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Untersuehungen iiber die Relationen yon Blutkuehen-Vollblut- 
(Serum-)Alkoholwerten 

Zugleieh ein Beitrag zur Umreehnung 
yon Serum- auf Vollblut-Alkoholkonzentrationen* 

Von 

A. ILLCHMANN- CHRIST 

I. Die Blutkuehen-Vollblut-Alkoholrelation 
W e n n  auch die Fests te l lung des Blutalkoholgehaltes  in  der Regel 

im Vollblut  oder Serum erfolgen kann ,  so ergibt  sich doch immer  wieder 
in forensischen F~llen gelegentlieh die ~Totwendigkeit einer Bes t immung  
im Blutkuchen.  Gegeniiber dieser ~ e t h o d e  bestehen jedoch gewisse 
Bedenken,  die vor allem dutch  den wechselnden Serumgehal t  der Coagula 
u n d  dami t  durch die innerha lb  bes t immter  Grenzen notwendig gegebene 
Inhomogen i tg t  des Substrates  begrfindet  sind. 

So hat vor allem TOCANTIS in seinen Untersuchungen fiber die Struktur des 
Siugetierblutkuehens gezeigt, dug dieser Ms ,,kristallinisches Gel" yon schwel- 
lendem, elastisehem Typ, bestehend aus einem Masehenwerk yon Fibrinnadeln und 
der zwischen diesen eingeschlossenen flfissigen Phase, aufzufassen ist und in seinen 
physikalisehen Eigenschaften maBgeblich vom Gehalt intakter Thrombocyten, 
damit aber auch yon dcr Gesehwindigkeit der Zentrifugierung und yon der Ge- 
rinnungsphase abhgngt. Da die Anlagerung intakter Plittchen an das frfiher 
gebfldete Fibrin racist yore Inneren der geri~menden Masse aus erfolgt, bleibt dieses 
lgnger flfissig, wihrend die Peripherie vorgeschrittene Gerinnung aufweist. Ferner 
besitzen plgttchenreiehe Blutkuchen, in denen die Fibrinnadeln diehter zusammen- 
gefiigt sind, sich frfiher vereinigen and verkiirzen, infolge der stgrkeren I~etraktion 
einen geringcren Serumgehalt Ms thrombopenische Coagula, in denen die flfissige 
Phase in den Zwischenrgumen linger festgehalten wird. Neben der Wirksamkeit 
der agglutinierenden Thrombocyten, die sich an die Fibrinfgden anheften, mit dem 
Fibrin verbinden und so das allmghliche Zusammenziehen des Fibrinnetzes bewirken, 
besitzen jedoch nach den Untersuchungen yon ltI~sc~sO~CK anch Erythrocyten- 
zahl, Oberflgchenkrgfte sowie quantitative and qualitative Fibrinbeschaffenheit 
~fir die Blutkuchenretraktion und damit ffir den Serumgehalt erhebliche Bedeutung. 
So ist nicht nur der Blutkuchen bei Thrombocytosen, sondern auch bci Angmien 
and bei pathologischen oder physiologischen Zustinden, die mit quantitativen 
oder qualitativen Fibrinsteigerungen verbunden sind, wie in der postoperativen 
Phase oder wghrend der Menstruation, infolgc der l%etraktionsverstgrkung und 
-bcschleunigung serumgrmcr als bei Thrombocytopenien, Erythrgmien oder Ge- 
rinnungsdefekten. Die Beurteilung eines Alkoholgehaltes im Blutkuchen and dessen 
Umrechnung auf Vollblut erscheint unter diesen Umstgnden daher yon vorn- 
herein problematisch. 

* Vortrag auf der Tagung der Deutschen Gesellschaft fib gerichtliche and 
soziale Medizin in Zfirich, 1958. 
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Aul]erdem beruhen unsere gegenwartigen Kenntnisse fiber die Blut- 
kuchen-Vollblut-Alkoholrelation bisher eigentlieh lediglich auf einer 
Arbeit yon K~NKELE, der in insgesamt nur 15 Einzeluntersuehungen 
ein starkes Abfallen des Alkoholgehaltes mit waehsender Intensit~t 
des Auswaschprozesses feststellte, d .h .  Mittelwerte des Blutkuehen- 
Vollblut-Alkoholverh~ltnisses land, die zwischen 0,86 nach leichtem, 
0,59 nach st~rkerem Abwasehen des Blutkuehens gelegen waren, somit 
als yon der Methode abhangige relative GrSBen erschienen. Dennoeh 
betraehtete ]~U:NKELE den Mittelwert 0,74 als ffir die praktisehe Be- 
reehntmg des Vollblutalkoholgehaltes in forensischen Fallen und auch 
als ffir die Beurteilung eines Rauschzusiandes geeigneten Divisor, da 
sich das entsprechende Wasehveriahren aueh bei ungewollter Ver- 
langerung als ,,ziemlieh tolerant" erwiesen hatte und es ffir praktische 
]3edfirfnisse unerheblieh sei, ob der ]3erechnung der Wert 0,80 oder 
0,74 zugrunde gelegt werde. 

Der yon K ~ K ~ L ~  gefundene Mittelwert mul3 jedoch im Hinbliek 
auf die sehr kleine Zah] der Untersuchungen und die Inhomogenitat  
des Untersuchungsmateriales yon vornherein mit Vorsieht bewertet 
werden, ebenso wie die yon ibm angegebene Schwankungsbreite, die 
lediglieh die Differenz zwischen hSchstem und niedrigstem Wert seiner 
Me~reihe darstellt, zur statistischen Bereehnung yon Teilstreuungen 
ungeeignet erseheint und zu keiner sicheren Aussage fiber den generellen 
Beweiswert der Untersuehung bereehtigt. 

Eigene Untersuchungen 
Die bier skizzierte Unsieherheit und die geringe Zahl der vorliegenden 

Untersuchungen einerseits, die praktische B edeutung der Frage anderer- 
seits veranlal~ten uns zu einer Prfifung dieser Verh~ltnisse auf breiterer 
Grundlage. 

Dazu wurden bei 42 gesunden Studenten und Polizeibeamten zwischen 20 
und 30 Jahren Alkoholtrinkversuehe und bei jedem Probanden in versehiedenen 
l~hasen des Versuches zur Erzielung versehiedener Blut~lkoholkonzentrationen 
4 Blutentnahmen durchgefiihrt, so dab insgesamt 168 Blutproben zur Verfiigung 
standen, yon denen jeweils der Alkoholgehalt im Vollblut, Serum, Blutkuchen 
und Sediment bestimmt wurde. Naeh Feststellung des Mittelwertes au~ Grund 
yon 3 Einzeluntersuchtmgen jeder Blutprobe der verschiedenen Substr~te wurden 
zun~ehst bei jedem einzelnen Blur d~s Verh~ltnis yon Blutkuehen- zu Vollblut- 
bzw. yon Vollblu*- zu Blutkuchen-Alkoholgehalt, ferner yon Bhtkuchen- zu 
Serum-Alkoho]konzentratlon (nach der Widmarkschen Methode) sowie die l~elation 
yon Sediment- zu Vollblut-Alkoholgehalt (hath dem ADH-Verfahren), hierauf 
in den einzelnen Untersuehungsreihen der Mittelwert auf Grund der Division der 
Summen der arithmetisehen Mittel der Einzelwerte jeder Blutprobe durch die Zahl 
der Untersuehungen der betreffenden MeBreihe berechnet, wobei gleichzeitig eine 
stufenweise Aufteflung des Materiales in Konzentr~tionsbereiche yon 0,5 zu 0,5 g-~ 
bezogen auf den jeweiligen Vollblutalkoholgehalt, erfolgte. Welter wurde das 
Sigma, also die mittlere Abweiehung uls M~I] der S~reuung der Einzelwerte um 
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den Mittelwert, auf der Grundlage aller Einzelwerte, sowohl in bezug auf die ver- 
/ 

schiedenen Konzentrationsbereiche, als auch auf das Gesamtmaterial (entsprechend 
\ 

