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Uber Ausfithrung und Genauigkeit von Miinzwigungen
in spdtromischer und neuerer Zeit

von
HANS R. JENEMANN

1. Einfithrung,.

Durch Ausgrabungen sind aus der Zeit des Rémischen Altertums viele Waagen zutage gebracht
worden. Diese Instrumente, die heute in Museen aufbewahrt werden, sind von teilweise recht unter-
schiedlicher Ausfithrung. Daraus ist zu schlieen, daf8 sie hinsichtlich der Art und GroBe des Wage-
gutes, der Schnelligkeit des Wagevorgangs sowie der dabei angestrebten Genauigkeit fiir verschie-
dene Anforderungen vorgesehen waren. Vereinzelte Angaben iiber die Verwendung von Waagen
sind auch aus der Literatur der Antike zu entnehmen’.

Wie aus solchen Quellen hervorgeht, sind bei der Wagung von pharmazeutischen Materialien, von
Edelsteinen und Edelmetallen sowie von Miinzen, die aus Edelmetallen bestanden, die héchsten
Anspriiche an die Genauigkeit gestellt worden. Fiir solche Aufgaben hat man die feinsten der
damaligen Waagen verwendet. Als ,Feinwaagen” im heutigen Sinne? wird man sie freilich nicht
bezeichnen diirfen. Das gilt ebenso fiir die unter diesem Begriff bekannt gewordenen Miinz- und
Edelmetallwaagen aus der Epoche, die an die Antike anschliefSt; die sogenannten Feinwaagen der
Merowinger stimmten indessen mit denen der Romer weitgehend tiberein’ .

In welcher Weise man in der Antike Wagungen ausgefiihrt hat, ist bisher nur vereinzelt Gegen-
stand von Untersuchungen gewesen. E. Nowotny hat eine ausfiihrliche Abhandlung ,Zur Mecha-
nik der antiken Wage” vorgelegt?, in der vor allem der Frage nachgegangen wird, wie man die
Gleichgewichtslage erkannt und eingestellt hat. Danach hat man, etwa im 2. bis 3. Jhdt. n.Chr., Vor-
richtungen erfunden, um das Augenmaf bei der Wagung durch geeignete mechanisch-optische
Vorrichtungen zu ersetzen: Man hat senkrecht zum Waagebalken einen Zeiger angebracht, der
nach oben in der spiter so bezeichneten ,Schere” spielte; an der Stellung des , Ziingleins” zur Schere
war erkennbar, ob die Waage im Gleichgewicht war. Vereinzelt wurden Zeiger und Schere mit
einer runden Durchbohrung versehen, durch die man hindurchvisieren konnte; bereits recht
geringe Abweichungen von der Gleichgewichtslage konnten dabei festgestellt werden. An den
Waagen fiir grofSe Lasten spielte der Balken in einem an seinem Ende angebrachten Fithrungsrah-
men, der wie eine Art Arretierung wirkte und an dem auch beobachtet werden konnte, ob das
Gleichgewicht eingestellt war.

Bisher sind, auler Abschitzungen, kaum Daten iiber die Leistungsfihigkeit der antiken Waagen
bekannt geworden®. So mag man fragen, wie etwa, nach heutigen Begriffen®, ihre charakteristi-
schen Daten gewesen seien. Es mag wichtig sein zu wissen, wie empfindlich die damaligen Waagen

I T.Ibel, Die Wage im Altertum und Mittelalter. (Diss.: Erlangen 1908) Abschn. Die Wage der Rémer, 55 - 70.

2 Deutsche Norm: DIN 8120, Teil 1: Begriffe im Waagenbau; Gruppeneinteilung — Benennungen und Defini-
tionen von Waagen (Berlin 1981).

3 ]. Werner, Waage und Geld in der Merowingerzeit. Sitzgber. Bayer. Akad. Wiss., Phil.-hist. KI. 1954, Heft 1.

4 E. Nowotny, Zur Mechanik der antiken Wage. Jahresh. Osterr. Arch. Inst. 16, 1913, Beibl. 5-36 u. 179-196.

5 S. Iwata, Development of Sensitivity of the Precision Balance. Travaux 1. Congress Int. Métrologie Histor.,
Zagreb 1975.

¢ Deutsche Norm: DIN 8120, Teil 3: Begriffe im Waagenbau; Me8- und eichtechnische Benennungen und
Definitionen (Berlin 1981).
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waren, daf heifSt, bis zu welcher unteren Grenze die Wagungen ausfiihrbar gewesen sind. Man mag
auch die Hochstbelastung kennen wollen, fiir die sie vorgesehen waren, so daf man aus diesen
Merkmalen ihren Arbeitsbereich ermitteln kann. Von besonderem Interesse mag dies fiir die fein-
sten der damaligen Instrumente sein, vor allem fiir die zu Wigungen von Edelmetallen und Miin-
zen verwendeten. Gerade solche Materialien sind dem Menschen von alters her besonders lieb und
teuer gewesen.

Wie ist es moglich, zu solchen Kenntnissen zu gelangen, da die antike Literatur kaum Aufschliisse
tber diese Fragen liefert? Es konnte versucht werden, Versuchswigungen an den Bestdnden der
Museen vorzunehmen. Die Ergebnisse daraus werden jedoch nur eingeschrankt auswertbar sein:
Es ist nicht zu erwarten, da8 die ehemals vorhandene Leistung bis heute ohne jede Minderung
erhalten geblieben ist. Waagen bediirfen einer steten Pflege, um sie voll funktionsfihig zu erhalten.
Und wie soll diese Funktion noch gegeben sein, wenn die Objekte 1 1/2 Jahrtausende lang, teilweise
noch ldnger, im feuchten Boden gelegen haben und so der stindigen Korrosion ausgesetzt gewesen
sind? Gerade die empfindlichen Dreh- und Lagerelemente einer Waage sind dufleren Einfliissen
gegeniiber besonders anfillig. Meist sind ja auch nur die Waagebalken als Fragmente iibrig geblie-
ben: Waagschalen samt ihrer Aufhdngungsvorrichtung fehlen sehr oft.

Unabhéngig von Wigeversuchen sollte es allerdings méglich sein, die typischen Merkmale der
Konstruktion solcher Fundstiicke meftechnisch zu erfassen; die so ermittelten Daten wird man
dann mit anderen vergleichen kénnen, die von Instrumenten stammen, welche zu wesentlich spa-
terer Zeit hergestellt wurden. Vermutlich wird man daraus kennzeichnende Analogien feststellen
und verbindliche Riickschliisse ziehen konnen: Die Kriterien, die heute zur Beurteilung von Waa-
gen mafigeblich sind, lassen sich auf diejenigen aus friiherer Zeit iibertragen. Gerade Miinzwaagen
sind seit etwa dem Beginn der Neuzeit recht haufig verwendet worden und auch in hinreichender
Qualitat erhalten geblieben. Vielleicht wird man bei solchen Vergleichen noch andere charakteri-
stische Merkmale auffinden, die zu weitergehenden Erkenntnissen fiihren werden, insbesondere
hinsichtlich der frither angewandten Wigetechnik.

2. Allgemeines itber Waagen und Wigung.

Waagen sind Gerite, an denen Krifte miteinander verglichen werden, die Gewichtskraft des zu
wigenden Korpers mit einer als bekannt vorausgesetzten zweiten Kraft. Nimmt man diesen Ver-
gleich an einer Hebel- oder Balkenwaage vor, so werden zwei Krifte gleicher Art ins Verhaltnis
gesetzt: die unbekannte Gewichtskraft mit derjenigen von Vergleichskérpern, die als Gewichts-
stiicke bezeichnet werden. An Federwaagen oder den moderneren elektro-mechanischen Waagen
wird dagegen die Gewichtskraft der zu wigenden Last mit einer Kraft anderer Art verglichen.

