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Die vornehmlieh in Laienkreisen (Polizei und Juristen) yon Zeit zu 
Zeit immer wieder einmal ge/~u$erten Bedenken fiber die Brauehbarkeit  
der AtemalkoholprfifrShrehen der Dr/~gerwerke Lfibeck (Alcotest), aber 
auch Verbesserungsvorsehl/~ge yon faehlieher Seite (PFEIL und GOLD- 
~AC~) haben uns, da wit an der Entwieklung des PrfifrShrehens in seiner 
jetzigen Gestalt mitbeteiligt waren~ dazu angeregt zu prfifen, ob zwisehen 
Blutalkoholspiegel und den in der Praxis gewonnenen Atemalkoholprfif- 
ergebnissen die gleichen oder andere Zusammenbs bestehen als 
zwischen den Mel~ergebnissen, die der Entwieklung der Anwendungs- 
u des PrfifrShrehens zugrunde ]agen. 

Zur Verffigung standen uns einmal 197 Mel~werte 1, die unter Berfiek- 
sichtigung der von HAI~GER U.a. gefundenen GesetzmKBigkeiten bei 
der LSsliehkeit des Alkohols im System Atemluf t - -Blut  mittels Durch- 
strOmung der RShrehen mit  Dampfdiehten fiber ws Mkoholisehen 
LSsungen (DurehstrSmungsgesehwindigkeit: 4 Liter pro Minute; Prfif- 
luftmenge: 1 Liter) gewonnen wurden und aus denen GROSS~:O~'F dureh 
graphische N/s seine Eiehkurve konstruiert hat. Die Werte sind 
in Tabe]le 1 wiedergegeben. 

Andererseits gelangten zum Vergleich 833 Blutproben unseres ]au- 
fenden Eingangs aus dem Zeitraum von Februar 1955 bis Mai 1956, bei 
denen gleichzeitig Atemalkoholvorproben durchgeffihrt und die Prfif- 
rShrehen mit  den Blutproben iibersandt worden waren. Die Proben 
wurden so, wie sie zeitlich eingingen, registriert ; eine Auswahl wurde in 
keiner Hinsieht vorgenommen. Es muBten allerdings 17 Proben, bei 
welehen die RShrehen nieht ordnungsgem~B verschlossen worden waren 
oder zerbroehen im Inst i tut  eingingen, ausgeschieden werden. Weitere 
4 Proben wurden gleiehfalls nicht mit  in das Vergleichskollektiv hinein- 
genommen, well die Blutalkoholspiege] unter 0,3~ lagen. In  diesen 

1 Herrn Dr. GgossKoPF yon den Dr/~gerwerken Lfbeck sind wit fiir die freund- 
liche ~berlassung seiner Versuchsergebnisse zu besonderem Dank verpfliehtet. 
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Agemalkoholprobe in der forensischen Praxis 419 

F/~llen war aus bestimmten, hier nieht zu erSrternden Griinden trotz 
des negativen Ausfalls der Atemalkoholvorprobe eine Blutprobe ent- 
nommen worden. SchlieBlieh waren in den verbleibenden 812 Proben 
noch 13 F/~lle mit  Konzentrationen von 0,3 und 0,4%o enthalten, bei 
welehen ebenfalls eine Blutprobe aus besonderen Griinden wiinschenswert 
war, obsehon die Reaktionssehieht des PriifrShrehens sieh nicht bis zum 
gelben Markierungsring verf/irbt hatte. 

Die Abmessung der Verf/irbung in der Reaktionsschieht der Priif- 
r6hrchen wurde im Inst i tu t  ohne Beriicksichtigung des streuungs- 
vermindernden Effekts des gelben Markierungsringes vorgenommen. Als 
Mef~werte wurden die Mittel aus kiirzester und 1/s Ausdehnung 
der Verf/~rbung der Reaktionssehieht des RShrehens in Millimeter zu- 
grunde ge]egt. Da in keinem Falle zwisehen Atemalkoholpriifung und 
Blutentnahme mehr a]s 30rain (in der t~egel 10--15 rain) vergangen 
waren, durf ten Atemalkoholpriifwerte und Bluta]koholkonzentrationen 
einander ohne Bedenken zugeordnet werden. Die aus 3, meistens 
5 Einzeluntersuehungen naeh WIDNfARK und nach der Fermentmethode 
best immten Blutalkoholkonzentrationen wurden in Klassen yon 0,1~ 
Breite eingeteilt und die Klassemitten bei 0,3; 0,4; 0,5 usw bis 3,0~ 
gew//hlt. 

Natfirlieh bedeutet die Einteilung einer kontinuierliehen Mel3reihe 
in K]assen stets ein Informationsver]ust. Aus diesem Grunde wurden 
die Klassenbreiten in der GrSBenordnung gew/~h]t, die mit  der Alkohol- 
bestimmungsmethode noeh zuverl/issig naehweisbar ist. Dariiber hinaus 
lieB sich bei einer probeweisen Verschiebung der Klassenmitten um eine 
halbe Klassenbreite keine nennenswerte )~nderung der H/iufigkeits- 
besetzung der Klassen gegeniiber der ersten Einteilung feststellen. Ein 
die tats/~chlichen Verhgltnisse verzerrender EinfluB brauchte unter diesen 
Umst/~nden nieht befiirchtet zu werden. 

])as so geordnete Material unterscheidet sieh yon den Werten GRoss- 
KO]?FS nut  insofern, als die Reihe der Alkoho]konzentrationen yon 0,3 
bis 3,0o/00 im Abstand yon 0,]~ vollst/~ndig ist und dab die Mel3werte 
GROSSKOFFS sich tats/iehlieh jewei]s nur auf eine Alkoholkonzentration 
beziehen, w//hrend die MeSwerte aus der lPraxis Blutalkoholgeha]ten 
zugeh6ren, die yon der Klassenmitte nach oben und unten um maximal 
eine halbe Klassenbreite abweichen kSnnen. 