, und sehliel3lieh das ~r ,  also der mRtlere Fehler des der Formel 4- n--  1 

Nittelwertes (entspreehend 4- - ~ )  , in den einzelnen Nel~reihen sowie die 3~u- 

Grenzen, also die Bereiche festgestellt, in denen die Mittelwerfe mi~ 99,73%iger 
Wahrscheinliehkeit gelegen sind. Die Streuungen der Einzel-Mittelwerte der je- 
weiligen Relationen um den Gesamt-Mittelwert sind innerhalb des la- ,  2a- und 
3a-Bereiehes festgestellt und die jeweiligen Fehlerbreiten bereehnet worden. 

a) Die Blutkuchen-Vollblut-Alkoholrelation. Insgesam~ 161 Blutkuehen wurden 
in der Weise gewonnen und Untersucht, dal~ die Blutprobe eine Nacht im Eis- 
sehrank stehengelassen, am n~ehsten Morgen das Serum abgegossen, der B]ut- 
kuchen 5 rain ]ang zentrifugiert, das restliehe Serum abgesaugt und das Material 
teils aus den tieferen, teils aus den oberfl~chliehen Gebieten jedes einzelnen Coagu- 
lums gewonnen wurde, um etwaige systematische Fehler gegeniiber zufallsbedingten 
Abweiehungen mOglichst auszusehalten und entsprechend der Normalverteilung 
streuende Ergebnisse zu erlangen. Es zeigte sieh dabei, dab die 3 Einzelwerte 
jedes Blutkuehens in der Masse der Fi~lle innerhalb der fiir die Vollblutunter- 
suehung als zu]/issig vereinbarten maximalen Abweichung yon ~ 10% bzw. yon 

5 % gelegen waren - -  so da$ eine ~Tormalverteilung angenommen werden kormte--  
und nur insgesamt 10 Blutkuehen Streuungen tiber :~ 10%, ns bis zu maximal 
~=23%, aufgewiesen hatten. Demgegeniiber hatte die mittlere Streuung der 
Einzelwerte der untersuehten Vollblute die Grenze yon • 5 %, in der Masse der 
F/~lle, n/~mlich bei 148 Blutkuchen, den dreifaehen mittleren Fehler yon -4-3,5 % 
nicht iiberschri~ten. Es lagen somit ffir die Bestimmung der Rela~ionen durchaus 
verwertbare Voraussetzungen vor. 

Ergebnisse 
I n  dem gesamten  Ko l l ek t i v  von je 161 Blu tkuchen-  und  Vol lb lu tun te r -  

suchungen resu l t i e r ten  als Mi t te lwer t  der  Re la t ion  (M ~ ]22,347:161) 

der  Quo~ient~ 0,759 (0,76) und  ein Sigma ~ = 160 

yon  =[=0,06, so dab  die mi t t l e re  S t reuung  ( l~-Bere ieh)  zwisehen 0,70 
und  0,82 (4 -7 ,9%) ,  die 2~-Grenze  zwisehen 0,64 und  0,88 (4 -15 ,8%)  
und  der  3~-Bereieh zwisehen 0,59 und  0,93 ( ~ 2 2 , 6 % )  gelegen i s t  (Ta- 

0,058 
belle 1). Das E~I wurde  mi t  V ~ 6 1  _ 0,005 errechnet ,  so da6  die 3~- 

Grenze als Ausd ruck  des dre i fachen mi t t l e r en  Fehle rs  des Mit te lwer tes  
0 ,74--0 ,77,  en t sp rechend  einer Feh le rb re i t e  yon  ~ 1 , 9 7 % ,  be t r / ig t ;  
da raus  erg ib t  sich, dab  der  Mi t te lwer t  0,76 als s ta t i s t i sch  repr / i sen ta t iv  
b e t r a c h t e t  werden  kann.  

Bei  e inem Blutkuchenalkoholgehal~  yon  1,5 g-~ o wiirde sich also 
der  Vol lb lu ta lkoholwer t  bei  Verwendung  des Mi t te lwer tes  0,76 mi$ 
2 g-~ bei  Heranz iehung  der  oberen und  un te ren  Grenzwer te  der  mi t t -  
leren S t reuung  (0,82 und  0,70) m i t  1,8 g-~ o und  2,1 g-~ o erreehnen,  

8* 
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was einer Fehlerbreite yon  • 7,7% entsloricht. Bei Berficksichtigung 
des zweifachen mit t leren Fehlers ist be iVol lb lu tumrechnung die Sehwan- 
kungsbrei te  zwisehen 1,7 und  2,3 g-~ o (~= 15%) und  naeh der 3a-Regel  
sogar zwisehen 1,6 und  2,5 g-~ o (4-22%)  gelegen. 

I n  den verschiedenen Konzentra t ionsbereiehen bestehen analoge 
Verh/~ltnisse mi t  Mittelwerten yon  0 ,754-0,07 (ira Konzentra t ions-  
bereiche yon  0,5--1 ,0  g-~ yon  0 ,764-0,06 (ira Bereiche yon  1,0 bis 
1,5 g-~ und  yon  0,77 4- 0,05 (im Bereiche yon  1,5--2,0 g-~ so dab 
also der stufenweise Anstieg der Vollblutalkoholkonzentrat ion mit  einer 
leichten Steigerung des Mittelwertes und  einem geringen Absinken des 
Sigmas verbunden  zu sein scheint. (Der Konzentra t ionsbereich bis zu 
0,5 g-~ o ist zwar  in der Tabelle 1 mitangeffihrt ,  wegen des zu kleinen 

Tabelle 1 

Konzentrations- 
bereich in ~ 

> 1,5 
> 1,0--1,5 

0,5--1,0 
< 0,5 
Gesamt- 
material 

Zahl der 
Unter- 

suchunge]l 

36 
74 
48 

3 

].61 

Mittel- 
wert 

0,767 
0,762 
0,748 
0,785 
0,759 

0,051 
0,056 
0,068 
0,038 
0,058 

aM 3 ~3f ~ Grenze 

0,008 0,743--0,791 
0,007 ]0,741--0,783 

�9 0,009 0,721~0,775 

0,005 0,744--0,774 
(4- 1,97To) 

Konzentr~tions- streuungen 
bereich in % o 1 a-Bereich [ 2 a-Bereich 3 a-Bereich 

> 1,5 0,716--0,818 0,665--0,869 0,614--0,920 
> 1,0--1,5 0,706--0,818 0,650--0,874 0,594-0,930 

0,5--1,0 0,680--0,816 0,612--0,884 0,544-0,952 
< 0,5 0,747--0,823 0,709--0,861 0,671--0,899 
Ges~mt- 
material 

0,701--0,817 
(4-7,9%) 

0,643--0,875 
(4-15,8%) 

0,585--0,933 
(4-22,6%) 

