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Titelbild Leserdienst 

Das Titelbild zeigt das tragbare H A C H -
Wasserlabor DR-EL/2000 der Firma 
Struers GmbH, Albert-Einstein-Str. 5, D-
4006 Erkrath, Tel. 0211/20 20 51. 
Das Spektralphotometer DR/2000 ist Kern­
stück des Wasserlabors. Es zeichnet sich 
durch folgende Eigenschaften aus: Gerin­
ges Gewicht und Abmessungen durch 
Mikroprozessortechnik; spritzwasserge-
schütztes Tastenfeld; mehr als 120 fest 
eingespeicherte Analysen; der Benutzer 
wird im Dialogverfahren durch die Analy­
se geführt; Timerautomatik zur Überwa­
chung der Reaktionszeiten; hochauflösen­
des Glasprisma mit einem Spektralbereich 
von 400 - 900 nm; Akku für ca. 600 Be­
triebsstunden mit Ladegerät; 50 frei pro­
grammierbare Speicherplätze für eigene 
Analysen; eine serielle Schnittstelle RS 
232 ermöglicht Drucker- bzw. Computer­
anschluß. 
Zur Ausstattung gehören auch ein pH-Meter 
und ein Leitfähigkeitsmeßgerät, die zu­
sammen mit dem Photometer in einem 
Koffer Platz finden. Ein weiterer Koffer 
enthält alle notwendigen Glasgeräte sowie 
Chemikalien für ausgewählte Analysen und 
einen Digital-Titrator. 
Es besteht die Möglichkeit der Erweite­
rung zu einem tragbaren Bodenlabor. 
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Vergleichende humanexperimentelle 
Untersuchung der Ethanolkinetik im 
Blut nach Konsum von Weizenschankbier 
und Weizenvollbier 

Untersucht wurde an einem Kollektiv von zehn männlichen Probanden der Verlauf der Blutalkoholkonzentrationskurven 
nach Konsum von jeweils 2,5 1 Weizenschank- und Weizenvollbier. Es ergaben sich beim Genuß des alkoholärmeren Bieres 
geringere Blutethanolkonzentrationen, als dies rein rechnerisch nur aufgrund des Verhältnisses der Bieralkoholgehalte zu 
erwarten wäre. Auf die dennoch verbleibende verkehrsrechtliche Problematik wird hingewiesen. 

B C 26 Alkoholprobleme / 27 Weizenbier 

(Deskriptoren E B C : Vollbier, Schankbier, Weizenbier, Alkohol­
gehalt. 

Descriptors E B C : "Vollbier", low gravity beer, "Weizenbier", 
alcohol percentage). 

1 Einleitung 

Im Trend zu einer gesünderen und kalorienbewußteren Ernäh­
rungsweise bieten immer mehr Brauereien alkoholarme ("alko­
holfreie") und alkoholreduzierte Biersorten an, in erster Linie 
Pilsbiere ( B o n t e 1987). Der Ethanolgehalt bei den sog. Diätbieren 
kann allerdings den von normalen Biersorten übersteigen, redu­
ziert ist lediglich der Gehalt an Kohlenhydraten (Schütz 1983). 
Nach dem Lebensmittelgesetz dürfen Biere bis zu einem Alkohol­
gehalt von 0,5% als "alkoholfrei" deklariert werden (Grüner und 
R e n t s c h i e r 1976), verkehrsmedizinisch gesehen spielen sie wegen 
der notwendigen immensen Trinkmengen zum Aufbau eines 
relevanten Blutalkoholspiegels kaum eine Rolle. Zwangsläufig 
stellt sich die Frage der Verkehrstüchtigkeit jedoch nach Konsum 
von alkoholreduziertem Bier, insbesondere im Hinblick auf die 
zur Zeit geltenden juristischen Grenzwerte. Die Beziehung zwi­
schen Ethanolkonzentration des konsumierten alkoholischen 
Getränkes und Resorptionsverhalten ist bekannt ( B a r b o r i a k und 
M e a d e 1970, S p r i n g e r 1972, O l s o n 1979). Extremvarianten von 
Blutalkoholverlaufskurven wurden in einer eigenen Untersuchung 
jedoch auch nach Konsum eines Magenbitters mit äquivalenter 
Alkoholdosis beobachtet ( F r e i s l e d e r e r et al. 1990). Es erschien 
daher sinnvoll, im direkten Vergleich die Ethanolkinetik unter 
standardisierten, realitätsnahen Bedingungen mit isovolumetri-
schen Trinkmengen von Schankbier und Vollbier (Weizenbiere 
der Privatbrauerei Olpp, Bad Urach) im Hinblick auf die einschlä­
gigen Grenzwerte der Blutalkoholkonzentration (BÄK) (0,3/0,8/ 
1,1 g/kg = Promille) zu untersuchen. 

