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Statistische Annäherung an forensische Rückrechnungswerte 
für Alkoholiker 

Statistical approximation to forensic back-conversion values 
for alcoholics 

Alkoholiker eliminieren Äthanol schneller aus dem Körper als Nicht-Alkoholiker. Dies läßt 
sich anhand zahlreicher Studien dokumentieren (ADACHI et al. 1989; BONMCHSEN et al. 1968; 
BRUNO et al. 1983; HAFFNER et al. 1991; KATER et al. 1969; LINDROS et al. 1980; MEZEY 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; ERIKSSON, PEACHEY 1980; KoRSTENetal. 1975; MENDELSOHN 1968). Diese wurden jedoch 

an Alkoholkranken durchgefühlt, die seit mindestens 1 0 Tagen abstinent waren. Sie lassen außer 
acht, daß sich die beschleunigte Äthanol-Elimination der Alkoholiker bei Alkoholabstinenz 
rasch normalisiert (MEZEY, TOBON 1971; MISRA et al. 1971; UGARTE et al. 1972); somit sind sie 

methodisch nicht geeignet, Zweifel an der erhöhten Äthanol-Eliminationsgeschwindigkeit zu 
begründen. 

Während bezüglich der beschleunigten Äthanol-Elimination von Alkoholikern grundsätz
lich Übereinstimmung herrscht, weichen die Angaben über die Eliminationsgeschwindigkeit 
deutlich voneinander ab. Die für Alkoholiker berechneten ß^-Werte schwanken in der Litera
tur zwischen Extremen von 0 ,15 g/kg/h (gegenüber 0 , 1 0 g/kg/h bei Nichtalkoholikern, NUU
TINEN et al. 1984 ,1985) und 0,39 g/kg/h (gegenüber 0,20 g/kg/h bei Nichtalkoholikern, KATER 

et al. 1969). Dies ist in erster Linie auf die unterschiedliche Methodik bei der Durchführung 
der einzelnen Untersuchungen zurückzuführen, die häufig die unter forensischen Aspekten 
notwendigen Bedingungen nicht berücksichtigen. Unter gerichtsmedizinischen Kautelen ge
wonnene Ergebnisse (BONNICHSEN et al. 1968: 0,21 g/kg/h; HAFFNER et al. 1991: 0,22 g/kg/h; 

OLSEN et al. 1989:0,25 g/kg/h; WINEK, MURPHY 1984:0 ,30 g/kg/h) legen den Schluß nahe, daß 

die in foro verwendeten Rückrechnungswerte von 0 , 1 0 g/kg/h und 0,20 g/kg/h der erhöhten 
Äthanol-Eliminationsgeschwindigkeit von Alkoholikern nicht gerecht werden. Daraus ergibt 
sich die Notwendigkeit, für Alkoholiker gültige Rückrechnungswerte zu bestimmen. Um rasch 
eine hierfür ausreichend hohe Fallzahl zu erlangen, schlössen sich die Arbeitsgruppen aus 
Tübingen, München und Kiel zwecks gemeinsamer Auswertung ihrer Ergebnisse zusammen. 
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54 Statistische Annäherung an forensische Rückrechnungswerte für Alkoholiker 

Äthanol-Eliminationsgeschwindigkeit bei Alkoholikern 

Die Untersuchungen wurden in Tübingen, München und Kiel unter vergleichbaren Bedin
gungen durchgeführt. Bei den Probanden handelte es sich um nach ICD (DEGKWITZ et al. 1980) 
und DSM III (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION 1987) diagnostizierte Alkoholiker, die zur 
Entgiftung und anschließenden Entwöhnungsbehandlung in eine Psychiatrische Klinik kamen. 
Nach der stationären Aufnahme wurde sichergestellt, daß die Patienten keinen Alkohol mehr 
zu sich nehmen konnten. In unregelmäßigen Abständen wurde Blut zur Alkoholbestimmung 
entnommen. Die Bestimmungen erfolgten in München zweifach gaschromatographisch, in 
Tübingen und Kiel zusätzlich zweifach enzymatisch. Meßweile bis zu 2 Stunden nach Auf
nahme wurden zur Vermeidung von Fehlern durch Plateaubildung oder Diffusionssturz nicht 
berücksichtigt. Die Beobachtung der Äthanol-Elimination wurde spätestens nach Erreichen 
einer BÄK von 0,10 g/kg/h beendet, um den exponentiellen Kurven verlauf auszusparen (WOLF, 
WIENS 1982). Die Eliminationsgeschwindigkeiten wurden aus mindestens 3 Meßpunkten über 
Regressionsgeraden berechnet. 

