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Aus der Dréiger Sicherheitstechnik GmbH, Litbeck, Dewschland

JouANNES LAGOIS

Die analytische Spezifitiit des Driiger Alcotest 7110 Evidential
The analytical specificity of the Driiger Alcotest 7110 Evidential

Einleitung

Nach mehrjihrigen Diskussionen hat der deutsche Gesetzgeber im Jahr 1998 in dem
geanderten § 24a des StraBenverkehrsgesetzes [1] fiir die beiden Verfahren der Atemalko--
hol- und der Blutalkoholanalyse zwei gleichberechtigte eigene Grenzwerte fiir die Kon-
zentration von Ethanol festgelegt. Die Basis fiir die Einfithrung der gerichtsverwertbaren
Atemalkoholanalyse im Stralenverkehrsgesetz bildete ein Gutachten des damaligen
Bundesgesundbeitsamtes [2]. Dieses enthélt sehr sirenge technische Anforderungen an
eine gerichtsverwertbare Atemalkoholanalyse in Deutschland, die in der Norm DIN VDE
0405 [3] im Detail entsprechend dem aktuellen Stand der Technik festgeschrieben wur-
den.

Da durch den zunehmenden Einsatz von Atemalkoholmefigeriten sich nun anch ver-
mehrt sowohl Behérden als auch Gerichte mit Ergebnissen der Atemalkoholanalyse zu
befassen haben, besteht in letzter Zeit ein vermehrter Bedarf an technischen Informationen
{iber die eingesetzien Gerite. Unter anderem wurden die Frage der analytischen Spezifitit
und der damit verbundenen Moglichkeit der Erkennung von Fremdgasen sowie deren
technische Umsetzung wiederholt diskutiert [4, 5].

Der vorliegende Beitrag erliutert die dazugehorigen Derails. Insbesondere soll die
Frage geklirt werden, ob die technische Losung der Kombination eines elektrochemi-
schen Sensors mit einem infrarotoptischen Sensor, der das optische Spektrum bei einer
speziellen Lichtwellenlinge ausnurzt, eine Weiterentwicklung und deutliche Verbesserung
der analytischen Spezifitit gegeniiber dem in dem Gutachten des Bundesgesundheitsam-
tes [2] aufeestellten Vorschlags zor Verwendung von zwei verschiedenen Lichtwellenlian-
gen eines infrarotoptischen MefBsystems darstellt.

Anforderungen an die analytische Spezifitiit
In dem Gutachten des darnaligen Bundesgesundheitsamtes [2] wurde fiir eine beweis-
sichere Atemalkoholanalyse ein hohes MaB an analytischer Spezifitit gefordert, um eine
‘unzuldssige Verfilschung der MeBergebnisse durch Fremdsubstanzen auszuschliefen.
Uber die Anforderungen der OIML R 126 [6] hinaus wurde dic Messung in zwet Wellen-
ldngenbereichen bei der Infrarotmessung vorgeschlagen. Entsprechende experimentelle
Ergebnisse zur Begriindung wurden ebenfalls dargestellt [2, 7].
Die spezielle vorgeschlagene technische Ldsung zur Emetchung des iibergeordneten
Zieles einer hohen analytischen Spezifitit stellte den damaligen Stand der Technik dar.

*3 Siehe hierzu auch das in diesem Hefl abgedruckee Urteil des AG Koln = Die Schriftleitung,
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Inzwischen wurde die AtemalkoholmeBtechnik jedoch kontinuwierlich weiterentwickelt.
So bot sich die Kombination eines infrarotoptischen Sensors mit einem elektrochemischen
Sensor an, da sich beide MeBsysteme inzwischen in der Praxis iiber viele Jahre be_wéihrt
haben [8, 9] und den Vorteil eines groBeren Unterschieds in der analytischen Spezifitiit
bicten.

Technik des Driiger Alcotest 7110 Evidential

Entsprechend der DIN VDE 0405 [3] wurde das Driiger Alcotest 7110 Evidential [10]
entwickelt, das nach der Einfiihrung der gesetzlichen Grundlagen zur gerichtsverwertba-
ren Atemalkoholanalyse eingesetzt werden kann. Es ermittelt die Atemalkoholkonzentra-
tion mit zwei verschiedenen MeRsystemen, einem infrarotoptischen und einem elekiro-
chemischen Sensor. Beide MeBsysteme messen unabhingig voneinander die Alkoholkon-
zentration in der ansgeatmeten tiefen Lungenluft, die in die Sensoren gelangt bzw. ihnen
zugefiihrt wird.

