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Die Zuverlissigkeit der Atemalkoholprobe
mit dem Atemalkoholpriifrohrehen ,,Alcotests
in der forensischen Praxis

Von
VOLKMAR SAcHS

Mit 1 Textabbildung
{ Eingegangen am 19. Dezember 1958 )

Die vornehmlich in Laienkreisen (Polizei und Juristen) von Zeit zu
Zeit immer wieder einmal geduflerten Bedenken iiber die Brauchbarkeit
der Atemalkoholpriifréhrchen der Drigerwerke Liibeck (Alcotest), aber
auch Verbesserungsvorschlage von fachlicher Seite (PrriL und Gorp-
BACH) haben uns, da wir an der Entwicklung des Priifr6hrchens in seiner
jetzigen Gestalt mitbeteiligt waren, dazu angeregt zu priifen, ob zwischen
Blutalkoholspiegel und den in der Praxis gewonnenen Atemalkoholpriif-
ergebnissen die gleichen oder andere Zusammenhinge bestehen als
zwischen den MeBergebnissen, die der Entwicklung der Anwendungs-
vorschriften des Priifréhrchens zugrunde lagen.

Zur Verfiigung standen uns einmal 197 MeBwerte!, die unter Beriick-
sichtigung der von HARGER u. a. gefundenen GesetzméBigkeiten bei
der Loslichkeit des Alkohols im System Atemluft—Blut mittels Durch-
stromung der Robrchen mit Dampidichten éiber wilrigen alkoholischen
Losungen  (Durchstromungsgeschwindigkeit: 4 Liter pro Minute; Prif-
luftmenge: 1 Liter) gewonnen wurden und aus denen GROSSKOPF durch
graphische Naherung seine Eichkurve konstruiert hat. Die Werte sind
in Tabelle 1 wiedergegeben.

Andererseits gelangten zum Vergleich 833 Blutproben unseres lau-
fenden Eingangs aus dem Zeitraum von Februar 1955 bis Mai 1956, bei
denen gleichzeitig Atemalkoholvorproben durchgefithrt und die Priif-
réhrchen mit den Blutproben ibersandt worden waren. Die Proben
wurden so, wie sie zeitlich eingingen, registriert; eine Auswahl wurde in
keiner Hinsicht vorgenommen. KEs muBiten allerdings 17 Proben, bei
welchen die Rohrchen nicht ordnungsgemial verschlossen worden waren
oder zerbrochen im Institut eingingen, ausgeschieden werden. Weitere
4 Proben wurden gleichfalls nicht mit in das Vergleichskollektiv hinein-
genommen, weil die Blutalkoholspiegel unter 0,3%, lagen. In diesen

1 Herrn Dr. GrossxoPF von den Dragerwerken Litbeck sind wir fiir die freund-
liche Uberlassung seiner Versuchsergebnisse zu besonderem Dank verpflichtet.
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Fiallen war aus bestimmten, hier nicht zu erdrternden Grinden trotz
des negativen Ausfalls der Atemalkoholvorprobe eine Blutprobe ent-
nommen worden. SchlieBlich waren in den verbleibenden 812 Proben
noch 13 Fille mit Konzentrationen von 0,3 und 0,4%,, enthalten, bei
welchen ebenfalls eine Blutprobe aus besonderen Griinden witnschenswert
war, obschon die Reaktionsschicht des Priifrohrchens sich nicht bis zum
gelben Markierungsring verfirbt hatte.

Die Abmessung der Verfirbung in der Reaktionsschicht der Priif-
réhrchen wurde im Institut ohne Beriicksichtigung des streuungs-
vermindernden Effekts des gelben Markierungsringes vorgenommen. Als
MeBwerte wurden die Mittel aus kiirzester und ldngster Ausdehnung
der Verfirbung der Reaktionsschicht des Roéhrchens in Millimeter zu-
grunde gelegt. Da in keinem Falle zwischen Atemalkoholpriifung und
Blutentnahme mehr als 30 min (in der Regel 10— 15 min) vergangen
waren, durften Atemalkoholpriifwerte und Blutalkoholkonzentrationen
einander ohne Bedenken rzugeordnet werden. Die aus 3, meistens
5 Einzeluntersuchungen nach WipmMark und nach der Fermentmethode
bestimmten Blutalkoholkonzentrationen wurden in Klassen von 0,19/,
Breite eingeteilt und die Klassemitten bei 0,3; 0,4; 0,5 usw bis 3,0%,,
gewahlt.

Natiirlich bedeutet die Einteilung einer kontinuierlichen MeBreihe
in Klassen stets ein Informationsverlust. Aus diesem Grunde wurden
die Klassenbreiten in der GréBenordnung gewihlt, die mit der Alkohol-
bestimmungsmethode noch zuverlédssig nachweisbar ist. Dariiber hinaus
lieB3 sich bei einer probeweisen Verschiebung der Klassenmitten um eine
halbe Klassenbreite keine nennenswerte Anderung der Haufigkeits-
besetzung der Klassen gegeniiber der ersten Einteilung feststellen. Ein
die tatsidchlichen Verhdltnisse verzerrender EinfluB brauchte unter diesen
Umstédnden nicht befiirchtet zu werden.