Autoren: Dr. med Matthias Graw, Priv.-Doz. Dr. med Volker Schmidt, 
Dr. med. Andreas Freislederer und Dr. rer. nat. Kurt Besserer, Institut für 
Gerichtliche Medizin der Universität Tübingen, Nägelestraße 5,7400 Tü­
bingen 1, Fritz Riedl, Privatbrauerei Carl Olpp, Bad Urach, und Prof. Dr. 
Friedrich Schweinsberg, Hygiene-Institut der Universität Tübingen 

2 Material und Methoden 

Zwei Trinkversuche wurden jeweils mit der gleichen Gruppe von 
zehn männlichen Probanden (VPn) im Alter zwischen 22 und 29 
Jahren (x~= 24,9) durchgeführt. Alle Probanden waren organisch 
gesund und in durchschnittlichem Maße aikoholgewohnt. Die 
individuellen Personendaten wie Lebensalter, Körperlänge und 
-masse sowie die unterschiedlichen absoluten und relativen Etha-
noldosen ergeben sich aus Tabelle 1. 

Jeder Proband nahm an beiden bis auf die Ethanolbelastung 
identischen Versuchen teil, die zur Vermeidung chronopharma-
kokinetischer Schwankungen ( L e m m e r \ 9 M , L o t t e r i e t i d \ . 1989) 
jeweils zur gleichen Tageszeit im Abstand von einer Woche 
stattfanden. Einschlußkriterien für die Probanden waren eine 
mindestens eintägige Ethanolabstinenz und eine mehrstündige 
Nahrungskarenz, so daß die alimentären Ausgangslagen ver­
gleichbar waren. Die Trinkmengen betrugen jeweils 2,5 1, die 
Trinkzeit war auf zwei Stunden begrenzt. Alle Probanden waren 
angewiesen, das Bier gleichmäßig über die verfügbare Zeit ver­
teilt zu konsumieren. In Versuchsreihe A wurde ein Weizenbier 
mit üblichem Alkoholgehalt (Vollbier mit 4,8 V o l . - % = 38 g/1), in 
Versuch B ein um ca. 45% alkoholreduziertes Weizenbier (Schank-

Tabelle 1 Zusammenstellung der personenspezifischen Daten 

VP A l t e r Körper­ Körper- Alkoholdosis 
Nr. masse lange Versuch A Versuch B 

(Jahre) (kg) (cm) abs. r e l . abs. r e l . 
g g/kg g g/kg 

1 27 65 169 95 1.46 52 0.80 
2 23 65 178 95 1.46 52 0.80 
3 22 74 178 95 1.28 52 0.70 
4 24 66 176 95 1.43 52 0.78 
5 25 87,5 187 95 1.08 52 0.59 
6 29 70,5 175 95 1.34 52 0.73 
7 27 81 180 95 1.17 52 0.64 
8 23 79,5 180 95 1.19 52 0.65 
9 22 75,5 178 95 1.25 52 0. 68 
10 27 72 185 95 1.31 52 0.72 
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sionsanalysen nach optischer Beurteilung der Einzelkurven aus­
schließlich Daten der sicher abgeschlossenen Resorptionsphase 
herangezogen. 