Aus dem Ergebnis des Kraftvergleichs, gleich an welcher Waage ausgefiihrt, lafit sich auf die Masse
des zu wagenden Korpers riickschlieBen - diejenige Grofe, deren Bestimmung bei faktisch jeder
Wigung das Ziel ist. Die Masse, die im ,Internationalen Einheitensystem”” in der Basiseinheit Kilo-
gramm oder davon abgeleiteten verkleinernden oder vergréfernden Einheiten benannt wird, ist
mafgeblich fiir die ,unverinderliche Substanzmenge” eines Kérpers. Das gilt sowohl im wissen-
schaftlichen als auch technischen Bereich - wenngleich die Krifte, die von diesen Massen ausgeiibt
werden, fiir den Techniker die Grundlage seiner Berechnungen sind. Im wirtschaftlichen Bereich

darf die Masse weiterhin als ,Gewicht” bezeichnet werden.

7 Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Hrsg.): Die SI-Basiseinheiten — Definition, Entwicklung, Realisie-
rung (Braunschweig 1975); Sonderdruck aus PTB-Mitteilungen 85, 1975.
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An der Balkenwaage bleibt eine 6rtlich unterschiedliche Erdanziehung ohne Einfluf8 auf das Ergeb-
nis der Wigung, da sich die an ihren beiden Armen als gleich anzusehende Fallbeschleunigung aus
der Gleichung der Drehmomente herauskiirzt*. Bei der Wagung an Federwaagen und ihnen im
Prinzip vergleichbaren Instrumenten ist es dagegen erforderlich, die rtlich wirkende Beschleuni-
gung zu beriicksichtigen. Dies kann dadurch geschehen, daf das in der Einheit der Kraft, in NEW-
TON, nach G =g - m erhaltene Mefergebnis durch die értliche Fallbeschleunigung dividiert wird.
Alternativ kann die Waage am Wigeort unter Verwendung von Gewichtsstiicken auf die dort
herrschende Erdanziehung eingestellt werden, so daf ihre Skala das Ergebnis direkt in der Einheit
der Masse anzeigt. Nach den beiden genannten Grundklassen kann man in ortsunabhéngige und
ortsabhingige Waagen einteilen — nicht aber, wie es oft filschlich getan wird, in solche, an denen
ein Massenvergleich und andere, an denen ein Kraftvergleich vorgenommen werde®.

Fiir die Leistung einer Waage sind mef- und eichtechnische Definitionen festgelegt. Von besonde-
rer Bedeutung sind die hochstmogliche Belastbarkeit und die geringste noch feststellbare Ables-
barkeit; aus diesen beiden Daten ergibt sich das Auflésungsverhéltnis der Wagung. Die Standard-
abweichung ist eine Grofe statistischer Art, die maf8geblich ist fiir die Streuung der Ergebnisse; sie
erlaubt einen Riickschlu auf die Reproduzierbarkeit einer Wagung. Eine Waage soll eine ausrei-
chende Empfindlichkeit haben, um so noch recht geringe Massendifferenzen erkennen zu kénnen®.

3. Zur Geschichte der Waage im Altertum.

Wie Relikte, die an verschiedenen Stellen, insbesondere im oberen Niltal'®, aufgefunden worden
sind, ausweisen, ist die Waage bereits in prahistorischer Zeit bekannt gewesen. Danach ist ihre
urspriingliche Form die symmetrische gewesen, was auch aus frithen bildlichen Darstellungen her-
vorgeht!!. Noch heute, nachdem andere Waagentypen in der Praxis dominant geworden sind, ist

die sogenannte gleicharmige Waage die dem Menschen am meisten gelaufige Ausfithrung.

Die Laufgewichtswaage, die auch unter dem Namen ,Rémische Schnellwaage” bekannt ist und im
englischen Sprachbereich als ,steelyard”!? bezeichnet wird, hat nur eine Waagschale (Abb. 1); sie
wird bis in unsere Tage auf den Markten des Siidens und des Orients verwendet. Nach Belastung
mit dem Wagegut wird auf der Gegenseite, dem lingeren Arm, so lange ein Hingegewicht verscho-
ben, bis wieder Gleichgewicht besteht. Das Ergebnis der Wagung wird dann an der neuen Stellung
des Laufgewichtes am Balken, der in der jeweils giiltigen Masseneinheit kalibriert ist, abgelesen. Die
Funktion beruht somit in prinzipiell gleicher Art auf dem Hebelgesetz, wie dies bei der zuvor
genannten Zweischalenwaage der Fall ist.

Gelegentlich ist zu lesen, daf die Laufgewichtswaage bereits den Etruskern bekannt gewesen sei'*.
Von anderen Autoren wird ihre Erfindung dann schon den Agyptern, um etwa 1500 v.Chr., zuge-

* Nihere Einzelheiten sind in den Lehrbiichern der Physik nachlesbar.

¢ H.R. Jenemann, Uber die Grundlagen der Ausfiihrung von Wigungen im Laboratorium. CLB Chemie fiir
Labor und Betrieb 33, 1982, 315-320 u. 356-358.

o DIN 8120, Teil 3 (s. Anm. 6).

10 F, Petrie, Ancient Weights and Measures (London 1926) 42.

11 R, Vieweg, Aus der Kulturgeschichte der Waage (Balingen/Wiirtt. 1966).

2 'W. A. Scheurer, The Science of Weighing - Yesterday, in: L. J. Chrisholm (Hrsg.) Report of the 50th National
Conference on Weights and Measures 1965 (Washington 1966) 87.

B Vieweg a.a.0. (s. Anm. 11) 14.
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schrieben'® '°, Indessen stammt das im Science Museum in London aufbewahrte Objekt, wenn-
gleich aus dem Stammgebiet der Etrusker, erst aus der rémischen Zeit im 1. Jhdt. v.Chr.®. Und F.
Petrie, einer der besten Kenner der dgyptischen Geschichte, stellt fest, da} die Laufgewichtswaage

Abb. 1 Laufgewichtswaage (Romische Schnellwaage) und Schiebegewichte. Fundorte: Mainz
(1; 2; 4; 5) und Trier (3).
Nach L. Lindenschmitt, Die Alterthiimer unserer heidnischen Vorzeit 4 (Mainz 1886)
Tafel 15

14 L. Darmstaedter, Handbuch zur Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik (Berlin 1908) 3.

15 F. M. Feldhaus, Die Technik - Ein Lexikon der Vorzeit, der geschichtlichen Zeit und der Naturvélker (Leip-
zig u. Berlin 1914, 2. Aufl, Nachdruck Miinchen 1970) Sp. 1251.

16 Science Museum, London: Schreiben v. 06.09.1982 an Verf. (Dr. D. Vaughan: Etruscan Steelyard; Inv. Ne
1937- 132).
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vor dem Kontakt mit den Romern in Agypten unbekannt war'’”. Auf zahlreichen Darstellungen an
agyptischen Grabdenkmailern tritt die Waage auch ausschlielich in ihrer zweischaligen gleichar-
migen Form auf’®.

Abb. 2 Symmetrische Zweischalenwaage mit Laufgewicht; Britisches Museum, London Inv.
1772.3-19.3. Fundort nicht bekannt (Aus der Sammlung Hamilton); zhnliches Objekt im
Museum Pompeji. Copyright The British Museum, London

Die Rémer verstanden es sogar schon, das Prinzip der Gewichtewaage — Ausgleich auf der Gegen-
schale mit Gewichtsstiicken — mit dem der Laufgewichtswaage zu kombinieren. Objekte dieser Art
werden in Neapel'” und im Britischen Museum in London?° aufbewahrt (Abb. 2). Einer der beiden
Arme der Waage wurde dazu mit Einkerbungen, in die ein etwa muskatnu8groies Gewichtsstiick
eingehidngt werden konnte, in gleichem Abstand versehen. Durch diese, bei der spateren wissen-
schaftlichen Waage als ,Reiter"?!benannte Vorrichtung ersparte man sich das Hantieren mit den
kleinen Gewichtsstiickchen und erreichte — jedenfalls aus heutiger Sicht gesehen — einen deutli-
chen Zeitgewinn. Zudem konnte so der Arbeitsbereich der Waage um etwa eine ganze Dekade
erweitert und damit die Wagegenauigkeit entsprechend verbessert werden.

