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                                                                 Hethitische Grundschule I 
 
 
Schreiben wie die Hethiter vor 4000 Jahren! 
 
Keilschrift-Schreiben ist viel einfacher, als man so denkt … und macht Spaß! Du kannst Dir einen 
echten Keilschrift-Griffel aus Schilfrohr schneiden oder einfach asiatische Ess-Stäbchen hernehmen 
und loslegen: Die untere scharfe Ecke des Griffels wird in den feuchten Ton bzw. in das Wachs 
gedrückt. 
 

 
 
Abb.:  Herstellung und Nutzung eines Schilfrohr-Griffels  

(Foto und Zeichnung: A. Bramanti; assyrischer Schreiber: Kopie L. Cavro) 
 
 
Die Keilschriftzeichen bestehen aus einer Kombination von „Keilen“ und jeder dieser Keile wird 
durch ein eigenes Eindrücken des Griffels produziert. Es gibt drei grundlegende Typen von Keilen: 
Senkrecht, waagerecht und schräg (sog. Winkelhaken). Die Länge des Keils kann man variieren, 
indem man den Griffel flacher oder steiler hält.  
 

 
 
Abb.: Keilschrift-Schreiben (Foto: Th. van den Hout); Haltung des Griffels (Zeichnung: M. Cammarosano) 



56

P
dN

 C
H

E
M

IE
 in

 d
er

 S
ch

ul
e 

/ E
X

P
E

R
IM

E
N

T
E

LL
E

 K
O

N
Z

E
P

T
IO

N
E

N
 F

Ü
R

 E
IN

E
N

 IN
N

O
V

AT
IV

E
N

 C
H

E
M

IE
U

N
T

E
R

R
IC

H
T

 //
 H

EF
T 

2 
/ 6

6.
 J

A
H

R
G

A
N

G
 / 2

01
7ONLINE_ERGÄNZUNG� Arbeitsblatt 1b

© Michele Cammarosano, Institut für Altertumswissenschaften, Abteilung Altorientalistik und  
Katja Weirauch, Didaktik der Chemie der Julius-Maximilians-Universität Würzburg, 2016 

 

 

                                                                 Hethitische Grundschule II 
 
 
Versuche, die Keile so zu Schriftzeichen zu kombinieren, wie unten angedeutet. Schaffst Du es, 
Deinen Namen zu schreiben? (Kleine Anmerkung: Die originalen Keilschriften haben die Größe 
dieser Buchstaben, sind also genauso klein wie unsere Schrift!!!) 
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    Hethitische Grundschule III 
 
 
 
 
Übungs-Text  

Hethitische Gesetze, 1. Serie (CTH 291), § 92 
 

Umschrift: 
1ták-ku 2 É.NIM.LÀL 2ták-ku 3 É.NIM.LÀL 3ku-iš-ki ta-a-i-ez-zi 4ka-ru-ú  
BU-BU-Ú-TA-NU-UM 5ŠA NIM.LÀL ki-nu-na 66 GÍN KÙ.BABBAR pa-a-i 7ták-ku 
É.NIM.LÀL ku-iš-ki 8ta-a-i-ez-zi ták-ku 9I-NA ŠÀ-BI NIM.LÀL NU.GÁL 103 GÍN 
KÙ.BABBAR pa-a-i 
 
Übersetzung: 
„Wenn jemand 2 oder 3 Bienenstöcke stiehlt, wurde er früher von den Bienen 
zerstochen (wörtlich „(war er) früher ein Geschwürbehafteter der Bienen“); jetzt aber 
gibt er 6 Shekel Silber. Wenn jemand einen Bienenstock stiehlt (und) wenn keine 
Bienen darin sind, gibt er 3 Shekel Silber.“ 
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Versuch 1: �Untersuchung des Schmelzverhaltens von Bienenwachs, 
Kolophonium und Rindertalg

Aufgabe:
Überprüfen Sie das Schmelzverhalten der Bestandteile von historischen Wachstafeln!

Geräte Chemikalien

•	 Heizplatte
•	 Spatel oder kleiner Löffel
•	 3 Reagenzgläser
•	 3 Reagenzglasklammern
•	 400 ml Becherglas
•	 Siedesteine
•	 3 Porzellanschalen
•	 3 Glasstäbe
•	 Tiegelzange
•	 Waage

•	 Bienenwachs
•	 Kolophonium
•	 Rindertalg

Durchführung:
Teil 1: Erhitzen im Wasserbad 
Das Becherglas wird zu ¾ mit Wasser gefüllt, es werden Siedesteinchen zugegeben und das Wasserbad wird auf 
der Heizplatte erwärmt. Die Reagenzgläser werden jeweils ca. zwei Finger hoch mit Bienenwachs, Kolophonium und 
Rindertalg gefüllt und gleichzeitig in das Wasserbad gestellt. Es wird beobachtet, wann die Stoffe zu schmelzen be-
ginnen und die Konsistenz beim Schwenken des Reagenzglases wird beurteilt.