Tabelle 1 zeigt eine Gegenüberstellung weiterer Kenndaten der Versuchsdurchführungen 
und die Ergebnisse der beteiligten Arbeitsgruppen. Die errechneten durchschnittlichen 
ß 6 0-Werte zeigen eine sehr gute Übereinstimmung, sie liegen jeweils im Bereich von 0,20 gl 
kg/h. Jedes einzelne Untersuchungskollektiv bestätigt im Vergleich mit den ß6{)-Werten von 
Nichtalkoholikern (siehe unten) die signifikant höhere Äthanol-Eliminalionsgeschwindigkeit 
der Alkoholiker (p<0.001). 

T ü b i n g e n M ü n c h e n K i e l 

A n z a h l d e r 
P r o b a n d e n 

32 14 22 

G e s c h l e c h t s v e r 
t e i l u n g (m/w) 

3 2 / 0 1 1 / 3 1 9 / 3 

A l t e r s s p a n n e ( J ) 26 - 57 24 - 53 29 - 60 

m a x i m a l e BÄK z u 
V e r s u c h s b e g i n n ( g / k g ) 2 , 7 4 2 , 8 7 3 , 1 5 

m i n i m a l e BÄK z u 
V e r s u c h s e n d e ( g / k g ) 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 1 0 

B e o b a c h t u n g s z e i t ( h ) 
( m i n . / m a x ' ) 1 ^ - 9 2h - 12 6 - 2 1 

A n z a h l d e r 
B l u t e n t n a h m e n 3 - 5 3 - 1 1 3 - 6 

d u r c h s c h n i t t 1 i c h e s 
ß 6 0 ( g / k g / h ) 0 , 2 2 0 , 2 0 0 , 19 

S t a n d a r d a b w e i c h u n g 
( g / k g / h ) 0 , 0 4 0 , 0 6 0 , 0 4 

Tabelle I : Äthanol -El iminai ionsgeschwincl igkei t bei Alkoholikern, Ergebnisse der Arbeitsgruppen in 
Tübingen, München und Kiel 
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Um die für die Abschätzung von Rückrechnungswerten für Alkoholiker notwendigen stati
stischen Berechnungen auf eine möglichst große Fallzahl stützen zu können, sollten auch ver
fügbare Werte aus der Literatur herangezogen werden. Wir beschränkten uns dabei jedoch 
wegen der angesprochenen methodischen Problematik auf Untersuchungen, die unter foren
sischen Kautelen durchgeführt worden waren. Zur Verfügung standen die Ergebnisse von 
BONNICHSEN et al. 1968 sowie von WINEK und MURPHY 1984. BONNICHSEN et al. führen die stünd
lichen Eliminationsraten von 3 0 Alkoholikern auf; es lassen sich ein Mittelwert von 
0,21 g/kg/h und eine Standardabweichung von 0,04 g/kg/h ermitteln. WINEK und MURPHY be
richten über 5 Alkoholiker mit einem durchschnittlichen ß6 Q-Wert von 0,30 ± 0,09 g/kg/h. Die 
Ergebnisse von OLSEN et al. 1989 konnten nicht berücksichtigt werden, da die Autoren in ih
rer Publikation die Einzelwerte nicht aufgelistet haben. 

Um zu klären, ob die 5 in Frage kommenden Untersuchungskollektive (Tübingen, München, 
Kiel, BONNICHSEN et al., WINEK und MURPHY) für eine gemeinsame Auswertung zusammenge
faßt werden dürften, wurden sie zunächst einer Varianzanalyse unterzogen. Dabei fielen die 
Werte von WINEK und MURPHY heraus. Bei den verbleibenden 4 Kollektiven kann unterstellt 
werden, daß sie einer gemeinsamen Grundgesamtheit entstammen. 

Faßt man nun die Ergebnisse der verbleibenden 4 Untersuchungskollektive zusammen, so 
läßt sich - gestützt auf eine Fallzahl von η = 98 - eine mittlere stündliche Äthanol-Eliminations
rate mit 0,21 g/kg/h berechnen. Die Standardabweichung liegt bei 0,05 g/kg/h (Abbildung 1). 