Das so geordnete Material unterscheidet sich von den Werten Gross-
KOPFs nur insofern, als die Reihe der Alkoholkonzentrationen von 0,3
bis 3,0%, im Abstand von 0,19/, vollstindig ist und daB die MeBwerte
GrosskoPFs sich tatsdchlich jeweils nur auf eine Alkoholkonzentration
beziehen, wihrend die MeBwerte aus der Praxis Blutalkoholgehalten
zugehdren, die von der Klassenmitte nach oben und unten um maximal
eine halbe Klassenbreite abweichen kinnen.

An dieser Stelle mochten wir auch noch darauf hinweisen, dal unser
Material insofern nicht ganz einwandfrei ist, als es nicht als absolut
»zufdllig” bezeichnet werden kann. Die MeBwerte Grosskoprs (das
,-Fichkollektiv*) sind im Grunde zwar , zufillig, jedoch ist die Zahl der
Einzelmessungen in der niedrigsten und in den héheren Konzentrationen
sehr klein, so daf} die Mittelwerte von den tatséichlichen, die Abhingigkeit
zwischen Priifréhrchenwert und Alkoholkonzentration reprisentierenden,

27%
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Mittelwerten erheblich abweichen kionnen; ganz abgesehen davon, daB
bei derartigen ,,Eichmessungen dadurch gelegentlich unwillkiirliche
Fehler in die Ergebnisreihen einflieBen, dalB der erste, etwa im Bereich
der Erwartung liegende MeBwert, ,,mit aller Gewalt” und durch ,,un-
gewollte, subjektive Korrektur® mit jedem weiteren MeBwert zu re-
produzieren versucht wird. Auf einen solchen, aller Wahrscheinlichkeit
nach auf diese Weise in das Untersuchungsgut Grossgorrs hinein-
gelangten Fehler werden wir weiter unten noch einmal hinweisen.

Die MeBwerte aus der Praxis sind schon nicht mehr ,,in zufélliger
Anordnung in unsere Hinde gelangt. Dadurch, dall das Prafréhrchen
selbst diejenigen Fille ,,ausgewdhlt‘ hat, in welchen eine Blutprobe nicht
erforderlich war, ist das Material zumindest an einer Seite beschnitten
worden und spiegelt die tatsdchlichen Verteilungsverhdltnisse der
Alkoholkonzentrationen nicht mehr exakt wieder.

Das kann zu einem Bias (systematischer Febhler) bei den Schitzungen
in den entsprechenden Konzentrationsbereichen fithren. Es spricht aber
nichts dafiir, daf} davon auch die Alkoholkonzentrationen (etwa 0,6 bis
1,4}, in denen das Prifréhrchen seine Brauchbarkeit beweisen soll,
beriihrt werden. Die entscheidenden Konzentrationen weisen in beiden
Kollektiven eine ausreichende Haufigkeitsbesetzung auf — das zweite
iibrigens auch in den hohen und sehr hohen Konzentrationen —, so da
die Zutilligkeit gewahrt ist.

Die eingangs gestellte Frage 148t sich unter der Voraussetzung der
Vergleichbarkeit des Materials dadurch beantworten, dal man fiir beide
Kollektive die Gleichungen der die Abhéngigkeit der Réhrchenwerte von
den Alkoholkonzentrationen darstellenden Regressionslinien ermittelt
und priift, ob die den Verlauf der Linien bestimmenden Parameter signi-
fikant oder nur im Zufallsbereich voneinander abweichen. Die dafiir er-
forderlichen Rechenarbeiten wurden mit einer Rechenmaschine (Olivetti
‘Tetractys) von groBer Kapazitit durchgefiihrt und mehrfach kontrolliert.

Tm uns ein Bild iiber die Eigenschaften des ersten Kollektivs und
diber die anzuwendenden Regressionsmethoden machen zu kénnen, haben
-wir die Zahlen der Tabelle 1 zunichst einer einfachen Streuungszerlegung
mnach FIsEER unterzogen. Sie zeigt die in Tabelle 2 niedergelegten Daten.

In der Tabelle 2 sind die Durchschnittsquadrate die charakteristi-
schen und erschpfenden MaBe der Streuungen, aus denen sich die
‘Gesamtstreuung des Materials zusammensetzt. Mit Hilfe der F-Ver-
teilung orientieren wir uns, ob lineare oder nicht-lineare Regression am
Platzeist. Ubersteigt ndmlich der Quotient F, der aus dem Durchschnitts-
quadrat (DQ) um die Regressionslinie durch das innerhalb der Spalten
gebildet wird, eine bestimmte Schranke F;, bei der B, die Irrtumswahr-
:scheinlichkeit zweckmiBigerweise mit 5% gewihlt wird, so liegt keine
lineare Abhingigkeit vor und die Methoden der linearen Regression
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diirfen nicht angewendet werden. Da weiterhin, wie BARTLETT gezeigt
— XN, In s? ist, konnen wir feststellen, ob innerhalb

Tabelle 2
- Durch-
drat- Freiheits- h
Art der Streuung (SQI?I?HII;ZH rgagle s 3%1;%11%&
Regressionslinie
M
Y %= | sz | 1o -
1 -
Um Regressionslinie
M
b [Nj (% —-Yj)z} 417,538 (M—2) 59,648
1
Zwischen den Spalten i
M
> [Nj (g; — 9)2} 1067,823 8 (M—1) 133,478
1
Innerhalb der Spalten
M N;
by z:’ — g 114,705 | 188 (N—M) |  0,6101
Gesamt
M N;
by (y; — ) 1182,528 | 196 (N—1) —
11

der Spalten die Streuungen voneinander abweichen. Dies ist dann der
Fall, wenn »* eine Schranke y mit §=5% Irrtumswahrscheinlichkeit:
iibersteigt.