Teil 2: Erhitzen auf der Heizplatte
Es werden jeweils ca. 2 g Bienenwachs, Kolophonium und Rindertalg abgewogen und in je eine Porzellanschale ge-
geben. Die Porzellanschalen werden im Abzug zusammen auf eine Heizplatte gestellt und langsam erhitzt. Bei 100  °C, 
200  °C und 300  °C wird die Veränderung der drei Stoffe beobachtet. Mit den Glasstäben wird dabei immer wieder 
die Konsistenz geprüft und die Tropfenbildung beobachtet.

Skizze des Versuchsaufbaus:

Beobachtungen:
Im Wasserbad beginnt Talg als erstes zu schmelzen und ist deutlich vor dem Wachs und dem Harz flüssig. Beim 
Schwenken erscheint die Konsistenz der Flüssigkeit ähnlich wie die von Pflanzenöl. Das Wachs schmilzt als nächs-
tes. Beim Schwenken ist es dem Talg sehr ähnlich. Das Harz (Kolophonium) ist zu dem Zeitpunkt, an dem das Wachs 
schon flüssig ist immer noch sehr zäh.

Beim Erhitzen auf der Heizplatte bildet sich schon bei 100   °C bei Talg und Wachs ein klarer runder Tropfen beim 
Herausziehen des Glasstabs aus der Flüssigkeit, wobei das Wachs deutlich schneller wieder erstarrt. Das zähflüs-
sige Kolophonium hingegen zieht Fäden, die an der Luft schnell erstarren. Beim weiteren Erhitzten beginnen das 
Wachs und der Talg langsam zu verdampfen, das Kolophonium verliert an Viskosität, wird dunkel und beginnt eben-
falls zu verdampfen. Bei 300°C ist die Konsistenz des Kolophoniums ähnlich der des Bienenwachses, allerdings 
kommt es beim Kolophonium zu einer starken Rauchentwicklung.

Ergebnis:
Die drei Stoffe haben sehr unterschiedliche Schmelzpunkte. Kolophonium, welches den höchsten Schmelzpunkt hat, 
scheint sich bei Erreichen einer brauchbaren Konsistenz bereits zu zersetzen. Es sollte also mit geringeren Tempe-
raturen gearbeitet werden.

Sicherheitshinweise und Entsorgung:
Bienenwachs, Rindertalg:  keine Gefahrstoffe
Kolophonium:
Achtung
Gefahrenhinweis: H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen.
Nach dem Abkühlen können die Feststoffe im Restmüll entsorgt werden.
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Versuch 2: Löslichkeit von Wachs, Harz und Talg in historischen Lösemitteln

Aufgabe:  
Überprüfen Sie die Löslichkeit der Bestandteile von historischen Wachstafeln in den damals zur Verfügung 
stehenden Lösemitteln! Beobachten Sie das Löseverhalten jeweils in kaltem Lösemittel, bei Erwärmung und nach 
dem Wieder-Abkühlen!
Gehen Sie arbeitsteilig vor, indem Sie acht Gruppen bilden. Immer zwei Gruppen teilen sich ein warmes 
Wasserbad.

Geräte Chemikalien

•	 Reagenzglasständer
•	 3 Reagenzgläser
•	 3 Gummistopfen
•	 Reagenzglasklammer
•	 400 ml Becherglas
•	 Heizplatte
•	 Siedesteine

•	 Bienenwachs
•	 Harz (Kolophonium)
•	 Rindertalg
•	 Dest. Wasser
•	 Ethanol
•	 Essigessenz
•	 Pflanzenöl (z.B. Sonnenblumenöl)

Vorbereitung:
Das Becherglas wird zu ¾ mit Leitungswasser gefüllt. Man gibt Siedesteinchen hinein und erhitzt das Wasser auf 
der Heizplatte. Dabei sollte das Wasserbad nicht kochen!
In je ein Reagenzglas werden folgende Substanzen gegeben: Ein Pellet Bienenwachs (ca. 0,2 g), ein erbsengroßes 
Stück Kolophonium, ein erbsengroßes Stück Rindertalg. 

