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Statistische Anndherung an forensische Riickrechnungswerte
fiir Alkoholiker

Statistical approximation to forensic back-conversion values
for alcoholics

Alkoholiker eliminieren Athanol schneller aus dem Korper als Nicht-Alkoholiker. Dies 148t
sich anhand zahlreicher Studien dokumentieren (ApAcHI et al. 1989; BONNICHSEN et al. 1968;
Bruno et al. 1983; HAFFNER et al. 1991; KATER et al. 1969; LiNDros et al. 1980; MEzky et al.
1971; NUUTINEN et al. 1983, 1984, 1985; OLsEN et al. 1989; UGARTE et al. 1972; WINEK, MUR-
pHY 1984). Zu gegenteiligen Ergebnissen kamen nur wenige Untersuchungen (CLARK, SENIOR
1968; ErixssoN, PEACHEY 1980; KorsTeN et al. 1975; MENDELSOHN 1968). Diese wurden jedoch
an Alkoholkranken durchgefiihrt, die seit mindestens 10 Tagen abstinent waren. Sie lassen auf3er
acht, daB sich die beschleunigte Athanol-Elimination der Alkoholiker bei Alkoholabstinenz
rasch normalisiert (Mrzey, ToBoN 1971; Misra et al. 1971; UGARTE et al. 1972); somit sind sie
methodisch nicht geeignet, Zweifel an der erhshten Athanol-Eliminationsgeschwindigkeit za
begriinden.

Wihrend beziiglich der beschleunigten Athanol-Elimination von Alkoholikern grundsitz-
lich Ubereinstimmung herrscht, weichen die Angaben iiber die Eliminationsgeschwindigkeit
deutlich voneinander ab. Die fiir Alkoholiker berechneten B -Werte schwanken in der Litera-
tur zwischen Extremen von 0,15 g/kg/h (gegeniiber 0,10 g/kg/h bei Nichtalkoholikern, Nuu-
TINEN et al. 1984, 1985) und 0,39 g/kg/h (gegeniiber 0,20 g/kg/h bei Nichtalkoholikern, KATER
et al. 1969). Dies ist in erster Linie auf die unterschiedliche Methodik bei der Durchfiihrung
der einzelnen Untersuchungen zuriickzufiihren, die haufig die unter forensischen Aspekten
notwendigen Bedingungen nicht berticksichtigen. Unter gerichtsmedizinischen Kautelen ge-
wonnene Ergebnisse (BonnicHSEN et al. 1968: 0,21 g/kg/h; HAFeNER et al. 1991: 0,22 g/kg/h;
OvLsenet al. 1989: 0,25 g/kg/h; WiNek, MurpHY 1984: 0,30 g/kg/h) legen den Schluf3 nahe, da3
die in foro verwendeten Riickrechnungswerte von 0,10 g/kg/h und 0,20 g/kg/h der erhdhten
Athanol-Eliminationsgeschwindigkeit von Alkoholikern nicht gerecht werden. Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit, fiir Alkoholiker giiltige Riickrechnungswerte zu bestimmen. Um rasch
eine hierfiir ausreichend hohe Fallzahl zu erlangen, schlossen sich die Arbeitsgruppen aus
Tiibingen, Miinchen und Kiel zwecks gemeinsamer Auswertung ihrer Ergebnisse zusammen.
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54 Statistische Annéiherung an forensische Riickrechnungswerte fiir Alkoholiker