In unserem Falle iiberschreitet

59,648
= 0,6101 91,71

Fe D Q um Regressionslinie
" DQ innerhalb der Spalten

mit f; =7 und f, =188 Freiheitsgraden im Zihler und Nenner sowohl die
Schranke Fj o =2,06 als auch die wesentlich schirfere By o on =3,67

Tabelle 3

Ny - 82 N; s In g2 N+ In s;
4,40 9 0,49 —0,71335 - 6,42015
7,08 21 0,34 —1,07881 — 22,65501
12,52 31 0,40 —0,91629 — 28,40499
4,71 34 0,12 —2,12026 —72,08884
9,85 38 0,26 —1,34707 — 51,18866
19,74 33 0,58 —0,54473 — 17,97609
14,00 4 3,50 + 1,25276 +. 5,01104
21,40 9 2,38 +0,86710 + 7.,80390
21,00 9 2,33 -+ 0,84587 + 7,61283
114,70 188 l — — — 178,30597

erheblich. Die Methoden der linearen Regression diirfen also nicht an-
gewendet werden.
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Zerlegt man die Streuung innerhalb der Spalten nach BARTLETT

derart, wie wir dies in Tabelle 3 getan haben, so zeigt sich, daBl 4 =
Nolnst— XN Ins=188 - In 52T 4178,30597 =85,738 mit f=
8 Freiheitsgraden y3 0,05 = 15,507 und auch 15 0,00 = 26,125 weit iiber-
schreitet. Die Robhrchenanzeigen streuen also bei verschiedenen Blut-
alkoholkonzentrationen durchaus unterschiedlich stark, was ja auch zu
erwarten war.

Da die in ein Koordinatensystem mit den Alkoholkonzentrationen
auf der Abszisse, den Roéhrchenanzeigen auf der Ordinate eingetragenen
Werte der Tabelle 1 eine Punktwolke bilden, die, wie auch die von
GRrossKOPF graphisch gendherte Eichkurve die Form eines Parabelteiles
erkennen 148t, wird man sie durch eine Beziehung zweiten Grades von
der Form

Y=a+b -2+by a?*

anndhern kénnen. Die Methode der nicht-linearen Mehrfachregression,
eine Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate (Gauss) erlaubt
es uns, die Koeffizienten b, und b, sowie die Konstante a dadurch zu
ermitteln, dafl wird durch Differentiation nach a, b, und b, und Null-
setzen den Ausdruck

Zy—Y2=2(y—a—ba—Dba

zum Minimum machen. Aus den drei erhaltenen Gleichungen lassen
sich a, b; und b, direkt auflosen.

ZweckmaBiger ist es, das den Losungen zugrunde liegende Glei-
chungssystem zu orthogonalisieren, die Koeffizienten ¢;y; ¢,,; ¢, ; und ¢y
der Transformation zu ermitteln und aus der Determinantenform

by=c X(x—Z)(y —§) +c & (2 —2%) (y —7)
by=0o1 (2 —Z) (Y — ) + €22 2 (2> —T) (¥ — 7)

* Da die Punktwolke der MeBergebnisse im Koordinatensystem am ehesten dem
oberen Schenkel einer liegenden, zur Seite der positiven X-Achse hin offenen
Parabel entspricht, konnte unter Umsténden eine noch bessere Néherung durch
eine Bezichung von der Form

X=by+by? bzw. Y= — 1
20,
erreicht werden (die Konstante a durfte hier weggelassen werden, da die Kurve
sicher durch den Nullpunkt des Koordinatensystems lauft). Wir haben deshalb
auch in dieser Richtung Berechnungen angestellt. Die Niaherung ist jedoch nur
im Scheitel der Parabel, also bei sehr kleinen Alkoholkonzentrationen, besser, bei
den mittleren und héheren Alkoholgehalten des Blutes ist sie eher schlechter. Im
entscheidenden Bereich (0,6—1,4%,,) stimmte der Kurvenverlauf mit dem durch
Regression von y auf z iiberein. ITm Hinblick darauf und weil schlieBlich, zumindest
im Eichkollektiv, die Alkoholkonzentrationen die unverdnderlichen Variablen sind,
haben wir uns doch dafiir entschieden, die erste Naherung (Regression der Rohr-
chenergebnisse auf die Alkoholkonzentrationen) ausfihrlich darzustellen.

(by & Y4b, @ +83)
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die Koeffizienten der Mehrfachregression zu berechnen, dies um so mehr
als die Koeffizienten der Transformation (c;1; ¢;5; ¢o; und cy,) spéter
fur den Vergleich der beiden Regressionslinien wieder bendtigt werden.