Die verschiedenen Gruppen überprüfen nun die Löslichkeit nach folgendem Schema:
Gruppe 1 und 5: 	 Löslichkeit in Wasser
Gruppe 2 und 6:	 Löslichkeit in Ethanol
Gruppe 3 und 7: 	 Löslichkeit in Essig
Gruppe 4 und 8: 	 Löslichkeit in Pflanzenöl

Skizze des Versuchsaufbaus:

Durchführung:
•	 Die Reagenzgläser mit den Proben werden jeweils ca. zwei Finger hoch mit dem jeweiligen Lösemittel befüllt.
•	 Dann wird der Stopfen aufgesetzt und gut geschüttelt.
•	 Die ersten Beobachtungen werden notiert.
•	 Nun hält man die Reagenzgläser mit Hilfe der Reagenzglasklammer nacheinander in das Wasserbad (ohne Stop-

fen!) und schüttelt immer wieder vorsichtig (mit Stopfen). Wenn möglich sollte solange erwärmt werden, bis die 
Probe schmilzt. 

•	 Die Beobachtungen werden notiert.
•	 Anschließend lässt man die Reagenzgläser im Reagenzglasständer abkühlen.
•	 Nach dem Abkühlen werden nochmals die Beobachtungen notiert.

Entsorgung:
Feststoffe (feste Wachs-, Harz- und Talgreste) in den Restmüll. Lösungen in den Ausguss und mit viel Wasser 
nachspülen.
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Beobachtungen:
Nach Schütteln bei Raumtemperatur:

Wasser (dest.) Ethanol Essigessenz Pflanzenöl

Bienenwachs - - - -

Kolophonium - + + -

Talg - - - -

Nach Erwärmen im Wasserbad:
Wasser (dest.) Ethanol Essigessenz Pflanzenöl

Bienenwachs - Schmelzen, Phase 
unter Ethanol

Schmelzen, Phase 
auf Essig

+

Kolophonium - + + -

Talg Schmelzen, Phase 
auf Wasser

Suspension Schmelzen, Phase 
auf Essig

+

Nach Abkühlen:
Wasser (dest.) Ethanol Essigessenz Pflanzenöl

Bienenwachs Feste Schicht auf 
Wasser

Teile des Wachses 
haben sich gelöst, 

andere schwimmen

Feste Schicht auf 
Wasser

Gel

Kolophonium - + + -

Talg Feste Schicht auf 
Wasser

- Feste Schicht auf 
Wasser

+

Ergebnis:
Aus den Beobachtungen lässt sich schließen, dass Bienenwachs zum größten Teil unpolar ist, aber auch polare 
Gruppen wie Alkohole und Carbonsäuren enthält (geringe Löslichkeit in Ethanol). Diese fehlen dem Talg, denn die-
ser löst sich überhaupt nicht in Ethanol. Kolophonium hingegen ist überwiegend mäßig polar, da es sich am besten 
in Ethanol löst. Für alle Lösevorgänge ist ein Erwärmen notwendig.

Sicherheitshinweise Versuch 2:
Bienenwachs, Rindertalg, dest. Wasser und Pflanzenöl: keine Gefährdungsangaben

Kolophonium:
Achtung

Gefahrenhinweise:
H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen.

Ethanol:
Gefahr

Gefahrenhinweise:
H225 Flüssigkeit und Dampf leicht entzündbar.
H319 Verursacht schwere Augenreizung.

Essigessenz:
Achtung 

Gefahrenhinweise:
H319: Verursacht schwere Augenreizung.
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Versuch 3: Säure-, Ester- und Verseifungszahl von Bienenwachs

Bienenwachs ist ein Gemisch, das vor allem aus Wachsestern besteht. In diesen sind langkettige Alkohole und Car-
bonsäuren miteinander verestert. Weiterhin liegen im Wachs freie Carbonsäuren und Alkohole vor. In welchem Ver-
hältnis veresterte und freie Carbonsäuren und Alkohole vorliegen, bestimmt letztlich die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften des Bienenwachses. 

Aufgabe: 
Ermitteln Sie genauere, quantitative Informationen über den chemischen Aufbau von Bienenwachs! Bestimmen Sie 
Verseifungszahl und Säurezahl und berechnen Sie daraus die Esterzahl für das Bienenwachs! 
Vergleichen Sie Ihre Werte mit den Angaben in der Tabelle und beurteilen Sie, ob Ihr Wachs besser oder schlechter 
als die Vergleichssubstanzen in Ethanol löslich ist. Begründen Sie Ihre Antwort!

