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Abb. 1 Arsenolith
(Arsenik, Arsen-
bliite, weiBes
Arsen) aus Cras-
sier Saint-Pierre
(Loire), chemi-
scher Name: Ar-
sen(lil)oxid, Mole-
kiilformel: As,0¢,
Summenformel:
As0s. (Mit freund-
licher Genehmigung
von Matteo Chinel-
lato, Mineralien-
atlas)
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Herrn Professor Max Herberhold zum 75. Geburtstag gewidmet

Wie kein anderes chemisches Element steht
Arsen im Zentrum von Vergiftungsfdllen von
der Antike bis ins zwanzigste Jahrhundert.
Spektakuldre Giftmordprozesse haben das
offentliche Interesse an Nachweismethoden,
Eigenschaften und Vorkommen dieses
Elements geweckt. Trotz eindrucksvoller
Fortschritte in Analytik und Forensik bleiben
manche Arsenvergiftungen aber bis heute
ein Rdtsel.

rsen ist ein typisches Halbmetall, das in der Natur so-

wohl gediegen als auch in Form sulfidischer oder oxi-
discher Erze vorkommt. Mit der Ordnungszahl 33 im Peri-
odensystem steht es im Grenzbereich zwischen den metal-
lischen und den nichtmetallischen Elementen. Arsenmine-
ralien waren schon den Heilpraktikern und Giftmischern
der Antike bekannt; die insektizide und fungizide Wirkung
dieser Mineralien wird bereits in der monumentalen Enzy-
klopiadie Naturalis bistoria von Caius Plinius Secundus er-
wihnt [1]. Die erste Darstellung des Elements wird Alber-
tus Magnus zugeschrieben, der um 1250 das Mineral Arse-
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nolith mit Seife erhitzt und dabei elementares Arsen erhal-
ten haben soll [2]. Lange Zeit wurde Arsen nicht einheitlich
benannt und mit Antimon, Wismut oder Zinn verwechselt,
erst 1814 wurde das einheitliche Elementsymbol As von
Berzelius vorgeschlagen.

Die meisten in der Natur vorkommenden Arsenminera-
lien (Abbildung 1-5) sind in Wasser nahzu unloslich, dage-
gen ist Arsen(IIDoxid in Wasser mifig loslich, insbesonde-
re im alkalischen Milieu. Wissrige Losungen enthalten Ar-
sen in Form von Arsenit-Anionen [AsO;]", [AsO(OH),]",
[AsO,(OH)]?>" und [AsO;]>" oder von Arsenat-Anionen
[AsO(OH),]", [AsO3(OH)]? und [AsO4]%". Im Grundwasser
ist der Arsengehalt im Allgemeinen sehr niedrig; in man-
chen Lindern (vor allem in Bangladesch, Indien und Thai-
land) kann das Grundwasser allerdings so stark belastet
sein, dass es nachbehandelt werden muss. Nach Empfeh-
lungen der Weltgesundheitsorganisation soll der Arsen-
gehalt von Trinkwasser 0,01 ppm (0,01 mg As pro Liter)
nicht tiberschreiten; eine Richtlinie des Rates der Europii-
schen Union legt diesen Grenzwert seit 1998 europaweit
fest [3].

Meerwasser hat einen durchschnittlichen Arsengehalt
von 0,024 ppm, weswegen sich Arsen vor allem in Scha-
len- und Krustentieren anreichern kann (5-175 ppm). An-
dere Lebensmittel enthalten deutlich weniger Arsen (0,005~
0,25 ppm).
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Abb. 2 Arsen gediegen (Fliegenstein, graues Arsen) aus St. Andreasberg (Harz), chemische Formel: As. (Mineralogisches Museum der Universitdt Bonn,

Wikimedia Commons)

Abb. 3 Arsenopyrit (Arsenkies, Misspickel) aus Freiberg (Sachsen), Summenformel: FeAsS (isomorphes Gemenge aus FeAs; und FeS,),

das wichtigste Arsenerz. (Mit freundlicher Genehmigung von Rob Lavinsky, www.iRocks.com)

Abb. 4 Auripigment (Rauschgelb, gelbes Arsen) aus Twin Creeks Mine (Nevada), chemischer Name: Arsen(lll)sulfid, Summenformel: AsSs.

(Mit freundlicher Genehmigung von Rob Lavinsky, www.iRocks.com)

Abb. 5 Realgar (Rauschrot, rotes Arsen) aus Green River Gorge (Washington), Molekiilformel: As;S;, Summenformel: AsS.

(Mit freundlicher Genehmigung von Rob Lavinsky, www.iRocks.com)

Im Erdreich kann der Arsengehalt stark variieren, im
Mittel liegt er zwischen 5 und 10 ppm. Der natiirliche Ar-
sengehalt des menschlichen Korpers variiert um 0,1 ppm,
in den Haaren ist Arsen allerdings auf etwa das Zehnfache
angereichert. Bei Liebhabern von Garnelen und Langusten
oder bei Winzern, die Kupferarsenit im Weinbau als Pflan-
zenschutzmittel einsetzen, wurden bis zu 3,8 ppm in den
Haaren gefunden. Nach vorldufigen Schitzungen der Welt-
ernihrungsorganisation gilt die tigliche Aufnahme von bis
0,002 mg Arsen pro kg Korpergewicht als unbedenklich,
was bei einem 70 kg schweren Menschen einer Menge von
etwa 0,14 mg entspricht [4]. Eine neuere Studie der Euro-
piischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit kommt zu
dem Ergebnis, dass die tigliche Arsenaufnahme bei Euro-
piern zwischen 0.00013 und 0.00056 mg pro kg Korper-
gewicht liegt [5].

