahrungsgef/iBes erfolgt. Damit  wird aber aueh unsere Vermutung 
erh/irtet, dab Alkoholverluste, die gelegentlieh bei Kontrolluntersuehun- 
gen einer Probe zu einem sp/iteren Zei tpunkt  beobachtet  werden, auf ein 
zu langes Offenlassen der Auffanggef/il3e bei der friiheren Untersuehung 
und nieht etwa auf eine Verdunstung in einen groBen Luftraum fiber einer 
kMnen Blutmenge zurfickzuffihren rind. 
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