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Durch eine Anderung des StraRenverkehrsgesetzes am
1. Mai 1998 wurde die Messung der Atemalkoholkonzentra-
tion als zur Blutprobe alternatives Verfahren zur Ermittlung

der alkoholbedingten Fahruntiichtigkeit eingefihrt. Die

Atemalkoholmessung kommt als beweissichere Methode
zum Nachweis einer alkoholbedingten Fahruntuchtigkeit
derzeit nur im Bereich der Verkehrsordnungswidrigkeiten

zum Einsatz. Fir den Straftatbestand, der ab 1,1 Promille
beginnt, ist weiterhin die Blutprobe, das heift Blutentnahme

und Blutuntersuchung vorgeschrieben.

Die Atemalkoholkonzentration (AAK) ist eine Gas-

konzentration und wird in Milligramm Ethanol je

Liter Atemluft (mg/l) angegeben. Die Blutalkohol-

konzentration (BAK) ist eine Flussigkeitskonzen-

tration, wird in Promille angegeben und ist die

Ethanolmenge in Gramm je Kilogramm Blut.

AAK und BAK sind eigene Messgrof3en und kénnen nicht
umgerechnet werden. Fur beide Konzentrationen wurde

jeweils ein eigener Grenzwert fir eine Ordnungswidrigkeit

festgelegt.

Voraussetzung fiir die Verwertung der Atemalkohol-
analyse vor Gericht ist die Zulassung und Eichung eines
Atemalkoholmessgerates, aber auch die richtige Verwen-
dung. Am 17.12.1998 wurde das erste Atemalkoholmess-
gerat von der PTB zur Eichung zugelassen.
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Das Atemalkoholmessgerat Alcotest 7110 Evidental, Typ
MKIIl der Firma Drager Safety AG & Co.KGaA ist in einem
kompakten Transportkoffer eingebaut und mit einer Tastatur
ausgestattet. Das Gerat ist sowohl fiir die stationare als auch
fur die mobile Anwendung im Polizeifahrzeug geeignet.

Atemalkoholmessung

Fur eine Messung der Atemalkoholkonzentration ist die
Erfassung der tiefen Lungenluft notwendig, d.h. einer Luft-
probe, die aus den Lungenalveolen stammt. In den Alveolen
findet der Austausch des Ethanols zwischen den Blutkapilla-
ren und der eingeatmeten Luft statt. Die Messung der Alko-
holkonzentration ist ein dynamischer Vorgang. Die Alkohol-
konzentration steigt im Laufe des Ausatmungsprozesses an.
Am Anfang des AtemstoRRes wird zunachst die Luft aus den
oberen Atemwegen ausgestol3en. Erst mit zunehmender
Dauer der Ausatmung wird die Luft aus den Alveolen aus-
geatmet und nahert sich ihrem Endwert. Eine zuverlassige
Messung ist daher nur moglich, wenn die sich kontinuierlich
andernden Konzentrationswerte bei der Ausatmung ihren
Endwert erreicht haben und ein individuell vorgegebenes
Mindestvolumen ausgeatmet wird.

Das Gleichgewicht zwischen der Konzentration des Etha-
nols in der Alveolarluft und im Lungenkapillarblut ist eben-
falls von der Temperatur in den Alveolen abhangig. Im Ver-
lauf des AtemstoRRes zur Ermittlung der Alkoholkonzentration
kihlt sich die Atemluft auf dem Weg von den Alveolen zum
Mund ab. Die durchschnittliche Atemtemperatur beim Ver-
lassen des Mundes betragt 34°C, wobei individuelle Unter-
schiede von Person zu Person und von Messung zu Mes-
sung auftreten konnen. Diese Unterschiede konnen z. B.
durch aufere Einfliisse wie die Umgebungstemperatur
oder durch die korperliche Verfassung des Probanden
(Fieber, Unterkiihlung, Atemtechniken vor der eigentlichen
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Probenabgabe) verursacht werden. Um also eine Gleich-
behandlung aller Probanden zu gewahrleisten wird die tat-
sachlich gemessene Alkoholkonzentration bei einer be-
stimmten Atemtemperatur auf die Bezugstemperatur von
34°C umgerechnet.