Fliegenstein und Erbschaftspulver
Das gediegen vorkommende graue Arsen wird im deutschen
Sprachraum auch als ,Fliegenstein“ bezeichnet, weil Flie-
gen, die Tropfen von einer mit Wasser benetzten Fliegen-
steinoberfliche aufnehmen, innerhalb weniger Minuten
sterben. Elementares Arsen (LDsy = 763 mg/kg [6]) ist
allerdings weniger toxisch als das hochgiftige Arsenik
(LDsp = 1,5 mg/kg [7]): Bei oraler Aufnahme betrigt fir ei-
nen 70 kg schweren Menschen die letale Dosis 53 g bei As,
wihrend bei As;O3 schon 105 mg ausreichen, um einen er-
wachsenen Menschen zu toten, wenn keine Gewohnung
wie bei ,Arsenikessern vorliegt. In der Renaissance war Ar-
senik (Abbildung 6) als poudre de succession (Erbschafts-
pulver) bertichtigt, manche Giftmischer sollen vor allem in
Italien und Frankreich einen schwunghaften Handel damit
betrieben haben.

Bei einer Arsenvergiftung kommt es zu einer allosteri-
schen Hemmung von Enzymen, welche zur Aufrechterhal-
tung des Stoffwechsels notwendig sind. Bekannt sind die
Bindung von Arsen an die Sulfhydrylgruppen schwefelhal-
tiger Enzyme und die Substitution von Phosphor durch Ar-
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sen in Adenosintriphosphat. Als Folgen stellen sich neuro-
logische Schiden, Storungen der Blutbildung sowie eine
Entkopplung der Atmungskette ein, was bei akuter Arsen-
vergiftung zu Nieren- und Herzkreislaufversagen fiihrt. Bei
einer chronischen Arsenvergiftung kann es zu Hautkrank-
heiten und bosartigen Tumoren kommen. Als Symptome
werden bei akuter Arsenvergiftung Ubelkeit, Erbrechen,
Durchfall, Krimpfe, Koliken, Schweilausbriiche und Hal-
luzinationen beschrieben. Noch weniger spezifisch sind die
Symptome bei chronischer Arsenvergiftung: Kopfschmer-
zen, Benommenheit, Schlafstorungen. Es ist daher nicht ver-
wunderlich, dass Arsenvergiftungen oft mit Cholera oder Ty-
phusfieber verwechselt wurden, vor allem in Zeiten, in de-
nen solche Epidemien hiufig waren.

Wohl wegen dieser unauffilligen Symptomatik wurde
Arsenik bereits in der Renaissance zum Modegift. Es wird
vermutet, dass vom 16. bis zum 19. Jahrhundert tiber 90 %
aller Giftanschlige mit Arsenik oder arsenhaltigen Substan-
zen begangen wurden. Im Folgenden wird anhand einiger
spektakulirer Kriminalfille [8] gezeigt, wie sich die Me-
thoden der Wahrheitsfindung von der peinlichen Befragung
uber Leichenbeschau und Leichenoffnung bis hin zu che-
mischen und radiochemischen Nachweisverfahren entwi-
ckelt haben, wobei wegen der Omnipriasenz von Arsen letz-
te Zweifel mitunter nicht ausgeriumt werden konnten [9].

Der Fall der Marquise de Brinvilliers
Im Frankreich des 17. Jahrhundert steht im Zentrum des be-
ruichtigten Giftskandals (affaire des poisons) eine Frau, die
1630 als Marie Madeleine Dreux d’Aubray geboren und mit
21 Jahren mit dem Marquis Antoine Gobelin de Brinvilliers
verheiratet wird [10]. Die Mutter von sieben Kindern (da-
von vier illegitim) unterhilt zahlreiche Liebschaften und er-
regt dadurch den Zorn ihres Vaters, der ihren Geliebten Go-
din de Sainte-Croix in die Bastille werfen ldsst. Dieser
kommt dort mit dem italienischen Giftmischer Exili in Be-
rihrung; nach seiner Freilassung stellt er Giftmischungen
auf Arsenikbasis her, mit denen Marie de Brinvilliers zuerst
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Abb. 6
Arsen(lll)oxid,
As;03, (Anhydrid
der arsenigen Sdu-
re) existiert in
einer kubischen
Modifikation in
Form von As;0¢-
Molekiilen und in
einer monoklinen
Modifikation als
As3,03,-Polymer.
Das in der Natur
als Arsenolith (Ar-
senik, Arsenbliite,
weiBes Arsen) vor-
kommende As,03
wurde wegen sei-
ner starken Giftig-
keit in der Renais-
sance als poudre
de succession
(Erbschaftspulver)
bezeichnet. Im

19. und 20. Jahr-
hundert wurde es
vor allem als Rat-
tengift und als
Pflanzenschutz-
mittel gehandelt.
(Foto: Chemicool
Periodic Table.
8/17/2011
http://www.
chemicool.com)
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ihren Vater und dann ihre beiden Briider vergiftet. Die Ver-
brechen bleiben zunichst unentdeckt, werden aber offen-
bar, als Godin de Sainte-Croix unerwartet stirbt und ein
schriftliches Gestindnis hinterlidsst. Nach einer mehrjihri-
gen Flucht nach London und Liege wird Marie de Brinvil-
liers in einem Kloster aufgespiirt und verhaftet. Sie gesteht
die Verbrechen bei einer hochnotpeinlichen Befragung (Ab-
bildung 7) und wird am 17. Juli 1676 in Paris hingerichtet.

Nach dem Abschaffen der Folter in den meisten Lindern
(in PreuBen 1740, in Sachsen 1770, in Osterreich 1776, in
Bayern 1806, in Wiirttemberg 1809) schied das Erzwingen
von Gestindnissen durch die peinliche Befragung aus. Da-
mit schlug die Stunde der Gerichtsmedizin, die bei der Un-
tersuchung sterblicher Uberreste zunichst allerdings nur
auf empirische Beobachtungen angewiesen war.

Der Fall der Serienmérderin Anna Zwanziger
Zu Beginn des 19. Jahrhunderts erweckt eine Giftan-
schlagserie, in deren Mittelpunkt eine frinkische Notars-
witwe steht, in ganz Deutschland Aufsehen [11]. Die Niirn-
berger Gastwirtstochter Anna Margaretha Schonleben
(1760-1811) wird mit finf Jahren Vollwaise und erst nach
einer mehrjihrigen Odyssee als , Kostkind“ von ihrem wohl-
habenden Vormund aufgenommen. Sie wird gegen ihren
Willen mit dem Notarius Zwanziger verheiratet, einem zu
Gewaltausbriichen neigendem Trunkenbold, der die Mit-
gift seiner Frau durchbringt, bevor er an Trunksucht stirbt.