Die Berechnung der Erwartungswerte, bezogen auf die indivi­
duellen Konstitutionstypen, folgte der von W i d m a r k angegebenen 
Formel ( A = c Q x p x r ; A = Alkoholmenge in g, cQ = virtuelle 
maximale Blutalkoholkonzentration, p = Körpermasse in kg, r = 
Reduktionsfaktor). 

3 Ergebnisse 

Die interindividuellen Blutethanolverlaufskurven weisen eine 
große Variationsbreite auf. Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die 
Mittelwertkurven mit Streubereichen und den zugehörigen Re­
gressionsgeraden der postresorptiven Phase. Sämtliche Einzelda­
ten sind in den Tabellen 2 und 3 zusammengestellt, die individuel­
len Kurvenmaxima sind jeweils fett gedruckt. 

4 Diskussion 

In den 20 Einzelversuchen wurden die Maximalwerte der BÄK 
zwischen 0 und 40 Minuten nach Trinkende erreicht, wobei das 
Resorptionsverhalten je nach Alkoholgehalt des Bieres deutliche 
Unterschiede erkennen läßt: 

• Der Übergang vom ansteigenden zum abfallenden Schenkel 
der Blutethanolkonzentrationskurve verläuft nach Schank­
bierkonsum akzentuiert, während der Übergang nach Konsum 
des Weizenvollbieres fließender mit Ausbildung eines ca. 40 
Minuten andauernden Plateaus abläuft (Abb. 1 und 2). Dieses 
unterschiedliche Kurven verhalten deckt sich mit Beobachtun­
gen zahlreicher anderer Autoren ( K r a u l a n d et al. 1964, B a r b o ­
r i a k und M e a d e 1970; Literaturübersichten bei F o r s t e r und 
J o a c h i m 1975; Schütz 1983; M a l l a c h , H a r t m a n n und S c h m i d t 
1987); 

• Die Gipfelwerte werden nach Konsum des höherkonzentrier­
ten Bieres etwas früher erreicht, die interindividuelle Streuung 
ist größer (Tab. 2 und 3). Insgesamt erscheinen die Verlaufs-

Tabelle 2 Individuelle Blutalkoholwerte (BÄK) der zehn Versuchspersonen nach Konsum von Weizenvollbier in g/kg (Versuch A) 

BE-Mr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

min n.TB 0 20 40 60 80 100 120 140 160 190 220 250 280 310 340 

VP 1 0,02 0,36 0,47 0,62 1,05 1.1 1,35 1.44 1.49 1.39 1.31 1.25 1,2 1.15 1.07 

VP 2 0,04 0,29 0,44 0,63 0,89 1,08 1,28 1,43 1.46 1,45 1,35 1,29 1,22 1.15 1.07 

VP 3 0,01 0,44 0,59 0,76 0,95 1,1 1.37 1,31 1.32 1,29 1.21 1.13 1.07 1.01 0,95 

VP 4 0,01 0,23 0 , 48 0,76 0,91 1,14 1.* 1,56 1.64 1,62 1.55 1.48 1,44 1.37 1,3 

VP 5 0,00 0.27 0,42 0,56 0,62 0,82 1.17 1.12 1,12 1,08 1.03 0,97 0.94 0,85 0,79 

VP 6 0,01 0,42 0,61 0,78 0,89 1,06 1.33 1 .3 1,19 1,08 1.02 0,97 0,92 0,87 0,79 

VP 7 0,00 0,07 0,2 0,33 0,45 0,74 0,99 1,12 1.2 1.17 1.1 1,06 1.01 0,95 0,89 

VP 8 0,00 0,38 0 ,45 0,61 0,85 1,0 1,36 1.36 1,27 1,17 1,09 1.02 0,93 0,85 0,78 

VP 9 0,01 0,46 0,57 0,77 0,99 1,24 1.48 1,45 1.34 1,24 1.15 1,06 0,98 0,92 0,83 

VP10 0,00 0,34 0,48 0 , 5 9 0,86 1,22 1.4 1.43 1,4 1.37 1.3 1.27 i . i e 1.07 1,04 

BÄK (g/kg) 