Geräte Chemikalien

•	 250 ml Rundkolben
•	 Wasserbadtopf
•	 Heizplatte mit Magnetrührer und Rührfisch
•	 Hebebühne (Laborboy)
•	 Rückflusskühler mit Wasserschläuchen und 

Schlauchschellen
•	 2 Stative mit Klammern und Muffen
•	 Bürette (50 ml)
•	 Trichter

•	 Bienenwachs
•	 Kaliumhydroxid (zur Herstellung von Maßlösung, 

oder Maßlösung mit c = 0,5 mol/l)
•	 Dest. Wasser
•	 Ethanol (reinst.)
•	 Salzsäure (0,5 mol/l)
•	 Phenolphthalein-Indikatorlösung

Vorbereitung:
•	 Zunächst wird eine Kaliumhydroxid-Maßlösung mit c = 0,5 mol/l hergestellt. Dazu werden 2,8 g Kaliumhydroxid 

in 100 ml destilliertem Wasser gelöst.
•	 In den Rundkolben werden 2,0 g Bienenwachs (genaue Einwaage notieren) und 50 ml Ethanol gegeben.
•	 Die Bürette wird mit Hilfe des Trichters mit der Kaliumhydroxid-Lösung befüllt.

Skizze der Versuchsaufbauten:

Erwärmen von Ethanol und Wachs

						                       Aufbau Titrationen	         Aufbau Kochen mit Rückflusskühler
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Durchführung:

a)  Bestimmung der Säurezahl
Dauer: ca. 30 min
Der befüllte Rundkolben wird im Wasserbad befestigt und unter Rühren solange erwärmt, bis das Wachs geschmol-
zen ist. Dann werden einige Tropfen Phenolphthalein zugegeben. Nun wird weiter unter Rühren und Erwärmen lang-
sam mit der KOH-Lösung bis zum Umschlagspunkt titriert. Hierbei ist ein sehr genaues Arbeiten notwendig! Die ver-
brauchte Menge an KOH-Lösung wird notiert, aus ihr berechnet sich die Säurezahl.

b)  Bestimmung der Verseifungszahl
Dauer ca. 90 min
In den Rundkolben werden weitere 25 ml der KOH-Lösung gegeben (dies kann direkt im Anschluss an die Titration 
oder in zeitlichem Abstand geschehen). Der Rundkolben wird im Wasserbad (Heizplatte auf Laborboy) befestigt und 
über ihm der Rückflusskühler angebracht. Sobald der Rückflusskühler in Betrieb ist wird unter Rühren eine ¾ Stunde 
gekocht (bis die Lösung kocht dauert es nochmals ca. 10 min).
Die Bürette wird mit 0,5 mol/l Salzsäure befüllt.
Nach dem Kochen wird der Rückflusskühler entfernt und durch eine mit Salzsäure befüllte Bürette ersetzt. Unter 
Rühren und weiterem Erwärmen wird bis zum Umschlagspunkt mit Salzsäure titriert. Die verbrauchte Menge an 
Salzsäure wird notiert, aus ihr berechnet sich die Verseifungszahl.

Auswertung:
Definitionen:
•	 Säurezahl (SZ): Anzahl Milligramm Kaliumhydroxid, die notwendig sind um die in 1 Gramm eines Stoffes enthal-

tenen freien Säuren zu neutralisieren.
•	 Verseifungszahl (VZ): Anzahl Milligramm Kaliumhydroxid, die notwendig ist um 1 Gramm eines Stoffes zu 

verseifen.
•	 Esterzahl (EZ): Anzahl Milligramm Kaliumhydroxid, die notwendig sind um die in 1 Gramm eines Stoffes enthal-

tenen Ester zu verseifen.

Berechnung der Säurezahl:
Aus dem Volumen an verbrauchter KOH-Lösung aus der ersten Titration wird zunächst die Stoffmenge an KOH be-
rechnet und daraus schließlich die Masse. Dann muss diese noch auf ein Gramm Wachs bezogen werden. Dieser 
Wert in mg ist die Säurezahl.

Bsp.1: 

mWachs = 2,068 g, c(KOH) = 0,5 ​ mol
 ___ 

l,
  ​ V(KOH) verbraucht = 1,6 ml

c n(KOH)Verbraucht = c · V = 8 · 10–4 mol

c m(KOH)Verbraucht = n · M = 0,0448 g (für obige Wachsmenge)

c für 1 g Wachs m (KOH) SZ = 0,0448 g : 2,068 = 21,66 mg

Berechnung der Verseifungszahl:
Aus dem Volumen an verbrauchter Salzsäure aus der zweiten Titration wird zunächst bestimmt, wie viel KOH-Lö-
sung nicht umgesetzt wurde. Aus der Differenz dieses Wertes und der insgesamt zugegebenen Menge an KOH-Lö-
sung kann dann auf die zur Verseifung verwendete Menge an KOH-Lösung zurückgerechnet werden. Durch Bezug 
auf ein Gramm Wachs erhält man die Verseifungszahl.