Das Alcotest ermittelt die Atemalkoholkonzentration mit
zwei verschiedenen Messsystemen, einem Infrarotsensor
und einem elektrochemischen Sensor. Beide Messsysteme
messen unabhangig voneinander die Atemalkoholkonzen-
tration in der ausgeatmeten Luft. Der Atemschlauch des Al-
cotest 7110 Evidental wird geheizt, so dass eine Kondensa-
tion der Atemluft zwischen Mund und Messgerat verhindert
wird. Zwei voneinander unabhangige Sensoren bestimmen
unmittelbar hinter dem Mundstlick die Atemtemperatur und
zwei Strdmungssensoren messen das von Probanden ab-
gegebene Atemvolumen.

Bei der Durchfiihrung der Atemalkoholmessung an einem
Probanden sind folgende Punkte zu beachten:

p Vor der Atemalkoholmessung muss der Proband eine
Kontrollzeit von mindestens zehn Minuten einhalten, in
der er weder rauchen noch etwas zu sich nehmen darf.

P Es sind zwei Einzelmessungen durchzufliihren, wobei
die 2. Messung zwei bis flinf Minuten nach der 1. Mes-
sung erfolgen muss.

Durch die Einhaltung der Kontrollzeit und den Vergleich von
zwei Einzelmessungen wird eine Beeinflussung des Mess-
ergebnisses durch Mundrestalkohol ausgeschlossen.

Das Alcotest gibt nur ein giltiges Messergebnis der Atemal-
koholbestimmung aus, wenn sowohl die Anforderungen an
glltige Einzelmessungen bei zwei abgegebenen Atempro-
ben eingehalten werden als auch die Messwerte der beiden
Einzelmessungen in bestimmten Grenzen Ubereinstimmen.

Prifgasgenerator mit einer Referenzldsung

Eine Einzelmessung ist nach DIN VDE 0405-3:1995
glltig, wenn

p das von Alter und Geschlecht vorgegebene Mindest-
ausatmungsvolumen tberschritten wird,
bei Mannern: 1,6 | bis 3,0 |, bei Frauen: 1,2 | bis 2,0 |

p der Atemfluss von mindestens 0,1 I/s wahrend der
Dauer der Probenabgabe nicht unterschritten wird und

P die Ausatmungszeit von mindestens 3 s eingehalten wird.

Fir die Messwerte aus den beiden Einzelmessungen muss
nach DIN VDE 0405-3:1995 gelten:

p Differenz zwischen beiden Analysenergebnissen bei
Konzentrationen von 0 bis 0,40 mg/l < 0,04 mgl/l
bzw. Konzentrationen > 0,40 mg/I <10 % v. Mittelwert
p Differenz der Ausatmungsvolumina < 2|
p Differenz der Ausatmungszeit <5s
p Differenz der Atemtemperaturen <1,5°C

Normale

Die Eichung der Atemalkoholmessgerate erfolgt unter Be-
nutzung der nachfolgend genannten Gerate und Lésungen,
die auf nationale Normale zuriickgefuhrt sind.

P Prifgasgenerator Alcocal, hergestellt von der Firma Drager
Safety AG & Co.KGaA. Der Prifgasgenerator wird jahrlich
von der PTB auf das nationale Normal riickgefiihrt.

P Zertifizierte Referenzldsung (Ethanol-Wasser-Lésung),
deren Zusammensetzung unmittelbar auf nationale Nor-
male ruckgefuhrt ist. Die Ethanolkonzentration der einge-
setzten Losung betragt 1,03 g/l + 0,02 g/l

P Kalibriertes Thermometer zur Messung der Temperatur
der Ethanol-Wasser-Lésung im Alcocal.