Anzah l 

14 -

12 ~ 

10 -

8 -

6 

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

Abbildung I: ß W ) -Werte von Alkoholikern (n = 98) 

Rückrechnungswerte für Alkoholiker 

Die Mindestanforderung für die Erstellung von Rückrechnungswerten für Alkoholiker muß 
sein, daß sie dieselbe Zuordnungswahrscheinlichkeit bieten wie 0 , 1 0 g/kg/h und 0,20 g/kg/h 
für Nicht-Alkoholiker. Deshalb ist zunächst zu überprüfen, in welchem Umfang der Bereich 
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zwischen den derzeit festgelegten Extremwerten 0 , 1 0 g/kg/h und 0,20 g/kg/h die β ω-Werte von 
Nicht-Alkoholikern umfaßt. Hierzu stellten wir Äthanol-Eliminationsraten von 9 0 Nicht-Al
koholikern, 84 Männern und 6 Frauen im Alter zwischen 18 und 61 Jahren, aus der Literatur 
zusammen (DITTMANN et al. 1985; FREISLEDERER et al. 1990; GERLING, PRIBLLLA 1986; GRAW et al. 

1990; GRÜNER et al. 1986; MALLACH 1966; OSTERHAUS, JOHANNSMEIER 1964; WEHNER 1972). In 

allen Fällen handelt es sich um Eliminationskurven, die nach oraler Alkoholaufnahme beob
achtet worden waren. Die ß^-Werte waren aus dem sicher postresorptiven Kurvenverlauf durch 
Berechnung der Regressionsgeraden ermittelt worden. Normabweichende Trinkbedingungen 
lagen nicht vor; wir stützten uns in erster Linie auf Ergebnisse von Trinkversuchen, die bei 
der Bearbeitung besonderer Fragestellungen als Kontrollversuche durchgeführt worden wa
ren. 

Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 graphisch dargestellt. Die durchschnittliche Äthanol-
Eliminationsrate betrug 0 , 1 5 ± 0 , 0 3 g/kg/h. In 3 Fällen lagen die ß 6 0-Werte unter dem 
minimalen, in 5 Fällen über dem maximalen Rückrechnungswert. Die Grenzwerte von 
0 , 1 0 g/kg/h und 0,20 g/kg/h umfassen also nur etwa 91 Prozent der Eliminationsraten von Nicht
Alkoholikern. 3,3 Prozent eliminieren Äthanol langsamer, 5,5 Prozent eliminieren Äthanol 
schneller, d. h. die untere Grenze von 0 , 1 0 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. 

Anzah l 
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Abbildung 2: ß W ) -Werte von Nicht-Alkoholikern (n = 90) 

0,30 0,35 

ß60 ( g / k g / h ) 

Die Abschätzung von Rückrechnungswerten für Alkoholiker kann nun erfolgen, indem man 
für die Häufigkeitsverteilung der ß6 0-Werte für Alkoholiker (Abbildung 1 ) die 3-Prozent-Quan-
tile und die 95-Prozent-Quantile bestimmt. Die 3-Prozent-Quantile liegt bei 0 , 1 2 g/kg/h, die 
95-Prozent-Quantile bei 0,29 g/kg/h. Diese ß 6 0-Werte werden als minimaler und maximaler 
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Statistische Annäherung an forensische Rückrechnungswerte für Alkoholiker 57 

Rückrechnungswert vorgeschlagen. Der dazwischen liegende Bereich umfaßt ca. 9 6 Prozent 
der Eliminationsraten von Alkoholikern - die auf den Quantilen liegenden Werte jeweils ein
geschlossen - , nur etwa 1 Prozent der Alkoholiker eliminieren Äthanol langsamer, 3 Prozent 
der Alkoholiker eliminieren Äthanol schneller. Der einmalige Sicherheitszuschlag von 
0,20 g/kg/h in den Berechnungen für Schuldfähigkeitsbeurteilungen wird davon nicht berührt, 
da er mit der Möglichkeit einer kurzfristig beschleunigten Elimination in der ersten Zeit nach 
Trinkende begründet wird (GERCHOW et al. 1985; GRÜNER 1971; HEIFER 1973; ZINK 1982; ZINK, 
REINHARDT 1976, 1984). In der vorliegenden Untersuchung wurde gerade dieser Zeitraum 
ausgespart. 
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Abbildung 3: ß f t ( ) -Werte von Alkoholikern (η = 9.X) 
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Entsprechend der Formel für die Berechnung des Maximalwertes beim 
Nicht-Alkoholiker; 