120 180 240 
t (min nach Trinkbeginn) 

- Mi t te lwert • Regression 

Abb. 1 Mittelwertkurve der BÄK mit Streubereichen und Re­
gression des postresorptiven Kurvenabschnitts (Versuch A: 
Weizenvollbier) 

bier mit 2,7 V o l . - % = 21 g/1) gereicht. Die relativen Ethanolbela-
stungen lagen somit zwischen 0,59 und 1,46 g/kg Körpermasse 
(Tab. 1). Während der ersten halben Stunde Trinkzeit wurde 
zusätzlich eine warme Standardmahlzeit (44,1 g Kohlenhydrate; 
8,1 g Fett; 19,8 g Eiweiß; Nährwert 1395 kJoule; Hersteller 
Sonnen-Bassermann-Werke, Seesen) eingenommen. Die Blut­
entnahmen erfolgten jeweils aus der Cubitalvene (BraunülenR, 
Braun, Melsungen; MonovettenR, Sarstedt, Nümbrecht). Die erste 
Blutprobe vor Versuchsbeginn diente der Dokumentation der A l ­
koholfreiheit, weitere 14 folgten zur Bestimmung der individuel­
len Blutethanolverlaufskurven bis zwei Stunden 40 Minuten nach 
Trinkbeginn ( = 40 Minuten nach Trinkende) im Abstand von 
jeweils zwanzig Minuten, danach bis zum Abschluß ca. 5 1/2 
Stunden nach Trinkbeginn (TB) halbstündlich. Der Ethanolgehalt 
der Proben wurde jeweils zweifach gaschromatographisch (Head-
Space-Technik; 0,4% Carbowax 20 M auf Graphit) quantitativ 
bestimmt. Zur statistischen Auswertung wurden die abgerundeten 
arithmetischen Mittel der beiden Einzelwerte, für die Regres-
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kurven nach Konsum des Weizenschankbieres gleichförmi­
ger. Die vorhandene Streuung ist bei Aufnahme gleicher 
Flüssigkeits- und Ethanolmengen auch durch die unterschied­
liche individuelle Belastung bedingt (Tab. 1). 

Ein signifikanter Einfluß der in der ersten halben Stunde erfolgten 
Nahrungsaufnahme auf die Kurvenverläufe war in beiden Versu­
chen nicht festzustellen, im Hinblick auf den zugrundeliegenden 
Konsum von großvolumigen niederprozentigen Getränken aber 
auch nicht zu erwarten ( O l s s o n 1979). 

Während im Versuch B (Schankbier) in der Trinkphase die 
Blutalkoholkonzentration gleichmäßig anstieg, zeigte sich im 
Versuch A (Vollbier) in den ersten zwanzig Minuten ein steilerer 
Kurvenanstieg. Extreme Verlaufskurvenvarianten, wie sie S p r i n ­
ger (1967) unter identischen alimentären Ausgangsbedingungen 
festgestellt hatte, traten in keinem Fall auf. 

Die Eliminationskinetik des Ethanols zeigt zwischen beiden 
Versuchsreihen keine signifikanten Unterschiede, die stündlichen 
Abbauwerte (ß60-Werte; Tab. 4) liegen innerhalb des durch­
schnittlichen Erwartungsbereiches ( L e u b e und M a l l a c h 1980, 
Z i n k 1982). Im Mittel beträgt der Stundenabfallwert nach Konsum 
des alkoholreduzierten Weizenbieres 0,127 g/kg, nach Konsum 
des Weizenvollbieres 0,136 g/kg. Statistisch signifikante Korrela­
tionen zur Art des Bieres und Höhe der erreichten Blutethanolkon-
zentration sind nicht ersichtlich, hierzu liegen die Gipfel wertklas­
sen auch zu niedrig (vgl. B o n n i c h s e n et al. 1968, G e r c h o w et al. 
1985). Interessanterweise wurden das niedrigste und höchste ß60 
in Versuch B (Schankbier) mit 0,09 bzw. 0,19 g/kg festgestellt. 
Stundenabfall werte um 0,1 g/kg bzw. < 0,1 g/kg werden ansonsten 
lediglich bei Nahrungskarenz und parenteraler Alkoholapplika­
tion ( S c h m i d t 1989), nur in Ausnahmefällen auch nach peroraler 
Aufnahme beobachtet ( G e r l i n g und P r i b i l l a 1986). Da in beiden 
Versuchsserien über weite Passagen eine vollständige Substrat­
sättigung der ethanoloxidierenden Systeme zu erwarten ist (Tesch-
ke und L i e b e r 1981), ist der variablen portal venösen Blutflußrate 
ein entscheidender Stellenwert für dieses Phänomen zuzuschrei­
ben ( W e h n e r 1986; S c h m i d t 1989). 