Der Prifgasgenerator erzeugt mit Hilfe dieser Ethanol-Was-
ser-LOsung ein wasserdampfgesattigtes Prifgas bekannter
Ethanolkonzentration und definierter Temperatur. Dieses
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Prifgas wird zur Eichung von Atemalkoholmessgeraten
verwendet. Das Tragergas Luft wird mit Ethanoldampf an-
gereichert, wenn das Tragergas durch die Ethanol-Wasser-
Lésung geleitet wird. Die Konzentration des Tragergases
bleibt dabei konstant, da die verbrauchte L6sung kontinuier-
lich durch frische Losung ersetzt wird. Zwischen der Etha-
nolkonzentration des Gases cg,s Uber der wassrigen Losung
und der Ethanolkonzentration der wassrigen LGsung € ssung
besteht im Dampfdruck-Gleichgewicht bei einer Temperatur
T der wassrigen Losung folgender Zusammenhang:

Dubowski-Gleichung

CGas [mg/|] = CL'o'sung [g/I] ) 10-3 . 0v04145 N e(0’06583.t[°C])

Durchfiihrung der Eichung

In Nordrhein Westfalen werden die Atemalkoholmessgerate
von den Mitarbeitern der Betriebsstelle Eichamt Dusseldorf
amtlich geeicht. Dazu wurde bei der Firma Drager in Krefeld
eine Eichabfertigungsstelle eingerichtet. In 2006 wurden
837 Alcotest-Gerate geeicht. Die Eichung erfolgt automati-
siert unter Verwendung einer speziellen Software.

Zusatzlich wird in der Eichabfertigungsstelle ein amtseige-
ner Alcotest zur Uberpriifung der Priifgasgeneratoren einge-
setzt. An jedem Tag, an dem Eichungen vorgenommen wer-
den, werden mit dem amtseigenen Alcotest Kontrollmessun-
gen durchgefuhrt und dokumentiert.

Ziel dieser Kontrolimessungen ist es,
P eine zusatzliche Aussage uber die Zuverlassigkeit der
Priifgasgeneratoren in Verbindung mit der Wasser-

Ethanol-Lésung treffen zu kénnen und

p auf Veranderungen im System reagieren zu kénnen.

Eichabfertigungsstelle

\Wahrend der amtlichen Tatigkeit derf der

= .- ke nur mit Zustimn
Prufraum fir andere ZWEJ-; L weden

des Eich

Die Eichung der Gerate besteht aus der Beschaffenheits-
prifung, der messtechnischen Priifung und der abschlieRen-
den Stempelung. Bei der Beschaffenheitsprifung werden
geratespezifische Parameter des Priiflings wie z.B. Soft-
ware-Version, Checksumme, Datum und Uhrzeit Gberpriift.

Bei der anschlieRenden messtechnischen Priifung werden
die Eigenschaften des Priflings hinsichtlich Konzentrations-,
Temperatur- und Volumenmessung untersucht. Die Parame-
ter der Messungen umfassen insgesamt drei Prifgaskonzen-
trationen, drei Temperaturen und zwei Volumenstrome. Bei
den 3 Prifgaskonzentrationen handelt es sich um die Etha-
nolkonzentration Null sowie zwei Ethanolkonzentrationen,
die durch die Verwendung einer Ethanol-Wasser-Losung

mit der Losungskonzentration (Css,ng) bei den Temperatu-
ren 32°C und 37°C hergestellt werden. Der Zusammenhang
zwischen Ldsungskonzentration, Temperatur und Gaskon-
zentration wird in der o.a. Dubowski-Gleichung dargestellt.
Die bei den beiden Temperaturen erzeugten unterschiedli-
chen Gaskonzentrationen werden in den Prufling eingeleitet.
Im Priifling werden die Konzentrationen gemessen, auf die
Bezugstemperatur von 34 °C umgerechnet und zur Anzeige
gebracht. Die angezeigten Messwerte missen mit dem
nach Dubowski ermittelten Referenzwert auf Einhaltung der
Fehlergrenzen uberprift werden.