17 Petrie a.a.O. (s. Anm. 10) 29. :

8 'W. Wreszinski, Atlas zur Altigyptischen Kulturgeschichte. Bd. 1 (Leipzig 1923).

19 Ch. Daremberg - E. Saglio, Dictionnaire des Antiquités grecques et romaines. 5 Bde. (Paris 1877-1919,
Nachdruck Graz 1962-63); s. Bd. 3, Teil 2 (L-M), 1226.

20 The British Museum, London: Guide to the Exhibits illustrating Greek and Roman Life (London 1908) 150.
Zitiert gem. T. Sheppard - J. F. Musham, Money Scales and Weights (London 1923, reprint London 1975) 5.

21 M. Speter, Joseph Black’s “Mikrowaage” mit Reiterversatz. Zeitschr.Instrumentenkunde 50, 1930, 204 - 206.
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Eine andere Art von Schnellwaagen stellen Instrumente von der Art des Desemer dar. Dieser ist
auch unter der Bezeichnung Bismar oder anderen, dhnlich klingenden Namen bekannt. Wie bei der
Laufgewichtswaage ist nur eine Waagschale vorhanden und das Verhiltnis der beiden Armlidngen
zueinander ebenfalls verdnderlich. Der Gewichtsausgleich wird auch bei dem Desemer durch eine
Gegenmasse bewirkt, die jedoch mit dem Waagebalken fest verbunden oder als Teil von ihm
gestaltet ist. Hier ist nun das Hauptlager, an dem der Balken aufgehingt ist, beweglich gestaltet.
Nach Belastung der Waage wird die Aufhingung entlang dem Balken so lange verschoben, bis
dieser wieder waagrecht steht. Eine Markierung zeigt wiederum an, wie grof8 die unbekannte Last
ist.

Eine nach diesem Prinzip eingerichtete Waage wurde in Chiusi gefunden?? 23 (Abb. 3). Das darin
zugrunde liegende Prinzip ist besser auf einer anderen Darstellung erkennbar, die aus einer Publika-
tion aus der Neuzeit tiber die ,Danische Schnellwaage” stammt** (Abb. 4). Es gibt Hinweise dafiir,
dafl der Desemer bereits einige Hundert Jahre v. Chr. in Indien bekannt gewesen ist?’.

Kein Anlaf8 besteht dagegen anzunehmen, dafl im Altertum Waagen verwendet worden sind, deren
Erfindung erst wesentlich spater, im Europa der Neuzeit, verwirklicht wurde — insbesondere die
Neigungswaage oder die Federwaage.

4. Uber die Notwendigkeit der Ausfithrung von Miinzwigungen.

Der Ubergang von der Natural- zur Geldwirtschaft hat sich vermutlich dadurch vollzogen, da88 die
Handelsgiiter nicht mehr direkt gegeneinander getauscht wurden; vielmehr glich man ihren Wert
durch besonders bevorzugte Tauschobjekte aus. Zu diesem ,Naturalgeld” konnten beliebige
Gegenstinde aus verschiedenartigem Material bestimmt werden. Im spateren Verlauf wurden als
Zahlmittel mit Vorliebe solche Stoffe verwendet, deren Wert sich verbreiteter Anerkennung
erfreute, vor allem Edelmetalle?®. Bei der Bezahlung mufte dieses ,Geld” gewogen werden. Zahl-
reiche Darstellungen auf dgyptischen Grabdenkmailern zeigen, wie man Wagungen dieser Art im
Handelsverkehr ausgefiihrt hat?*” (Abb. 5); auch bei der Eintreibung von Tributen, die den unter-
worfenen Volkerstimmen auferlegt wurden, verwendete man die Waage.

Zur Erleichterung des Zahlungsverkehrs ging man spater dazu iiber, Miinzen von festgelegtem
Wert aus Edelmetall zu pragen; Wagungen wurden dadurch tiberfliissig. Es scheint ziemlich gesi-
chert, daf die ersten Miinzen im siebten vorchristlichen Jahrhundert in Kleinasien gepragt wor-
den sind, namlich aus ,Elektron”, einer Legierung aus Gold und Silber (ca. 75 : 25), die auch als

22 E. Pernice, Rémische Wage aus Chiusi. Jahrb. DAL 13, 1898, 74-79.

28 Sokeland, Uber einen antiken Desemer aus Chiusi und iiber analoge Desemer. Zeitschr. Ethnol. 32, 1900,
327-343. - In der zitierten Publikation, bei der es sich um die Wiedergabe eines Vortrags handelt, ist der
Vorname des Verfassers nicht angegeben. Es steht lediglich ,Hr. Sékeland” mit Hr. als Abkiirzung fiir ,Herr".
In einer englischen Ubersetzung in: Annual Report of the Smithsonian Institution 1900, 551 - 564, steht als
Verfasser: Hermann Sékeland. Man kénnte vermuten, daf der Vorname Hermann durch eine Fehlinterpre-
tation aus ,Hr.” entstanden sei. Dies ist jedoch nicht der Fall, wie aus einem Schreiben des Museums fiir
Deutsche Volkskunde, Berlin, v. 21.10.1983 an Verf,, hervorgeht. Der richtige Vorname lautet ,Hermann”.

24 O. Roemer, Balance Danoise. Machines et Inventions, approuvées par I’ Académie Royale des Sciences 1
(depuis 1666 jusqu'en 1701), 79-80 (Paris 1735). — Ders.: Histoire de I'Académie Royale des Sciences 1
(depuis 1666 jusqu'a 1686), 217 (pour L'année 1676; Paris 1733).

25 N. T. Belaiew, On Bismar in India. Seminarium Kondakovianum 6, 1933, 137-156.

26 L. W. Hofmann, Alter und Neuer Miintz-Schliiel (Niirnberg 1683) 10.

27 Wreszinski a.a.O. (s. Anm. 18).
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Abb. 3 In Chiusi gefundene Schnellwaage nach dem Prinzip des Desemer (ca. 100 n. Chr.?).
Nach Jahrb. DAL 13, 1898

,Weiflgold” bezeichnet wird?®. Die Praxis der staatlichen Miinzpragung ging spater aus dem 6stli-
chen Mittelmeerraum auf die Rémer iiber. Der Silber-Denar wurde zur Grundlage des rémischen
Miinzsystems?. Goldmiinzen wurden ebenfalls gepragt, so unter Kaiser Augustes der ,Aureus”
und spiter, im 4. Jhdt, der ,Solidus"*°.

Nun sind, iiber die gesamte Geschichte des Geldes hinweg, die Wahrungssysteme oft von Inflatio-
nen begleitet worden®!. Nach den ersten Miinzpragungen blieben die Wahrungen im Ostmittel-
meerraum noch relativ stabil*2 Im Rémischen Reich dagegen entstanden dann krisenhafte Situa-
tionen, wenn die Kontributionen der unterworfenen Vélker nicht mehr ausreichten, den fiir die
Unterhaltung des Heeres und die Fithrung der Abwehrkriege erforderlichen finanziellen Aufwand
zu decken??, Um dem so entstandenen Mangel an Edelmetall zu begegnen, ging man von Staats
wegen dazu iiber, den Wert der Miinzen herabzusetzen.