Materiales aber ffir die statistische Auswertung yon  vornherein nicht  
berficksichtigt worden.) Bei Alkoholkonzentra t ionen fiber 1,5g-~ 
wfirde also die Verwendung des Mittelwertes 0,76 ans ta t t  0,77, der hier 
eingesetzt werden miiI3te, nach Vol lblutumreehnung eine Erh6hung  
des Blutalkoholgehaltes  u m  0,1 g-~ o, d. h. z.B. bei einem Blutkuehen-  
alkoholgehalt  yon  1,8 g-~ o einen Vollbluta]koholwert  yon  2,4 g-~ o an- 
s tar t  yon  2,3 g-~ ergeben. Abgesehen aber duvon, daI3 diese I)iffe- 
renzen lor~ktisch ohne Bedeutung  sind, k6nnen die Differenzen der 
Mittelwerte und  mit t leren Abweichungen in den einzelnen Konzen-  
trat ionsbereichen nieht  als statistiseh signifik~nt angesehen werden, 
wie im fibrigen sehon aus der weitgehenden Uberlagerung der einzelnen 
Mutungsbereiche (3 aM. Grenzen)in der Tabelle 1 zu ersehen ist. MSglieher- 
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weise h~ndelt es sich dabei abet auch nur um einen Effekt der n~ch 
der Aufgliederung zu klein gewordenen Zahlen; immerhin dfirfen die 
Beziehungen yon Mitte]werten, mittleren Abweiehungen und Konzen- 
trationshShen ~ls auffallend registriert werden. Bemerkenswert erscheint 
~uch die weitgehende Ann~herung der ~r des relativ grol3en 
eigenen (0,76) und des kleinen Materiales yon Ki3~K~L~ (0,74) sowie 
die ~bereinstimmung zwischen mittlerer Streuung der eigenen (0,70 
bis 0,82) und Spannweite der Kfinkelesehen MeBreihen. 

b) Die VoUblut-Blutkuchen-Alkoholrelation wurde im gleiehen Mate- 
rial in an~loger Weise festgeste]lt, wobei naturgem~t~ reziproke Ver- 
h~]tnisse resultierten. 

Ergebnisse 
Der Mittelwert des Gesamtmateriales, rnit dem der jeweilige Blut- 

kuchenalkoholwert bei Umreehnung aui den Vollblutalkoholgehalt 
multipHziert werden mnB, betr~gt bier 1,32 (M = 213,718:161), des- 
gleiehen im Konzentrationsbereiehe zwisehen 1,0 und 1,5 g-~ o, wi~hrend 
die Mittelwerte im Bereich zwischen 0,5 and 1,0 g-~ o mit 1,35, zwischen 
1,5 und 2,0 g-~ o mit 1,31 festgestellt wurden, so dab hier mit steigender 

Tabelle 2 

Konzentra t ions-  
bereich in  ~1oo 

> 1,5 
> ],0--1,5 

0,5--1,0 
<0,5 
Gesamt- 
material 

Zahl  der 
Unter -  

suohungen 

36 
74 

i61 

~llittel- 
wer t  

1,307 
1,317 
1,347 
1,275 
1,323 

0,087 
0,111 
0,118 
0,061 
0,107 

~M 

0,015 
0,013 
0,017 

0,009 

3 aM- Grenze 

1,262--1,352 
1,278--1,356 
1,296---1,398 

1,296--1,360 
(~2,3%) 

Konzentra t ions-  S t reuungen 

bereich in ~ 1 a-Bereich 2a-Bereich 3a-Bereicb 

1,5 
> 1,0--1,5 

0,5--1,0 
< 0,5 
Gesamt- 
material 

1,220--1,394 
1,206--1,428 
1,229--1,465 
1,214--1,335 
1,216--1,430 

(i8,3%) 

1,133--1,481 
1,095--1,539 
1,111--1,583 
1,153--1,397 
1,109--1,537 
(=]=16,7%) 

1,046--1,568 
0,984---1,650 
0,993--1,701 
1,092--1,458 
1,002--1,644 
(A24,2%) 

Alkoholkonzentration ein leiehtes Absinken des Mittelwertes verbunden 

" ( l / ~ / i n  bezug auI ist (Tabelle 2). Das Sigma ist mit 0,107 ,~ ~ [ 160 / 

das Gesamtmaterial, mit  0,09--0,12 in bezug auf die verschiedenen 
{ 0,1o7 / 

Konzentr~tionsbereiehe, das a~ mit 0,009 [yT~-] und der 3a~-Bereieh 
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mit  1,30--1,36 (Fehlerbreite yon =k 2,3 % ) errechnet worden. Die mittlere 
Streuung ist somit im Gesamtmaterial  zwischen 1,22 und 1,43 (4- 8,3 % ), 
der zweif~che mittlere quadratische Fehler zwischen 1,11 und 1,54 
(4-16,7%) und der 3~-Bereich zwischen 1,00 und 1,64 (4-24,2%) 
gelegen. Dabei entsprechen bei der Vollblutumrechnung die unteren 
Grenzwerte der einzelnen Streuungsbereiche der Vollblut-Blutkuchen- 
Alkoholrelation genau den ]eweiligen oberen Grenzwerten der Blut- 
kuchen-Vollblut-Alkoholrelation und umgekehrt .  

e) Die Blutkuchen-Serum-Alkoholrelation. Diese wurde weniger aus Griinden 
des praktisehen Erfordernisses als aus denen der Erg/~nzung und weiteren Kontrolle 
bestimmt. Dies um so mehr, als ROC~AT in einem allerdings nur kleinen M~teri~l 
yon 23 F/~llen unter Verwendung einer modifizierten Methode naeh NIOLOlyX 
den Mittelwert dieser Relation mit 0,81 - -  bei Extremwerten yon 0,77--0,85 - -  
festgestellt hatte, so dab dieser Wert nicht unter dem hier festgestellten Mittelwert 
der Blutkuchen-Vollblut-Alkoholrelation, wie zu erwarten gewesen w/~re, sondern 
dariiber gelegen ist. Trotz dieser auff~llend hohen Werte h~tte ROO]~AT die dutch 
die Gerirmung und die Alkoholabsorption im Blu~kuchen entst~ndenen Fehler- 
mSgliehkeiten als unbeaehtlich bezeiehnet. 

Ergebnisse 
I m  eigenen Material yon je 160 Blutkuchen- und Serumbestimmungen 

(Tabelle 3) wurden bingegen weitaus niedrigere Quotienten festgestellt, 
die erwartungsgem/~B unter  den Mittelwerten der Blutkuchen-Vollblut- 
Alkoholrelation lagen und ftir das Gesamtmaterial  mit  0,65 (M = 
103,793:160) ffir die verschiedenen Konzentrationsbereiche - -  wieder 
abgesehen yon dem unter  0,5 g-~ - -  mit  0,64 und 0,66 errechnet 
wurden. Das Sigma, bezogen auf das Gesamtmaterial ,  betrug hier 