Unter Einsetzung der Quadrat- und Produktensummen der Werte der
Tabelle 1 ergibt sich in unserem Fall

Ci1 = 0,2294;

€12 = €y = — 0,07894 sowie

a3 = 0,02912 und damit
b, = 971;

by =—234  und

a = 1,04.

Die Gleichung der Regressionslinie lautet demzufolge
Y=1,04+9710— 23422

Ihr (mehrfaches) Bestimmtheitsmafl B, das Quadrat des (mehrfachen)
Korrelationskoeffizienten R, betrdgt: B =R?=0,7803, wonach also die
Abhiéngigkeit der Priifrhrchenwerte von den Konzentrationen als stark
gesichert angesehen werden kann (Bj o5 =0,0304 und auch By 4 =
0,0688 werden bei f; =2 und [, =194 Freiheitsgraden erheblich tiber-
schritten) und die Streuung der Rohrchenwerte sich zu rund 78% auf
Anderungen der Alkoholkonzentrationen zuriickfithren 1i8t.

Betrachten wir, bevor wir uns dem zweiten Kollektiv zuwenden,
noch einmal die soeben ermittelte Gleichung. Eine Naherung einer Ab-
hingigkeit durch Regression darf dann als optimal bezeichnet werden,
wenn die Werte (, Y) der Regressionslinie mit den zu jedem z-Wert
zugehorigen mittleren Wert von y () des Kollektivs zusammenfallen.

Tabelle 4
/00 0,3 0,4 0,5 ‘ 0,7 ] 1,0 1,2 1,7 2,1 2,6
Y 0,60 | 473 | 6,33 | 6,84 | 8,59 8,94 10,00 10,60 11,00
Y 3,74 | 4,56 | 5,31 | 6,69 | 8,41 9,32 10,78 11,11 11,46
g—Yi 45

0,3 1,6 ‘0,5 0,4 l 0,5 0,4 0,3 0,3

Sie ist gut, wenn die Werte im Bereich der einfachen Streuung liegen.
Wird die einfache Streuung tiberschritten, so ist das schon bedenklich;
betrigt aber die Abweichung mehr als das Doppelte der einfachen
Streuung, so wird entweder die Abhingigkeit durch eine andere Gesetz-
méfiigkeit bestimmt, oder es sind MeBfehler in das Untersuchungsgut
gelangt.

In Tabelle 4 haben wir, um uns iiber diese Zusammenhinge zu
orientieren, jeder Alkoholkonzentration die aus Tabelle 1 bekannten
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Mittelwerte der Rohrchenanzeigen () und die entsprechenden Werte
der Regressionslinie zugeordnet. Die letzte Zeile gibt den absoluten
Betrag des Vielfachen der einfachen Streuung an, um welchen die
Regressionswerte von den Mittelwerten des Kollektivs abweichen.

Die erhebliche Uberschreitung der einfachen Streuung bei 0,3%,
war zu erwarten und interessiert auch nicht weiter. Bemerkenswert ist
aber, daf auch bei 0,5%,, obwohl eine reprisentative Anzahl von Einzel-
untersuchungen durchgefithrt wurde, der Regressionswert auferhalb der
einfachen Streunng der MeBwerte liegt. Da die fibrigen Werte durchaus
»gut gendhert sind und ein plausibler, ableitender Grund dafir, daf
die Kurve gerade an dieser Stelle einen Knick haben sollte, nicht zu er-
kennen ist, 148t dies nur den SchluB zu, daBl hier MeBfehler der Art, wie
wir sie weiter vorn beschrieben haben, wirksam geworden sind. Dafir
spricht auch, wie weiter unten noch gezeigt werden wird, dafl die Néhe-
rung im zweiten Kollektiv auch bei 0,5%/,, gut ist.

Fiithrt man mit den 812 Réhrchenmefiwerten und den dazugehérigen
Blutalkoholkonzentrationen unseres Beobachtungsgutes die gleiche
Operation durch, so erhilt man die sehr dhnliche Gleichung der Re-
gressionslinie

Y=10934979x— 19822,

Die (mehrfache) Bestimmtheit dieser Gleichung errechnet sich mit:
B =R?=0,48597. Die Abhingigkeit ist durch Uberschreiten der 5%-
Schranke (B; o5 =0,00736) und der 0,1%-Schranke (Bj 49, =0,0169;
fi=2, f,=809 Freiheitsgrade) stark gesichert. Allerdings lassen sich
hier die Streuungen der Rohrchenwerte nur zu rund 48% durch Ande-
rungen der Konzentrationen erkldren, woraus erhellt, dal} die Einzel-
werte unseres Materials stirker um die Regressionslinie streuen als in
dem von den Wechselfillen in der Praxis unabhingigen, mit genau ein-
gestellten Lisungen und exakt dosierten Durchstromungsgeschwindig-
keiten gewonnenen Material GROSSEOPFS.

Die Néiherung ist, abgesehen von 0,39, fiir alle Konzentrationen
recht gut. Wir haben diese Verhéltnisse analog zur vorigen Tabelle in
Tabelle 5 dargestellt. Auf die Widergabe der sehr hohen Konzentrationen
(uber 2,5%,,) wurde verzichtet, da sie nicht mehr geniigend besetzt
waren. AuBerdem wurde noch die Streuung (s3) der jeder Konzentration
zugehérigen RéhrchenmefBwerte angegeben.