Die Verlaufskurven in beiden Serien entsprechen weitgehend den 
relativen Alkoholbelastungen. Überproportional erhöhte Alko­
holdefizite oder Überschüsse bei der Bilanzierung traten nicht auf, 

BÄK (g/kg) 

1.5 

0,5 

120 180 240 
t (min nach Trinkbeginn) 

300 

Mi t te lwer t Regression 

Abb. 2 Mittelwertkurve der BÄK mit Streubereichen und Re­
gression des postresorptiven Kurvenabschnitts (Versuch B: 
Weizenschankbier) 

allerdings ist in Versuch B das Alkoholdefizit etwas niedriger. Die 
erreichten maximalen Blutalkoholkonzentrationen waren in Ver­
suchsreihe B mit 0,5 - 0,99 g/kg, Mittelwert 0,69 g/kg, überpropor­
tional niedriger als in der Versuchsreihe A mit 1,2 - 1,64 g/kg, 
Mittelwert 1,38 g/kg; d.h. nach Konsum des um 45% ethanolärme-
ren Schankbieres lagen die Gipfelwerte im Mittel 50% niedriger. 
Dies entspricht den Ergebnissen eines ähnlich konzipierten Trink­
versuchs mit Pilsbier (Anonymus 1989) und ist darauf zurückzu­
führen, daß der Abbau des Ethanols weitgehend konstant verläuft, 
jedoch proportional zur aufgenommenen Alkoholmenge in Ver­
such B stärker den bei Trinkende im Körper befindlichen Alkohol 
mindert. 

Der untere Gefahrengrenzwert von 0,3 g/kg wurde in allen Einzel­
fällen auch nach Konsum des Schankbieres deutlich überschritten 
(0,5 - 0,99 g/kg). Auch der 0,8 g/kg Grenzwert (§ 24a StVG) wurde 
immerhin von drei der zehn Probanden überschritten. Nach Konsum 

Tabelle 3 Individuelle Blutalkoholwerte (BÄK) der zehn Versuchspersonen nach Konsum von Weizenschankbier in g/kg (Versuch B) 