( gleichfalls 0,06 a = V I N  -], bezogen aufdieKonzentrationsbereiche 

0,05 und 0,06, das aM 0,04 \ ~ ]  und der 3aM-Bereich 0,64--0,66, 

entsprechend einer Fehlerbrei~e yon =k 1,5 %, so dab auch bier der Mittel- 
wert 0,65 mit Reeht als statistisch signifikant betraehtet werden kann. 
])emgegen/iber sind aueh bier die geringen Differenzen der Mittelwerte 
und mittleren Abweiehungen in den einzelnen Konzentrationsbereiehen 
nieht statistiseh signifikant, wie sehon die fast vSllige l]bereinstimmung 
oder wenigstens weitgehende ~Iberlagerung der versehiedenen 1V[utungs- 
und Streuungsbereiehe zeigt. Letztere sind - -  je naeh ]3ereehnung der 
1~-, 20- und 3a-Grenzen - -  zwischen 0,59 und 0,70 (4-9,2%), 0,54 
und 0,76 (4-16,9%) sowie 0,48 und 0,81 (4-26,2%) gelegen, so dab 
aus einem Blutkuehenalkoholwert yon z.B. 1,5 g-~ o bei Verwendung 
des Mittelwertes 0,65 ein wahrscheinliehster Serumalkoholgehalt yon 
2,3 g-~ o (entspreehend einem Vollblutalkoholgehalt yon 2g-~ bei 
gleiehem Blutkuchenalkoholgehalt yon 1,5g-O/oo) und bei Beriiek- 
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sichtigung der oberen und  unteren Grenzwerte des einfachen, doppel ten 
und  dreifaehen quadrat ischen mit t leren Fehlers Serumalkoholgehalte 
resulti.eren, die zwisehen 2,1 und  2,5 g-~ 0 ( •  - -  entsprechend 
einer mit t leren Streuung yon  1,8--2,1 g-~ o im Vollblut - - ,  zwischen 
2,0 und  2,8 g-~ o ( ~  16,7%) - -  entspreehend einer Sehwankungsbrei te  
yon  1,7--2,3 g-~ o im Vollblut - -  und  zwischen 1,9 und  3,1 g-~ 
(d-24%)  - -  entsprechend einer Schwankungsbrei te  yon  1,6--2,5 g-~ o 
im Vollblut - -  gelegen sind. Die Streuungen gehen also fiber die bei der 
Blutkuehen-Vollblut-Alkoholrelat ion erreehneten noch hindus - -  ein 
Hinweis darauf,  dal~ hier die relative Inhomogerii t~t  zweier Substrate,  
ns des Blutkuehens und  des Strums,  wirksam geworden ist. 

IKonzen t ra t ions -  
be r e i ch  i n  % 0 

1,5 
1,0--1,5 
0,5--1,0 
0,5 

Gesamt- 
material 

Z a h l  der  
U n t e r -  

s u c h u ~ g e ~  

36 
73 
48 

3 

Tubeile 3 

Mit t e l -  
w e f t  

0,641 
0,641 
0,663 
0,672 
0,648 

0,055 
0,053 
0,058 
0,053 
0,055 

a" M 

0,009 
0,006 
0,008 

0,004 

3 aM- Grenze  

0,614--0,668 
0,623--0,659 
0,639--0,687 

0,636--0,660 
(:~1,5%) 

t ~onzen t r a t i ons -  S t r e u n n g e n  
be re i ch  i n  % o 

1 a -Bere ich  I 2 a-Bere ich  3 a -Bere ich  

1,5 0,586--0,696 0,531--0,751 0,486--0,806 
1,0--1,5 0,588--0,694 0,535--0,747 0,482~0,800 
0,5--1,0 0,605--0,721 0,547--0,779 0,489--0,837 

< 0,5 0,619--0,725 0,566 0,778 0,513--0,831 
Gesamt- 
material 

0,593--0,703 
(-4-9,2%) 

0,538--0,758 
(=[=16,9%) 

0,483--0,813 
(:[: 26,2%) 

d) Die Sediment-Vollblut-Alkoholrelation. Um eine weitere Kontro]le der nach 
WIDMARK festgestellten Blutkuehen-Vollblut-Alkoholrela~ion dureh die ADK- 
Methode zu erm6glichen, wurden 113 Blutsedimente ~ls den Blutkuehen ann~hernd 
vergleichbare Substrate untersueht, da Blutkuehen nieht pipettierbar und daher 
der fermentspezifischen Methode nicht zug~nglieh ist. Dazu wurden die in N~trium- 
citrat in jeweils gleiehem Misehungsverhi~ltnis (yon 0,4 cm ~ Blu~ und 1,6 em 3 
physiologischer NaC1-LSsung) aufgenommenen Blute am n~chsten Tage zentri- 
fugiert, die iiberstehende •liissigkeit abgesaugt und die Sedimente, ebenso wie die 
entsprechenden Vollbhte, n~ch der ADK-Me~hode untersueht. 

Ergebnisse 
Dabei  fanden sich in dem Gesamtmater ial  yon  je 113 Sediment- 

und Vollblutuntersuchungen ein Mittelwert der Sediment-Vollblut- 
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Alkoholrelation von 0,69 (M = 77,719:113), in den einzelnen Konzen- 
trationsbereichen Mittelwerte yon 0,66--0,71, bei einem Sigma yon 

0,11 (a = V 1'41~2693~), bezogen auf das Gesamtmaterial, yon 0,10--0,13, 

bezogen auf die Konzentrationsbereiche. Der mittlere Fehler des Mittel- 
(O.M 0,112 ~ wertes des Gesamtmateriales wurde mit 0,011 --  V ~  ] und der 

Mutungsbereich (dreifacher mittlerer Fehler des Mittelwertes) mit 0,65 
bis 0,72, bezogen auf das Gesamtmaterial, errechnet, w/~hrend die ver- 
schiedenen Streuungsbereiche unter Beriicksichtigung der ls-, 2s- und 
3s-Grenzen zwischen 0,58 und 0,80 (4-15,9%), 0,46 und 0,91 (~33%) 
und 0,35 und 1,02 (-4-49,3%) gelegen waren (Tabelle 4). 

X:onzentrations- 
bereich in ~ 

> 1,5 
> 1,0--1,5 

0,5=-1,0 
< 0,5 

Tabelle 4 

Mittel- weft ff ~ 3 aM- Grenze 
Zal~l 4er 
Unter- 

suchmlge]l 

35 
52 
24 

2 

0,656 
0,708 
0,697 
0,573 

0,097 
0,107 
0,130 
0,065 

0,016 
0,014 
0,026 

0,609~--0,704 
0,666--0,750 
0,619--0,775 

Ges~mt- 113 0,687 0,112 0,011 0,654--0,720 
material ( •  5,8 % ) 

]Eonzentrations- streuungen 
bereich in ~ 1 a-Bereich 2 a-Bereich [ 3 a-Bereich 

> 1,5 0,559--0,753 0,462--0,850 0,365--0,947 
> 1,0--1,5 0,601--0,815 0,494---0,922 0,387--1,029 

0,5--1,0 0,567--0,827 0,437--0,957 0,307--1,087 
< 0,5 0,508--0,638 0,443--0,703 0,378--0,768 

Gesamt- 
material 

0,575--0,799 
(•  

0,463~),911 
( •  

0,351--1,023 
(~-49,3%) 