Tabelle 5
%/00 I0,3 0,4 [0,5 (0,6 |0,7 (0,8 [0,9 [1,0 |11 1,2 1,3 ' 1,4
1] 0,5 |3,50|4,90/6,257,26 | 8,31 8,419,27[9,61] 10,42 | 10,20 | 10,49
Y 3,69 4,53 |5,336,09|6,81|7,49(8,148,74 (9,30, 9,83|10,31 { 10,76
82 0,2512,2512,99 (1,52 (1,73 | 3,96 | 3,31 (5,92 |7,73| 6,08 | 7,27 8,07
}wa. 64 [0,7 {03 |02 0,35[0,5 0,15\0,2 0,1 l 0,251 0,05 0,1
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Wenden wir uns nunmehr der eigentlichen uns interessierenden
Fragestellung zu, ob die aus beiden Kollektiven ermittelten Regressions-
linien die gleichen Beziehungen zwischen Blutalkoholkonzentrationen
und Ausdehnung der Verfarbung in der Reaktionsschicht des Rohr-
chens verkorpern oder nicht, so 148t sich diese Frage dadurch entscheiden,
daBl wir die Koeffizienten und die Konstanten beider Gleichungen auf
signifikante Abweichungen tberpriifen. Dabei geht man so vor, daB
man die Hypothese, die Konstante und die Koeffizienten der Gleichungen
selen im Grunde gleich und weichen nur zufillig voneinander ab, zu
widerlegen versucht. Gelingt es nicht, diese Hypothese zu entkriften,
so ist damit noch nicht etwa eine Ubereinstimmung bewiesen, sondern
nur die Zufédlligkeit der Abweichungen nicht auszuschlieen. Ob im
Einzelfall eine Ubereinstimmung wahrscheinlich ist, wird man nur aus
den besonderen Bedingungen, unter denen die dem Vergleich zugrunde
liegenden Zahlen und Ergebnisse gewonnen wurden, ableiten diirfen.
In unserem Fall wiirde man allerdings bei Unwiderlegbarkeit der Hypo-
these im Hinblick auf die Gleichartigkeit der Kollektive eine Uberein-
stimmung als bewiesen ansehen kénnen.

Bezeichnen wir die zu prifenden Werte der ersten Gleichung mit o/, ] und b,
und die der zweiten mit a”’, b3’ und by, so ist einmal

f—_ & Ta 1/ NN Sim anderen
(y/ . Y/)g + (y// _ Y//)z V N’ _!_ N
N/+ N// _ 6
by — by .
c=_—— =2 und schlieBlich
1/8’2 cI11 T Suzc/lrl

b
Da wir bei der groBen Zahl der Einzelwerte (N =N’ N/ =197 | 812 = 1009)
als Priifverteilung die Normalverteilung verwenden diirfen, spielt die Zahl der
Freiheitsgrade keine Rolle. Ein Unterschied zwischen o’ und o/, zwischen b; und b’/

sowie zwischen by, und b}’ ldge dann vor, wenn der jeweilige Wert fiir ¢ eine bestimmte
Schranke cg mit einer Irrbumswahrscheinlichkeit von = 5% fiberschreiten wiirde.

Im vorliegenden Fall ist
c —a) = 0,5816,
¢(p,—b) = 0,08584 und
¢, —by) = 1,1613.

Tabelle 5 (Fortsetzung)

1,5 ' 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 ’ 2,2 2,3 l 2,4 2,5
11,05 11,22 | 11,82 | 12,13 | 12,17 | 12,79 | 12,72 | 12,52 | 13,58 | 12,58 | 13,50
11,17 {11,562 | 11,85 | 12,13 | 12,38 { 12,59 | 12,76 | 12,88 | 12,97 | 13,02 | 13,03

8,78 | 8,10 | 8,02 | 885 | 7,29 | 6,49| 6,12 556 4,11 | 867} 591

0,05 0,1 l 0,01 — 0,05 0,1 0,01 0,25' 0,3 0,3 ‘ 0,2
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Nicht einmal die schwache Schranke cgg,o; = 1,9599; geschweige denn die sehr
viel scharfere’ cgg.g0; = 3,2905 werden von den verschiedenen Werten von ¢ iiber-
schritten, so daB man einen signifikanten Unterschied zwischen den Regressions-
linien nicht feststellen kann. Sie sind vielmehr der Ausdruck dafiir, dafi in beiden
untersuchten Kollektiven die gleichen gesetzmiBigen Abhéngigkeiten zwischen
Blutalkoholkonzentrationen und Rohrchenanzeigen herrschen.

Mit anderen Worten heiBt dies, dafl die Priifréhrchen, deren Eigen-
schaften durch genau definierte und exakt dosierte Priifbedingungen
theoretisch ermittelt wurden, trotz der in der Praxis sicher nicht mehr
genau einzuhaltenden Priifbedingungen und trotz der wahrscheinlich
einflieBenden unkontrollierbaren Zufille — dies duBert sich sehr schén
in der um 30% geringeren Bestimmtheit der Regressionslinie unseres
eigenen Untersuchungsgutes — im Rahmen ihrer Moglichkeiten als
orientierende Vorprobe zuverldssige Ergebnisse zu liefern vermdogen.
REine Veriinderung oder ,,Verbesserung® der Priifrshrchen scheint uns
auf Grund dieser Ergebnisse nicht erforderlich.