Athanol-Eliminationsgeschwindigkeit bei Alkoholikern

Die Untersuchungen wurden in Tiibingen, Miinchen und Kiel unter vergleichbaren Bedin-
gungen durchgefiihrt. Bei den Probanden handelte es sich um nach ICD (Deckwitz et al. 1980)
und DSM III (AMERICAN PsycHIATRIC AssociaTiON 1987) diagnostizierte Alkoholiker, die zur
Entgiftung und anschliefenden Entwohnungsbehandlung in eine Psychiatrische Klinik kamen.
Nach der stationdren Aufnahme wurde sichergestellt, dal die Patienten keinen Alkohol mehr
zu sich nehmen konnten. In unregelmédBigen Abstinden wurde Blut zur Alkoholbestimmung
entnommen. Die Bestimmungen erfolgten in Miinchen zweifach gaschromatographisch, in
Tiibingen und Kiel zusitzlich zweifach enzymatisch. MeBwerte bis zu 2 Stunden nach Auf-
nahme wurden zur Vermeidung von Fehlern durch Plateaubildung oder Diffusionssturz nicht
beriicksichtigt. Die Beobachtung der Athanol-Elimination wurde spitestens nach Erreichen
einer BAK von 0,10 g/kg/h beendet, um den exponentiellen Kurvenverlauf auszusparen (WoLF,
WIens 1982). Die Eliminationsgeschwindigkeiten wurden aus mindestens 3 MeBpunkten iiber
Regressionsgeraden berechnet.

Tabelle 1 zeigt eine Gegeniiberstellung weiterer Kenndaten der Versuchsdurchfiihrungen
und die Ergebnisse der beteiligten Arbeitsgruppen. Die errechneten durchschnittlichen
B,,-Werte zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung, sie liegen jeweils im Bereich von 0,20 g/
kg/h. Jedes einzelne Untersuchungskollektiv bestitigt im Vergleich mit den B,,-Werten von
Nichtalkoholikern (siehe unten) die signifikant hthere Athanol-Eliminationsgeschwindigkeit
der Alkoholiker (p<0.001).

Tubingen Munchen Kiel
Anzahl der 32 14 22
Probanden
Geschlechtsver- 32 / 0 11 / 3 19 / 3
teilung (m/w)
Altersspanne (J) 26 - 57 24 - 53 29 - 60
maximale BAK zu
Versuchsbeginn (g/kg) 2,74 2,87 3,15
minimale BAK zu
Versuchsende (g/kg) 0,10 0,10 0,10
Beobachtungszeit (h)
(min./max.) 1% - 9 2% - 12 6 - 21
Anzahl der
Blutentnahmen 3 -5 3 - 11 3 -6
durchschnittliches
B60 (g/kg/h) 0,22 0,20 0,19
Standardabweichung
(9/kg/h) 0,04 0,06 0,04

Tabelle I: Athanol-Eliminationsgeschwindigkeit bei Alkoholikern, Ergebnisse der Arbeitsgruppen in
Tiibingen, Miinchen und Kiel
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Um die fiir die Abschitzung von Riickrechnungswerten fiir Alkoholiker notwendigen stati-
stischen Berechnungen auf eine moglichst grofe Fallzahl stiitzen zu kdnnen, sollten auch ver-
fiigbare Werte aus der Literatur herangezogen werden. Wir beschrinkten uns dabei jedoch
wegen der angesprochenen methodischen Problematik auf Untersuchungen, die unter foren-
sischen Kautelen durchgefiihrt worden waren. Zur Verfiigung standen die Ergebnisse von
Bonnicusen et al. 1968 sowie von WINEK und MurpHY 1984. BonnicHsEN et al. fishren die stiind-
lichen Eliminationsraten von 30 Alkoholikern auf; es lassen sich ein Mittelwert von
0,21 g/kg/h und eine Standardabweichung von 0,04 g/kg/h ermitteln. WiINEk und MURPHY be-
richten iiber 5 Alkoholiker mit einem durchschnittlichen B -Wert von 0,30 £0,09 g/kg/h. Die
Ergebnisse von OLsEN et al. 1989 konnten nicht beriicksichtigt werden, da die Autoren in ih-
rer Publikation die Einzelwerte nicht aufgelistet haben.

Um zu kléren, ob die S in Frage kommenden Untersuchungskollektive (Tiibingen, Miinchen,
Kiel, BonNICHSEN et al., WINEK und MUrPHY) fiir eine gemeinsame Auswertung zusammenge-
falt werden diirften, wurden sie zunéchst einer Varianzanalyse unterzogen. Dabei fielen die
Werte von Winek und MurprHY heraus. Bei den verbleibenden 4 Kollektiven kann unterstelit
werden, daB} sie einer gemeinsamen Grundgesamtheit entstammen.