An dieser Stelle mSehten wit aueh noch darauf hinweisen, dab unser 
Material insofern nieht ganz einwandfrei ist, als es nieht als absolut 
,,zufgllig" bezeiehnet werden kann. Die Me$werte GROSSKOPFS (das 
,,Eichkollektiv") sind im Grunde zwar ,,zuf/illig", jedoeh ist die Zahl der 
Einzelmessungen in der niedrigsten und in den hSheren Konzentrationen 
sehr klein, so dab die Mittelwerte yon den tats/~chliehen, die Abh//ngigkeit 
zwischen PrfifrShrchenwert und Alkoholkonzentration repr/~sentierenden 

27* 
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Mittelwerten erheblich abweichen k6nnen; ganz abgesehen davon, dab 
bei derartigen ,,Eichmessungen" dadureh gelegentlich unwillkih'liehe 
Fehler in die Ergebnisreihen einfliel~en, dab der erste, etwa im Bereieh 
der Erwartung liegende Meftwert, ,,mit aller Gewalt" und durch ,,un- 
gewollte, subjektive Korrektur"  mit jedem weiteren MeBwert zu re- 
produzieren versucht wird. Auf einen solchen, aller Wahrseheinlichkeit 
nach auf diese Weise in das Untersuchungsgut GROSSKOSFS hinein- 
gelangten Fehler werden wir welter unten noeh einmal hinweisen. 

Die MeBwerte aus der Praxis sind schon nicht mehr ,,in zuf~lliger" 
Anordnung in unsere H/~nde gelangt. Dadurch, dal~ das Prtifr6hrchen 
selbst diejenigen F~lle ,,ausgewghlt" hat, in welchen eine Blutprobe nicht 
erforderlich war, ist das Material zumindest an einer Seite beschnitten 
worden und spiegelt die tatsgchlichen Verteilungsverhgltnisse der 
Alkoholkonzentrationen nicht mehr exakt wieder. 

Das kann zu einem Bias (systematischer Fehler) bei den Seh~tzungen 
/in den entsprechenden Konzentrationsbereichen fiihren. Es spricht aber 
nichts dafiir, dab davon auch die Alkoholkonzentrationen (etwa 0,6 bis 
1,4~ in denen das Priifr6hrchen seine Brauehbarkeit beweisen sell, 
beriihrt werden. Die entscheidenden Konzentrationen weise~ in beiden 
Xollek~iven eine ausreichende Hgufigkeitsbesetzung aui -- das zweite 
iibrigens auch in den hohen und sehr hohen Konzentratioaen --,  so dab 
,die Zuf~lligkeit gew~hrt ist. 

Die eingangs gestellte Frage laBt sich unter der Voraussetzung der 
'Wergleichbarkeit des Materials dadureh bean~worten, dart man f ~  beide 
Xollek~ive die Gleiehungen tier die Abhgngigkeit der RShrchenwerte von 
.den Alkoholkonzentrationen darstellenden l~egressionslinien ermittelt  
~und priift, ob die den Verlauf der Linien bestimmenden Parameter  signi- 
:tikant oder nur im Zufallsbereieh voneinander abweichen. Die dafiir er- 
:forderliehen Reehenarbeiten wurden mit einer Rechenmaschine (Olivetti 
Tes yon grol~er Kapazit~t durehgefiihrt und mehrfaeh kontrollierf. 

::~m-~uns ein Bild fiber die Eigenschaften des ersten Kollektivs mid 
~iiber die anzu~vendenden l~egressionsmethoden machen zu k6nnen, haben 
wir  die ZaMender Tabelle 1 zun~chst einer einfachen Streuungszerlegung 
:nach FISHE~ ~nterzogen. 8ie zeigt die in Tabelle 2 niedergelegten Daten. 

In der Tahelle 2 sind die Durchsehnittsquadrate die charakteristi- 
~sehen und ersch6pienden MaBe der S~reutmgen, aus denen sich die 
~Gesamtstreuung des Materials zusammensetzt. Mit Hilie der F-Ver- 
teilung orientieren wir uns, ob lineare oder nicht-lineare t~egression am 
Platze ist. ~b~rsteigt n~mlich der Quotient F, der aus dem Durchschnitts- 
,quadi'at (D Q,) um die t~egressionslinie dureh das innerhalb der Spalten 
gebildet wird, ~ine bestimmte Schranke F~, bei der fi, die Irrtumswahr- 
:scheinlichkeit zweckmg~igerweise mit 5% gew~hlt wird, so liegt keine 
lineare Abh~ngigkeit vor und die Methoden der linearen t~egression 
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dfirfen n ieh t  angewendet  werden. Da  weiterhin,  wie BARTLETT gezeigt  
hat ,  Z 2 =_N,  I n s  ~ - -  27Nj In s~ ist, kSnnen wir  feststel len,  ob innerha lb  

Tabelle 2 

Quadra t -  Freihei ts-  D~trch- 
schni t ts-  

s n m m e n  grade quadra te  

650,285 i (1) 

Art  tier S t r euung  

l~egressionslinie 

Um Regressionslinie 

Zwischen den Spalten 

Innerhalb der Sp~lten 

E (Yj - -  93) 2 
1 1 

Gesamt 

417,538 

1067,823 

114,705 

7 (M--2) 

8 (M-- l )  

188 (N--M) 

59,648 

133,478 

0,6101 

1 ' (y j_~)2  1182,528 196 (N-- l )  - -  

der  Sloalten die S t renungen  voneinander  abweichen. Dies is t  dann  d e r  
Fal l ,  wenn X ~ eine Sehranke  X~ m i t  fi == 5% I r r tumswahrschein l iehkei t :  
i ibersteigt .  