Als sog. ,,Eichkurven werden die beiden Regressionslinien wohl
kaum gréBere Bedeutung erlangen. Als Schéitzungen fiir die Abhéingig-
keit zwischen Blutalkoholgehalt und Réhrchenanzeige sind sie zumindest
in dem Bereich, in dem die Zufilligkeit des Beobachtungsmaterials
gegeben war, zweifellos besser als die insgesamt etwas zu niedrig liegende
graphisch gendherte Schitzung GrossKoprs. Sie sind gegeniiber der
letzten wirksam, erschépfend und fehlerfrei (effizient, konsistent und
asymptotisch frei von Bias). Allenfalls kénnte man versuchen, die
komplizierten Abhingigkeitsverhiltnisse dadurch zu vereinfachen, daf
man im kritischen Bereich (0,6—1,4%/,) die Abhingigkeit durch eine
lineare Beziehung nihert. Das wiire insofern méglich und auch zu recht-
fertigen, als alle Punkte, die in dem Feld zwischen den Kurven und den
Grenzen 0,6—1,4%/,, liegen, nur zufillig voneinander abweichen.

Da das Rohrchen aber letzten Endes gar nicht die Aufgabe hat, eine
zuverlissige Schitzung des Alkoholspiegels aus der Réhrchenanzeige
zu erméglichen — dazu ist seine durch die technischen Eigenschaften
bedingte Streuung viel zu gro —, wird man am besten auf alle derarti-
gen, neue Unsicherheiten in sich bergenden Versuche verzichten. Wir
haben unsere Untersuchung auch nicht mit diesem Ziel durchgefiihrt.

Wenn sich nun zwar, wie wir gezeigt haben, die Prifrohrchen-
ergebnisse des Labors und die der Praxis beziiglich ihrer Abhiingigkeit
von den A'kcholkonzentrationen wie Stichproben ein und derselben
Grundgesamtheit verhalten, andererseits aber die technisch bedingte
und durch die unkontrollierbaren Einfliisse in der Praxis noch ver-
stirkte Streuung sehr groB ist, so taucht unwillkiirlich die Frage auf,
was denn das Rohrchen wirklich zu leisten vermag. Geht man von der
Bedingung aus, daB die Atemalkoholpriifung als Vorprobe diejenigen
Fille von der Blutprobe aussondern helfen soll, in denen ein rechts-
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erheblicher Alkoholeinflufl {iber 0,6—0,7%,, nicht zu erwarten ist, so
wird man die Frage auch folgendermaBen formulieren kénnen: In wieviel
Féllen wird man mit einem rechtserheblichen Alkoholgehalt, den die
Réhrchenanzeige nicht erwarten 148t, rechnen missen, und in wieviel
Féllen ist der Alkoholspiegel rechtsunerheblich, obwoh! das Réhrchen
das Gegenteil anzeigte ?

Der erste Fehler wiegt, da er die Aufdeckung einer moglicherweise
strafbaren Handlung verhindert, schwer, der zweite wére, da er ,nur®

unnoétige Kosten verursacht, 7
noch zu ertragen. %z Grenzhkonzentration

Uber diese Verhiltnisse kann r 19312 -
man sich an Hand des zweiten 70 A 919*"
Kollektivs, welches hier voll- - 0’93* .
stindig (833 Proben) verwendet 8 4
werden darf, durch eine einfache / %
Uberlegung orientieren. Das Koor- / gelber ]
dinatensystem, in welchem die di Markierurgsning
Rohrchenwerte auf der Ordinate, r yr
die Alkoholkonzentrationen auf (2
der Abszisse abgetragen sind, wird -
durch den gelben Markierungsring ZL L /A Lo i

1 ! ! I
des Rohrchens (zwischen 7 und 4z o 45 g8 W 12 W%
8 mm) und durch die kritische Abb. 1. Graphische Darstellung der durch Re-
; Y1) gression der Rohrchenanzeige auf die Alko-
TAlkoholkonzentI‘at‘lon(O,B 0,7 / o0) holkonzentrationen ermittelten Regressionslinie
in 4 Felder geteilt (s. Abb. 1). ¥ — 0,934 9,79 x — 1,98 x*. Abszissec: Alko-
In diesem Diagramm wiren alle  holkonzentrationen in °/,, Ordinate: R&hrchen-
die Réhrchenanzeicen, die in die  @nzeige in mm. — Der waagerechte Streifen
Felder A d A? P ’11 stellt den gelben Markierungsring des Réhrchens,
? er un allen, uner- der senkrechte die durch das Rohrchen zu er-
wiinscht bzw. falsch. Man brauchte  mittelnden Grenzkonzentrationen 0,6—0,70/,, dar.
also nur die Ergebnisse unserer In den dadurch entstandenen Feldern 4 und
833 Proben in das Diagramm ein- A’ des Koordinatensystems liegen die ,uner-
A g N wilnschten® Anzeigen des Réhrchens

zutragen und die Anzeigen aus-

zuzdhlen, die in den Feldern A4
und 4’ liegen. Das stoBt aber insofern auf Schwierigkeiten, als das Feld 4’ gar
nicht besetzt ist, da die hierher gehorigen Anzeigen nicht zur Blutalkoholbe-
stimmung gelangt sind. Man kann sich jedoch damit behelfen daf man die
Streuung auf dieser Seite durch Spiegelung der gegeniiberliegenden Seite schitzt,
zumal nichts dafiir spricht, dafi die Streuung des Feldes A’ sich entscheidend

anders verhalt als die des Feldes 4.