Bsp.2:
Zu den Mengen aus Bsp.1 werden V(KOH)Zugabe = 25 ml zugegeben, also liegen insgesamt V(KOH)Zugabe + 
V(KOH)Verbraucht =  26,6 ml und damit n(KOH)gesamt = 0,0133 mol vor. Bei der Titration mit 0,5 mol/l Salzsäure 
werden V(KOH)Verbaruch = 19,7 ml verbraucht.

c n(HCL)Verbrauch = n(KOH)übrig = c · V = 9,85 · 10–3 mol

c n(KOH)Verseifung = n(KOH)gesamt – n(KOH)übrig = 3,45 · 10–3 mol

c n(KOH)Verseifung = n · M = 0,1932 g (für obige Wachsmenge) 

c für 1 g Wachs m(KOH) VZ = 93,4 mg
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Typische Verseifungszahlen zum Vergleich (je kleiner die mittlere molare Masse eines Fettes (kurzkettige Fettsäu-
ren), desto größer seine Verseifungszahl):

Substanz Bereich der Verseifungszahl (mg)

Rosenöl 8–21

Bienenwachs 87–103

Olivenöl ca. 190

Kakaobutter 194–196

Butter ca. 225

Berechnung der Esterzahl:
Die Esterzahl ist daraus rechnerisch zugänglich. Sie ergibt sich aus der Differenz  
Verseifungszahl – Säurezahl (EZ = 71,74 mg KOH für 1 g Wachs).

Entsorgung:
Die neutrale Lösung wird als organischer, halogenhaltiger Abfall entsorgt.

Sicherheitshinweise Versuch 3:

Bienenwachs: – kein gefährlicher Stoff

Ethanol:
Gefahr

Gefahrenhinweise:
H225 Flüssigkeit und Dampf leicht entzündbar.
H319 Verursacht schwere Augenreizung.

Kaliumhydroxid:
Gefahr 

Gefahrenhinweise:
H290 Kann gegenüber Metallen korrosiv sein.
H302 Gesundheitsschädlich bei Verschlucken.
H314 Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden.

Salzsäure:
Achtung

Gefahrenhinweise:
H290 Kann gegenüber Metallen korrosiv sein.

Phenolphthalein-Indikatorlösung:
Gefahr 
Gefahrenhinweise:
H225 Flüssigkeit und Dampf leicht entzündbar.
H319 Verursacht schwere Augenreizung.
H341 Kann vermutlich genetische Defekte verursachen.
H350 Kann Krebs erzeugen.
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Versuch 4: Handversuch zur Verseifung von Wachs und Fett

Vergleichen Sie zwei natürlich vorkommende Ester!

Aufgabe:
Führen Sie eine Verseifung mit einem Wachs und einem Fett durch. Beschreiben Sie Ihre Beobachtungen! Gehen 
Sie dabei vor allem auf das chemische Verhalten bei der Verseifung sowie auf die Eigenschaften der entstehenden 
Produkte ein!

Geräte Chemikalien

•	 2x 150 ml Becherglas
•	 2x Heizplatte mit Magnetrührer und 

Rührfischen
•	 2x 250 ml Becherglas
•	 2 Glasstäbe
•	 Tiegelzange
•	 Löffel
•	 Küchenpapier
•	 Handschuhe

•	 Bienenwachs
•	 Kokosfett
•	 Natronlauge (ca. 25%ig)
•	 Dest. Wasser
•	 Natriumchlorid

Vorbereitung:
In die 150 ml Bechergläser werden je 10 g Wachs bzw. Kokosfett eingewogen.
In die 250 ml Bechergläser wird jeweils ca. 100 ml dest. Wasser gegeben und dann solange Natriumchlorid hinzu-
gefügt bis eine gesättigte Lösung entsteht.

Skizze des Versuchsaufbaus:

Durchführung:
Das Bienenwachs und das Kokosfett werden in je einem kleinen Becherglas vorsichtig und unter Rühren auf der 
Heizplatte bis zum Schmelzen erwärmt. Dann wird langsam jeweils ca. 20 ml Natronlauge zugetropft, anschließend 
werden langsam je 20 ml dest. Wasser zugegeben. Nun wird ca. 20 min unter Rühren gekocht. Verdunstetes Was-
ser sollte nachgefüllt werden. 
Die großen Bechergläser mit der Salzlösung werden bereitgestellt. Die kleinen Bechergläser werden mit der Tiegel-
zange von der Heizplatte genommen und der Inhalt wird vorsichtig in je eine Salzlösung gekippt.
Die entstandenen Seifen können dann mit einem Löffel auf ein Küchenpapier abgeschöpft werden. Mit Lauge-festen 
Handschuhen werden die Seifen ausgepresst und ihre Konsistenz geprüft.  Sie können dann noch über Nacht ge-
trocknet werden um am nächsten Tag erneut die Konsistenz zu prüfen.