I n  unserem Fa l le  t ibersehre i te t  

F - -  DQumRegressionslinie _ 59,648 _ 97,77 
D Q innerhalb der Spalten 0,6101 

mi t  ]1 = 7 und  ]2 = 188 Freihei tsgTaden im Zghler und Nenner  sowohl die 
Sehranke  F~0,o 5 = 2,06 als auch die wesentl ieh sehgrfere F~ 0,ool = 3,67 

Tabelle 3 

,yj  . 8j~ 

4,40 
7,08 

12,52 
4,7i 
9,85 

19,74 
14,00 
21,40 
21,00 

9 
21 
31 
34 
38 
33 
4 
9 
9 

114,70 188 

erheblich.  Die Methoden  der  
gewendet  werden.  

0,49 
0,34 
0,40 
0,12 
0,26 
0,58 
3,50 
2,38 
2,33 

]I18] ~ 

--0,71335 
--1,07881 
--0,91629 
--2,12026 
--1,34707 
--0,54473 
+1,25276 
+0,86710 
+0,84587 

N i �9 I n  si2 

-- 6,42015 
--22,65501 
--28,40499 
--72,08884 
--51,18866 
--17,97609 
+ 5,01104 
+ 7,80390 
+ 7,61283 

--178,30597 

l inearen Regression diirfen also n ieh t  an- 
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Zerlegt m a n  die S t renung  innerha lb  der Spal ten nach  BARTLETT 
derart ,  wie wir dies in Tabelle 3 getan haben,  so zeigt sieh, dai] Z ~ =  

2 ~ 188 - ]n 144,705 N �9 I n s  2 - -  2//Y~. �9 In sj 188 @178,30597 = 8 5 , 7 3 8  mi t  [ =  

8 Freihei tsgraden Z~ o, o5 = 15,507 und  auch Z8 0,ore =26 ,125  welt iiber- 
schreitet.  Die l%5hrchenanzeigen streuen also bei versehiedenen Blut-  
a lkoholkonzent ra t ionen durchaus unterschiedlich stark, was ja  auch zu 
erwarten war. 

Da die in ein Koord ina tensys tem mi t  den Alkoholkonzent ra t ionen  
auf der Abszisse, den RShrchenanzeigen auf der Ordinate  e ingetragenen 
Werte  der Tabel le  1 eine Punktwolke  bilden, die, wie auch die yon  
GROSSKOPF graphisch gen~herte Eichkurve  die Form eines Parabeltei les 
e rkennen  ls wird m a n  sie dureh eine Beziehung zweiten Grades yon  

der Fo rm 
Y = a d-  b 1 .  x - k  b~ . x z *  

ann/ ihern  k6nnen.  Die Methode der n icht- l inearen Mehrfaehregression, 
eine Anwendung  der Methode der k le ins ten Quadrate  (GAvss) er]aubt  
es uns,  die Koeff izienten b 1 u n d  b e sowie die K o n s t a n t e  a dadurch  zu 
ermitte]n,  dab wird dutch  Different iat ion nach a,  b 1 und  be und  Null- 

setzen den Ausdruck 

Z ( y - -  y ) 2 _ Z ( y _ a _ b  l x - b ~ x 2 )  2 

zum Min imum machen.  Aus den drei erhal tenen Gleichungen lassen 

sich a, b 1 u n d  b.2 direkt  auflSsen. 
Zweckmi~Biger ist es, das den L6sungen zugrunde liegende Glei- 

chungssystem zu orthogonMisieren, die Koeff izienten c n ;  c 12; ca 1 u n d  c22 
der Transformat ion  zu ermi t te ln  und  aus der De te rminan tenform 

b 1 = c l l  Z (x - -  2) (y - -  y) d- c12 X (x ~ - -  22) (y - -  Y) 

52 --~ C21 ~'  (X - -  X) (y - -  Y) @ C22 X (X 2 - -  22) (y - -  Y) 

�9 Da die Punktwolke der MeBergebnisse im Koordinatensys~em am ehes~en dem 
oberen Schenkel einer liegenden, zur Seite der positiven X-Achse hin offenen 
Parabel entspricht, kSnnte unter Umst/~nden eine noch bessere Ni~herung durch 
eine Beziehung yon der Form 

X = b  ly-f-b2y~ bzw. :Y-- 2b~ 

erreicht werden (die Konstante a durfte hier weggelassen werden, da die Kurve 
sieher durch den Nullpunkt des Koordinat, ensystems ls Wir haben desh~lb 
auch in dieser Riehtung Bereehnungen angestellt. Die N~herung ist jedoeh nur 
im Scheitel der Parabel, also bei sehr kleinen Alkoholkonzentrationen, besser, bei 
den mittleren und h6heren Alkoholgehalten des Blutes ist sie eher schleehter. Im 
entscheidenden Bereieh (0,6--1,4%0) stimmte der Kurvenverlauf mit dem durch 
Regression yon y auf x iiberein. Im Hinbliek darauf und weft schlieBlieh, zumindest 
im Eiehkollektiv, die Alkoholkonzentrationen die unver/~nderlichen Variablen sind, 
haben wir uns doeh dafkir entschieden, die erste N~herung (Regression der R6hr- 
ehenergebnisse auf die Alkoholkonzentrationen) ausfiihrlieh darzustellen. 
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die Koeffizienten der Mehrfaehregression zu bereehnen, dies um so mehr 
als die Koeffizienten der Transformation (c11; c12 ; c21 und c~2 ) spgter 
ffir den Vergleieh der beiden Regressionslinien wieder benStigt werden. 

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

c~1 ~ 0,2294 ; 

c12 ~ c21 ~ -- 0,07894 sowie 

c22 =: 0,02912 und damit 

b~ ~ 9,71 ; 

b~ . . . .  2,34 und 

a ~- 1,04. 

Die Gleiehung der Regressionslinie ]autet demzufolge 

Y = 1,04 + 9,71 x --  2,34 x 2. 