Zwei Alternativen bestanden dazu: Entweder erhéhte man, bei gleich bleibendem Feingehalt, den
Miinzfuf, so daf} die Masse der einzelnen Miinze geringer wurde; bekannt ist die von Kaiser Nero

28 M. R—-Alfoldi, Antike Numismatik, 2 Bde. (Mainz 1978); hier: Bd. 1, 24.

29 F. Hultsch, Griechische und rémische Metrologie (Berlin 1862) 200ff.

30 Th. Mommsen, Geschichte des romischen Miinzwesens (Berlin 1860) 900.

31 R. Gaettens, Inflationen — Das Drama der Geldentwertungen vom Altertum bis zur Gegenwart (Miinchen
1955).

32 E. Nau, Epochen der Geldgeschichte (Stuttgart 1972) 8-19.

%% 1. Porteous, Miinzen — Geschichte und Bedeutung in Wirtschaft, Politik und Kultur. Engl. Or. Titel: Coins in
History (Frankfurt a M. 1969) 12.
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vorgenommene ,Miinzrefom”, um den Wiederaufbau Roms nach dem grofen Brand finanzieren
zu kénnen®®, Oder man belief den Miinzfuf und setzte den Feingehalt herab. Dazu wurde das
edlere mit einem weniger edlen Metall legiert: das Gold meist mit Silber und das Silber vor allem
mit Kupfer; der Silbergehalt des Denars wurde so durch Zugabe von Kupfer immer mehr
verringert®. Es verwundert also nicht, daf} heute vorgenommene Analysen an antiken Miinzen
vollig unterschiedliche Zusammensetzungen ergeben. Auch andere Legierungsmetalle finden sich
darin, neben Kupfer in kleineren Anteilen Zinn oder Blei. Im Extremfall weisen die Miinzen nur
noch geringe Gehalte des urspriinglichen Edelmetalls auf*°. Solche Techniken wurden denn auch
von nicht offiziell anerkannten Miinzverschlechterern ausgeiibt, so daf es im Einzelfall schwierig
ist, auf analytischem Wege zu entscheiden, ob die Zumischung auf amtliche Anweisung erfolg-
te. Gegen die nicht-amtliche Miinzverschlechterung wurden freilich Gesetze erlassen, die schwere
Strafen androhten®’.

Abb. 4 Desemer (Bismar; Dinische Schnellwaage) mit beweglichem Hauptlager und feststehen-
dem Gegengewicht.
Nach Olaf Roemer, Machines et inventions approuvées par I'Académie Royale des
Sciences Tome 1 (avant 1669)

Das Zumischen anderer Metalle fithrt nun dazu, daf die Farbung der so hergestellten Legierung
von derjenigen des Edelmetalls abweicht: Gold, dem man Silber zulegiert hat, erscheint deutlich
heller (,Weifigold” oder ,Blaigold”). Silber mit beigemischtem Kupfer nimmt eine mehr oder weni-
ger rétliche Farbung an. Man mufte also die minderwertige Miinze — oder bereits den noch nicht
gepragten Schrotling — nachtriglich behandeln, um sie duferlich genau so erscheinen zu lassen wie
das unverfalschte Original. Zwei prinzipiell verschiedene Verfahrensweisen sind dazu méglich:
Wenn in der Legierung noch ausreichend Edelmetall enthalten ist, kann man es in der Oberflichen-
schicht dadurch anreichern, daff man das Fremdmetall herauslost. Ist in dem Imitat jedoch kaum
noch Edelmetall vorhanden, wird man es nachtriglich aufbringen miissen.

34 Hultsch a.a.O. (s. Anm. 29) 213ff.

35 K. Walker, Das Geld in der Geschichte (Lauf b. Niirnberg 1959) 17.

% L.H. Cope, The Metallurgical Analysis of Roman Imperial and Aes Coinage, 3 -47 in: E. T. Hall u. D. M. Met-
calf (Ed.): Methods of Chemical and Metallurgical Investigation of Ancient Coinage (London 1972).

37 H. Dannenberg, Grundziige der Miinzkunde (Leipzig 1912; 3. Aufl; hrsg. v. F. Friedensburg), 11. - Vgl. R~
Alféldi a.a.O. (s. Anm. 28) 26.
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Aus der Literatur der Antike sind kaum Auskiinfte dariiber zu entnehmen, in welcher Weise solche
,Verbesserungen” ausgefiihrt worden sind. In der heutigen Literatur dagegen lassen sich verschie-
dene Erklarungen dafiir auffinden, wie man dabei vorgegangen sein kénnte. Es besteht Grund zur
Annahme, da man, etwa im 3. nachchristlichen Jahrhundert, aus den legierten Denaren das Kupfer
durch ,Weifsieden” aus der Oberfliche entfernt hat*® —und zwar in prinzipiell gleicher Weise, wie
es in der spiter erweiterten Fassung der 1544 erstmals erschienenen ,Weltchronik” von Sebastian
Miinster beschrieben worden ist*°. Sicherlich geht dessen Darstellung auf bereits lang ausgetibte
Techniken zuriick: Zuerst wurde die Miinze solange erhitzt, bis das Kupfer durch Oxydation zu
CuO in der Oberfliche schwarz wurde. Dann wurden die Metallstiicke in einem siedenden Fliissig-
keitsbad (daher die Bezeichnung ,Weiflsieden”) aus einer Lésung von Weinstein (Kaliumhydrogen-
tartrat) behandelt; vielleicht verwendete man auch eine der damals bereits bekannten sogen.
schwachen Sauren (Essigsiaure oder Zitronensiure) oder gab diese der Weinsteinlésung zusitzlich
zu. Dieser ,Sud” war also schwach sauer eingestellt. Dabei wurde das vorher gebildete Kupferoxid
herausgelost und eine diinne Silberschicht freigelegt.

Auch zur Behandlung stark legierter Goldmiinzen scheint man eine dem Weiflsieden vergleichba-
re Prozedur gekannt zu haben®’: Man erhitzte sie mit einer Mischung aus Kochsalz, entwéssertem
Eisensulfat und Ziegelmehl zur schwachen Rotglut. Dabei schmolz das entstandene Silberchlorid
und diffundierte in das Ziegelmehl hinein, wodurch die Oberfliache der Miinze das Aussehen rei-
nen Goldes erhielt.

B

Abb. 5 Agyptische symmetrische Zweischalenwaage im Handelsverkehr. Wandfreske (Original
in Farbe) von Grab in Theben, XVIIL Dynastie (ca. 1400 v. Chr.)

% L. H. Cope, Surface-silvered Ancient Coins, 261-278 in: E. T. Hall u. D. M. Metcalf (s. Anm. 36).

3 G, Miinster, Cosmographey (Basel 1578) 3. Buch, 800, Cap. 297 (in spiteren Ausgaben abweichende Capitel-
anordnung).

40 A. Neuburger, Die Technik des Altertums (Leipzig 1919; 4. Aufl; Ndr. Leipzig 1977) 64.
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An anderer Stelle wird angegeben, das Weifisieden sei so ausgefiihrt worden, daf man das Imitat
aus Kupfer (oder einer seiner Legierungen) in heifle Silbercyanid-Lésung eingegeben habe, wobei
ein hauchdiinner Uberzug aus Silber abgeschieden worden sei*'. Man miifste dazu voraussetzen,
daB die Herstellung von Cyankali (aus Blutlaugensalz?) bekannt gewesen ist. Jedoch wird man diese
Technik bereits dem als zweites genannten Verfahren zuordnen miissen, namlich dem nachtragli-
chen Uberziehen mit einer Edelmetallschicht.

Was dann dieses Aufbringen von Edelmetallen angeht, erscheint ziemlich gesichert, da man
imstande war, Metallobjekte sowie andere Materialien mit diinnen Folien davon direkt zu
beschichten — eine Methodik, die man als ,Fiittern” des minderwertigen mit dem edleren Metall
und gelegentlich auch als ,Zementieren” bezeichnet*% Das durch fortgesetztes Himmern zu diin-
nem Blattgold oder Blattsilber ausgeschlagene Edelmetall findet sich an vielen Stellen bereits aus
vorgeschichtlicher Zeit*’. Nach antiken Quellen hat man auch schon das Verfahren der Feuerver-
goldung mit Hilfe von Goldamalgam gekannt*%. Nach Y. Meshorer hat man dieses zum Fiittern
von Miinzen verwendet und ist dabei so vorgegangen, dafs man die Imitation zuerst mit Quecksil-
ber tiberzogen hat. Man brachte sodann eine diinne Schicht feingepulverten Edelmetalls auf und
erhitzte. Es entstand dabei eine gleichmiflige Verteilung des so hergestellten Amalgams auf der
Oberflache. Dann verdampfte das Quecksilber, und das Edelmetall bildete jetzt einen glatten Uber-
zug auf der Imitation?®. Ungefahrlich diirfte indessen der Umgang mit dem verdampfenden
Quecksilber kaum gewesen sein, ebensowenig wie auch der mit einer siedenden Cyanidlésung —
vorausgesetzt, daff man tiberhaupt damit gearbeitet hat.