B A K m a x = B A K B E + t(h) · 0,20 g/kg/h + 0,20 g/kg 
wäre als Formel für die Berechnung des Maximalwertes beim 
Alkoholiker: 

B A K m a x = B A K ß E + t(h) · 0,29 g/kg/h + 0,20 g/kg 
anzuwenden. 
Die vorgestellte Lösung des Problems ist orientiert an der Praxis der derzeit gebräuchlichen 

Rückrechnungswerte. Will man dem hohen Anspruch höchstrichterlicher Rechtsprechung, 
jeweils mit dem absolut günstigsten Wert zu rechnen, Genüge tun, so müßte nach den vorge
stellten Ergebnissen als maximaler Eliminationswert 0,35 g/kg/h angesetzt werden. Diese 
höchste Eliminationsrate wurde unabhängig voneinander sowohl in Tübingen wie auch in 
München beobachtet (Tü: 3 Meßpunkte in 3h 10', r = 0,996; M : 4 Meßpunkte in 4h, r = 0,999). 
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Es ist jedoch darauf zu verweisen, daß die derzeit angewandten Rückrechnungswerte diesem 
hohen Anspruch für Nicht-Alkoholiker auch nicht gerecht werden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g 
Durch die Zusammenarbeit der Arbeitsgruppen aus Tübingen, München und Kiel sowie durch Zuziehung der 

Ergebnisse von BONNICHSEN et al. 1986 konnten Äthanol-Eliminationskurven von 98 Alkoholikern einer gemein
samen Auswertung zur Bestimmung der ß^-Werte unterzogen werden. Die durchschnittliche Eliminationsge
schwindigkeit betrug 0,21 g/kg/h (s = 0,05 g/kg/h). In Analogie zu durchschnittlichen ß60~Werten und Rückrech-
nungsfaktoren von Nicht-Alkoholikern wurden Grenzwerte für Alkoholiker abgeschätzt, sie wären bei 
0,12 g/kg/h (minimaler Wert) und 0,29 g/kg/h (maximaler Wert) anzusiedeln. 

S c h l ü s s e l w ö r t e r 
Rückrechnungswerte - Alkoholiker, Rückrechnungswerte 

S u m m a r y 
With collaboration of the study groups from Tübingen, 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 ß 6 0 values. The average elimination rate was 0.21 g/kg/h (s = 0.05 g/kg/h). By analogy to average 
ß 6 0 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). 
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60 Slat is tische Annäherung an forensische Rückrechnungswerte für A Ikohoiiker 

A n h a n g : 

A u f l i s t u n g d e r E i n z e l w e r t e : 

T ü b i n g e n : 

l f d 
N r 

A n z a h l 
d e r B E i n g / k g i n g / k g i n M i n . i n g / k g 

1 5 1 , 9 7 0 , 5 7 4 8 0 0 , 1 7 3 
2 4 2 , 7 1 0 , 4 9 5 3 5 0 , 2 4 8 
3 3 1 , 9 4 0 , 7 2 3 9 5 0 , 1 8 5 
4 3 2 , 2 4 0 , 8 7 4 0 0 0 , 2 0 6 
5 5 2 , 3 2 0 , 4 9 4 8 6 0 , 226 
6 3 1 , 6 1 0 , 11 3 7 0 0 , 2 4 3 
7 3 1 , 5 4 0 , 19 3 5 5 0 , 2 2 9 
8 4 0 , 7 7 0 , 1 7 2 0 0 0 , 1 8 2 
9 5 2 , 2 3 0 , 2 7 373 0 , 316 