Beobachtung:
•	 Mit Zugabe der Natronlauge findet eine Trübung der Lösungen statt.
•	 Nach dem Kochen sind beide Lösungen klar mit aufschwimmenden Flocken.
•	 Die Wachsseife ist recht spröde und krümelig, die Fettseife dagegen eher schmierig.
•	 Auch nach dem vollständigen Trocknen ist die Wachsseife bröselig bis faserig, die Fettseife lässt sich immer noch 

recht leicht verschmieren.

Entsorgung:
Die getrockneten Seifen können im Restmüll entsorgt werden. Die alkalische Salzlösung wird mit Salzsäure neutra-
lisiert und dann mit viel Wasser im Abguss entsorgt.

Sicherheit Versuch 4:
Bienenwachs, Kokosfett: – keine gefährlichen Stoffe – 

Natronlauge (25%ig):
Gefahr
Gefahrenhinweise:
H290 Kann gegenüber Metallen korrosiv sein.
H314 Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden.
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Versuch 5:  Herstellung von verschiedenen Wachspasten für die Wachstafeln

Allgemeine Hinweise für die Lehrkraft:
Die Mengenangaben beziehen sich auf eine Wachstafel mit den Innenmaßen 7 x 5 cm und einer Tiefe von 3 mm. 
Liegen die Tafeln waagerecht, so kann durch vorsichtiges Gießen eine glatte Oberfläche erzielt werden. Ansonsten 
empfiehlt es sich, den Rand mit Ton zu erhöhen um ein Auslaufen des Wachses zu verhindern. Unebenheiten oder 
überstehendes Wachs können nach dem Erkalten der Tafeln mit einem erwärmten Spachtel oder Malermesser aus-
geglichen bzw. entfernt werden.

Abbildung: Wachstafeln hergestellt nach verschiedenen Rezepten (von links oben nach rechts unten: 1) 5% Harz 2) 
Punisches Wachs 3) reines Bienenwachs 4) Rezept 17 Jh. 5) 25% Ocker 6)10% Kolophonium 7) Holzkohle und 8) 
5% Harz, Ocker und Holzkohle)

Für einige der Rezepte werden ungewöhnliche Zutaten benötigt, die vorher zubereitet werden müssen. Angaben 
dazu finden sich jeweils bei den einzelnen Rezepten.

Auswertung der Versuche 5a–d:
Die Versuche können arbeitsteilig durchgeführt werden, indem jede Gruppe ein anderes Rezept verfolgt. Das Schrei-
ben in Keilschrift kann dann nach der Vorlage „Hethitische Grundschule“ erfolgen.

5a: Römisches Rezept mit Punischem Wachs
Aufgabe:
Stellen Sie eine Schreibtafel aus Wachs her! Benutzen Sie für die Wachspaste ein Rezept aus dem Alten Rom. Be-
urteilen Sie die Eignung des Rezeptes, indem Sie die Wachstafel mit lateinischer Schrift und mit Keilschrift 
beschreiben!

Geräte Chemikalien 

•	 Holztafel 
•	 Küchenreibe
•	 Mörser mit Pistill
•	 Heizplatte mit Magnetrührer und 

Rührfisch
•	 600 ml Becherglas
•	 Topflappen o. ä.
•	 Löffel
•	 Küchenpapier
•	 Küchen- oder Laborhandschuhe
•	 Topf mit Wasserbadeinsatz
•	 Glasstab

•	 Bienenwachs
•	 Meersalz
•	 Dest. Wasser
•	 Natriumcarbonat (Soda)
•	 Holzkohlestaub
•	 Ocker (gelb)

Vorbereitung:
Um Holzkohlenstaub zu erhalten wird handelsübliche Holzkohle mit einer Küchenreibe zerkleinert und wenn nötig 
danach mit dem Mörser weiter zerstoßen. 
Herstellung von Meerwasser: Der Salzgehalt des Mittelmeeres (von hier kommt das „Punische Wachs“) beträgt ca. 
3,9%. Daher werden für das Meerwasser 9,75 g Meersalz in 250 ml dest. Wasser gelöst. Dieses wird unter Rühren 
auf der Heizplatte erwärmt.
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Skizze der Versuchsaufbauten:

Durchführung:
In das erwärmte „Meerwasser“ werden eine gehäufte Spatelspitze Soda (ca. 0,5 g) und 10 g Bienenwachs gegeben. 
Das Ganze wird zum Kochen erhitzt und ca. 10-15 min gekocht. Danach nimmt man das heiße Becherglas von der 
Heizplatte (Topflappen) und lässt das Ganze auskühlen (so weit, dass man das Becherglas ohne sich zu verbren-
nen anfassen kann). Anschließend schöpft man das Produkt mit einem Löffel auf ein Küchenpapier ab und trocknet 
es dort.