Dem entsprechen die Streuungen bzw. Fehlerbreiten bei Umrech- 
nung der Sediment- auf Vollblutalkoholwerte. So wiirden sich bei- 
spielsweise bei einem Sedimentalkoholgehalt yon 1,5 g-~ o ein mittlerer 
Vollblutalkoholwert yon 2,2 g-~ o (entsprechend 2,0 g-~ o bei einem 
Blutkuchenalkoholgehalt yon 1,5 g-~ bei Beriicksichtigung der oberen 
und unteren Grenzwerte des einfachen, doppelten und dreifachen mitt- 
leren quadragischen Fehlers abet Vollblutalkoholkonzentrationen er- 
rechnen, die zwischen 1,9 nnd 2,6g-~ (~:15,6%), 1,6 und 3,3g-~ 
(-4-34,7%) some 1,5 und 4,3 g-~ o (~-48%) gelegen sind, wghrend die 
Vollblutalkoholwerte nach Untersuchung yon Blutkuchen der gleichen 
Konzengration in den analogen Streuungsbereichen dutch Konzentra- 
tionen zwischen 1,8 und 2,1 g-~ o, 1,7 und 2,3 g-~ o sowie 1,6 und 2,5 g-~ o 
reprgsentiert wurden. 
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Daraus ergibt sich einmal, dab die Sedimente in den vorliegenden 
Untersuchungen serumgrmer sind als die Blutkuchen, da der mittlere 
Quotient der Sediment-Vollblut-Alkoholrelation unter dem der Blut- 
knchen-Vollblut-Alkoholrelation liegt; ein andermal, dal3 Sedimente 
(offenbar wegen des Zusatzes yon fliissigem Natriumcitrat) einen noeh 
starker sehwankenden Fliissigkeitsgehalt aufweisen und noeh weniger 
homogene Substrate als Blutkuehen darstellen, wie bier iibrigens schon 
aus dem relativ hohen Sigma bei relativ niedrigen Mittelwerten zu er- 
kennen ist. Hier ergeben sieh also bei der Vollblutumreehnung gegenfiber 
den Blutkuchen der gleiehen Blutproben noch weitaus grSBere Fehler- 
breiten, die schon im Bereiehe der einfaehen mittleren Streuung die 
Grenzen des forensiseh Zulgssigen fibersehreiten. Sedimentalkoholunter- 
suchungen sind somit zur Bereehnung des Vollblutalkoho]gehaltes als 
unbrauehbar zu bezeichnen. 

Epilcrise 
Die auf Grand der Untersuchung yon je 161 Blutkuchen and Voll- 

bbiten nach der Widmarkschen Methode festgesteHten Mittelwerte 
0 ,76•  fiir die Blutkuchen-Vollblut-Alkoholrelation bzw. yon 
1,32:k0,11 ifir die Vollblut-Blutkuchen-Alkoholrelation erscheinen als 
forensisch brauchbar, da die dreifachen mittleren Fehler der Mittelwerte 
(3 aM-Grenzen), yon denen zahlenm~Big allein die Normalverteilung ab- 
h~ngig ist, in dem engen Bereich yon 0~74--0,77 (bzw. yon 1,30--1,36) 
]iegen, also einer Fehlerbreite yon etwa 4% entsprechen. Oieser Urn- 
stand erscheint im Hinblick auf die yon TocA~wIs getroffene Feststellung 
des ungleichmaBigen Flfissigkeitsgehaltes auch innerhalb des gleichen 
]31utkuchens, aber auch im Hinb]ick auf die Untersuchungen ttI•SCH- 
~OECKs, wonach die Retraktionszeit and damit auch der Flfissigkeits- 
gehalt des Blutkuchens bei derselben Person selbst innerhalb eines Tages 
meBbar schwanken kann, zunachst erstaunlich. Man wird daher trotz 
des anscheinend eindeutigen Ausfalles der vorliegenden Untersuchungs- 
reihen deren Ergebnisse noch mit einer gewissen Vorsicht beurteilen 
und vor allem die Frage aufwerfen mtissen, ob nicht doch die Zahl yon 
nur 3 Einzeluntersuchungen zur Gewinnung des Mittelwertes der ein- 
zelnen Blutkuchenalkoholkonzentrationen zu klein gewesen ist, um 
nach dem Prinzip der Berechnung einer GauBsehen Verteilung etwaige 
systematische Fehler gegenfiber Zuf~lligkeiten weitgehend ausschalten 
zu k6nnen (ScnMz])w und MA~Z). Wenn aueh yon den einzelnen Coagula 
das Material sowohl aus zentralen als auch aus peripheren Abschnitten 
gewonnen worden ist, so wird doch bei 3 Einzelwerten eine solche Irr- 
tumsm6glichkeit, die unter Umsts zu einer Einengung des dreifachen 
mittleren Fehlers des Mittelwertes geffihrt haben konnte, nicht ganz 
auszuschlieBen sein, zumal auch dann eine gewisse Unsicherheit der 
Bestimmung des Sigmas in Rechnung zu stellen ware. 
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Abgesehen yon diesen Bedenken, ergeben sieh aber auch hinsiehtlich 
der mSglichen Beziehung der Einzelwerte zum Mittelwert erhebliche 
Sehwankungen, die im Bereieh der mittleren Streuung (1 a-Grenze) bei 
rund 15% (0,70--0,82), im 2a-Bereich bei 30% (0,64--0,88) und im 
3 a-Bereich sogar bei etwa44 % (0,59--0,93) gelegen sind, bei der forensiseh 
geforderten Zugrundelegung der 3a-Regel, entsprechend einer Uber- 
schreitungswahrscheinlichkeit yon 0,27 %, also etwa um das Doppelte 
die als forensiseh zul/~ssig vereinbarte Abweichung yon 20% (bei den 
hSheren Konzentrationen) fibersehreiten. Dabei handelt es sich bier 
um Streuungen, die - -  unabh/~ngig yon der Normalverteilung - -  often- 
siehtlich nicht so sehr dutch die Inhomogenits innerhalb des einzelnen 
Substrates, sondern dutch Untersehiede der verschiedenen Coagula 
bedingt sind und als unvermeidlich hingenommen werden miissen. 

Diese Verh/~ltnisse kommen noch deutlicher in der Blutkuchen- 
Serum-Alkoholrelation zum Ausdruck, deren Mittelwert 0,65-4-0,06 in 
den vorliegenden Untersuchungen zwar nur eine Fehlerbreite yon 3% 
aufweist, deren Einzelwertstreuungen urn den Mittelwert aber 17% 
(l(~-Bereieh), 33% (2a-Bereich) und 48% (3a-Bereieh) betragen. Im 
iibrigen bedeutet die Feststellung, dal3 der M:ittelwert der Blutkuchen- 
Serum-Alkoholrelation eindeutig unter dem der Blutkuchen-Vollblut- 
Alkoholrelation gelegen ist, eine weitere Best/~tigung der schou lange 
bestehenden, durch G~e~E~ experimentell verifizierten Auffassung, dal3 
sich der Alkohol zwischen BlutkSrperehen und Serum entsprechend 
dem jeweiligen Wassergehalte verteilt. 

Am st/~rksten wirken sich jedoch dieser Umstand sowie die GrSBe 
der Streuungen und Bereehnungsfehler - -  infolge des Natriumeitrat- 
zusatzes - -  bei der Untersuchung yon Sedimenten aus, da hier bereits 
der dreifache mittlere Fehler des Mittelwertes der Sediment-Vollblut- 
Alkoholrelation rund 11%, der dreifache mittlere Fehler der Abweiehung 
der Einzelwerte vom Mittelwert sogar 96--98% betr/~gt, womit die 
Unbrauchbarkeit  der Sedimentuntersuchung eindeutig demonstriert wird. 