Ihr (mehrfaehes) BestimmtheitsmaI~ B, das Quadrat des (mehrfachen) 
Korrelationskoeffizienten R, betri~gt: B = R  ~ =0,7803, wonaeh also die 
Abh~ngigkeit tier Prfifr6hrehenwerte von den Konzentrationen als stark 
gesiehert angesehen werden kann (B e 0,05----0,0304 und aueh B a 0,001 = 
0,0688 werden bei f 1 = 2  und /2=194 Freiheitsgraden erheblich fiber- 
sehritten) und die Streuung der l~Shrehenwerte sich zu fund 78% auf 
Anderungen der Alkoholkonzentrationen zurfickffihren li~8t. 

Betraehten wir, bevor wir uns dem zweiten Kollektiv zuwenden, 
noeh einma] die soeben ermittelte Gleichung. Eine N~herung einer Ab- 
h/~ngigkeit dureh Regression daft dann als optimal bezeiehnet werden, 
wenn die Werte (x, Y) der Regressionslinie mit den zu jedem x-~rert 
zugehSrigen mittleren Wert yon y (~) des Kollektivs zusammenfallen. 

Tabel]e 4 

~ 0,3 0,4 0,5 0,7 1,0 1,2 1,7 2,1 2,6 
0,60 4 ,73  6 ,33  6 ,84  8,59 8,94 10 ,00  ].0,60 11,00 

Y 3,74 4 ,56  5 ,31  6 ,69  8,41 9,32 10 ,78  11,11 11,46 ~-Y, 
4,5 0,3 1,6 0,5 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3 sv ] 

Sie ist gut, wenn die Werte im Bereieh der einfaehen Streuung liegen. 
Wird die einfache Streuung fiberschritten, so ist das schon bedenklich; 
betrs aber die Abweichung mehr als das Doppelte der einfaehen 
Streuung, so wird entweder die Abhgngigkeit dureh eine andere Gesetz- 
m~13igkeit bestimlnt, oder es sind MeBfehler in das Untersuchungsgut 
gelangt. 

In Tabelle 4 haben wir, um uns fiber diese Zusammenh/~nge zu 
orientieren, jeder Alkoholkonzentration die aus Tabelle 1 bekannten 
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Mittelwerte der R5hrchenanzeigen (~) und die entsprechenden Werte 
der Regressionslinie zugeordnet. Die letzte Zeile gibt den absoluten 
Betrag des Vielfachen der einfachen Streuung an, um welchen die 
Regressionswerte yon den Mittelwerten des Kollektivs abweichen. 

Die erhebliche Uberschreitung der einfachen Streuung bei 0,3~ 
war zu erwarten und interessiert auch nieht weiter. Bemerkenswert ist 
aber, dab auch bei 0,5O/o0, obwohl eine repr/isentative Anzahl yon Einzel- 
untersuchungen durchgefiihrt wurde, der Regressionswert aul~erhalb der 
einfachen Streuung der MeBwerte liegt. Da die tibrigen Werte durehaus 
,,gut" gen/~hert sind und ein plausib]er, ableitender Grund daffir, daB 
die Kurve  gerade an dieser Ste]le einen Knick haben sollte, nicht zu er- 
kennen ist, 1/~Bt dies nur den Sch]uB zu, dab hier Megfehler der Art, wie 
wit sie welter vorn beschrieben haben, wirksam geworden sind. Daffir 
sprieht auch, wie welter nnten noeh gezeigt werden wird, dab die Nghe- 
rung im zweiten Kollektiv aueh bei 0,5~ gut ist. 

Ffihrt man mit  den 812 I~Shrehenmegwerten und den dazugeh6rigen 
Blutalkoholkonzentrationen unseres Beobachtungsgutes die gleiehe 
Operation dureh, so erh/ilt man die sehr /~hnliehe Gleiehung der l~e- 
gressionslinie 

Y = 0,93 + 9,79 x - -  1,98 x ~ . 

Die (mehrfache) Bestimmtheit  dieser Gleichung errechnet sich mit:  
B = R  ~ =0,48597. Die Abhi~ngigkeit ist durch Uberschreiten der 5%- 
Sehranke (B~ 0,05 = 0,00736) und der 0,1%-Schranke (B~ o, o01 = 0,0169 ; 
/1 ~-2, /~ =809  Freiheitsgrade) stark gesiehert. Allerdings lassen sich 
bier die Streuungen der l~Shrchenwerte nur zu rund 48 % durch Ande- 
rungen der Konzentrat ionen erklgren, woraus erhellt, dab die Einzel- 
werte unseres Materials stgrker um die Regressionslinie streuen als in 
dem yon den Wechselfgllen in der Praxis unabhgngigen, mit  genau ein- 
gestellten LSsungen and exakt  dosierten DurehstrTmungsgeschwindig- 
keiten gewonnenen Material GROSSKOPFs. 

Die Ni~herung ist, abgesehen yon 0,3o/00, fiir alle Konzentrat ionen 
recht  g~t. Wir haben diese Verhgltnisse analog zur vorigen Tabelle in 
Tabelle 5 dargestellt. Auf die Widergabe der sehr hohen Konzentrationen 
(fiber 2,5~ wurde verzichtet, da sie nicht mehr genfigend besetzt 
waren. AuBerdem wurde noeh die Streuung (@) der jeder Konzentration 
zugehTrigen l~ShrchenmeBwerte angegeben. 