Im Bereich des Feldes 4, dessen untere Grenze wir aus Sicherheitsgriinden und
weil auch die Anzeigen, deren Mittelwert wir mit 6 mm aus kiirzester und langster
Verfarbungsausdehnung interpoliert haben, mit hineingehéren, auf 6 mm erweitert
hatten, lagen insgesamt 34 Falle. Nimmt man die Besetzung des gegeniiberliegenden
Feldes A4’, wogegen nichts spricht, in der gleichen Groflenordnung an, so ergiben
sich unter 833 Proben 68 ,.falsche Anzeigen, was einer Haufigkeit von 0,08163
bzw. von 8,16 % entspricht.

Die Berechnung der Mutungsgrenzen (2§ =0,1%), innerhalb welcher die Wahr-
scheinlichkeit fir derart unerwiinschte Anzeigen zu erwarten ist, ergibt 0,05317
und 0,11011. Ein Gerit, das in mindestens 5 und hdchstens 12% der Fille ,,falsch*
anzeigt, wobei dies nicht allein auf die technischen Eigenschaften des Rohrchens,
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sondern auch auf die fehlerhafte und nicht ganz korrekte Handhabung zuriick-
zufithren ist, mag auf den ersten Blick ungeeignet erscheinen. Halten wir uns aber
zundchst vor Augen, daf3 die Fehlerwahrscheinlichkeit von 5—12% beide Fehler-
moglichkeiten, die der zu hohen Anzeige bei rechtsunerheblichen Blutalkoholgehalt
und die der zu niedrigen bei tatsichlich rechtserheblichem Alkoholeinflu8 umfaBt.
Die erste Moglichkeit bringt zwar Unannehmlichkeiten mit sich, kann aber wohl
in Kauf genommen werden. Vielleicht bedenklich wire nur die zweite Moglichkeit,
auf welche jedoch nur noch eine Wahrscheinlichkeit von 2—6% entfiele. Be-
ritcksichtigen wir weiter, da3 dies nur eine Schétzung durch Spiegelung der Streu-
ung der gegeniiberliegenden Seite ist, daB der streuungsmindernde Effekt des
Markierungsringes eher éine bereits rechtserhebliche Konzentration vermuten a8t
als umgekehrt, und daf zu niedrige Anzeigen auch noch durch falsche Hand-
habung der Roéhrchen (Aufblasen des Beutels in Abstinden mit lingerer Pause)
verursacht werden, so darf man die obere Grenze niedriger als 6% vermuten.
SchlieBlich ist eine Fehlerbreite von etwa 5% gar nicht sehr groB, sondern eine
Abweichungswahrscheinlichkeit, welche in biologischen Bereichen stets zugelassen
werden kann. Dariiber hinaus ist die Handhabung des Réhrchens denkbar einfach
und 5% eine Irrtumswahrscheinlichkeit, die immer noch weit geringer sein diirfte,
als rein subjektive, von vollig unkontrollierbaren Einfliissen abhingige Entschei-
dungen eines Beobachters.

In diesem Zusammenhang mdchten wir noch auf einen aus unserem
Untersuchungsgut ableitbaren Gesichtspunkt hinweisen, der den
praktischen Wert des Rohrchens hervortreten l48t. In den von uns
durchgesehenen 833 Fillen waren 105 Proben enthalten, in welchen die
Entnahme der Blutprobe im Entnahmeprotokoll mit dem positiven
Ausfall der Atemalkoholvorprobe begriindet wurde. Ein nennenswerter,
dublerlich erkennbarer AlkoholeinfluBl war nicht festzustellen, und die
drztlichen Diagnosen lauteten: ,,nicht merkbar von Alkohol beeinfluBt*,
in einzelnen Fillen sogar ,niichtern®. Die spiter bestimmten Blut-
alkoholspiegel lagen in der Regel zwischen 0,7 und 1,4%/,,, in keinem
Fall fanden sich Konzentrationen unter 0,5%,, vereinzelt wurden Werte
zwischen 1,4 und 2,49/, ermittelt.

Die Héufigkeit der Félle, in denen eine Blutentnahme allein auf
Grund der positiv ausgefallenen Atemalkoholvorprobe veranlaft worden
war oder doch die Zweifel an ihrer Erforderlichkeit beseitigt wurden,
betréigt danach immerhin 0,1261 bzw. 12,61 %. Ermittelt man mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit 28 =0,1% die angendherten Mutungsgrenzen

(py und p,) mit Hilfe der Ungleichung (A —p)2 < 972 -p (1—p), so liegen

sie zwischen p; =0,092996 und p, =0,1688. Die mittels der Hiufigkeit
geschitzte Wahrscheinlichkeit ist also zwischen den Grenzen 9 und 17 %
zu erwarten. Das ist bemerkenswert und wohl auch etwas tiberraschend ;
bedeutet es doch, daB bei allen Blutentnahmen zur Alkoholuntersuchung
nach Wahrscheinlichkeit in mindestens 9% und héchstens in 17% der
Fille der positive Ausfall der Atemalkoholvorprobe fiir die Anordnung
der Blutentnahme entscheidend ist bzw. die Zweifel an der Notwendigkeit
dieser Mafnahme beseitigen hilft.