Als Witwe verdient sie ihren Lebensunterhalt zunichst
durch Stricken und Puppenmachen, spiter lisst sie sich
yaus Geldnot“ von wohlhabenden ,Standespersonen® aus-
halten. Ein von ihr geborenes Kind lisst sie in einem Wie-
ner Findelhaus zurtick, bevor sie nach Franken zurtickkehrt,
wo sie sich als Wirtschafterin bei Bayreuther Justizbeamten
verdingt, in der Hoffnung, diese zur Ehe bewegen zu kon-
nen. Im Hause des Justizamtmanns Wolfgang Glaser in Ka-
sendorf vergiftet sie dessen Ehefrau mit arsenhaltigem , Rat-
zenpulver“. Nachdem der Witwer sie verschmiht, nimmt sie
den Dienst als Haushilterin bei dem krinklichen, aber un-
verheirateten Justizamtmann Grohmann in Sanspareil auf.
Da der neue Arbeitgeber ihren Anniherungsversuchen wi-
dersteht, wird er nach kurzer Zeit von ,heftigem Erbrechen,
ReiRen und withlenden Schmerzen in den Gediarmen, wiss-
rigen Stuhlgingen, unausloschlichem Durst und pelzichten
Gefiihlen in den Gliedmafien“ heimgesucht und stirbt nach
elf Tagen unter groffen Schmerzen.

Nur finf Tage spiter stellt die hochschwangere Gattin
des Kammeramtmanns Gebhard die wegen ihrer ,Dienst-
gefilligkeit und Diensteifrigkeit“ in gutem Ruf stehende An-
na Zwanziger fiir die Zeit ihrer Niederkunft als ,,Aushelferin
und Wirterin beim Wochenbette“ ein. Schon am dritten
Tag nach ihrer Niederkunft erkrankt die Wochnerin schwer
an ,empfindlichen Leibschmerzen und Erbrechen, inneren
Hitzen, Entziindung des Schlundes und Bewusstseinsein-
tritbung*. Sie stirbt nach einer Woche, nachdem ihre Wir-
terin ihr zur Stirkung tiglich Bier verabreicht hatte, wel-
chem Rattengift beigemischt war. Der Witwer behilt Anna
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Zwanziger ,in Sorge um sein Hauswesen und das Wochen-
kind“ als Haushilterin, obwohl ihm ihre Avancen listig sind.

Bisher hat niemand wegen der Todesfille Verdacht ge-
schopft, nun aber mehren sich die ,merkwiirdigen Vorfil-
le im Hause Gebhard“, denn Anna Zwanziger beniitzt
,Miickenstein“ (graues Arsen) in kleinen Mengen, um sich
an denen zu richen, die sie ,geplagt und gefoppt“ haben.
Sie mischt Dienstboten, Laufburschen, Amtsdienern und
Zechern graues Arsen in Bier, Wein, Branntwein oder Kaf-
fee, um sich an den ,ergiebigen Erbrechungen® zu ergotzen.
Als ihr Dienstherr Verdacht schopft und sie entlisst, ver-
giftet sie das Salzfass im Hause Gebhard mit Miusegift, wo-
bei sie allerdings von einer Dienstmagd tiberrascht wird.
Der Magistrat Gebhard erstattet am 29. September 1809
Anzeige beim Bayreuther Criminalsenat, welcher eine ge-
richtliche Untersuchung des verdichtigen Salzfasses anord-
net. Dabei werden durch Herauslosen des Kochsalzes (drei
Pfund) mit Wasser dreiffig Gramm Arsenik gefunden. Anna
Zwanziger wird festgenommen, bei ihrer Verhaftung hat sie
zwei Pickchen Miickenstein und ein Pickchen Arsenik bei
sich. Sie gibt lediglich die ,harmlosen® Giftanschlige zu,
leugnet aber die Giftmorde. Auf Anordnung des Gerichts
werden die Leichname der Justizamtmannin Glaser in Ka-
sendorf, des Justizamtmanns Grohmann und der Kam-
meramtmannin Gebhard in Sanspareil ausgegraben. Die post
mortem Untersuchung ergibt Anzeichen fiir eine Arsen-
vergiftung, vor allem bei dem ersten Leichnam, der vierzehn
Monate nach der Bestattung noch nicht verwest ist. Nach
sechsmonatigem Leugnen legt Anna Zwanziger schlie3lich
ein Teilgestindnis ab, bei dem sie Arsen als ,ihren treuen
Freund“ bezeichnet, der sie niemals verraten habe. Am
7. Juli 1811 wird sie vom Koniglichen Appellationsgericht

villiers (1630-1676). Bei der Wasserfolter (cure par I'eau)
gestand sie 1676 den Mord an ihrem Vater und ihren Briidern
durch arsenhaltiges Gift, weigerte sich aber, Mitwisser und
Helfer zu nennen. (Lithographie ohne Quelle, Wikimedia
Commons)
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zu Bamberg zum Tod durch das Schwert verurteilt. Das Ur-
teil wird am 17. September 1811 vollstreckt.

Die Autopsie (Abbildung 8) konnte lediglich Indizien
fiir eine Arsenvergiftung liefern; als ein solches wurde eine
partielle Mumifizierung des Leichnams angesehen. Obwohl
das Gutachten bei zwei der drei Toten angeblich ,sichere
Anzeichen fiir eine Arsenvergiftung“ auswies, war ein ein-
deutiger Arsennachweis damals noch nicht moglich, weil
die zwar schon bekannte Fillung von gelben Arsensulfid
mit Schwefelwasserstoff (nach Hahnemann) durch viele
Schwermetalle gestort und auferdem durch organische Be-
standteile von Leichenproben verdeckt wird. Das dnderte
sich erst durch die Einfiihrung der Marshschen Probe 18306,
die vor allem von Mathieu Orfila (Abbildung 9) zu einem
verlisslichen chemischen Nachweis ausgebaut wurde.