Um bei der etwaigen Vollblutumrechnung yon einem festgestellten 
Blutkuehenalkoholgehalt aus eine Irrtumsm6gliehkeit, entsprechend 
einer Zufallsziffer yon 0,27 %, zuungunsten eines Besehuldigten im Ver- 
kehrsstrafprozeB praktisch auszusehlieBen, also den Vollblutalkoholwert 
mSgHchst niedrig zu halten, miiBte somit durch den oberen Grenzwert 
des 3a-Bereiehes 0,9 dividiert bzw. mit dem unteren Grenzwert des 
3a-Bereiches der Vollblut-Blutkuehen-Alkoholrelation 1,0 multipliziert 
werden. Bei Zugrundelegung der mittleren Streuung aber miiBte aus 
dem genannten Gesichtspunkt der Blutkuchenalkoholwert durch den 
oberen Grenzwert 0,82 dividiert (bzw. mit 1,22 multipliziert) werden, 
wenn die dann noch bestehende Irrtumswahrscheinlichkei~ yon 32% 
in Kauf genommen werden soll. 
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Trotz aller bier gebotenen Kri t ik  wird man jedoch fiir die forensische 
Praxis den Mittelwert 0,76, besser 0,8, der Vollblutalkoholumrechnung 
BUS Blutkuchenalkoholwerten zugrunde legen kSnnen, ohne dadurch 
eine ungerechtfertigt ungiinstige Beurteilung eines Beschuldigten im 
Verkehrsstrafrecht herbeizufiihren, da dieser Wert  bei vergleichender 
Berfieksichtigung der bier angewandten Untersuchungsmethodik und 
der tats/ichlichen Gegebenheiten in der forensischen Praxis mit  grol3er 
Ws~hrseheinlichkeit zu hoch gelegen ist. Dies schon deshalb, da es sich 
hier - -  trotz des vorausgegangenen Zentrifugierens des Blutkuchens - -  
noeh immer um ein relativ serumreiches Substrat  handelte, w/ihrend 
die in der Praxis zur Untersuchung gelangenden Blutkuchen in der 
Regel st/irker ausgetrocknet, also serum/~rmer und damit  auch gegebenen- 
falls alkoho]/~rmer sind, so dab dort ein mehr oder weniger niedrigerer 
Wert  (als der hier gefundene Mittelwert 0,76) als Divisor zur Anwendung 
gelangen mfiBte. Diese Auffassung entspricht such den Ergebnissen 
KffZ~KELES, wonach bei st~rkerem Auswaschen yon 4 Blutkuchen ein 
Mittelwert yon 0,59 errechnet worden war. Trotz der bier bestehenden 
unvermeidllchen Inhomogeniti~t des Substrates und den daraus resul- 
tierenden Fehlerm6glichkeiten wird sich daher die Anwendung des Fak- 
tors 0,76 bzw. 0,8 zur Berechnung des Vollblutalkoholgehaltes kaum 
je in einer fiir den Besehuldigten im Verkehrsstrafprozel3 nachteiligen 
Weise auswirken k6nnen. 

II. Die SerumlVollblut-Alkoholrelation 

Obwohl die Berechnung des Vollblutalkoholwertes aus Serum- 
alkoholkonzentrationen schon lange routinem~13ig in forensischen F~llen 
erfolgt, ist die Zahl der publizierten systematischen Untersuchungen 
fiber die Serum- bzw. Plasma-Vollblut-Alkoholrelation und die hier 
beobachteten Schwankungen noch immer erstaunlich gering. 

So hatte WIDMARK auf Grund der TJntersuchung yon 4 I-Iundebluten eine zwi- 
schen 1,10 und 1,21 gelegene Schwankung des Plasma-Vollblut-Alkoholverhalt- 
nisses, ELBEL auf Grund yon 10 Untersuchungen eine Spannweite der Serum- 
Vollblut-Alkoholrelation yon 1,05--1,25, K~NKELE eine solche yon 1,12--1,31, 
1V~LES yon 1,10--1,30, FO~ZCAu ItVLPIEU und HA~GE~ Yon 0,91--1,12 - -  bet 
einem Durchschnittswert -con 0,99 - -  festgestellt, und ROO~AT land einen um 
10--20% hSheren Alkoholgehal~ im Serum im Vergleich zum Vollblut. 

Zu der auch im zentrifugierten Serum infolge des wechselnden 
Wassergehaltes bestehenden Inkonstanz des Verh~ltnisses yon Serum- 
zu Vollblutalkoholgehalt kommen abet noch weitere Fehlerquellen bei 
der Untersuchung yon nichtzentrffugierten oder aufgeschiittelten Seren, 
deren Alkoholkonzentrationen nach den an 25 Bluten durchgeffihrten 
Untersuchungen yon D]~xc]~s um 16,9--18,3% (bei einem Mittelwert 
yon 17,6%) hSher als die der entsprechenden Vollblute lagen, so da~ 
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bier als Reduktionsfaktoren ans ta t t  1,2 die Werte 1,16 und 1,18 ver- 
wendet werden mul]ten. 

Obwohl nach diesen Feststellungen selbst bei energischem Aufsch~itteln nur 
wenige BlutkSrperchen in das Serum iibergehen und weder dadureh noch durch 
die iibliche postalisehe Dehandlung ein BlutkSrperchengehalt des Serums, zu dem 
der Faktor 1,1 gehSren wiirde, erreicht werden soll, hat DE~cxs dennoch empfohlen, 
den Alkoholgehalt yon geronnenem Blur nut aus dem zentrifugierten Serum zu 
gewinnen, da das ,,blutige" Serum ein zu stark schwankendes Substrat darstelle. 
Auch EL~S,L und Sctm~YE~ betonen, dal~ bei Einsetzen des Serumdivisors 1,2 die 
Untersuehung, streng genommen, nur im scharf zentrifugierten Serum durchgefiihrt 
werden diirfe, da sonst die Anwendung dieses Faktors einen zu niedrigen Blut- 
alkoholgeha]t ergeben kSnnte, dab die Unterschiede aber ohne praktisehe Bedeutung 
seien. 

Eigene Untersuchungen 
Um an einem grSl~eren Material einen Einblick in die hier bestehenden Streu 

ungen und FehlermSglichkeiten zu gewinnen, wurden Untersuchungen an 16 
nnd 131 Bluten, die gleiehfalls aus Trinkversuchen stammten, angestellt. Dabe 
handelte es sich um Seren, die nach Absetzen der Blute im Kiihlsehrank, ohne 
Zentrifugieren, gewonnen worden waren. Im iibrigen wurde auch hier in der sehon 
gesehilderten Weise verfahren. 

Ergebnisse 
a) Die Serum-u nach der Widmarkschen 

Methode. In  einem Gesamtmaterial  yon je 165 Vollb]uten und Seren wur- 
den ein Mittelwert der Relation yon 1,17 ( M :  139,767:165) bei einem 

Sigma yon 0,06 (a = V 0'61~4214) ' i n  den verschiedenen Konzentrations- 

bereichen Mittelwerte yon 1,13 -4- 0,07 (bei Vollblutalkoholkonzentratio- 
nen zwischen 0,5 und 1,0 g-~ yon 1,19 =[= 0,06 (zwischen 1,0 und 1,5 g- ~ 
und yon 1 ,20~0 ,06  (bei Konzentrat ionen zwischen 1,5 und 2,0 g-~ 
festgestellt; jedoch erwiesen sich auch hier diese Unterschiede nicht als 
statistisch different. Dagegen daft  der Mittelwert 1,17 im I-Iinblick 
auf seinen engen Fehlerbereich yon 1,16--1,19 (entspreehend ~: 1,3%) 

als statistisch repr/~sentativ betrachtet  werden (aM --  0,064 0,005). 