BE-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

min n.TB 0 20 40 60 80 100 120 140 160 190 220 250 280 310 340 

VP 1 0,01 0,12 0,25 0,3 0,33 0,35 0,44 0,54 0,58 0,58 0,54 0,48 0,43 0,37 0.32 

VP 2 0,00 0,16 0,29 0,44 0,5 0,65 ÖV75 0,84 0,84 0,82 0,75 0,6 0,53 0,46 0,35 

VP 3 0,00 0,11 0,31 0,38 0,55 0,62 0,65 0,68 0,67 0,61 0,56 0,51 0,44 0,38 0,32 

VP 4 0,00 0,18 0,34 0,39 0,54 0,63 0,81 0,99 0,92 0,83 0,77 0,68 0,66 0,61 0,56 

VP 5 0,00 0,13 0, 16 0,24 0,32 0,38 0,48 0.5 0.5 0,46 0,42 0,38 0,32 0,29 0,25 

VP 6 0,00 0,13 0,29 0,37 0,42 0,48 0,55 0,6 0,57 0,53 0,46 0,39 0,32 0,27 0,21 

VP 7 0,00 0,01 0,06 0,19 0,25 0,44 0,63 0,67 0,65 0,6 0,55 0,49 0,42 0,35 0,29 

VP 8 0,00 0,07 0,17 0,2 0,28 0,38 0,46 0,54 0,5 0,4 0,32 0,26 0,18 0,12 0,05 

VP 9 0,00 0,16 0,18 0,23 0,31 0,47 0,64 0,7 0,66 0,56 0,46 0,4 0,33 0,29 0,22 

VP10 0,00 0,08 0,22 0,33 0,41 0,68 0,81 0,78 0,76 0,7 0,64 0,59 0,52 0,45 0,39 
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Tabelle 4 Zusammenstellung der individuellen berechneten 
ß60- und c0-Werte aus beiden Versuchen 

Versuch A Versuch B 
VP-Nr. 660 c

0 660 c
0 

Ol 0,13 1,76 0,11 0,92 
02 0,15 1, 90 0,19 1,42 
03 0,14 1,70 0,12 0,98 
04 0,13 2,01 0,11 1,17 
05 0,12 1,45 0,09 0,75 
06 0,11 1,43 0,13 0,94 
07 0,11 1,51 0,12 1,01 
08 0,16 1,66 0,14 0,84 
09 0,17 1/74 0,14 0,97 
10 0,14 1,81 0,12 1,10 

X 0,136 1,697 0,127 1,01 

s 0,019 0,180 0,025 0,177 

des Weizenvollbieres unterschritt keine von zehn Versuchsperso­
nen den zur Zeit gültigen Grenzwert der absoluten Fahruntüchtig-
keit (1,1 g/kg; BGH-Entschluß v. 28.6.1990). Allein bei numeri­
scher Betrachtungsweise wird deutlich, daß auch nach Konsum 
eines erheblich alkoholreduzierten Bieres in den verabreichten 
Mengen verkehrsmedizinisch kritische Grenzen überschritten 
werden können (Markwalder et al. 1983). Die Frage der Wirkun­
gen im Sinne der "zusätzlichen Beweisanzeichen", z.B. alkohol­
typischer Fahrfehler, bleibt bei dieser Betrachtung zudem unbe­
rücksichtigt. Unbedenklichkeit kann unter diesem Aspekt allen­
falls den sog. alkoholfreien Bieren attestiert werden. 

5 Summary 

Graw, M., Schmidt, V., Freislederer, A., Riedl, F., Schweinsberg, F., 
and Besserer, K.: Comparative studies in humans of the ethanol 
kinetics in blood following the consumption of low gravity wheat beer 
and füll wheat beer - Monatsschrift für Brauwissenschaft 43, nr. 8, 
274 - 277, 1990 

BC 26 Alcohol problems / 27 "Weizenbier" 

A group of ten male test persons were examined to determine the course 
of the blood alcohol concentration curve after consuming 2.51 of both low 
gravity wheat beer and füll wheat beer. The consumption of low alcohol 
beer resulted in lower blood ethanol concentrations than were to be 
expected only by calculating on the sole basis of the beer's alcohol 
content. Mention should be made of the traffic law problems which 
nonetheless remain. 

Graw, M., Schmidt, V., Freislederer, A., Riedl, F., Schweinsberg, F., 
et Besserer, K.: Examen comparatif d'experiences sur l'homme de la 
cinetique de l'ethanol dans le sang apres consommation de la Weizen­
schankbier et de la Weizenvollbier - Monatsschrift für Brauwissen­
schaft 43, nr. 8, 274 - 277, 1990 

BC 26 Problemes d'alcool / 27 " Weizenbier" 

On a examine sur 10 individus masculins, ä l'aide de courbes, l'evolution 
de la concentration en ethanol dans le sang apres consommation de 2,5 1 
de Weizenschankbier et 2,5 1 de Weizenvollbier. On a observe une plus 
faible concentration d'ethanol dans le sang apres consommation de la 
biere la moins alcoolisee que ne le laissait prevoir le calcul ä partir de la 
teneur en alcool de la biere. II a ete fait mention du probleme du code de 
la route encore actuellement en suspens. 
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