Es gibt auch Hinweise dafiir, daf8 es in der Antike bereits Leute gegeben hat, welche die Miinzen
durch Beschneiden und Abfeilen leichter zu machen wuf3ten — Praktiken, die auch spéter, z.B. in der
sogenannten ,Kipper- und Wipperzeit” des 17. Jahrhunderts, iiblich waren*®. Anderenfalls wire es
nicht erforderlich gewesen, Gesetze zu erlassen, nach denen Leuten, welche die Falschung und
Gewichtsverminderung von Miinzen betrieben, die Todesstrafe angedroht wurde. Schlielich
konnte die Masse einer Miinze noch durch andere Einfliisse reduziert werden: das relativ weiche
Gold unterliegt bei stindigem Umlauf einem gewissen Schwund durch Abnutzung.

Als Folgerung dieser verschiedenen EinfluBméglichkeiten auf die Miinzen blieb nichts anderes
tibrig, als zu der Verfahrensweise zuriickzukehren, wie sie vor Einfithrung der Miinzpragung iiblich
gewesen war, ndmlich den Wert des Geldes durch Wagung zu bestimmen. Dariiber hinaus wird es
erforderlich gewesen sein, die Miinzen darauf zu priifen, ob ihr Kern aus dem gleichen Metall
bestand wie ihre dufere Schicht. Durch Anritzen versuchte man deshalb, ,oberflichenvergiitete”
Miinzen festzustellen*”. Und dann wird man bald erkannt haben, daf} die Bestimmung der Dichte
Aufschluf erteilt iber minderwertige Kern- oder Legierungsmetalle. Deren Dichte ist ja durchweg
geringer als die des unlegierten edleren Metalls. So mag die Legende von der Krone des Hiero, an
der Archimedes die Dichte bestimmt hat, in ihrer Sentenz darauf beruhen, da8 es zur Zeit des Vitru-
vius bekannt war, wie man Edelmetalle durch Legieren verfalschen konnte*®.

4 Lexikon der Antike (Hrsg.: J. Irmscher; Berlin u. Leipzig 1977, 2. Aufl) 368.

22 W. Giesecke, Antikes Geldwesen (Leipzig 1938) 162-163.

43 Lexikon der Antike (s. Anm. 41) 93.

# Neuburger a.a.O. (s. Anm. 40) 33ff. u. 64ff.

45 Y. Meshorer, Miinzen — Zeugen der Vergangenheit (Kéln 1979) 24.

46 H. Rittmann, Deutsche Geldgeschichte 1484-1914 (Miinchen 1975) 223 -246.

47 R.-Alféldi a.a.O. (s. Anm. 28) 26.

#8 Vitruvius; De architectura libri X; z.B. in Ubersetzung von J. Prestel: Zehn Biicher iiber Architektur (3. Aufl,
Baden-Baden 1974). In Vorrede zu Buch IX: Bericht iiber die Krone des Hiero.
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Aus der Literatur geht hervor, daf bei den Rémern die Wigung von Miinzen und Edelmetallen
recht haufig ausgefiihrt worden ist — vor allem im Zeichen des fortschreitenden Wihrungsverfalls
im 3. und 4. Jahrhundert*’. Man hatte bestimmte Waagen, um das Gold zu wiagen und wieder
andere fiir das Silber®®. Die Bedeutung der Miinzpragung und -wigung erhellt auch daraus, dafs
diese unter dem besonderen Schutz einer Géttin standen: Die Miinzstitte befand sich auf dem
Capitol, beim Tempel der Juno Moneta®*. Man hat rémische Miinzen gefunden, auf denen die Juno
Moneta beim Wiagevorgang bildlich dargestellt ist™.

5. Fragmente von romischen Waagen fiir empfindliche Wigungen aus dem Rheinischen
Landesmuseum zu Trier.

Die Bestande des Rheinischen Landesmuseums zu Trier sind reich an Fundstiicken aus der Rémer-
zeit. Trier war, als Bindeglied zwischen der Militirzone am Rhein und dem Inneren des wirtschaft-
lich erschlossenen Galliens, in der mittleren Kaiserzeit Sitz bedeutender Behérden und ein Ver-
kehrs- und Handelspunkt ersten Ranges innerhalb des Imperiums. Bei der Neugliederung unter
Diokletian, gegen Ende des 3. Jahrhunderts, wurde , Treveris” eine der vier Hauptstadte des Romi-
schen Weltreiches. In der Folgezeit wurde es Kaiserresidenz und war fiir mehr als 100 Jahre Sitz der
Staatsverwaltung (,Prafektur”) und damit militarisches und politisches Zentrum des Westromi-
schen Reiches®* %4, So ist es nicht zu verwundern, daf unter den Bronzen des genannten Museums
auch eine Anzahl von Waagen vorhanden ist (insgesamt etwa 10 Stiick); sicherlich sind diese im
Handels- und Wirtschaftsverkehr verwendet worden.*

Durchweg handelt es sich um Fragmente von mehr oder minder gutem Erhaltungszustand. Vor-
handen ist der Waagebalken ~ der zentrale Teil jeder Waage - teilweise in korrodierter oder
beschidigter Form. Schalen samt Aufhingevorrichtung am Balken (Schnur, Draht oder Kette) feh-
len bei den meisten. Bisher sind diese Objekte noch nicht niher beschrieben oder untersucht wor-
den. Von den Waagen aus Trier ist lediglich eine etwas grofere Laufgewichtswaage aus Bronze
bekannt geworden®®. Mehrfach abgebildet wurde auch das Flachrelief auf einem zu Neumagen
gefundenen Grabdenkmal, das eine ziemlich grofle Laufgewichtswaage im Gebrauch zeigt®”.
Anschliefend sollen nur diejenigen gleicharmigen Waagen vorgestellt werden, die zur Wagung
von Edelmetallen oder Miinzen benutzt worden sein kénnten, also die besonders kleinen oder teil-
weise sehr fein ausgefiihrten Instrumente. Die groferen (mit Waagebalken von etwa 50 g und dar-
iiber) sollen auflerhalb der Betrachtung bleiben. Auch wenn es méglich war, an ihnen ebenfalls
Wigungen mit relativ groBem Auflésungsverhiltnis vorzunehmen, sind an ihnen keine konstruk-
tiven Besonderheiten vorhanden.

* Der Anteil der durch Ausgrabungen aufgefundenen gegeniiber den ehemals insgesamt vorhanden gewesenen Gegenstinden diirfte relativ
klein sein; er wird zu deutlich unterhalb einem Promille liegend geschatzt>>.

* Tbel a.a.0. (s. Anm. 1).

50 L. Lorenzi, Sopra le Bilancie degli Antiche. Saggi di Dissertazioni Accad. Pubblicamente lette nella Nobile
Accademia Etrusca 1, 1735, 93-102 (= Diss. IX).

51 R-Alfoldi a.a.O. (s. Anm. 28) 154.

52 Lorenzi a.a.0. (s. Anm. 50).

53 H. Eiden, Die spatromische Kaiserresidenz Trier im Lichte neuer Ausgrabungen. In: Trier — Ein Zentrum
abendlandischer Kultur, hrsg. v. Rhein. Verein f. Denkmalspflege und Heimatschutz (Neu 1952) 7 - 26.