Die messtechnische Priifung besteht aus jeweils 3 Mess-

zyklen bei 32°C und 37°C. Sie wird mit folgenden Standard-
vorgaben am Priifgasgenerator durchgefiihrt:

Messtechnische Priifung

Bad-Temperatur 1: B28CHE0,3°C
Bad-Temperatur 2: BIECEE0,3°C
Volumenstrom (Durchfluss): 12 [/min
Begasungsdauer: 15s

Gasvolumen: aus PTB-Prufschein

des Prifgasgenerators
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Die Temperatur, die die Ethanol-Wasser-Losung im Alcocal
besitzt, wird tUber eine am Priifgasgenerator vorhandene
Messstelle fur ein externes, kalibriertes Thermometer ge-
messen. Bei einer automatisierten Durchfiihrung der Pru-
fungen am Gebrauchsnormal werden die am Prifling ange-
zeigten Einzelergebnisse fir Konzentration und Temperatur
durch die Software automatisch auf Einhaltung der vorge-
gebenen Fehlergrenzen Uberprift und bewertet. Diese von
der Software vorgeschlagene Bewertung ersetzt jedoch
nicht die abschlieRende Bewertung der Messergebnisse
durch den Eichbeamten. Die Messprotokolle werden auf die
korrekte Eingabe der von Hand eingegebenen Daten (Kon-
zentration der Ethanol-Wasser Lésung, Eichglltigkeit) vom
Eichbeamten kontrolliert.

AuRerdem werden Uberpriift:

p die Priifgastemperatur t (gleich der Badtemperatur)
Die Einzelmesswerte auf dem Protokollausdruck werden
mit den zur Messung gehdrenden Referenztemperaturen
tret @m Prufgasgenerator verglichen.

Fehlergrenzen: t=1g+0,3°C

p das Priifgasvolumen V

Die Einzelmesswerte des Priifgasvolumens auf dem Proto-
kollausdruck werden mit den fiir den jeweils aktuellen Luft-
druck und die Prifgastemperatur (32°C oder 37°C) korrigier-
ten Referenzvolumen Vg, aus dem PTB-Priifschein des
Prufgasgenerators verglichen.

Fehlergrenzen: V =Vgi*15%

p die Ethanolkonzentration im Priifgas cg, bei 34 °C
Aus der Konzentration der zertifizierten Ethanol-Wasser-L6-
sung wird mit Hilfe der Dubowski-Gleichung die Ethanolkon-
zentration im Priifgas bei der Bezugstemperatur von 34°C
berechnet.

Beispiel  Cg,s = Clssung * 10° - 0,04145 - g(0.06583-9
Cgas = 1,0292 g/l - 103 - 0,04145 - 9,37662
Cgas = 0,400 mg/I

Cgas iIN Mg/l — Ethanolkonzentration im Prifgas
CLssung IN @/l — Konzentration der eingesetzten
Ethanol-Wasser-Lésung = 1,0292 g/l
tin °C — Bezugstemperatur 34°C

Der so ermittelte Referenzwert cg,¢ ist mit den Einzelmess-
werten des Pruflings auf dem Protokollausdruck zu vergleichen
und auf Einhaltung der Eichfehlergrenzen zu untersuchen.

Eichfehlergrenzen fir eine Gaskonzentration

unterhalb von 0,400 mg/I
zwischen 0,400 mg/l und 1,00 mg/I
zwischen 1,00 mg/l und 2,00 mg/I
oberhalb von 2,00 mg/l

0,020 mg/l

Bei der Priifung am Wasserbad (Ethanolkonzentration Null)
wird die korrekte Temperaturmessung bei 34 °C geprift. Die
Flaschen des Wasserbades werden mit Wasser befillt und
das Wasserbad auf 34 °C + 0,3 °C temperiert. Der so her-
gestellte Wasserdampf mit 34 °C wird in den Prifling gebla-
sen. Gleichzeitig wird mit dieser Messung der Nullpunkt der
Konzentrationsanzeige tberprift.

Am Ende der messtechnischen Priifung wird das neue Eich-
datum in die Parameterliste des Pruflings gesetzt. Die Elek-
tronik im Prifling gewahrleistet dann, dass bei abgelaufener
Gultigkeitsdauer der Eichung keine Messung mehr moglich

ist. Die Gerate unterliegen einer halbjahrlichen Nacheichpflicht.

Durch Ausstellen eines Eichscheines wird fir jedes ein-
zelne Gerat die Einhaltung der Eichfehlergrenzen bestatigt
und die Eichgultigkeitsdauer dokumentiert; dies ist flir ge-
richtsverwertbare Messungen unverzichtbar.

5% vom Referenzwert
10% vom Referenzwert
20% vom Referenzwert