Tabelle 5 
I 

J05 3,50 4,90 6,25 i 7,26 ] 8,31 l 8,4119,27 ] 9,61 10,42 110,20 10,49 
y 13:69 4,53 5,33 1,52 1,7313,96 9,30 10,31 6,09 1 6,81 I 7,49 [ 8,1418,741 9,83 I 10,76 

7,73 s~ 10,25 2,25 2,99 6,08 8,07 3,3115,92 7,27 

~YY 16,4 0,7 0,3 0,2 0,35 0,5 0,15 0,2 O,1 0,25 0,05 0,1 
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W e n d e n  wir uns nunmehr  der eigent l iehen uns in teress ierenden 
Frages te l lung  zu, ob die aus beiden Kol lek t iven  e rmi t t e l t en  I{egTessions- 
l inien die gleichen Beziehungen zwischen Blu ta lkoho lkonzen t ra t ionen  
und  Ausdehnung  der Verf~rbung in der  geak t i ons seh i eh t  des RShr-  
cherts ve rk6rpern  oder  nieht ,  so l~Bt sieh diese F rage  dadureh  entseheiden,  
dag  wir  die Koeff iz ienten und  die K o n s t a n t e n  beider  Gleiehungen auf 
s ignif ikante  Abweiehungen  fiberprfifen. Dabe i  geht  m a n  so vor,  dab  
man  die Hypo these ,  die K o n s t a n t e  und  die Koeff iz ienten der  Gleiehungen 
seien im Grunde  gleieh und  weichen '  nu t  zuf/~llig vone inander  ab, zu 
widerlegen versueht .  Gel ingt  es nieht ,  diese Hypo these  zu entkr/ i f ten,  
so is t  d a m i t  noeh n icht  e twa eine ~ b e r e i n s t i m m u n g  bewiesen, sondern 
nur  die Zuf/i l l igkeit  der  Abweiehungen n icht  auszusehliegen.  Ob im 
Einzelfal l  eine Ubere ins t immung  wahrseheinl ieh ist,  wird  man  nur  aus 
den besonderen Bedingungen,  un te r  denen die dem Vergleieh zugrunde  
l iegenden Zahlen  und  Ergebnisse  gewonnen wurden,  able i ten  dfirfen. 
I n  unserem Fa l l  wiirde man  al lerdings bei  Unwider legbarke i t  der  H y p o -  
these  im Hinb l i ek  auf die Gleiehar t igkei t  der  Ko l l ek t ive  eine ~be re in -  
s t immung  als bewiesen ansehen k6nnen.  

Bezeichnen wit die zu priifenden Werte der ersten G!eichung mi t a ' ,  b~ und b~ 
t t  und die der zweiten mi ta" ,  b' 1' und b2, so ist einmM 

a ~ --  a." . / N '  �9 _~7" 
c =  1 / ( y ' -  y,)2 q_ (y,,  y , , )e V :~'" + N'" znm anderen 

V N'~-N"--6 

c -- b; --  b[' und schlieBlich 
l/+z;h~h + ~"~ g'l 

b;  - hi '  e ~  

y ~ e;~ + ~,,, r 

Da wir bei der grogen Zahl der Einzelwerte (N = N '  -t- N'" = 197 @ 812 -- 1009) 
als Priifverteilung die NormMverteilu~g verwenden diirfen, spie]t die Zahl der 
Freiheitsgrade keine Rolle. Ein Unterschied zwischen a' und a", zwisehen b' 1 und b'~ 
sowie zwischen b; und b~' l~ge dann vor, wenn der jeweilige Weft fiir c eine bestimmte 
Schranke ct~ mit einer Irrgumswahrseheinliehkeit yon/? = 5 % iiberschreiten wiirde. 

Im vorliegenden Fail ist 

1,5 1,6 1,7 
11,05 11,22 11,82 
11,17 11,52 11,85 
8,78 8,10 8,02 
0,05 0,1 0,01 

1,8 
12,13 
12,13 
8,85 

C@_a" ) - -  0,5816, 
r 1 b~.') : 0,08584 und 
C(b'~-b~') : 1,1613. 

Tabelle 5 (Fortsetzung) 

1,9 2,0 2,1 
12,17 12,79 12,72 
12,38 12,59 12,76 
7,29 6,49 6,12 
0,05 0,1 0,01 

2,2 
12,52 
12,88 
5,56 
0,25 

2,3 2,4 2,5 
13,58 12,58 13,50 
12,97 13,02 13,03 
4,11 8,67 5,91 
0,3 0,3 0,2 
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~icht einmal die schwache Schranke ct~0,05 ~ 1,9599, geschweige denn die sehr 
~iel sch~trfere C~o,00 ~ ~ 3,2905 werden yon den verschiedenen Werten yon c iiber- 
schritten, so dai~ man einen signifikanten Unterschied zwischen den l%egressions- 
linien nicht feststellen k~nn. Sie sind vielmehr der Ausdruck dafiir, da~ in beiden 
untersuchten Kollektiven die gleichen gesetzm~Bigen Abh~ngigkeiten zwischen 
Blutalkoholkonzentrationen und R6hrchenanzeigen herrschen. 

Mit anderen Worten heii]t dies, dM~ die PriifrShrchen, deren Eigen- 
schaften durch genau definierte und exakt dosierte Prfifbedingungen 
theoretisch ermittelt  wurden, trotz der in der Praxis sicher nicht mehr 
genau einzuhMtenden Prfifbedingungen und trotz der wahrscheinlich 
einfliei~enden unkontrollierbaren Zufi~lle --  dies i~uBert sich sehr schSn 
in der um 30% geringeren Bestimmtheit  der Regressionslinie unseres 
eigenen Untersuchungsgutes --  im l%ahmen ihrer MSglichkeiten als 
orientierende Vorprobe zuverli~ssige Ergebnisse zu liefern vermSgen. 
Eine Veri~nderung oder ,,Verbesserung" der PrfifrShrchen scheint uns 
auf Grund dieser Ergebnisse nicht erforderlieh. 