Die raittlere Streuung ist zwischen 1,11 und 1,24 (:L5,94) gelegen, 
s t immt also weitgehend mi t  der schon yon WIDMAi~K gefundenen Spann- 
weite der oberen und unteren Werte (1,10--1,21) iiberein. I m  2a-Be- 
reich ist die Schwankungsbreite der Einzelwerte zwischen 1,05 und 1,30 
(g-11,1%) - - i h r e  untere Begrenzung entspricht genau dem schon yon 
E L ~ L  in seiner MeSreihe festgestellten unteren Wert  - -  und bei Be- 
riicksichtigung des dreifachen mitt leren Fehlers zwischen 0,98 und 1,37 
(:J: 16,2 %) gelegen (Tabelle 5). 

Daraus ergibt sich, da$ bei einem Serumgehalt yon 1,5 g-~ o ein 
wahrscheinlichster Vollblutalkoholwert yon 1,3g-~ eine mittlere 
Streuung yon 1,2--1,4 (1,35)g-~ o - -  entspreehend einer Fehlerbreite 
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Konzentrations- 
bereich in ~ 

>1,5 
>1,0--1,5 

0,5--1,0 
<0,5 
Gesamt- 
material 

Z a h l  de r  
U n t e r  - 

s u c h u n g e ~  

38 
75 

165 

Mit te l -  
w e r t  

1,199 
1,189 
1,131 
1,169 
1,174 

Tabelle 5 

0,059 
0,063 
0,074 
0,041 
0,064 

aM I 3 a~-- G r e n z e  

I 
0,009 I 1,172--1,226 
0,007 1,168--1,210 
0,010 1,101--1,161 1 
0,005 1,159--1,189 

(=~ 1,3%) 

]g ionzen t ra t ions -  S t r e u u n g e n  

b e r e i c h  in  ~ l a - B e r e i c h  2 a -Be re i ch  3 a -Be re i ch  

>1,5 
>1,0--1,5 

0,5--1,0 
<0,5 
Gesamt- 
material 

I 
1,140--1,258 1,081--1,317 
1,126--1,252 [ 1,063--1,315 
1,057--1,205 0,983--1,279 
1,128--1,210 1,087--1,251 
1,110--1,238 ] 1,046-1,302 
(~5,9%) (4-11,1%) 

1,022--1,376 
1,000--1,378 
0,909--1,353 
1,046--1,292 
0,982--1,366 

(~: 16,2%) 

yon d-5,9 % -- ,  bei Bereehnung des zweifachen mittleren Fehlers eine 
Schwankungsbreite yon gleiehfalls 1,2 (1,15)--1,4 g-~ o (d: 9,8% Fehler- 
breite) und bei Ber/icksichtigung der 3s-gegel eine Streuung yon 
1,1 (1,09)--1,5 g-~ o (d= 15,3% Fehlerbreite) resultieren. 

Gesamt- 
material 

Z a h l  de r  I 
U n t e r  - 

s u c h u n g e n  

131 l 

Tabelle 6 

3littel- 
wert a 

1,132 0,063 

I aM 

I 0,011 

3 aM- G r e n z e  

1,009--1,165 
(~3,5%) 

Strettungen 

I a -Be re i ch  

Gesamt- [ 1,069--1,195 
material ( =~ 5,3 % ) 

2 a-Bereich 

1,006--1,258 
(4-11,5%) 

3 a-l~ereich 

0,943--1,321 
(:~ 16,8%) 

b) Die Serum-Vollblut-Alkoholrelation nach der ADH-Hethode. Diese 
repr/~sentiert sich in einem Gesamtmaterial yon 131 Bluten mit einem 
Mittelwert yon 1,134-0,06 und einer 3aM-Grenze yon 1,1O--l,17 
(~3,5%). Die mittlere Streuung ist bier also zwischen 1,07 und 1,19 
(:~ 5,3 % ), der zweifache mittlere ~'ehler zwischen 1,01 und 1,26 (4- 11,5 % ) 
und der 3 a-Bereich zwischen 0,94 und 1,32 (4- 16,8% ) gelcgen (Tabelle 7). 

Die einzelnen Streuungen und im besonderen die Fehlerbreiten 
stimmen also praktisch mit den mittels der Widmark-Methode lest- 
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gestellten iiberein, nur liegen die mit  dem ADI-I-Verfahren gefundenen 
Werte durchwegs etwas niedriger. Bei Umrechnung einer Serumalkohol- 
konzentration auf Vollblut wirken sich jedoch diese Differenzen entweder 
gar nicht oder in einer (gegenfiber der Widmark-IV[ethode) geringffigigen 
Erh6hung der Vollblutwerte aus. So errechnet sich aus einem Serum- 
alkoholgehalt von 1,5 g-~ o bei Verwendung des Faktors 1,13 gleichfalls 
ein Vollblutwert yon ],3 g-~ o, bei Berficksichtigung der Grenzwerte 
der mittleren Streuung eine Schwankungsbreite yon 1,26--1,4g-~ 
(4- 5,3 % ) - -  entsprechend einer Schwankungsbreite yon 1,2--1,35 g- ~ o 
nach der Widmarkschen ~e thode  - - ,  nach der 2a-l%egel eine solche yon 
1,10--1,48 g-~ o ( •  10,9%) - -  entsprechend 1,15--1,4 g-~ o nach der 
Widmarkschen Methode - -  und nach der 3a-Regel eine Schwankungs- 
breite yon 1,1--1,59 g-~ o (~: 18,2%) - -  entsprechend 1,09--1,5 g-~ o 
nach dem Widmark-Verfahren. 

Epilcrise 
Wesentlich erseheint zungchst, dal] auch hier die Mittelwerte der 

Serum-Vollblut-Alkoholrelation (1,17:[:0,06 nach dem Widmarkschen, 
1,134-0,06 nach dem ADI-I-Verfahren) im I-Iinblick auf den engen Be- 
reich der dreifachen mittleren Fehlerbreiten der Mittelwerte yon weniger 
als 3% nach der Widmarkschen, yon etwa 7% nach der fermentspe- 
zifischen Methode als statistisch signifikant angesehen werden dfirfen; 
da]3 ferner die mittleren Streuungen nach beiden Methoden nnr wenig 
fiber 10% (11,8To nach der Widmarkschen, 10,6% nach der ADH- 
~VIethode) betragen, da]3 der zweifache quadr~tische mittlere Fehler der 
Streuung der arithmetischen Mittel der Einzelwerte um den Gesamt- 
mittelwert der 1Y[el3reiheu bei etwa 20% und der entsprechende drei- 
fache mittlere Fehler bei fiber 30% gelegen ist. Bei Berficksichtigung 
der 2a-l%egel, also einer ~Tberschreitungswahrscheinlichkeit yon 5%, 
wird somit die obere Grenze der forensisch zttl~ssigen Fehlerbreite bei 
der Vollblutumrechnung aus Serumalkoholwerten bereits erreicht. Die 
Differenzen betragen bier • 0,1 g-~ liegen also noch innerhalb der als 
unbedenldich zu bezeichnenden Schwankungen. Im 3a-Bereich, ent- 
sprechend einer Irrtumswahrseheinlichkeit yon 0,27%, wird jedoch die 
zul/~ssige Fehlerbreite bereits um 10% fiberschritten, die Differenzen 
der durch Umrechnnng gewonnenen Vollblutalkoholkonzentrationen 
betragen bier bereits ~:0,2 g-~ o. Die Differenzen zwischen Widmark- 
und ADH-Werten erklgren sich im iibrigen zwanglos daraus, dal~ das 
Widmark-Verfahren an ,/blutigem", das ADH-Verfahren an reinem 
Serum arbeitet, so dal~ die Widmark-Werte, damit  aber auch die Quo- 
tienten aus Serumalkoholgehalt: Vollblutalkoholgehalt etwas h6her 
liegen. 
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Ffir die forensische Praxis ls sich aus diesen Ergebnissen die Folge- 
rung ableiten, dab die Anwendung des Serumdivisors 1,2 fiir die Voll- 
blutumreehnung zwar in der Masse der F~lle berechtigt ist, da sich - -  wie 
schon ELB~L festgestellt hat - -  der hier etwa erwachsende kleine Fehler 
bei Verkehrsdelikten in der Regel zugunsten eines Besehuldig~en aus- 
wirken wird, dab aber andererseits gegeniiber einer allzu schematischen 
Verwendung dieses Faktors Zuriiekhaltung geboten erscheint; denn der 
obere Grenzwert des zweifaehen mittleren Fehlers des Mittelwertes des 
Serumdivisors ist bereits bei 1,3 und der des dreifachen mittleren Fehlers 
nach dem Widmarksehen Verfahren sogar bei ],37 gelegen, so dab in 
einer geringen Zahl yon F~]len dureh die Verwendung des Faktors 1,2 
ein zu hoher Vollblutalkoholgehalt errechnet werden kSnnte. 