54 G. Kentenich, Trier — seine Geschichte und Kunstschitze (2. Aufl, Trier 1933).

55 Dr. W. Binsfeld, Rheinisches Landesmuseum, Trier: Persénliche Mitteilung v. 18.01.1983.

5 Vieweg a.a.O. (s. Anm. 11) 15.

57 Neuburger a.a.O. (s. Anm. 40) 209.
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(1) Fundort unbekannt; ohne Inventarnummer (Abb. 6 u. 6a).

Der Waagebalken aus Bronze ist 32 g schwer und 270 mm lang und verjiingt sich kontinuierlich
nach den Enden. Uber die gesamte Linge ist er von kreisférmigem Querschnitt; der Durchmesser
in der Nihe der Mittelachse betragt 4,7 mm, in der Ndhe der Schalenaufhingung 2,7 mm. Nach den
Enden zu ist der Balken durch ornamentartig erscheinende Wiilste verstarkt. Er setzt sich dann
beidseitig in lochférmigen Erweiterungen von etwa 3 mm Durchmesser fort, die in seiner senkrech-
ten Schnittebene liegen: die Lager fiir die klassische ,Ring und Loch” - Aufhingung der Schalen
(,Classical ring and hole pivot” nach L. Sanders®®).

Abb. 6 Waagebalken aus Bronze mit Zeiger und Schere fiir feinere Wagungen. Unterteilung in
12 resp. 24 Abschnitte. Trier, Landesmus. ohne Inv. Foto Verf.

Abb. 6a Wie Abb. 6; von oben gesehen. Foto RLM. Trier RE. 83, 42/19

Auf seiner Oberseite ist der Waagebalken beidseitig mit kleinen Einbohrungen von etwa 1 mm
Durchmesser und Tiefe versehen. Auf dem einen Hebelarm sind 11, auf dem anderen 23 kleine
Locher vorhanden; dadurch entstehen auf dem Balken 12 resp. 24 gleiche Abschnitte. Ein Teil der
Locher ist mit einer metallisch erscheinenden Fiillung versehen, die ein wenig aus dem Loch heraus-
ragt; bei den restlichen sind diese Stifte vermutlich verloren gegangen.

In der Mitte geht der Waagebalken nach oben in einen diinnen, trapezférmigen Fortsatz tiber, der
sich dann in den Zeiger der Waage verlangert; allerdings ist dieser nach etwa 15 mm abgebrochen.
An dem Fortsatz ist, in einer Hohe von 5 mm oberhalb der Mitte des Balkens, ein runder Metallstab
als Drehachse befestigt; diese steht also nach vorne und hinten senkrecht von dem Fortsatz ab.

Die Drehachse der Waage ist nun in der sogenannten Schere gelagert, die ihrerseits aus zwei Asten
von je 22 mm Lénge und einem sich daran anschlieSenden Haltegriff von 28 mm Linge besteht.
Dieser obere Teil der Schere ist ebenfalls ornamentartig gestaltet und mit einer Durchbohrung ver-
sehen, an der man offenbar die ganze Waage aufhéngen konnte. Am unteren Teil von jedem der

58 L. Sanders, Evolution of the Pivot, with special reference to Weighing Instruments. Transactions Newcomen
Soc. for the Hist. of Eng. and Technol. 24, 1943 -45, 81-87.
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beiden Aste der Schere befindet sich, als Lager fiir die Drehachse, eine kreisférmige Aussparung.
Zum Wigen hilt man also die gesamte Waage an der Schere in der Hand oder héngt sie an geeigne-
ter Stelle auf, um so noch ruhiger arbeiten zu kénnen; die Drehachse soll sich dabei méoglichst rei-
bungsfrei im Hauptlager drehen. Besonders bemerkenswert ist noch, dafl jeder der beiden Aste der
Schere 15 mm iiber dem Balken mit einem kreisrunden Loch von 1,8 mm Durchmesser versehen
ist. Und das ist genau die Hohe, an welcher der in der Schere spielende Zeiger abgebrochen ist.
Man erkennt noch an der Bruchstelle des Zeigers, da8 er an genau dieser Stelle ebenfalls eine
Durchbohrung gehabt haben muf.

(2) Fundort: Trier, Altbachtal; Inv. ST. 11804 (Abb. 7).

Der Waagebalken aus Bronze ist von weitgehend gleicher Art wie der nach (1), einschlieflich der
ornamentartigen Verstirkung an der Schalenaufhingung, insgesamt jedoch kleiner. Der Zeiger
scheint, insoweit ein solcher vorhanden gewesen ist, direkt am Ansatz abgebrochen; eine Schere ist
nicht (mehr?) vorhanden. Der Balken ist 230 mm lang und 15 g schwer; allerdings hat er nicht mehr
die urspriingliche symmetrische Form, sondern ist etwa am zweiten Drittel des einen Arms in einem

Abb. 7 Waagebalken, Trier, Landesmuseum Inv. ST. 11 804. Foto RLM. Trier RE. 83,42/37

Winkel von etwa 60° nach unten abgeknickt. Der Durchmesser an der Mittelachse ist 4,2 mm, der
an den Balkenenden 2,5 mm; die mittlere Drehachse liegt etwa 4 mm hoher als die Langsachse des
Balkens. Der unbeschédigte Arm des Balkens ist, in gleicher Form wie bei (1), durch 11 Einbohrun-
gen in 12 Abschnitte unterteilt; der andere ist nicht abgeteilt.

Abb. 8 Waagebalken, Trier, Landesmuseum Inv. ST. 1488. Foto RLM. Trier RE. 83,42/45
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(3) Fundort: Trier; Inv. ST. 1488 (Abb. 8).

Der Waagebalken aus Bronze ist nicht mehr ganz vollstindig; an dem einen Ende ist er abgebro-
chen. Die (Gesamt) - Lange betragt 170 mm, die Masse (einschlieflich Zeiger und Schere) 13 g. An
der Mitte ist die Hohe des Balkens mit 4,0 mm gréfer als seine Breite mit 3,1 mm; an den Enden ist
der Durchmesser des hier kreisférmigen Querschnitts 2,9 mm. Die Schere ist 45 mm und der Zeiger
30 mm lang; Durchbohrungen wie bei (1) sind nicht vorhanden. Die Schalenaufhingung ist
wiederum diejenige der ,ring and hole”. Die Drehachse des Balkens ist rund und in der gleichfalls
kreisformigen Pfanne am unteren Teil der Schere gelagert. Das Drehlager des Balkens liegt 5 mm
tiber seiner Langsachse.

(4) Fundort: Trier, in der Mosel; Inv. G.T. 16 (Abb. 8a).

Der Waagebalken aus Bronze ist 250 mm lang und 12 g schwer. Zeiger und Schere sind nicht
(mehr?) vorhanden. Der Durchmesser des kreisférmigen Balkens ist in der Mitte 3,2 mm und an
den Enden 2,2 mm. Mit 4 mm iiber der Mitte des Balkens ist die runde Drehachse genau so gelagert
wie auch bei den anderen Objekten; ebenfalls gleich ist die ,ring and hole” - Aufhingung fiir die
Schalen. Der Balken hat eine einseitige, nicht mehr gut erkennbare Graduierung in 10 Abschnitte —
jedoch nicht durch eingebohrte Lécher, sondern als quer verlaufende Kerben.

%

Abb. 8a Waagebalken, Trier Landesmuseum Inv. G.T 16. Foto RLM. Trier RE. 83,42/51

(5) Fundort: Trier, GlockenstraB8e; Inv. ST. 6023 (Abb. 9).

Bei diesem Waagebalken aus Bronze von 100 mm Lénge und 6 g (Gesamt)-Masse sind Zeiger und
Schere vorhanden. Auf der einen Seite ist er an der Schalenaufhangung abgebrochen. Ahnlich wie
bei (3) ist die Hohe des Balkens mit 3,2 mm in der Mitte grofer als die Breite mit 2,6 mm. Mit 2,5 mm
Durchmesser ist der Querschnitt an den Enden wieder kreisférmig. Der Balken ist beidseitig in je 12
Abschnitten graduiert. Lagerung der Drehachse und Aufhangung der Schalen sind wie zuvor. Die
Lange des Zeigers betragt 15 mm, die der Schere 30 mm.