Der Fall der blaubliitigen Giftmischerin

Marie Lafarge
Die Affaire Lafarge, die Frankreich im 19. Jahrhundert er-
schiittert, hat alle Ingredienzien eines grofRen Mélodrames:
eine schone junge Frau, einen betriigerischen Ehemann, ei-
ne illegitime konigliche Abstammung und ein altes Klos-
tergemauer.

Die 1816 geborene Marie Fortunée Capelle (Abbildung
10) ist eine Waise, die ihre Herkunft in direkter Linie auf die
Bourbonen zuruckfiihrt, da ihre Grofmutter aus einer
Verbindung von Félicité de Genlis mit Louis-Philippe d’Or-
léons (ab 1792 Philippe Egalité) hervorgegangen sein soll.
Sie wichst bei ihren Tanten auf, die ihr eine standesgemifie
Erziehung in erstklassigen Schulen zuteil werden lassen,
was allerdings die Wurzel zu ihrem psychologischen Di-
lemma legt. Umgeben von adeligen und neureichen Mit-
schiilerinnen, triumt die burgerliche Marie Lafarge von ei-
nem aristokratischen Leben in einem Mirchenschloss.

Als ihr im Alter von 23 Jahren ein Pariser Heiratsver-
mittler den Industriellen und Schlossbesitzer Charles Lafar-
ge aus der sudfranzosischen Provinz vorstellt, stimmt sie ei-
ner Ehe zu, zumal der Briutigam ihr vorspiegelt, das Schloss
der Pompadour zu bewohnen. In Wirklichkeit ist Charles La-

Abb. 8 Die Leichenbeschau (Obduktion) und Leichendffnung
(Autopsie) nach einem allfilligen Ausgraben des Leichnams
(Exhumierung) zur Feststellung der Todesursache ist seit dem
13. Jahrhundert iiberliefert. In den meisten europdischen Lin-
dern wurde die gerichtliche Leichenschau erst im 18. Jahrhun-
dert gesetzlich eingefiihrt. (Olgemdlde von Rembrandt
Hermeenszoon van Rijn, 1632, Wikimedia Commons)

Abb. 9 Mathieu Joseph Bonaventura Orfila (1787-1853), Pro-
fessor fiir gerichtliche Medizin an der Universitdt von Paris.
Als Pionier der gerichtsmedizinischen Forschung fiihrte er den
Arsennachweis nach dem Marsh-Verfahren standardmdRBig
ein. (Lithographie von Alexandre Collette, Wikimedia Commons)
Abb. 10 Marie Fortunée Lafarge, geb. Capelle (1816-1852),
illegitime Urenkelin (batarde orléaniste) des Herzogs Louis-
Philippe d’Orléons, wurde aufgrund des Arsennachweises mit
der Marsh’schen Probe des Mordes an ihrem Gatten fiir schul-
dig befunden und verurteilt. (Zeitgendssische Lithographie,
Wikimedia Commons)
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farge ein heruntergekommener Geschiftsmann und Mit-
giftjiger, der seinen hochverschuldeten Betrieb mittels der
zu erwartenden Mitgift sanieren will. Das sogenannte
Schloss Le Glandier in Beyssac ist ein halbverfallenes Klos-
ter aus dem 13. Jahrhundert, in dem Lafarge eine Eisengie-
Rerei eingerichtet hat. Als die frisch Angetraute in Beyssac
eintrifft, erleidet sie einen Schock: Das vermeintliche Mar-
chenschloss entpuppt sich als diisteres und verkommenes
Gemauer, in dem es von Schmutz und Ratten wimmelt. Sie
fleht ihren Gatten an, sie freizugeben und ihre Mitgift
herauszuriicken, allerdings vergebens. Daraufhin scheint sie
sich in ihr Schicksal zu fiigen. Als Lafarge kurze Zeit darauf
geschiftlich nach Paris reist, ldsst seine Frau grofde Mengen
Rattengift besorgen, um wenigstens der Rattenplage Herr
zu werden. Threm Mann schickt sie unterdessen selbstge-
backene Kuchen nach Paris. Kurz vor Weihnachten erkrankt
Charles Lafarge schwer und kehrt am 3. Januar 1840 nach
Beyssac zurtick, wo er von seiner Frau gepflegt wird, bis er
am 14. Januar 1840 stirbt. Eine Magd, die verdidchtige Hand-
lungen beobachtet, hebt die Reste einer Brotsuppe und ein
Glas mit Resten von gezuckerter Milch, die Marie Lafarge
ihrem Gatten gegeben hatte, sowie Erbrochenes des Ver-
storbenen in einem verschlossenen Kasten auf.

Kurze Zeit spiter wird Marie Lafarge von ihrer Schwie-
germutter beschuldigt, ihren Gatten vergiftet zu haben. Ma-
rie Lafarge wird festgenommen, die Polizei beschlagnahmt
auf Le Glandier ungeheure Mengen von Arsenik. Vor dem
Schwurgericht von Tulle bestreitet Marie Lafarge die Tat, die
entsetzten Angehorigen beauftragen den Pariser Anwalt Mai-
tre Paillet mit der Verteidigung. Der Prozess entwickelt sich
zu einer Schlacht mit Gutachten, Gegengutachten und
Obergutachten. Das Gericht lisst den Leichnam 6ffnen und
den Mageninhalt des Verblichenen auf Arsen untersuchen.
Die obduzierenden Arzte aus Brives fithren den von Hah-
nemann empfohlenen Test mit Schwefelwasserstoff durch
und beobachten ein ,gelbes Sediment®, das sie als Arsen-
sulfid interpretieren. Der Verteidiger arbeitet sich in die Ma-
terie ein und weist mit einem Gutachten des bekannten
Gerichtsmediziners Orfila nach, dass der Hahnemann-Test
unzuverlissig ist. Die Sachverstindigen miissen einriumen,
dass sie den neuen Arsen-Test nach Marsh nicht kennen. Die
Verteidigung verlangt erfolgreich eine weitere Obduktion,

schligt aber vergeblich die Bestellung von Professor Orfila
aus Paris vor. Mit der Analyse werden ein Chemiker und
zwei Apotheker aus Limoges beauftragt. Die neuen Sach-
verstindigen fiihren mit den Proben des Mageninhalts von
Charles Lafarge die Marshsche Probe durch und finden kein
Arsen. Die Verteidigung triumphiert und stimmt jetzt auch
der Untersuchung der verdichtigen Speisereste und des
Erbrochenen zu. Hier aber werden die Sachverstindigen
zur allgemeinen Uberraschung fiindig: Der Marsh-Test zeigt
hohe Arsenwerte.