Als sog. ,0Eichkurven" werden die beiden Regressionslinien wohl 
kaum grSl~ere Bedeutung erlangen. Als Sehi~tzungen fiir die Abh~ngig- 
keit zwischen BlutalkoholgehMt und RShrchenanzeige sind sie zumindest 
in dem Bereich, in dem die Zuf/illigkeit des Beobachtungsmaterials 
gegeben war, zweifellos besser Ms die insgesamt etwas zu niedrig ]iegende 
graphisch gen/iherte Schi~tzung GROSSKOP~S. Sie sind gegeniiber der 
letz~en wirksam, erschSpfend und fehlerfrei (effizient, konsistent und 
asymptotisch frei yon Bias). Allenfalls kSnnte man versuchen, die 
komp]izierten Abh~ngigkeitsverh~ltnisse dadurch zu vereinfachen, dal~ 
man im kritischen Bereieh (0,6--1,4~ die Abh~ngigkeit dutch eine 
line,re Beziehung ni~hert. Das w~re insofern mSglich und auch zu recht- 
fertigen, a]s alle Punkte,  die in dem Fe]d zwischen den Kurven und den 
Grenzen 0,6--1,4~ liegen, nur zufi~l]ig voneinander abweichen. 

Da das t~Shrchen aber letzten Endes gar nicht die Aufgabe hat, eine 
zuverl~ssige Sehi~tzung des Alkoholspiegels aus der RShrchenanzeige 
zu ermSglichen --  dazu ist seine durch die technischen Eigenschaften 
bedingte Streuung vim zu gro{~ -- ,  w[rd man am besten auf alle derarti- 
gen, neue Unsicherheiten in sich bergenden Versuche verzichten. Wir 
haben unsere Untersuchung auch nieht mit  diesem Ziel durchgefiihrt. 

Wenn sieh nun zwar, wie wir gezeigt haben, die PrfifrShrchen- 
ergebnisse des Labors und die der Praxis bezfiglich ihrer Abh~ngigkeit 
von den Alkoholkonzentrationen wie  Stichproben ein and  derselben 
G'rundgesamtheit iverhalten, andererseits aber die technisch bedingte 
und durch die unkontrollierbaren Einfliisse in der Praxis noeh ver- 
st/~rkte Streuung sehr groB ist, so taucht  unwillkiirlich die Frage auf, 
was denn das RShrehen wirklicb zu leisten vermag. Geht man yon der 
Bedingung aus, dal~ die Atemalkoholprfifung Ms Vorprobe diejenigen 
F/~lle yon der Blutprobe aussondern helfen soll, in denen ein rechts- 
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e r h e b l i c h e r  A l k o h o l e i n f l u B  f iber  0,6--0,7~ n i c h t  zu  e r w a r t e n  ist ,  so 

w i r d  m a n  die  F r a g e  a u c h  f o l g e n d e r m a g e n  f o r m u l i e r e n  k S n n e n  : I n  wiev ie l  

F g l l e n  w i r d  m a n  m i t  e i n e m  r e e h t s e r h e b l i e h e n  A l k o h o l g e h a l t ,  d e n  die  

R S h r e h e n a n z e i g e  n i c h t  e r w a r t e n  l~g t ,  r e c h n e n  mf i ssen ,  u n d  in  w iev ie l  

F g l l e n  i s t  d e r  A l k o h o l s p i e g e l  r e e h t s u n e r h e b l i e h ,  o b w o h l  d a s  R S h r c h e n  

d a s  G e g e n t e i l  a n z e i g t e  ? 

D e r  e r s t e  F e h l e r  wieg t ,  d a  er  d ie  A u f d e e k u n g  e i n e r  m S g l i e h e r w e i s e  

s t r a f b a r e n  H a n d l u n g  v e r h i n d e r t ,  s ehwer ,  d e r  z w e i t e  w~re,  d a  er  , , n u r "  

u n n S t i g e  K o s t e n  v e r u r s a c h t ,  

n o e h  zu  e r t r a g e n .  

lJber diese Verhgltnisse kann  
man sieh an Hand  des zweiten 
Kollektivs, welches hier voll- 
st/~ndig (833 Proben) verwendet 
werden darf, durch eine einfache 
Uberlegung orientieren. Das Koor- 
dinatensystem, in welcheIn die 
RShrchenwerte auf der Ordinate, 
die Alkoholkonzentrationen auf 
der Abszisse abgetragen sind, wird 
dureh den gelben Markierungsring 
des RShrehens (zwischen 7 und 
8 ram) und  dutch  die kritische 
Alkoholkonzentration(0,6--0,7~ 
in 4 Felder geteilt (s. Abb. 1). 
In  diesem Diagramm w~ren alle 
die R6hrehenanzeigen, die in die 
Felder A und A' fallen, uner- 
wtinseht bzw. falsch. Man brauehte 
also nur  die Ergebnisse unserer 
833 Proben in das Diagramm ein- 
zutragen und  die Anzeigen aus- 
zuz~hlen, die in den Feldern A 

~177 

~renzkonzon/ra//'on 

,4 , g1~"" 

I ~e/ber 
- ,4 ~ Mar2/erun~sr/'nr 

I I 1 I I I I 

Abb. 1. Graphisehe Darstellung der dureh Re- 
gression der l~6hrehenanzeige auf die Atko- 
holkonzentrationen ei~ittelten tlegressionslinie 
l z - -  0,93-1- 9,79 x - -1 ,98•  ~. Abszissee: Alko- 
holkonzentrationen in %0, Ordinate: R6hrehen- 
anzeige in ram. - -  Der waagereehte Streifen 
stelIt den gelben Markierungsring des I~Shrehens, 
der senkreehte die dutch das R6hrehen zu er- 
mittehlden Grenzkonzentrationen 0,6--0,7%0 dar. 
In den dadm'eh entstandenen Feldern A und 
A" des Koordinatensystems liegen die ,,uner- 

wtinschten" Anzeigen des l~6hrehens 

und A '  liegen. Das stSBt aber insofern auf Schwierigkeiten, als das Feld A" gar 
nicht  besetzt  ist, da die hierher gehSrigen Anzeigen nicht  zur Blutalkoholbe- 
s t immung gelangt sin& Man kann  sich jedoch damit  behelfen dag man die 
Streuung auf dieser Seite durch Spiegelung der gegen~berliegenden SeRe sch~tzt, 
zumal niehts dafi~r spricht, dab die Streuung des Feldes A '  sich entscheidend 
anders verh~lt  als die des Feldes A. 