Daraus ergibt sieh aber erneut die Forderung, Bestimmungen de1 
Blutalkoholkonzentrationen grundsatzlieh im Vollblut und nicht im 
Serum durehzufiihren. Zwar mag der Bereehnungsfehler dureh vor- 
heriges Zentrifugieren des Serums vermindert werden, wie DENCKS be- 
tont  hat  (dessen in einer kleinen Mel~reihe erreehnete t~eduktions- 
faktoren 1,16 und 1,18 iibrigens dicht neben dem eigenen Mittelwert 
1,17 gelegen sind); doch stellt das Serum an sieh offenbar bereits ein 
inhomogenes Substrat dar, worauf nieht zuletzt aueh die Untersuchungen 
GR ~ ]~ s ,  wonach selbst bei gleiehen Personen zu verschiedenen Zeiten 
weehselnde Wasser- und damit Alkoholkonzentrationen im Serum auf- 
treten kSnnen, hingewiesen haben. Alle diese Ergebnisse und Uberle- 
gungen diirften geeignet sein, den forensisehen Gutachter aueh bei der 
anscheinend so unproblematisehen und als selbstversts geiibten 
Serum-Vollblut-Alkoholumreehnung zu de~ erforder]ichen Krit ik zu 
veranlassen. 

Zusammen/assung 
1. Die Feststellung der Blutlcuchen-Vollblut-All~oholrelation ergibt auf 

Grund der Untersuehung yon je 161 Blutkuehen und Vollbluten einen 
Mittelwert yon 0,76 ~0 ,06  als Blutkuchendivisor (bzw. yon 1,32 •  
als Blutkuchenmultiplikator). Dieser Wert darf als statistisch signi- 
fikant betrachtet  werden, da sein dreifacher mittlerer Fehler nur etwa 
4% betrs Demgegenfiber liegen infolge der unvermeidlichen In- 
homogenits des Substrates die Streuungen der Einzelwerte um den 
Mittelwert bei 15% (la),  30% (2a) und 44% (bei Berficksichtigung 
der 3a-Regel). ~Tach dieser mfil]te ~fir die Vollblutalkoholumrechnung 
der jeweilige Blutkuchenalkoholwert durch 0,9 dividiert werden; in 
praxi ist jedoch bei Verwendung des Divisors 0,8 keine ungerechtfertigt 
ungfinstige Beurteilung eines Besehuldigten im VerkehrsstrafprozeB zu 
befiirchten. 
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2. Die Berechnung des Vollblutalkoholgehaltes aus dem Sediment 
(bei Verwendung der ADI-I-Methode) ist auf Grund der enormen Streu- 
~mg, die offenbar auf den jeweils verschiedenen Wassergehalt zurfick- 
geht, fiir forensische Zwecke nicht brauchbar.  I)er Mittelwert der Sedi- 
ment-Vollblut-Alkoholrelation wurde auf Grund yon je 113 Sediment- 
und Vollblut-Alkoholuntersuchungen mi t  0,69 ~- 0,11 berechnet. Die 
Strenungen zeigten im l a-Bereich bereits eine Fehlerbreite yon 30%, 
im 3a-Bereich eine solche yon nahezu 100%. 

3. Bei Priifung der Blutkuchen-Serum-Alkoholrelation auf Grund der 
Untersuchung yon je 160 Blutkuchen und Seren land sich ein Mittel- 
wert yon 0,65 4-0,06, der - -  bei einem dreifachen mitt leren Fehler yon 
3% - -  als statistisch repr~sentativ erscheint. I-Iingegen zeigten die 
Streuungen der Einzelwerte Fehlerbreiten, die yon 17% (la)  bis 48% 
(3a) reichten; hieriu kommt  die additive Wirkung zweier inhomogener 
Substrate zum Ausdruck. Die Untersuchungen best~tigen im fibrigen 
die Auffassung, da~ sich der Alkohol zwischen BlutkSrperchen and 
Serum entsprechend dem Wassergehalt verteilt.  

4. Ferner wurde auf Grund der Untersuchung yon je 165 Seren und 
Vollbluten nach der Widmarkschen und yon je 131 Seren nnd Voll- 
bluten nach der ADtI-Methode ein Beitrag zur Frage der Serum-Voll- 
blut-Alkoholrelation geleistet. I)abei fanden sich Mittelwerte yon 1,17 
4-0,06 bei einem 3a M yon etwa 3% naeh der Widmark-Methode, yon 
1,134-0,06 bei einem 3(~ M von etwa 7% nach der ADI{-Methode. Die 
durchwegs nach der ADH-Methode niedrigeren Werte erkls sich 
durch die Verschiedenheit der Substrate;  sic betreffen im fibrigen nur 
die zweite Stelle nach dem Komma,  sind also forensisch bedeutungslos. 
Die Streuungen der Einzelwerte um den Mittelwert zeigten bei beiden 
Methoden Fehlerbreiten yon 10% (la),  20% (2a) und 30% (3a), die 
I)ifferenzen lagen im 2a-Bereich also noch innerhalb der forensisch zu- 
li~ssigen Grenzen v0n 4-0,1 g-~ ws diese im 3(~-Bereich bereits 
nm 4-5% fiberschritten wurden. Vor einer allzu schematischen An- 
wendung des Serumdivisors 1,2 mul~ also gewarnt werden, da damit  
unter Umsts  ein zu hoher Vollblut-Alkoholgehalt errechnet werden 
kann. Unter  Beriicksichtigung des dreifachen mittleren quadratischen 
Fehlers miil~te der jeweilige Serum-Alkoholgehalt vielmehr dureh 1,3 
(bzw. genau 1,37) dividiert werden. In  der Masse der Falle wird aller- 
dings dureh Verwendung des Faktors  1,2 eher ein zu niedriger Blut- 
alkoholgehalt erreehnet. 
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