In dieser widerspriichlichen Lage entschlief3t sich das
Gericht, die Frage des Arsennachweises jetzt doch von Pro-
fessor Orfila kliren zu lassen. Ausgerechnet dieser von der
Verteidigung vorgeschlagene Experte findet nun nicht nur
in den Speiseresten und im Erbrochenen, sondern auch im
Mageninhalt von Charles Lafarge grof3e Mengen an Arsen.
Er erklirt auch, warum die Experten der Anklage zunichst
ein negatives Ergebnis erhalten hatten: Wegen seiner gro-
Ren Empfindlichkeit erfordert der Marsh-Test geiibte Ex-
perimentatoren. Wenn die Flamme in der Marsh-Apparatur
zu heifd brennt, kann sich das Arsen nicht niederschlagen,
sondern verfliichtigt sich gasformig. Die Sachverstindigen
aus Limoges geben zu, dass sie den Marsh-Test zum ersten
Mal durchgefiihrt und auch auf eine Blindprobe verzichtet
hatten. Das Gutachten von Professor Orfila tiberzeugt die
Geschworenen, aufgrund der erdriickenden Beweise spre-
chen sie trotz des siebenstiindigen Plaidoyers von Maitre
Paillet am 19. September 1840 Marie Lafarge des Mordes an
ihrem Ehemann schuldig. Sie wird zu lebenslanger Zwangs-
arbeit verurteilt, in deren Verlauf sie an Tuberkulose er-
krankt. Wegen ihrer angeschlagenen Gesundheit wird ihre
Strafe in lebenslange Haft umgewandelt, die sie im Gefing-
nis von Montpellier absitzt, wo sie ein Journal intime von
beachtlicher literarischer Qualitit hinterldsst [12]. Sie stirbt
am 6. September 1852.

Bis zu ihrem Tod hat Marie Lafarge ihre Unschuld be-
teuert, obwohl die objektive Beweislage kaum einen Zwei-
fel an ihrer Schuld zuldsst. In der franzosischen Presse tob-
te noch jahrelang der Kampf zwischen Lafargistes und An-
ti-Lafargistes, denn wissenschaftliche Methoden hatten da-
mals noch nicht die breite 6ffentliche Akzeptanz wie heu-
te. Das dnderte sich erst in der zweiten Hilfte des 19. Jahr-

GLOSSAR

Letale Dosis (LDsg oral)

Dieser Begriff bezeichnet die Menge eines Stoffes, die fiir ein Lebewesen t6d-
lich ist. Es handelt sich um einen statistischen Wert, der (iblicherweise in mg
pro kg Korpergewicht angegeben wird. Die LDsy-Werte geben die Dosis an,
bei der 50 % einer Population sterben; die Angabe ,,oral“ steht fiir Aufnahme
durch den Schlund. Diese Werte werden im Tierversuch (in der Regel mit Rat-
ten) ermittelt. Bei der Multiplikation mit 70 erhdlt man die Menge, die fiir ei-
nen 70 kg schweren Menschen als tédlich angesehen wird.
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Arsenikesser

In geringen Dosen (2 mg) erzeugt Arsenik offenbar ein Wdrmegefiihl im Ma-
gen, welches das Wohlbefinden steigert. Der Gebrauch von Arsenik als Sti-
mulans und aus kosmetischen Griinden Idsst sich bis ins Mittelalter zuriick-
verfolgen; im 19. Jahrhundert war die Einnahme von Arsenik als Droge vor
allem in der Steiermark und in Tirol verbreitet (Einnahme zusammen mit
Schnaps, Brot und Speck oder in Form von Arseniktértchen). Solche Arseni-
kesser vertragen durch die Gew6hnung das Drei- bis Vierfache der letalen

Dosis ohne ernsthafte Vergiftungserscheinungen [21].
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hundert, als durch den technischen Fortschritt und den in-
dustriellen Aufschwung der Erfolg der Naturwissenschaften
weithin sichtbar wurde. Die meisten Arsenvergiftungen
wurden in den Jahrzehnten um die Jahrhundertwende he-
rum aufgeklirt, einem Zeitalter, das je nach Kulturkreis als
das wilhelminische oder viktorianische oder aber als die

ARSENVERGIFTUNGEN | ANORGANISCHE CHEMIE

Belle époque in die Geschichte einging. Im 20. Jahrhundert
wurden neben den chemischen Arsennachweisen hoch-
empfindliche spektroskopische und radiochemische Verfah-
ren entwickelt, die mit kleinsten Substanzmengen aus-
kommen. So erlaubt die Neutronenaktivierungsanalyse, de-
ren Empfindlichkeit im Nanogrammbereich liegt, die ge-

ARSENNACHWEISE

Nach Marsh

Der britische Chemiker James Marsh entwickelte die von Carl Wil-
helm Scheele gefundene Bildung von Arsenwasserstoff zu einem
hochempfindlichen Nachweisverfahren fiir Arsen weiter, das
1836 publiziert wurde.

A53+(aq) 3 Zn(s) W+ 3 H+(aq) — ASHg(g) +3 an*(aq)
ASH3(g) —)AS(S) + 3/2 Hg(g)

Dabei wird die arsenhaltige Materie in A mit Zinkpulver ver-
mischt, beim Ansduern (iber a bildet sich quantitativ gasférmiger
Arsenwasserstoff, der (iber ein Rohrsystem b, c, d austritt und
mit einer Flamme (B) in die Elemente zersetzt wird. Der im En-
drohr gebildete Arsenspiegel kann nach der GréRe fiir die vor-
handene Arsenmenge geeicht werden.