In dem infrarotoptischen Sensor sendet eine Lichtquelle im infraroten (fir das mensch-
liche Auge nicht sichtbaren) Spektralbereich Licht verschiedener Wellenléinge (Farbe) aus.
Das Licht durchtritt ein Interferenzfilter, das nur fiir Wellenldngen im Bereich von etwa
9.5 um durchlissig ist. Durch Auswertung der Lichtintensitit analysiert der Sensor die
Atemprobe auf Ethano! [10). Der infrarotoptische Sensor ist ¢in RelarivmeBsystem. Die
Umgebungsluft wird als Bezug fiir die Messung verwendet. Der Sensor analysiert Veriin-
derungen, die durch die Atemprobe im Vergleich zur Umgebungsluft hervorgerufen wer-
den. ' :

In dem elektrochemischen MeBsystem befordert der von einem Elektromotor angetrie-
bene Kolben einer Kolben-Zylinder-Anordnung eine Atemprobe genau festgelegten Volu-
mens in eine Probenahmekammer. Dort analysiert der elektrochemische Sensor die Probe
auf Ethanol [10]. Das elektrochemische MeBsystem ist ein Absolutmefsystem, das auch
kleine Mengen von Alkohol feststellen kann. Damit ist man in der Lage, auch die beim
ersten Spiilvorgang in den Infrarotsensor strémende Umgebungsluft mit dem elektroche-
mischen Mefsystem auf Spuren von Ethanol zo analysieren. '

Die Kombination eines infrarotoptischen und eines elektrochemischen MeBsystems bie-
tet vor allem die folgenden zwei entscheidenden Vorteile.

Priifung der Umgebungslufi

Erstens ermdaglicht die Verwendung eines elektrochemischen Sensors den Nachweis
von Fthanol oder anderen Substanzen in der Umgebungsluft, da bei ihm als Absolutmef-
system im Unterschied zu einem infrarotoptischen Sensor auch kleine Konzentrationen
absolut nachgewiesen werden konnen. Reine Luft fiihrt zu einem Signal ,,Null*, Damit ist
eine Beeinflussung des Mefergebnisses der Atemalkoholmessung durch Substanzen in
der Umgebungsluft ausgeschlossen. Dieser Nachweis auch sehr kleiner Konzentrationen
in der Umgebungsluft ist mit einem infrarotoptischen Sensor wesentlich schwieriger.

Analytische Spezifiti¢

Zweitens ist durch die Kombination der véllig unterschiedlichen physikalisch-optischen
und physikalisch-chemischen Nachweisverfahren beider Sensoren eine deutlich hohere
Selekdvicdt fiir Ethanol erreichbar. Beide MeBsysteme werden auf Ethanol kalibriert und
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geeicht, weshalb sie fiir Ethanol innerhalb der vorgegebenen Grenzen iibereinstimmende
MeRergebnisse liefern. In ihrer Empfindlichkeit anf andere Substanzen unterscheiden sie
sich jedoch deutlich voneinander. Da die Ergebnisse der verschiedenen Mefisysteme ent-
sprechend der DIN VDE 0405-3 {3] in sehr engen Grenzen iibereinstimmen miissen, 148t
sich somit durch einen Vergleich der MeBergebnisse der beiden Mefisysteme erkennen, ob
die Atemprobe andere Substanzen als Ethanol und reine Atemluft enthilt. Dadurch ist
sichergestellt, daB entweder kein Einflul von Fremdsubstanzen vorhanden ist oder die
Anwesenheit von Fremdsubstanzen zu einem Abbruch der Messung und einem entspre-
chenden Protokollausdruck fiihrt.

Die Ergebnisse fiir zwei infrarotoptische MeBsysteme sowie fiir das Alcotest 7110 Evi-
dential mit einem infrarotoptischen und einem elektrochemischen Sensor sind im Ver-
" gleich in Tab.1 (siche nichste Seite) zusammengestellt. Die Empfindlichkeit des Alcotest

7110 Evidential auf eventuell vorhandene Fremdsubstanzen unterscheidet sich aufgrund
der verschiedenen Wirkungsprinzipien der beiden MeBsysteme deutlich mehr, als dies bei
zwei verschiedenen Wellenlingen des gleichen physikalisch-optischen Wirkungsprinzips
der Fall sein kann. Insbesondere bei Ethylacetat und Methanol ist dieser Unterschied
besonders ausgeprist.

Bei den in Tab.1 zusammengestellten maximalen Beitrdgen zur Ethanol-Konzentration
ist zu beachten, daf eine Addition der Zahlenwerte beim gleichzeitigen Auftreten ver-
schiedener Substanzen nicht zulissig ist. Der maximale Beitrag einer Mischung von
Substanzen kann nicht groBer werden als der groBie Beitrag von einer der Substanzen
allein.

Nicht beriicksichtigt wurde in Tab.1, ob die Konzentrationen der Fremdsubstanzen, die
zu dem maximalen Beitrag zur Ethanol-Konzentration filhren konnen, auch auftreten kén-
nen. So ist zum Beispiel fiir Isopropanol zum Erreichen des maximalen Beitrags zur Etha-
nol-Konzentration eine Konzentration von mehr als 0,15 mg/1 Isopropanol notwendig.