10 3 1 , 2 1 0 , 5 9 1 3 5 0 , 2 7 4 
11 5 1 , 5 5 0 , 17 3 7 0 0 , 2 2 7 
12 3 0 , 9 9 0 , 1 2 2 5 5 0 , 2 0 3 
13 3 0 , 7 7 0 , 2 9 150 0 , 189 
14 4 1 , 9 2 0 , 5 1 4 1 0 0 , 2 0 7 
15 4 1 , 4 5 0 , 5 5 217 0 , 2 4 7 
16 3 0 , 9 3 0 , 2 8 180 0 , 2 1 7 
17 3 1 , 5 8 0 , 48 190 0 , 353 
18 4 1 , 5 4 0 , 24 3 6 0 0 , 2 1 1 
19 3 0 , 6 3 0 , 2 6 87 0 , 2 5 5 
20 3 0 , 5 8 0 , 10 113 0 , 2 5 5 
21 4 1 , 3 9 0 , 4 9 2 5 8 0 , 2 0 7 
22 5 2 , 0 8 0 , 7 7 353 0 , 2 1 7 
23 4 1 , 3 4 0 , 39 320 0 , 175 
24 4 1 , 0 2 0 , 2 2 207 0 , 2 2 7 
25 3 0 , 6 5 0 , 2 1 1 2 5 0 , 2 2 1 
26 3 0 , 8 5 0 , 4 0 140 0 , 189 
27 4 0 , 8 9 0 , 5 9 122 0 , 138 
28 4 1 , 2 1 0 , 69 1 8 5 0 , 1 7 3 
29 4 0 , 5 4 0 , 11 114 0 , 2 2 9 
30 4 2 , 7 4 1 , 2 7 3 6 0 0 , 2 4 5 
31 5 0 , 5 1 0 , 1 5 90 0 , 2 3 4 
32 5 1 , 7 6 0 , 2 6 308 0 , 293 
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Statistische Annäherung an forensische Rückrechnungswerte für Alkoholiker 61 

M ü n c h e n : 

l f d 
N r 

A n z a h l 
d e r B E i n g / k g i n g / k g 

t A - E 
i n M i n . 

ßeo 
i n g / k g 

1 11 1 , 7 5 0 , 2 3 720 0 , 123 
2 5 1 , 4 0 0 , 3 9 360 0 , 162 
3 4 1 , 2 2 0, 17 180 0 , 350 
4 9 1 , 8 9 0 , 2 3 540 0 , 181 
5 3 0 , 9 8 0 , 3 0 150 0 , 2 7 4 
6 6 1 , 8 9 0 , 1 0 540 0 , 196 
7 7 1 , 3 9 0 , 2 1 360 0 , 192 
8 3 0 , 5 6 0 , 1 7 180 0 , 130 
9 5 1 , 6 7 0 , 1 2 540 0 , 169 

10 4 1, 18 0 , 2 3 330 0 , 170 
11 7 1 , 7 1 0 , 3 7 450 0 , 180 
12 4 1 , 7 2 0 , 6 4 300 0 , 2 1 9 
13 3 1 , 2 4 0 , 3 3 195 0 , 286 
14 10 2 , 8 7 0 , 1 7 690 0 , 2 3 4 

K i e l : 

l f d 
N r 

A n z a h l 
d e r B E i n g / k g 

C E 

i n g / k g 
t A - E 

i n M i n . i n g / k g 

1 4 1 , 6 2 0 , 3 9 540 0 , 1 3 7 
2 3 1 , 5 6 0 , 3 2 360 0 , 2 0 7 
3 4 2 , 4 0 0 , 4 2 540 0 , 2 2 1 
4 4 1 , 8 9 0 , 6 0 540 0 , 143 
5 4 2 , 1 8 0 , 4 3 540 0 , 1 8 9 
6 4 2 , 2 8 0 , 1 0 540 0 , 2 4 2 
7 3 1 , 4 7 0 , 3 0 360 0 , 195 
8 4 3 , 1 5 0 , 8 1 540 0 , 2 6 1 
9 3 1 , 3 1 0 , 14 360 0 , 195 

10 3 2 , 0 0 0 , 7 4 360 0 , 2 1 0 
11 4 2 , 0 2 0 , 3 1 540 0 , 190 
12 4 2 , 2 8 0 , 6 0 540 0 , 192 
13 4 2 , 4 4 0 , 2 4 540 0 , 2 4 3 
14 4 2 , 9 1 1 , 1 9 540 0 , 190 
15 6 2 , 7 4 0 , 1 2 1260 0 , 123 
16 4 2 , 5 3 0 , 7 7 540 0 , 190 
17 3 2 , 0 1 0 , 5 0 360 0 , 2 5 2 
18 4 2 , 9 6 1 , 2 2 540 0 , 1 9 7 
19 3 2 , 2 0 1 , 2 4 360 0 , 160 
2 0 4 2 , 1 3 0 , 7 1 540 0 , 1 5 3 
2 1 3 1 , 3 6 0 , 13 360 0 , 2 0 5 
22 4 2 , 0 1 0 , 5 3 540 0 , 165 

c A = BÄK z u B e g i n n d e r B e o b a c h t u n g s z e i t 
c E = BÄK am E n d e d e r B e o b a c h t u n g s z e i t 
t A _ E = B e o b a c h t u n g s z e i t r a u m 
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