Im Bereich des Feldes A, dessen untere Grenze wir aus Sicherheitsgri~nden und 
well aueh die Anzeigen, deren Mittelwert wir mi t  6 mm aus kfirzester und l~ngster 
Verf~rbungsausdehnung interpoliert  haben, mi t  hineingehSren, auf 6 mm erweitert 
hat ten,  lagen insgesamt 34 FMle. Nimmt  man die Besetzung des gegenfiberliegenden 
Feldes A',  wogegen nichts spricht, in der gleichen GrSBenordnung an, so erg~ben 
sich unter  833 Proben 68 ,,falsehe" Anzeigen, was einer H~ufigkeit von 0,08163 
bzw. yon 8,16% entspricht.  

Die Berechnung der Mutungsgrenzen (2/3 = 0,1% ), innerhalb weleher die Wahr- 
scheinlichkeit ft~r derart  unerw~nsehte Anzeigen zu erwarten ist, ergibt 0,05317 
und 0,11011. Ein  Geri~t, das in mindestens 5 und hSchstens 12% der Fi~lle ,,falseh" 
anzeigt, wobei dies nieht  allein auf die technischen Eigenschaften des I/Shrehens, 
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sondern auch auf die fehlerhafte und nicht ganz korrekte Handhabung zurtick- 
zufiihren ist, mag auf den ersten Blick ungeeignet erscheinen. Halten wir uns aber 
zun~chst vor Augen, dab die Fehlerwahrseheinliehkeit yon 5--12% beide Fehler- 
mSglichkeiten, die der zu hohen Anzeige bei rechtsunerheblichen Blutalkoholgehalt 
und die der zu niedrigen bei tatsiiehlich rechtserheblichem AlkohoMnflug umfagt. 
Die erste MSgliehkeit bringt zwar Unannehmliehkeiten mit sich, kann aber wohl 
in Kauf genommen werden. Vielleieht bedenklich wgre nur die zweite NSglichkeit, 
anf welehe jedoeh nur noeh eine Wahrseheinlichkeit yon 2--6% entfiele. Be- 
riieksiehtigen wir welter, dab dies nut eine Sehatzung durch Spiegelung der Streu- 
ung der gegeniiberliegenden Seite ist, dab der streuungsmindernde Effekt des 
Harkierungsringes eher eine bereits reehtserhebliehe Konzentration vermuten lggt 
als nmgekehrt, und dab zu niedrige Anzeigen auch noeh dureh falsehe Hand- 
habung der RShrehen (Aufblasen des Beutels in Abstanden mit 1/~ngerer Pause) 
verursacht werden, so darf man die obere Grenze niedriger als 6% vermuten. 
Sehlieglich ist eine Fehlerbreite yon etwa 5% gar nieht sehr grog, sondern eine 
Abweiehungswahrseheinliehkeit, welehe in biologischen Bereichen stets zngelassen 
werden kann. Dariiber hinaus ist die Handhabung des R6hrchens denkbar einfaeh 
und 5 % eine Irrtumswahrseheinliehkeit, die immer noeh weir geringer sein diirfte, 
als rein subjektive, von vSilig unkontrollierbaren Einfltissen abhgrgige Entsehei- 
dungen eines Beobaehters. 

I n  diesem Zusammenhang  m6ehten  wir noch auf einen aus unserem 
Unte r suehungsgu t  ab le i tba ren  Ges ieh t spunk t  hinweisen, der  den  
p rak t i sehen  W e f t  des R6hrchens  he rvor t r e t en  lgBt. I n  den yon  uns  
durehgesehenen 833 Fgl len  waren  105 P roben  en tha l ten ,  in welchen d ie  
E n t n a h m e  der  B lu tp robe  im E n t n a h m e p r o t o k o l l  mi t  dem pos i t iven  
Ausfa l l  der  A t e m a l k o h o l v o r p r o b e  begr i inde t  wurde.  E in  nennenswer ter ,  
guSerl ieh e rkennba re r  Alkohole inf lug war  n ieh t  festzustel len,  und die 
/~rztlichen Diagnosen l au te t en  : , ,nicht  m e r k b a r  yon Alkohol  bee inf luSt" ,  
in einzelnen Fgl len  sogar , ,n i ichtern".  Die sparer  be s t immte n  Blur-  
a lkoholspiegel  lagen in der  Regel  zwischen 0,7 und  1,4~ in ke inem 
Fa l l  fanden  sieh Konzen t r a t i onen  un te r  0,5O/oo, vere inzel t  wurden  W e r t e  
zwisehen 1,4 und  2,4O/o0 ermi t te l t .  

Die Hguf igke i t  der  F/~lle, in denen eine B l u t e n t n a h m e  al lein auf 
Grund  der  pos i t iv  ausgefal lenen Atema lkoho lvo rp robe  veran laBt  worden 
war  oder  doeh die Zweifel an ihrer  Er forder l i ehke i t  bese i t ig t  wurden,  
betr/~gt danaeh  immerh in  0,1261 bzw. 12,61%. E r m i t t e l t  man  mi t  e iner  
I r r tumswahrsehe in l i ehke i t  2[? = 0 , 1 %  die angengher ten  Mutungsgrenzen  