Vor der Weiterverarbeitung sollte überschüssiges Soda entfernt werden. Dazu wird das Salzwasser entsorgt, das 
Becherglas ausgewaschen, mit 250 ml  dest. Wasser erneut gefüllt und auf die Heizplatte gestellt. Man gibt das ab-
geschöpfte Wachs hinein und erhitzt wiederum bis zum Kochen. Das Wachs wird wieder abgeschöpft und in oben 
beschriebener Weise getrocknet. Dann wird der pH-Wert der wässrigen Lösung, in der man das Wachs ausgewa-
schen hat, geprüft (sollte noch alkalisch sein). Das „Waschen“ wird so oft wiederholt, bis die wässrige Waschlösung 
keine oder nur noch eine ganz schwache alkalische Reaktion zeigt.

Für die Herstellung der Wachspaste wird als Vorbild eine römische Wachspaste aus dem 2. Jhd. genommen. Hierzu 
werden 6,5 g Punisches Wachs, 6,6 g Bienenwachs, 7 Spatelspitzen Holzkohlestaub und eine Spatelspitze Ocker 
in einen Wasserbad-Einsatz eingewogen und dann langsam unter Rühren (Glasstab) auf dem Wasserbad erwärmt. 
Wenn eine homogene Masse entstanden ist, dann kann diese vorsichtige aber zügig (damit das Wachs nicht schon 
beim Gießen fest wird) in die Holztafel gegossen werden. Das Punische Wachs weist eher eine cremige Konsistenz 
auf, so dass ein gleichmäßiges Einfüllen schwer ist. Die Oberfläche kann nach dem Erkalten wie oben beschrieben 
geglättet werden.

Vor dem Beschreiben muss die Tafel vollständig auskühlen.

Entsorgung:
Die trockenen Wachspasten können im Restmüll entsorgt werden, die leicht alkalischen Lösungen mit viel Wasser 
im Ausguss.

Sicherheitshinweise Versuch 5a:

Bienenwachs, Meersalz, dest. Wasser, Holzkohlestaub, Ocker (gelb): 
– keine gefährlichen Stoffe –
Natriumcarbonat (Soda):  
Achtung

Gefahrenhinweise: 
H 319 Verursacht schwere Augenreizungen.
P 260-305 Staub nicht einatmen. Nicht in die Augen, auf die Haut oder auf die Kleidung gelangen lassen. Reaktion 
bei Kontakt mit den Augen.
P 351 Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser ausspülen.
P 338 Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach Möglichkeit entfernen. Weiter ausspülen.
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5b: Römisches Rezept mit Harz (Kolophonium)
Aufgabe:
Stellen Sie eine Schreibtafel aus Wachs her! Benutzen Sie für die Wachspaste ein Rezept aus dem Alten Rom.
Beurteilen Sie die Eignung des Rezeptes, indem Sie die Wachstafel mit Keilschrift beschreiben!

Geräte Chemikalien

•	 Heizplatte
•	 Topf mit Wasserbadeinsatz
•	 Glasstab
•	 Holztafel

•	 Bienenwachs
•	 Kolophonium

Skizze des Versuchsaufbaus:

Durchführung:
In den Wasserbadeinsatz werden 15 g Bienenwachs und 1,5 g Kolophonium eingewogen. Diese werden unter Rüh-
ren (Glasstab) auf dem Wasserbad geschmolzen. Es muss solange unter Wärmezufuhr gerührt werden, bis sich 
auch das Kolophonium vollständig aufgelöst hat.
Dann wird die Paste in die Holztafel gegossen. Vor dem Beschreiben muss die Tafel vollständig auskühlen.

Entsorgung: 
Die kalte Wachspaste kann im Restmüll entsorgt werden.

Sicherheitshinweise Versuch 5b:
Bienenwachs: – kein gefährlicher Stoff – 

Kolophonium:
Achtung

Gefahrenhinweise:
H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen.

5c: Mittelalterliches Rezept mit Fetten (17. Jhd.)

(Rezept aus R. Büll: Das große Buch vom 
Wachs: Geschichte, Kultur, Technik. Verlag 
Georg D. Callwey München (1977) S. 806 f.)