Abb. 9 Waagebalken, Trier, Landesmuseum Inv.ST. 6023. Foto RLM. Trier RE. 83,42/31
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(6) Fundort: unbekannt; ohne Inventarnummer (Abb. 10).

Der Waagebalken aus Bronze ist 160 mm lang und 7 g schwer. Zeiger und Schere sind nicht
(mehr?) vorhanden. Der Durchmesser des runden Balkens ist in der Mitte 2,9 mm und an den ver-
jiingten Enden 2,0 mm. Lagerung der Drehachse in kreisrunder Pfanne und Schalenaufhingung
sind wie bei den vorher beschriebenen Objekten. Der Balken ist ebenfalls unterteilt, und zwar beid-
seitig in 24 Abschnitte. Besonders auffillig erscheint, daf — abweichend von allen anderen hier vor-
gestellten Waagefragmenten - das Ende des Balkens in eine Spitze auslauft.

Abb. 10 Waagebalken, Trier, Landesmuseum o. Inv. Foto RLM. Trier, RE. 83, 78/1-2

6. Technische Besonderheiten empfindlicher romischer Waagen.

Bei Publikationen, die sich bisher mit der antiken Wigetechnik befaf3t haben, sind zumeist Uberle-
gungen allgemeiner Art mafigeblich gewesen. So haben vor allem die verschiedenen Anwendungs-
moglichkeiten, die sich vom Hebel ableiten, im Blickpunkt der Betrachtungen gestanden. Man hat
sich aber weniger Gedanken dariiber gemacht, nach welchen Gesichtspunkten die Rémer ihre
empfindlichen Waagen hergestellt haben. Es mag wissenswert sein, ob sie dabei mehr oder minder
willkiirlich vorgegangen sind oder bestimmte Richtlinien befolgt haben, um optimale Wageergeb-
nisse zu erreichen. Die Ergebnisse der Untersuchung von Nowotny®° zeigen allerdings, daf8 man
bereits beachtliche mechanische Vorrichtungen erfunden hatte, die das Arbeiten an der Waage
erleichtern oder dazu beitragen sollten, durch verbesserte Anzeigeelemente genauere Ergebnisse
zu erreichen. Nowotny versuchte dann noch, die zeitliche Abfolge einzelner Erfindungen festzule-
gen - z.B. die des Zeigers der Waage (das ,Ziinglein”) etwa in das zweite nachchristliche Jahrhun-
dert einzuordnen. Indessen hatte Nowotny zu den, nach seinem Untersuchungsergebnis, nur als

% Nowotny a.a.O. (s. Anm. 4).
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Ausnahme auftretenden spatrémischen Ziingleinwaagen auch diejenigen gerechnet, deren Waa-
gebalken nach oben umgeklappt werden konnten. Nach H. Steuer® sind diese Klappwaagen
jedoch dem Hohen Mittelalter zuzuordnen.

Wie mag es nun méglich sein, aus den hier ermittelten Daten Erkenntnisse zu gewinnen, die iiber
die bereits vorhandenen hinausgehen? An die in der Einleitung bereits genannte Méglichkeit, Ana-
logieschliisse gegeniiber zu spaterer Zeit hergestellten empfindlichen Waagen zu ziehen, sei erin-
nert. Hier soll jedoch darauf verzichtet werden, zeitliche Zuordnungen zwischen einzelnen Kon-
struktionsmerkmalen zu gewinnen - schon deswegen, weil das vorliegende Material nicht aus-
reicht, um statistisch ausreichend relevant zu sein. Man darf auch sicher sein, daf verschiedenartige
Losungen fiir ein bestimmtes konstruktives Problem iiber lingere Zeit hinweg nebeneinander
existiert haben, bis eine die andere verdrangt hat.

Nowotny hatte einen Waagebalken aus Carnuntum vorgestellt, bei dem das Prinzip des Diopters
zur Priffung der Gleichgewichtslage angewendet wurde: Man visierte durch ein kreisrundes Loch
an der Schere, um so die Ubereinstimmung mit der Stellung des Zeigers festzustellen®'. Genau die
gleiche Vorrichtung, wenn auch mit abgebrochenem Zeiger, ist bei der hier als (1) beschriebenen
Waage vorhanden. Zweifellos erreicht man dadurch eine einfache und dabei recht genaue Einstel-
lung der Gleichgewichtslage. Das Bestreben, empfindlich und damit genau wigen zu kénnen, darf
also als allgemein angenommen werden; und mar: verstand auch, dies mit einfachen technischen
Losungen zu erreichen.

Auf die Kombination der Laufgewichts- mit der Gewichtsschalenwaage ist bereits hingewiesen
worden. Auch wenn das zugehérige Laufgewicht nicht mehr vorhanden ist, erscheint auffillig, dal
fast alle hier untersuchten Waagebalken mit einer solchen Vorrichtung ausgestattet waren. So
konnte man diese ziemlich fein gestalteten Instrumente dazu benutzen, relativ empfindliche
Wigungen auszufiihren, ohne dabei auf besonders kleine Gewichtsstiickchen angewiesen zu sein.
Und das muf, jedenfalls bei diesen klein dimensionierten Waagen, eher die Regel als die Ausnahme
gewesen sein, worauf an anderer Stelle bereits aufmerksam gemacht worden ist®% ¢,

Aus den bisher bekannt gewordenen Abbildungen geht nun hervor, wie der Waagebalken abgeteilt
worden ist: Man hat auf ihm Einkerbungen angebracht, um in diese das Laufgewicht einhingen zu
kénnen - ganz analog wie fiir den ,Reiter” der bis heute verwendeten mechanischen Waagen. In
dieser Weise sind auch einige Waagebalken in Trier geteilt. Warum sind andere jedoch mit feinen,
wieder aufgefiillten Einbohrungen versehen worden? Zweifellos bewirkt eine Einkerbung bei
einem nur 2-3 mm ,starken” Waagebalken, daf hier eine besonders instabile und bruchanfillige
Stelle entsteht. Durch das anschliefende Auffiillen der angebohrten Teilungsmarkierung ist somit
die urspriingliche Stabilitit wieder gewonnen worden. Daraus ist erkennbar, da8 man den Balken
ganz bewuft so fein hergestellt hat und dabei bis an die Grenze einer gerade noch vertretbaren
Festigkeit gegangen ist — und dies sicherlich in genauer Kenntnis der Bedingungen, um eine optimal
leistungsfahige Waage herzustellen.

€ H. Steuer, Zusammenklappbare Waagen des Hohen Mittelalters. Archiol. Korrespondenzblatt 7, 1977,
295-300.

T Nowotny a.a.O. (s. Anm. 4).

2 Nowotny a.a.O. (s. Anm. 4) 20.

3 M. Lazzarini, Le Bilance romane del Museo Nazionale e dell’ Antiquarium communale di Roma. Atti della
Accademia Nazionale dei Lincei, Classe di Scienzi Morali, Storiche e Filosofiche, 8. Seria, 3, 1948, 221 -254.
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Eine , Theorie der Waage” ist erst in neuerer Zeit, im 18. Jahrhundert, in mathematischer Form auf-
gestellt worden®:. Die Praktiker wufSten freilich schon friiher, was zu beachten war, damit die
Waage einwandfrei funktionierte. Daf die beiden Arme des Balkens so gleich wie nur moglich sein
sollten, leuchtet ein: Nur dann entspricht die Masse des Wagegutes derjenigen der aufgelegten
Gewichtsstiicke. Fiir die praktische Brauchbarkeit der Waage ist dann vor allem wichtig, daf$ man
an ihr méglichst geringe Unterschiede der zu bestimmenden Masse erkennen kann: Sie darf nicht
trage, sie muf ausreichend beweglich und damit empfindlich sein — und dies nicht nur ohne, son-
dern auch unter voller Belastung. Selbstverstiandlich miissen dazu die Drehelemente héchst rei-
bungsfrei gelagert sein. Ganz entscheidend fiir eine gute Empfindlichkeit ist auch die Gestaltung
des Balkens. Sie ist dann gut, wenn dessen Lénge zu seiner Masse in einem optimalen Verhéltnis
steht — und zwar umso besser, je geringer die Masse bei hinreichend grofer Linge ist. Dieser
Forderung steht allerdings eine andere entgegen, wonach der Balken bei Belastung nicht durchbie-
gen darf. Man erkennt, daf nicht alle Forderungen gleichzeitig erfiillt werden kénnen: Man muf3
Kompromisse schlieSen, wenn die Waage fiir die Praxis brauchbar sein soll.