(Pl und  P2) mi t  Hi l fe  der  Ungle iehung (h 2 < g2 - - P )  = n - "  p ( l - - p ) ,  so l iegen 

sie zwisehen Pl = 0,092996 und P2 = 0,1688. Die mi t te l s  der  H/~ufigkeit 
geseh/~tzte Wahrsehe in l i ehke i t  is t  also zwisehen den Grenzen 9 und  17 % 
zu erwarten.  Das is t  bemerkenswer t  und  wohl  aueh etwas i iber rasehend;  
beden te t  es doeh, dud bei al len B l u t e n t n a h m e n  zur Alkoho lun te r suehung  
nach Wahrsehe in l i ehke i t  in mindes tens  9% und  hSehstens in 17% der  
F/~lle der  posi t ive  Ausfa l l  der  AtemMkoholvorp robe  fiir die Anordnung  
der  B l u t e n t n a h m e  entsehe idend  ist  bzw. die Zweifel an der  No twend igke i t  
dieser MaBnahme besei t igen hilft.  
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Zusammen]as~ung 
1. A n h a n d  der  dureh nicht - l ineare  Mehrfaehregress ion aus 197 Be- 

s t immungen  m i t  dem AtemMkoholprf i f rShrchen,  die von den Dr~ger-  
werken Li ibeck  zur Fes t s te l lung  der  t~Shrcheneigenschaf ten und  zur 
E iehung  durehgei f ihr t  wurden,  und  aus 812 AtemMkoholpr i i fergebnissen 
unseres laufenden forensisehen Eingangs  e rmi t t e l t en  Gleiehungen der  
Regressionsl inien ls sich dureh  Pr i i fung der  K o n s t a n t e n  und  der  
t~egressionskoeffizienten der  Gleiehungen ~uf s ignif ikante  Differenzen 
zeigen, dad  beide t~egressionslinien dieselben Abh~ngigke i ten  zwisehen 
AlkoholgehMt und  RShrehenanzeige  repr~sent ieren.  Sie un te rsehe iden  
sich nur  insoweit0 Ms die (mehrf~ehe) Bes t immthe i t  der  Regressions-  
linie der  E iehwer te  aus vers t~ndl iehen Gri inden e twa 30% grSBer is t  
a]s die der  in der  forensisehen Prax is  gewonnenen Wer te .  

2. Dies zeigt  e indeutig,  dal~ die AtemMkoholpr i i f rShrehen in de r  
P rax i s  die gleichen, nur  e twas s ta rker  s t reuenden  Ergebnisse  e rwar ten  
lassen  wie un te r  den op t imalen  Eichbedingungen.  

3. Sofern die AtemMkoholprf i f rShrehen nur  Ms Vorprobe  und  zur 
Er le ich te rung  der  Entsche idung,  ob eine B lu tp robe  en tnommen  werden  
mul~ oder  nieht ,  Verwendung l inden,  s ind ibre Anzeigen durehaus  zu- 
verl~ssig; eine Verbesserung erscheint  n icht  erforderlich.  

~. Die Wahrsche in l ichke i t ,  m i t  welcher zu niedrige Anzeigen bei  
ta t s~ehl ieh  rechtserhebl ichem Alkoholeinfiul~ zu e rwar ten  Mad, l~l~t sich 
durch  Spiegelung der  S t reuung schs Sie be t r~gt  nur  e twa 2 - - 5 % .  
Dagegen  bel~uft  sicb der Ante i l  der jenigen B lu t e n tna hme n  zur A]kohol-  
bestimmung~ in welehen das  Atemalkoholprf i fergebnis  die Veranlassung 
zur  B lu tp robe  gibt  bzw. die En tsehe idung  er leiehter t ,  9 - -17  %. 

Anmerkung. Die Mitteilung A~LEs [Zbl. Verkehrs-Med. 4, 212 (1958)] wurde 
~ns ]eider erst naeh Abfassung unseres Manuskriptes zug~nglich, so dal~ wir bier 
nur kurz d~zu Stellung nehmen kSnnen. Auf die nicht unerhebliche Streubreite 
der RShrehenanzeigen ist immer hingewiesen worden; wir hgben dies bei unseren 
jetzigen Untersuchungen erneut feststellen k5nnen. Unverstgndlieh und ffir den 
unkritischen LMen mSglieherweise irreffihrend erscheint uns die Formulierung des 
Abs~tzes 3 der Zusammenfassung, du fiber die Hgufigkeit bzw.Wahrseheinliehkeit, 
mit welcher hShere Alkoho]konzentrgtionen zu erwarten sind Ms die l%5hrehen- 
anzeige vermuten l~Bt, gar keine Untersuchungen angestellt wurden. DaB beson- 
dere Umst~nde aueh dann eine Blutentnahme erfordern, wenn die Verfgrbung den 
Markierungsring nicht erreieht, wurde gleiehfalls immer hervorgehoben. Natfir]ieh 
wird das RShrchen gelegentlieh ,,fMseh" anzeigen. Dabei kommt es unseres Er- 
aehtens jedoeh dgrauf an, wie oft dies eintreten kann. 

Wir mSehten deshalb Ms entseheidend ffir die Bewertung der, wie ABELE selbst 
im Text seiner Mitteilung ausffihrt, ,,wiehtigen Vorprobe" hervorheben, dM~ ihre 
Fehlerwahrsehein]ichkeit nieht grSl~er als 5% ist --  eine Feh]erbreite, die bei bio- 
]ogisehen Untersuehungsmethoden stets ohne Bedenken zugelassen werden kann --,  
dab eine so geringe Fehlerbreite mit einer denkbar einfaehen und unkomplizierten 
Methode sowie einem Minimum an Aufwand erreicht wird, dag ein Verfahren, dessen 
Schw~ehen man kennt und dessen Fehler abseh~tzbar sind, immer noeh besser 
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ist, als die yon vTllig unkontroll ierbaren Einfltissen abh~ngigen, rein subjekt iven 
Entscheidungen eines BBeobachters, dab die Zahl  der F~lle mi t  rechtserheblichem 
AlkohoMnfluB, die erst durch das RShrchen einer ]31utprobe zugefiihrt werden, 
grTBer ist als die mTglichen Fehlanzeigen, und  dab schlieBlich auch dutch  eine 
, ,unrichtige" Anzeige niemand zu Unrecht  beschuldigt wird. Im t t inbl ick darauf 
scheint  uns die Anwendung des RShrchens in seiner jetzigen l~orm ohne weitere 
Einschr~nkungen durchaus gerechtfertigt.  
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