James Marsh
(1794-1846)
(Wikimedia Commons)
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Neutronenaktivierungsanalyse

Die Neutronenaktivierungsanalyse ist ein hochempfindliches und
weitgehend zerst6rungsfreies radiochemisches Verfahren zum
qualitativen und quantitativen Nachweis von Spurenelementen.
Die Probe (z. B. ein Haar) wird dazu mit Neutronen bestrahlt. Die
zu bestimmenden Atomkerne treten mit den Neutronen in
Wechselwirkung und zerfallen.

75 " 76 76
$3As + [n — 53As — 33Se +_Je

Im Fall von Arsen bildet sich aus dem nattirliche Isotop-75 das
schwerere Isotop-76, welches einen 3-Zerfall zum Selen-Isotop-
76 erleidet. Die Halbwertszeit dieses Zerfalls ist charakteristisch
fiir Arsen-76 und kann gemessen werden (Identifizierung von Ar-
sen); die Intensitdt der dabei freigesetzten B-Strahlung (Elektron)
ist eine Funktion der vorhandenen Menge und kann ebenfalls ge-
messen werden (Mengenbestimmung von Arsen).

Arsennachweis-Apparatur nach Marsh (1867)
(United States National Library of Medicine)

Haarproben fiir die Neutronenaktivierungsanalyse
(Mit freundlicher Genehmigung des Helmholtz-Instituts Berlin)
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FOWLER’S SOLUTION

POISON! CAUTION!
ALCOHOL 2.4%

FOWLER’S SOLUTION DOSE—For an adult one to five drops.

ANTIDOTE—Evacuate stomach with stomach pump or emetics.
Give hydrated oxide of iron, oil, lard, melted butter, milk and
magnesia in large quantities.

CASE’S PHARMACY, The Rexall Store
Rochester Building, Main and Mulberry Streets, LOGAN, OHIO

Abb. 11 Fowler’s Arsenical Solution: Eine einprozentige
Lésung von Kaliumarsenit in alkoholhaltigem Lavendel-
wasser wurde von 1786 bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts
als Heilmittel fiir diverse Leiden verordnet, sie galt lange Zeit
als Wundermittel und wurde sogar als Aphrodisiakum ver-
wendet. (Foto: Mit freundlicher Genehmigung von Dave Ward
Photography)

naue Gehaltsbestimmung von Arsen in einem einzigen Haar.
Trotz dieser Erfolge beim Arsennachweis blieben manche
Befunde wegen der Omniprisenz des Arsens umstritten.

Der Fall der ,,Bonne Dame de Loudun“

Marie Besnard
Arsen ist allgegenwirtig, in der Umwelt, in der Nahrungs-
kette und auch im menschlichen Korper. Hinzu kommt die
vielfiltige Verwendung arsenhaltiger Substanzen in der
Landwirtschaft, in der Medizin und in der Kosmetik, was zu-

Tom Harris Auctions)

s

Abb. 13 Abb. 12 §
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mindest historisch gesehen eine Rolle spielt (Abbildungen
11-14). Es ist deshalb nicht immer einfach, zwischen dem
als Gift verabreichtem und dem aus anderen Quellen stam-
menden Arsen in den sterblichen Uberresten eines Opfers
zu unterscheiden. Dies zeigt sich deutlich bei der Affaire
Besnard, die nach dem Zweiten Weltkrieg Frankreich tiber
ein Jahrzehnt lang beschiftigte und bis heute kontrovers dis-
kutiert wird.

Der Fall kommt in Loudun durch den Tod von Léon Bes-
nard am 25. Oktober 1947 ins Rollen. Geriichte machen die
Runde, nach denen Léon Besnard von seiner Frau vergiftet
worden sein soll. SchlieBlich wird Anzeige gegen die Wit-
we Marie Besnard (Abbildung 15) erstattet; der Unter-
suchungsrichter ordnet daraufhin die Exhumierung des
Leichnams von Léon Besnard an. Der mit der toxikolo-
gischen Untersuchung beauftragte Gerichtsmediziner
Georges Béroud aus Marseilles findet 19,45 mg Arsen pro
kg Korpergewicht in den Eingeweiden. Am 21. Juli 1949
wird Marie Besnard verhaftet.

Im Zuge der polizeilichen Ermittlungen 16sen die zahl-
reichen Todesfille im Umfeld der Verdichtigten und der
Klatsch von Loudun eine beispiellose Serie von Exhumie-
rungen aus. Uber ein Dutzend Leichen werden im Friedhof
von Loudun ausgegraben, darunter Marie Besnards erster
Ehemann Auguste Antigny (verstorben 1927) sowie ihre
beiden Eltern Pierre Davaillaud (verstorben 1940) und Ma-
rie-Louise Davaillaud (verstorben 1949). In fast allen Lei-

Abb. 12 Arseniktabletten (um 1900). Arsenik wurde im 19. Jahrhundert in der Medizin (zur Behandlung von Nerven-
fieber, Migrdne, Tuberkulose und anderer Leiden) sowie in der Kosmetik (zur Verbesserung der Gesichtsfarbe und zur
Schamhaarentfernung) eingesetzt. Neuerdings wurde es zur Behandlung der akuten Promyleozyten-Leukédmie
zugelassen. (Foto: United States National Library of Medicine)

Abb. 13 Arsenhaltiges Fliegenpapier (um 1900). Ein Papier war mit ca. 400 mg Natriumarsenit getrdnkt,

welches sich mit Wasser leicht herauslésen liess. (Mit freundlicher Genehmigung von liveauctioneers.com und

Abb. 14 Schweinfurter Griin (um 1850). Das leuchtend griine Pigment war ein Kupferarsenitactetat,
das ab 1814 bis Ende des 19. Jahrhunderts von der Farbenfabrik Wilhelm Sattler in Schweinfurt
produziert wurde. (Foto: Deutsches Museum Miinchen)

No. 3
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Abb. 15 Marie Besnard, geb. Davaillaud, verw. Antigny
(1896-1980) - ganz in schwarz, umgeben von ihren Anwiilten
bei ihrer Freilassung 1954. Die Kleinbauerntochter und Seile-
reibesitzerin aus Loudun wurde beschuldigt, von 1927 bis
1949 mehr als ein Dutzend Menschen mit Arsenik vergiftet zu
haben. (Mit freundlicher Genehmigung von Betrand Favreau)

chen wird Arsen gefunden (zwischen 18 und 60 mg As pro
kg Korpergewicht). Marie Besnard wird des zwolffachen
Giftmordes beschuldigt und vor dem Schwurgericht in Poi-
tiers angeklagt. Die Anklage unterstellt Habsucht und se-
xuelle Begierde als Mordmotiv.