Faf3t man nun die Ergebnisse der verbleibenden 4 Untersuchungskollektive zusammen, so
148t sich — gestiitzt auf eine Fallzahl von n = 98 — eine mittlere stiindliche Athanol-Eliminations-
rate mit 0,21 g/kg/h berechnen. Die Standardabweichung liegt bei 0,05 g/kg/h (Abbildung 1).

Anzahl

14

12 4

10 A

[
0,056 0,10 0,15 0,20

[ [ [

1
0,25 0,30 0,35

Abbildung 1: B_-Werte von Alkoholikern (n = 98)
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Riickrechnungswerte fiir Alkoholiker

Die Mindestanforderung fiir die Erstellung von Riickrechnungswerten fiir Alkoholiker muf3
sein, daf sie dieselbe Zuordnungswahrscheinlichkeit bieten wie 0,10 g/kg/h und 0,20 g/kg/h
fiir Nicht-Alkoholiker. Deshalb ist zunéchst zu tiberpriifen, in welchem Umfang der Bereich
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zwischen den derzeit festgelegten Extremwerten 0,10 g/kg/h und 0,20 g/kg/h die B, -Werte von
Nicht-Alkoholikern umfafit. Hierzu stellten wir Athanol-Eliminationsraten von 90 Nicht-Al-
koholikern, 84 Minnern und 6 Frauen im Alter zwischen 18 und 61 Jahren, aus der Literatur
zusammen (DrrTMANN et al. 1985; FrReisLEDERER et al. 1990; GERLING, PriBILLA 1986; GrRAw et al.
1990; GRUNER et al. 1986; MALLACH 1966; OSTERHAUS, JOHANNSMEIER 1964; WEHNER 1972). In
allen Fillen handelt es sich um Eliminationskurven, die nach oraler Alkoholaufnahme beob-
achtet worden waren. Die B -Werte waren aus dem sicher postresorptiven Kurvenverlauf durch
Berechnung der Regressionsgeraden ermittelt worden. Normabweichende Trinkbedingungen
lagen nicht vor; wir stiitzten uns in erster Linie auf Ergebnisse von Trinkversuchen, die bei
der Bearbeitung besonderer Fragestellungen als Kontrollversuche durchgefiihrt worden wa-
ren.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 graphisch dargestellt. Die durchschnittliche Athanol-
Eliminationsrate betrug 0,15 = 0,03 g/kg/h. In 3 Fillen lagen die B, -Werte unter dem
minimalen, in 5 Féllen iiber dem maximalen Riickrechnungswert. Die Grenzwerte von
0,10 g/kg/hund 0,20 g/kg/h umfassen also nur etwa 91 Prozent der Eliminationsraten von Nicht-
Alkoholikern. 3,3 Prozent eliminieren Athanol langsamer, 5,5 Prozent eliminieren Athanol
schneller, d. h. die untere Grenze von 0,10 g/kg/h ist durch die 3-Prozent-Quantile, die obere
Grenze von 0,20 g/kg/h ist durch die 95-Prozent-Quantile charakterisiert.

Anzahl
20
unterer | Grenzwert oberer | Grenzwert
15
10
5 —
0 _‘V_V_tLV_l ] ] 1 ] ] 1 1 1 ] ] [] !]I—l T T T T T T T T T T T
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

360 (g/kg/h)

Abbildung 2: B_-Werte von Nicht-Alkoholikern (n = 90))