68

P
dN

 C
H

E
M

IE
 in

 d
er

 S
ch

ul
e 

/ E
X

P
E

R
IM

E
N

T
E

LL
E

 K
O

N
Z

E
P

T
IO

N
E

N
 F

Ü
R

 E
IN

E
N

 IN
N

O
V

AT
IV

E
N

 C
H

E
M

IE
U

N
T

E
R

R
IC

H
T

 //
 H

EF
T 

2 
/ 6

6.
 J

A
H

R
G

A
N

G
 / 2

01
7ONLINE_ERGÄNZUNG� Arbeitsblatt 2k

Aufgabe:
Stellen Sie eine Schreibtafel aus Wachs her! Benutzen Sie für die Wachspaste ein Rezept aus dem Mittelalter.
Beurteilen Sie die Eignung des Rezeptes, indem Sie die Wachstafel mit Keilschrift und lateinischer Schrift beschreiben!
Geräte Chemikalien

•	 Reibe
•	 Mörser und Pistill
•	 Heizplatte
•	 Topf mit Wasserbadeinsatz
•	 Glasstab
•	 Holztafel

•	 Bienenwachs
•	 Gereinigtes Leinöl 
•	 Rindertalg 
•	 Butterschmalz
•	 Holzkohlestaub

Vorbereitungen:
•	 „Gereinigtes Leinöl“ nach Rezept aus dem 17. Jhd.: Leinöl im Supermarkt kaufen, mit Roggenbrot (Bäcker) und 

Rindermarkknochen (Metzger, auch für Suppen gebräuchlich) aufkochen, abkühlen lassen und in ein geeigne-
tes Gefäß abfüllen.

•	 „Rindertalg“: Vom Metzger am Stück besorgen und zuhause kochen (min. 3 h), abkühlen lassen und dann den auf-
schwimmenden festen Talg abschöpfen. Aus ca. 300 g Talg vom Metzger werden auf diese Weise ca. 60 g reiner Talg.

•	 „Rußbutter“: Holzkohle mit Küchenreibe zerkleinern und anschließend mit dem Mörser weiter zerstoßen. Der Staub 
wird dann mit Butterschmalz vermengt, sodass eine tiefschwarze, klebrige Masse entsteht.

Skizze des Versuchsaufbaus:

Durchführung:
Zunächst werden die Mengenangaben aus dem Rezept auf Laborgröße adaptiert: Man wiegt in den Wasserbadein-
satz 30 g Bienenwachs, 2 g gereinigtes Leinöl und 5 g Rindertalg (als Ersatz für Bocktalg) ein. Dann wird ca. eine 
Messerspitze Rußbutter zu den eigewogenen Zutaten gegeben und alles langsam auf dem nicht kochenden Was-
serbad erwärmt. 
Unter gelegentlichem Rühren wird erwärmt bis eine homogene flüssige Masse entstanden ist. Diese wird anschlie-
ßend in die Holztafel gegossen. Vor dem Beschreiben muss die Tafel vollständig auskühlen.

Entsorgung: Die kalte Wachspaste kann im Restmüll entsorgt werden.

Sicherheit: Keine gefährlichen Stoffe

5d: Rezept mit Ocker nach einem Babylonischen Einkaufszettel
Aufgabe:
Stellen Sie eine Schreibtafel aus Wachs her! Folgen Sie dabei dem unten angegebenen Rezept, das einem Ein-
kaufszettel aus dem Alten Babylon folgt.
Beurteilen Sie die Eignung des Rezeptes, indem Sie die Wachstafel mit Keilschrift und lateinischer Schrift 
beschreiben!

Geräte Chemikalien
•	 Heizplatte
•	 Topf mit Wasserbadeinsatz
•	 Glasstab

•	 Bienenwachs
•	 Gelbes Ocker Pigment

Skizze des Versuchsaufbaus: (siehe oben)

Durchführung:
In den Wasserbadeinsatz werden 11 g Wachs und 1 g gelber Ocker eingewogen. 
Dann wird das Gemisch auf dem Wasserbad unter gelegentlichem Rühren erwärmt bis das Wachs schmilzt. 
Dieses wird unter Rühren in die Holztafeln gegossen. Da sich das Ocker Pigment nicht im Wachs löst sondern als 
Pigment suspendiert ist, muss beim Abfüllen gerührt werden. Nur so lässt sich eine homogene Verteilung des Pig-
ments im Wachs erreichen.

Entsorgung: Die kalte Wachspaste kann im Restmüll entsorgt werden.

Sicherheit: Keine gefährlichen Stoffe
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