Atemalkoholprobe in der forensischen Praxis 429

Zusammenfassung

1. Anhand der durch nicht-lineare Mehrfachregression aus 197 Be-
stimmungen mit dem Atemalkoholpriifréhrchen, die von den Dréger-
werken Liibeck zur Feststellung der Réhrcheneigenschaften und zur
Eichung durchgefithrt wurden, und aus 812 Atemalkoholpriifergebnissen
unseres laufenden forensischen Eingangs ermittelten Gleichungen der
Regressionslinien 146t sich durch Prifung der Konstanten und der
Regressionskoeffizienten der Gleichungen auf signifikante Differenzen
zeigen, dafl beide Regressionslinien dieselben Abhéngigkeiten zwischen
Alkoholgehalt und Réhrchenanzeige repréisentieren. Sie unterscheiden
sich nur insoweit, als die (mehrfache) Bestimmtheit der Regressions-
linie der Richwerte aus verstdndlichen Griinden etwa 30% gréler ist
als die der in der forensischen Praxis gewonnenen Werte.

2. Dies zeigt eindeutig, dall die Atemalkoholprifréhrchen in der
Praxis die gleichen, nur etwas stérker streuenden Ergebnisse erwarten
lassen wie unter den optimalen Eichbedingungen.

3. Sofern die Atemalkoholpriifrohrchen nur als Vorprobe und zur
Erleichterung der Entscheidung, ob eine Blutprobe entnommen werden
muB oder nicht, Verwendung finden, sind ihre Anzeigen durchaus zu-
verldssig; eine Verbesserung erscheint nicht erforderlich.

4. Die Wahrscheinlichkeit, mit welcher zu niedrige Anzeigen bei
tatsdchlich rechtserheblichem AlkoholeinfluB zu erwarten sind, 148t sich
durch Spiegelung der Streuung schétzen. Sie betrdgt nur etwa 2—5%.
Dagegen belduft sich der Anteil derjenigen Blutentnahmen zur Alkohol-
bestimmung, in welchen das Atemalkoholpriifergebnis die Veranlassung
zur Blutprobe gibt bzw. die Entscheidung erleichtert, 9—-17%.

Anmerkung. Die Mitteilung AszLEs [Zbl. Verkehrs-Med. 4, 212 (1958)] wurde
uns leider erst nach Abfassung unseres Manuskriptes zuganglich, so daf wir hier
nur kurz dazu Stellung nehmen kénnen. Auf die nicht unerhebliche Streubreite
der Rohrchenanzeigen ist immer hingewiesen worden; wir haben dies bei unseren
jetzigen Untersuchungen erneut feststellen kénnen. Unverstéindlich und fiir den
unkritischen Laien moglicherweise irrefithrend erscheint uns die Formulierung des
Absatzes 3 der Zusammenfassung, da iiber die Haufigkeit bzw.Wahrscheinlichkeit,
mit welcher hohere Alkoholkonzentrationen zu erwarten sind als die Réhrchen-
anzeige vermuten lifit, gar kqine Untersuchungen angestellt wurden. Dal} beson-
dere Umsténde auch dann eine Blutentnahme erfordern, wenn die Verfirbung den
Markierungsring nicht erreicht, wurde gleichfalls immer hervorgehoben. Natiirlich
wird das Roéhrchen gelegentlich ,.falsech* anzeigen. Dabei kommt es unseres Er-
achtens jedoch darauf an, wie oft dies eintreten kann.

Wir mochten deshalb als entscheidend fiir die Bewertung der, wie ABELE selbst
im Text seiner Mitteilung ausfithrt, ,,wichtigen Vorprobe* hervorheben, daB ihre
Fehlerwahrscheinlichkeit nicht gréBer als 5% ist — eine Fehlerbreite, die bei bio-
logischen Untersuchungsmethoden stets ochne Bedenken zugelassen werden kann —,
daB eine so geringe Fehlerbreite mit einer denkbar einfachen und unkomplizierten

Methode sowie einem Minimum an Aufwand erreicht wird, daB ein Verfahren, dessen
Schwachen man kennt und dessen Fehler abschiatzbar sind, immer noch besser
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ist, als die von vollig unkontrollierbaren Einflilssen abhingigen, rein subjektiven
Entscheidungen eines Beobachters, dafi die Zahl der Falle mit rechtserheblichem
Alkoholeinfluf}, die erst durch das Réhrchen einer Blutprobe zugefithrt werden,
grofler ist als die moglichen Fehlanzeigen, und dafl schlieBllich auch durch eine
,;unrichtige’* Anzeige niemand zu Unrecht beschuldigt wird. Im Hinblick darauf
scheint uns die Anwendung des Réhrchens in seiner jetzigen Form ohne weitere
Hinschrankungen durchaus gerechtfertigt.
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