60~

Die Abschitzung von Riickrechnungswerten fiir Alkoholiker kann nun erfolgen, indem man
fiir die Haufigkeitsverteilung der B -Werte fiir Alkoholiker (Abbildung 1) die 3-Prozent-Quan-
tile und die 95-Prozent-Quantile bestimmt. Die 3-Prozent-Quantile liegt bei 0,12 g/kg/h, die
95-Prozent-Quantile bei 0,29 g/kg/h. Diese B -Werte werden als minimaler und maximaler
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Riickrechnungswert vorgeschlagen. Der dazwischen liegende Bereich umfaft ca. 96 Prozent
der Eliminationsraten von Alkoholikern — die auf den Quantilen liegenden Werte jeweils ein-
geschlossen —, nur etwa 1 Prozent der Alkoholiker eliminieren Athanol langsamer, 3 Prozent
der Alkoholiker eliminieren Athanol schneller. Der einmalige Sicherheitszuschlag von
0,20 g/kg/h in den Berechnungen fiir Schuldfahigkeitsbeurteilungen wird davon nicht beriihrt,
da er mit der Moglichkeit einer kurzfristig beschleunigten Elimination in der ersten Zeit nach
Trinkende begriindet wird (GErcHow et al. 1985; GRUNER 1971; HEIFER 1973; ZINk 1982; ZINK,
REINHARDT 1976, 1984). In der vorliegenden Untersuchung wurde gerade dieser Zeitraum
ausgespart.

Anzahl

14 -

3%-Qu. 95%-Qu.
12 1

10

al

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

B60 (g/kg/h)
Abbildung 3: B_-Werte von Alkoholikern (n = 98)

o)

Entsprechend der Formel fiir die Berechnung des Maximalwertes beim

Nicht-Alkoholiker:

BAK, _=BAK, +(h) 0,20 g/kg/h + 0,20 g/kg
wire als Formel fiir die Berechnung des Maximalwertes beim
Alkoholiker:

BAK =BAK, +t(h) 0,29 g/kg/h + 0,20 g/kg

anzuwenden.

Die vorgestellte Losung des Problems ist orientiert an der Praxis der derzeit gebrauchlichen
Riickrechnungswerte. Will man dem hohen Anspruch héchstrichterlicher Rechtsprechung,
Jjeweils mit dem absolut giinstigsten Wert zu rechnen, Genlige tun, so miifite nach den vorge-
stellten Ergebnissen als maximaler Eliminationswert 0,35 g/kg/h angesetzt werden. Diese
hochste Eliminationsrate wurde unabhingig voneinander sowohl in Tiibingen wie auch in
Miinchen beobachtet (Tii: 3 Mefpunkte in 3h 10, r =0,996; M: 4 Mefipunkte in 4h, r =0,999).

BLUTALKOHOL VOL. 29/1992



58 Statistische Annciherung an forensische Riickrechnungswerte fiir Alkoholiker

Es ist jedoch darauf zu verweisen, daf3 die derzeit angewandten Riickrechnungswerte diesem
hohen Anspruch fiir Nicht-Alkoholiker auch nicht gerecht werden.

Zusammenfassung

Durch die Zusammenarbeit der Arbeitsgruppen aus Tiibingen, Miinchen und Kiel sowie durch Zuziehung der
Ergebnisse von BoNNICHSEN et al. 1986 konnten Athanol-Eliminationskurven von 98 Alkoholikern einer gemein-
samen Auswertung zur Bestimmung der B -Werte unterzogen werden. Die durchschnittliche Eliminationsge-
schwindigkeit betrug 0,21 g/kg/h (s = 0,05 g/kg/h). In Analogie zu durchschnittlichen B, -Werten und Riickrech-
nungsfaktoren von Nicht-Alkoholikern wurden Grenzwerte fiir Alkoholiker abgeschitzt, sie wiren bei
0,12 g/kg/h (minimaler Wert) und 0,29 g/kg/h (maximaler Wert) anzusiedeln.

Schliisselworter
Riickrechnungswerte — Alkoholiker, Riickrechnungswerte

Summary

With collaboration of the study groups from Tiibingen, Munich and Kiel and consideration of the results of
BoNNicHSEN et al 1968, alcohol elimination curves of 98 alcoholics were subjected to a joint evaluation for deter-
mination of the B, values. The average elimination rate was 0.21 g/kg/h (s = 0.05 g/kg/h). By analogy to average
B, values and back-conversion factors of nonalcoholics, the limit values for alcoholics were estimated as being
between 0.12 g/kg/h (minimum value) and 0.29 g/kg/h (maximum value).