Die Verteidigung tibernimmt der Pariser Staranwalt
Albert Gautrat, der sich erstaunliche Kenntnisse in den Na-
turwissenschaften aneignet und dem es immer wieder ge-
lingt, Sachverstindige der Anklage ins Wanken zu bringen.
Belastende Punkte sind die vielfachen Arsennachweise, die
mit chemischen und radiochemischen Methoden an Kor-
pern und Haaren der Toten durchgefiihrt werden, wozu
auch ein Gutachten des Entdeckers der kiinstlichen Radio-
aktivitit und Nobelpreistrigers Frédéric Joliot-Curie bei-

Abb. 16 Napoléon Bonaparte (1769-1821), Erster Konsul
dann Kaiser der Franzosen, starb am 5. Mai 1821 auf St. Hele-
na. Um seinen Tod ranken sich Verschwérungstheorien, die
durch hohe Arsenwerte in seinen Haaren neuen Auftrieb
erhalten. (Karl von Steuben, 1828, Wikimedia Commons)
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trigt. Als entlastend werden die vielfachen Schlampereien
bei den hastig durchgefiihrten Exhumierungen, die man-
gelnde Sorgfalt bei einigen Analysen und der hohe Arsen-
gehalt der Friedhofserde von Loudun ins Feld gefiihrt. Die
Sachverstindigen sind uneinig tiber die Frage, ob Arsen aus
der umliegenden Friedhofserde in die Leichen, insbeson-
dere in das Haar und das Skelett der Toten eindringen kann.
Dies ist die Schlusselfrage, die sich wie ein roter Faden
durch das Verfahren zieht und die es zu kliren gilt. Zu die-
sem Zweck werden zahlreiche Untersuchungen mit der
Friedhofserde von Loudun durchgefiihrt, Haarbiischel und
Tierkadaver werden dort zum Vergleich fiir einen lingeren
Zeitraum eingegraben, Tote von Loudun ohne Angehorige
werden zum Vergleich exhumiert und auf Arsen untersucht.
Auf dem Friedhof der Kleinstadt werden umfangreiche Stu-
dien tiber unterirdische Wasserbewegungen angestellt.

Die Ergebnisse sind widerspriichlich, den Ausschlag
aber geben die von der Verteidigung veranlassten mikro-
biologische und bodenkundliche Untersuchungen, wonach
sich das im Erdreich vorhandene Arsen durch die Titigkeit
der Bodenmikroben losen und in einen Kadaver eindrin-
gen konnte. Das Gericht entscheidet in dubio pro reo: Nach
einem iiber zehn Jahre dauernden Verfahren mit insgesamt
drei Prozessen wird Marie Besnard am 10. Dezember 1961
von der Grof3en Stratkammer in Bordeaux aus Mangel an Be-
weisen freigesprochen [13].

Was wissen wir heute iiber Napoleons Tod?
Eine der gro3en Kontroversen in Bezug auf eine mogliche
Arsenvergiftung betrifft das Ableben von Napoleon Bona-
parte am 5. Mai 1821 in Longwood House auf der Insel
Sankt Helena (Abbildung 16), wo er seit 1815 in der Ver-
bannung lebte.

Die von den britischen Behorden angeordnete Autopsie
fand am 6. Mai 1821 statt und wurde von dem Kkorsischen
Leibarzt Francesco Antommarchi durchgefiihrt, dem fiinf
britische Stabsirzte assistierten. Dabei wurde ein in Ent-
wicklung zum Krebs befindliches Magengeschwiir festge-
stellt, das die britischen Obduzenten als Todesursache an-
sahen, wiahrend Antommarchi eher vermutete, dass die He-
patitis, an der Napoleon seit langem litt, zu seinem Tod ge-
fithrt habe.

Es hielten sich aber hartnickig Geriichte, der frithere
Kaiser der Franzosen sei vergiftet worden. Ein Komplott
wurde vermutet, der Verdacht fiel auf den Grafen Charles-
Tristan de Montholon, einen der drei Generile der Beglei-
tung Napoleons, der die Funktion eines Kammerherrn in-
nehatte. Der Graf soll nicht nur ein bourbonischer Agent ge-
wesen sein, der aus Griinden der Staatsraison handelte, er
auch personliche Motive gehabt haben. Gertichten zufolge
war Napoleon nimlich der leibliche Vater von Marie Caro-
line Joséphine Napoléone de Montholon (geboren am
26. Januar 1818) aus einer Liebesbeziehung mit der Grifin
de Montholon [14].

Diese Hypothesen sind zwar unbewiesen, allerdings
weist die Neutronenaktivierungsanalyse eines Haares, das
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Napoleon am 6. Mai 1821 entnommen wurde, einen hohen
Arsengehalt (17,38 ppm gegeniiber einem Normalwert von
0,8 ppm) auf, was tatsichlich fiir eine Arsenvergiftung
spricht [15]. In einem 13 cm langen Haar aus einer Locke,
die Napoleon ebenfalls am Tag nach seinem Tod abge-
schnitten worden war, war das Arsen so liber die Linge ver-
teilt, dass man auf eine hohe Arsenaufnahme tiber die letz-
ten vier Monate vor seinem Tod schlieRen konnte [16]. Die
Untersuchung einer weiteren Haarprobe aus einer Locke,
die Napoleon zu Lebzeiten (vermutlich 1815) einem bri-
tischen Offizier tiberlassen hatte [17], zeigte dagegen kaum
erhohte Arsenwerte (1,4 ppm) [18].