Der EinfluR von Fremdsubstanzen und ihr Beitrag zur Ethanol-Konzentration ist auch
bei der Blutalkoholanalyse vorhanden. So werden zum Beispiel bei der ADH-Methode .
neben Ethanol auch andere Alkohole grundsdtzlich miterfaBt und fithren zu systemati-
schen Abweichungen [13, 14]. Inshesondere kann zum- Beispiel Isopropanol einen deut-
lichen Beitrag zur Ethanol-Konzentration liefern [15, 16). Bei der Gaschromatographie
konnen Fremdsubstanzen nur erkannt werden, wenn das GC-Signal entsprechend der
{iblichen Praxis bei verschiedenen Retentionszeiten analysiert wird [17).

4 Friihere Jahrginge der Zeitschrift »Blutalkohol« ) |

{1961-1999, Vol. 1-36), in Leinen gebunden, kénnen noch geliefert werden.
Interassenten teilen wir gerne die Preise hierfiir mit.

Einbanddecken Vol. 36/1999

und ebenso Vol. 1-35 kénnen zom Preise von je DM 15,~/€ 7,67 zuziiglich Versandspesen
geliefert werden.

Steintor-Verlag GmbH
\ GrapengieBerstralie 30 » 23556 Liibeck = Postfach 32 48 » 23581 Liibeck /
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Schlubb

Die Verwendung der beiden MeBsysteme verschiedener analytischer Spezifitét (infra-
rotoptisch und elektrochemisch) entspricht der Norm DIN VDE 0403 [3]. Die technische
Lasung stellt eine Weiterentwicklung und eine deutliche Verbesserung gegeniiber dem in
dem Gutachten des Bundesgesundheitsamtes [2] aufgestellten Vorschlags zur Verwen-
dung von zwei verschiedenen Wellenlingen ¢ines infrarotoptischen MeBsystems dar. Mit
dem Einsatz eines elektrochemischen MeBsystems kann zunichst die Beeinflussung der
MeRergebnisse durch Substanzen in der Umgebungsluft ausgeschlossen werden. Da die
beiden MeBsysteme ferner aul véllig verschiedenen Nachweisverfahren beruhen, unter-
scheiden sich ihre Empfindlichkeiten auf eventuell vorhandene Begleitsubstanzen auf-
grund der verschiedenen Wirkungsprinzipien deutlich mehr, als dies bei zwei verschiede-
nen Wellenlingen des gleichen physikalisch-optischen Wirkungsprinzips der Fall sein
kann. Dadurch ist der Einfluf3 von Fremdsubstanzen auf das Meflergebnis bedeutungslos
oder ihre Anwesenheit fiibrt zu einem Abbruch der Messung.

Zieht man anhand dieser Ergebnisse in Betracht, wie HENTSCHEL in einer gemeinsamen
Verdffentlichung mit IFFLAND schreibt [18], ,.dal es bei der vom Gericht vorzunehmenden
Beurteilung der Frage, ob das verwendete Mefgerit und das angewandte Mefiverfahren
den im ScHOKNECHT-Gutachten [2] genannten Anforderungen geniigen, nicht entschei-
dend darauf ankommen kann, dal jede einzelne der verschiedenen dort genannten techni-
schen Voraussetzungen buchstabengetreu erfiillt ist, sondern darauf, daf jedenfalls das
konkrete, mit der betreffenden technischen Einrichtung oder Verfahrensweise verfolgte
Ziel der Vermeidung bestimmiter Fehlerquellen erreicht wird®, so sind die Zweifel [4, 5] an
der beweissicheren Atemalkoholanalyse mit dem Driger Alcotest 7110 Evidential auf-
grund von Fremdsubsianzen unbegriindet, eine Ansicht, die kiirzlich in einem Beschluf
auch vom Bayerischen Obersten Landesgericht vertreten wurde [19]. '

Zusammenfassung

Nach Anderung des StraBenverkebrsgesetzes kann auch in Dentschland die Atemalkoholanalyse gerichisver-
werlbar eingesetzt werden. Die dafiir notwendigen technischen Anforderungen sind in der Norm DIN VDE 0405
fesipelegt und werden von dem Driiger Alcotest 7110 Evidential edliilll, Durch die Kombination eines infrarot-
optischen mit cinem elekirochemischen MeBsystem warde die analytische Spezifitit gegentiber der Verwendung
von zwel infraroloptischen Wellenldngen deutlich verbessert. AuBerdem ist der sehr empfindliche Nachweis von
Subsianzen in der Umgebungslufi moglich.

Schlissclwdrtier ] :
Atemalkohol — Driger Alcotest 711Q Evidential - Analytische Spezifitit — McBiechnik — Norm DIN
VDE 0405 :

Summauary

According o the amendment of the German road traffic law the forensic breath alcohol analysis may now he
unsed in Germauny. The necessury technical requirements are described in the German standard DIN
VDE 0405 and the Driiger Alcotest 7110 Evidential fulfils them. The combination of an infrared optical and an-
electrochemical measuring system signilicantly improved the analytical specificity compared with the usc of two-
infrarcd optical wave lengths, In addition, a very sensitive detection of substances in ambient air is possible
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