Key words
back-conversion factors — alcoholics, back-conversion factors
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Anhang:

Auflistung der Einzelwerte:

Tibingen:
1fd Anzahl Ca Ce Cas Beo
Nr der BE in g/kg in g/kg in Min. in g/kg
1 5 1,97 0,57 480 0,173
2 4 2,71 0,49 535 0,248
3 3 1,94 0,72 395 0,185
4 3 2,24 0,87 400 0,206
5 5 2,32 0,49 486 0,226
6 3 1,61 0,11 370 0,243
7 3 1,54 0,19 355 0,229
8 4 0,77 0,17 200 0,182
9 5 2,23 0,27 373 0,316
10 3 1,21 0,59 135 0,274
11 5 1,55 0,17 370 0,227
12 3 0,99 0,12 255 0,203
13 3 0,77 0,29 150 0,189
14 4 1,92 0,51 410 0,207
15 4 1,45 0,55 217 0,247
16 3 0,93 0,28 180 0,217
17 3 1,58 0,48 190 0,353
18 4 1,54 0,24 360 0,211
19 3 0,63 0,26 87 0,255
20 3 0,58 0,10 113 0,255
21 4 1,39 0,49 258 0,207
22 5 2,08 0,77 353 0,217
23 4 1,34 0,39 320 0,175
24 4 1,02 0,22 207 0,227
25 3 0,65 0,21 125 0,221
26 3 0,85 0,40 140 0,189
27 4 0,89 0,59 122 0,138
28 4 1,21 0,69 185 0,173
29 4 0,54 0,11 114 0,229
30 4 2,74 1,27 360 0,245
31 5 0,51 0,15 90 0,234
32 5 1,76 0,26 308 0,293
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Minchen:
1fd Anzahl Cy Cg L Beo
Nr der BE in g/kg in g/kg in Min. in g/kg
1 11 1,75 0,23 720 0,123
2 5 1,40 0,39 360 0,162
3 4 1,22 0,17 180 0,350
4 9 1,89 0,23 540 0,181
5 3 0,98 0,30 150 0,274
6 6 1,89 0,10 540 0,196
7 7 1,39 0,21 360 0,192
8 3 0,56 0,17 180 0,130
9 S 1,67 0,12 540 0,169
10 4 1,18 0,23 330 0,170
11 7 1,71 0,37 450 0,180
12 4 1,72 0,64 300 0,219
13 3 1,24 0,33 195 0,286
14 10 2,87 0,17 690 0,234
Kiel:
1fd Anzahl Ca Ce tae Beo
Nr der BE in g/kg in g/kg in Min. in g/kg
1 4 1,62 0,39 540 0,137
2 3 1,56 0,32 360 0,207
3 4 2,40 0,42 540 0,221
4 4 1,89 0,60 540 0,143
5 4 2,18 0,43 540 0,189
6 4 2,28 0,10 540 0,242
7 3 1,47 0,30 360 0,195
8 4 3,15 0,81 540 0,261
9 3 1,31 0,14 360 0,195
10 3 2,00 0,74 360 0,210
11 4 2,02 0,31 540 0,190
12 ‘4 2,28 0,60 540 0,192
13 4 . 2,44 0,24 540 0,243
14 4 2,91 1,19 540 0,190
15 6 2,74 0,12 1260 0,123
16 4 2,53 0,77 540 0,190
17 3 2,01 0,50 360 0,252
18 4 2,96 1,22 540 0,197
19 3 2,20 1,24 360 0,160
20 4 2,13 0,71 540 0,153
21 3 1,36 0,13 360 0,205
22 4 2,01 0,53 540 0,165
Cy BAK zu Beginn der Beobachtungszeit

Cg BAK am Ende der Beobachtungszeit
t,¢ = Beobachtungszeitraum
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