Eine mogliche Erklirung dieser Befunde geht von den
Tapeten in Napoleons Gemichern aus, die Kupferarsenit
als griines Pigment (Vert de Paris, Scheele’s Green oder
Schweinfurter Griin) enthalten haben konnten, da Gold und
Griin die imperialen Farben Napoleons waren. Der italie-
nische Mikrobiologe Bartolomeo Gosio hatte bereits 1890
gefunden, dass dieses anorganische Pigment bei Schim-
melpilzbefall ein arsenhaltiges Gas ausdiinsten kann, wel-
ches 1932 als Trimethylarsin identifiziert wurde.

Diese Hypothese erhielt tiberraschend vor einigen Jah-
ren neue Nahrung, als der britische Chemiker David Jones
1980 in einer BBC-Sendung erklirte, das Ritsel um Na-
poleons Tod konne vermutlich gelost werden, wenn man
wiisste, mit welchen Tapeten die Wohnriume des Ex-Kai-
sers in Longwood House damals ausgestattet waren. Darauf-
hin meldete sich eine Horerin aus Norfolk, Shirley Bradley,
die behauptete, ein Stiick von Napoleons Tapete zu be-
sitzen. Tatsichlich fand sich in einem Einklebealbum aus
dem Familienbesitz ein Stick Stoff, das ein Bewunderer
Napoleons 1825 von der 1819 angebrachten Tapete im Ster-
bezimmer des Ex-Kaisers in Longwood House abgerissen
hatte (Abbildung17). Das Material stellte sich als authen-
tisch heraus, die rontgenfluoreszenzspektroskopische

Abb. 17 In einem zufillig gefundenen Stiick der Original-
tapete aus dem kaiserlichen Sterbezimmer wurden 120 mg As
pro Quadratmeter gefunden - eine mégliche Erkldrung fiir
eine chronische Arsenvergiftung Napoleons von 1819 bis
1821. (Mit freundlicher Genehmigung von Hendrik Ball,
www.grand-illusions.com)

Untersuchung ergab einen Arsengehalt von 120 mg pro
Quadratmeter. Wegen des feuchten Klimas auf Sankt Hele-
na und der dadurch verursachten Schimmelbildung kann
das Einatmen von As(CHj3)s als die Hauptursache fiir Napo-
leons chronische Arsenvergiftung angesehen werden [19].
Dadurch schwer gesundheitlich angegriffen ist er dann ver-
mutlich doch an einem Magenleiden verschieden.

Kann man durch die neuen Befunde die Giftmordthese
endgiiltig ausschlieffen? Die Antwort ist: Nein. So unwahr-
scheinlich die Hypothese einer absichtlichen Arsenvergif-
tung heute auch ist, sie lisst sich nicht mit letzter Sicher-
heit ausschlieen. Dartiberhinaus wird vermutet, dass Napo-
leons Tod durch die Kombination einer Gabe von 600 mg

KRIMINALROMAN

Georg Siiss-Fink

Minchen 1972

Derfall AlFonrScheyerer

zu verlaufen ...
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Miinchen im Olympiajahr 1972. An der Technischen Universitit stirbt der bei den Studenten
wenig beliebte Laborant Alfons Scheyerer an den Folgen eines Giftanschlags. Mord im Anor-
ganisch-chemischen Institut? Die Ermittlungen von Oberinspektor Kinner werden begleitet
von den Studentenunruhen wie auch den Anschldgen der RAF und der paldstinensischen Ter-
rororganisation Schwarzer September. Der Chemiestudent Andreas Stoll, der in Miinchen die
linke Studentenbewegung kennenlernt, gerdt in den Strudel der Ermittlungen. Auf der Suche
nach dem Tdter nimmt der Fall eine iiberraschende Wende, als die NS-Vergangenheit des
Laboranten aufgedeckt wird und die Spur tiber Umwege in die TU fiihrt. Doch die polizeili-
chen Ermittlungen werden durch die Vorbereitungen auf das sportliche GroRBereignis in der
bayerischen Landeshauptstadt und den Ost-West-Konflikt erschwert und drohen im Sande

In dem Kriminalroman Miinchen 1972 - Der Fall Alfons Scheyerer (Schardt-Verlag 2010)
thematisiert der Autor - inspiriert durch den tatsdchlichen Fall von Professor Hans Schwerte
(Rektor der RWTH Aachen 1970-73) alias Hans Schneider (persénlicher Stab Reichsfiihrer SS
1937-45) - einen fiktiven Vergiftungsfall an der Technischen Universitdt Miinchen vor dem
Hintergrund von Studentenunruhen, terroristischer Anschldge, des kalten Krieges und der
Olympischen Spiele. Eine Rezension von Maren Bulmahn findet sich in den Nachrichten aus
der Chemie 2010, 58, 1285-1286.
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Kalomel (als Abfiihrmittel) und eines Erfrischungsgetrinks,
das bittere Mandeln enthalten hatte, ausgeldst worden sein
konnte [17]. Auch hier bleibt neben der naheliegenden Ver-
mutung, Napoleon sei zu Tode gepflegt worden [20], Raum
fiir die Annahme einer Intrige. Zur Freude der Anhinger von
Verschworungstheorien bleibt der Tod Napoleons ein Rit-
sel der Kriminalgeschichte.

Zusammenfassung

Anhand einiger spektakuldrer Vergiftungsfdlle mit Arsen vom
17. bis zum 20. Jahrhundert wird gezeigt, wie sich die Me-
thoden der gerichtlichen Wahrheitsfindung von der Folter
(iber Exhumierung und Obduktion bis hin zu chemischen und
radiochemischen Nachweisverfahren entwickelt haben, wobei
wegen der Allgegenwart von Arsen in der Umwelt nicht immer
alle Zweifel ausgerdumt werden konnten.

Summary
The development of legal verification from torture via post
mortem examination to chemical and radiochemical detec-
tion methods is shown by means of some spectacular cases
of arsenic poisoning from the 17t to the 20t century. Be-
cause of the omnipresence of arsenic, it was not always pos-
sible to resolve all doubts.

Schlagworte
Arsen-Vergiftung, historische Nachweisverfahren, Giftmord-
prozesse
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