Und genau iiber diese Zusammenhénge muften sich die Konstrukteure der feineren Waagen in
der Spatantike im klaren gewesen sein; dies geht einwandfrei aus der Gestaltung des Balkens, insbe-
sondere aber aus der hier beschriebenen Markierung fiir das Laufgewicht hervor. So deuten noch
andere Merkmale darauf hin, daf man bestrebt war, zu einer optimal leistungsfahigen Waage zu
gelangen. Durchweg ist der Balken, wie die MefSergebnisse ausweisen, nach den Enden zu verjiingt;
auch dadurch wird seine Masse reduziert, ohne die Stabilitit zu verringern. In gleicher Richtung
wirkt sich aus, da} man teilweise bereits dazu iibergegangen ist, die Hohe des Balkens auf Kosten
seiner Breite zu vergroern. Betrachtet man ihn als einen Tréger, wird man verstehen, welche Uber-
legung hier mafigeblich gewesen ist.

So mag der spitz auslaufende Waagebalken bei (6) ein weiteres Indiz dafiir sein, daff man versuchte,
zu einer hochst vollendeten Wigetechnik zu gelangen. Vom Drehpunkt aus gemessen ist ja die
Lange eines Balkenarms wesentlich grofer als die der damaligen Zeiger — und damit auch die ent-
sprechende Bogenldnge wihrend des Schwingungsvorgangs. Wenn man jetzt die Gleichgewichts-
lage an dem Balken einstellte, konnte man auf einen Zeiger ganz verzichten und erreichte trotzdem
eine bessere Empfindlichkeit. Voraussetzung dazu mufte sein, daf} man gegeniiber einer Horizon-
talen im Hintergrund beobachten konnte.

Vermutet werden darf, daf in irgendeiner Form Richtlinien bestanden haben, nach denen die rémi-
schen Feinmechaniker ihre Waagen gefertigt haben. Schade, daf8 diese nicht erhalten geblieben
sind. Vielleicht wiirde man erkennen, welch erstaunliche Ubereinstimmung zu solchen Anweisun-
gen besteht, die um viele Jahrhunderte spiter als neue Erkenntnisse aufgestellt worden sind.

Es sei noch bemerkt, daf} in dem peripatetischen Werk ,Mechanica” oder ,Mechanische Probleme”,
das Aristoteles zugeschrieben wird, bereits eine Art Vorstufe fiir eine Theorie der Waage enthalten
ist: In Kapitel 1 iiber ,Das Prinzip der ungleichen konzentrischen Kreise” wird abgeleitet, daf3
Waagen mit langem Balken genauer seien als kurzarmige — und zwar deswegen, weil der Aus-
schlag besser erkennbar sei.— Teilweise wird bezweifelt, daf8 die Mechanica tatsachlich ein Werk
des Aristoteles sind; nach der kritischen Untersuchung von Krafft®*? sind sie jedoch bereits ein
Frithwerk.— Nach den in den Mechanica gefiihrten theoretischen Uberlegungen miifite also der

¢4 1, Euler, Disquisitio de bilancibus. Comment. Acad. Scient. Imp. Petropol. 10, 1738, 3-18 (St. Petersburg
1747
¢4aF. Krafft, Dynamische und statische Betrachtungsweise in der antiken Mechanik (Wiesbaden 1970).
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Balken einer Waage ,méglichst lang” gefertigt werden, was gemaf8 den oben getroffenen Feststel-
lungen (Erfordernis eines giinstigen Verhiltnisses zwischen der Masse des Balkens und seiner
Lange) nicht richtig ist. Erst in neuerer Zeit wurde gezeigt, da optimal eingestellte kurzarmige
Waagen nicht nur zu wesentlich kiirzeren Wagezeiten fithren, sondern auch ihre Wageleistungen
nicht geringer sind als die der langarmigen®*®.

7. Spiatromische Miinzwaagen im Originalbehiltnis.

Um Riickschliisse auf die Ausfithrung von Miinzwigungen in der Spétantike ziehen zu kénnen,
reicht es nicht aus, allein die Instrumente zu kennen, die vermutlich dazu verwendet worden sind.
Uber Vermutungen hinausgehend, sind sichere Aussagen erst aus solchen Funden méglich, die
einen eindeutigen Zusammenhang zwischen Waage und ihrer Verwendung aufzeigen. Von wel-
cher Art die zu wesentlich spiterer Zeit verwendeten Miinzwaagen gewesen sind, ist bekannt: Sie
wurden in speziellen Behaltnissen aus Holz aufbewahtrt, in denen sich noch ein Satz von Miinzge-
wichten befand. Und in welcher Weise man an solchen Miinzwaagen gearbeitet hat, weiff man
genau.

Nun sind in den Regionen, in denen sich der Erdboden stindig in feuchtem Zustand befindet,
rémische Miinzwaagen im Etui nicht erhalten geblieben. Eine einzige bisher bekannt gewordene
Ausnahme, die indes frith-merowingisch ist®®, |4t jedoch darauf schliefen, da8 die Tradition, aus
spatromischer Zeit heraus, weiter fortgefithrt worden ist. Der trockene Wiistensand Nordafrikas ist
dagegen imstande, auch Gegenstande organischer Art iiber viele Jahrhunderte hinweg zu konser-
vieren. An mindestens zwei Stellen hat man in Oberigypten vollstindige Waagenbestecke im ori-
ginalen Behaltnis gefunden. Sie stammen aus der Sammlung von F. Petrie, London, und wurden im
Jahre 1923 erstmals beschrieben®; in einer Monographie iiber ,Ancient Weights and Measures”
wurden bald darauf noch weitere Einzelheiten mitgeteilt®’.

Das eine der beiden Fundstiicke (Abb. 11) wird — wegen der darin enthaltenen Miinzen von Con-
stantin II und Constans, deren Regierungszeiten zwischen 337 und 350 lagen — von Petrie auf
~wahrscheinlich nicht spater als 350" angegeben. Die Kreuze auf den Gewichtsstiicken kénnten
darauf hindeuten, daf8 das Objekt doch einige Jahre spiter zu datieren ist. Das Behaltnis ist aus Holz
und besteht aus zwei Teilen; das kleinere davon, das in der Bildwiedergabe oben dargestellt ist,
paft als Einsatz genau in das gréfere Teil. An dessen linkem Ende ist ein metallener Beschlag mit 40
kleinen Niageln befestigt. Urspriinglich war, wie an zwei Nuten erkennbar ist, das gesamte 12 inches
(ca. 300 mm) lange Kistchen mit einem Schieber verschliefSbar, der jedoch fehlt. In das massive
Holz von Unterteil und Einsatz sind Vertiefungen zur Aufnahme von zwei Waagen verschiedener
Grofee, von Gewichtsstiicken und von Miinzen eingelassen. Der Balken der groeren Waage mifSt
etwa 240 mm; ihre Schalen sind etwa 80 mm im Durchmesser. Die entsprechenden Daten der klei-
neren Waage sind 180 resp. 55 mm.

Die Gewichtsstiicke im unteren Teil sind von quadratischem Querschnitt und tragen das Kreuzes-
zeichen; sie entsprechen offenbar Einheiten des ,normalen” rémischen Gewichtssystems. Das

4P, Bunge, Beschreibung der Pricisionswaagen neuester Original-Construction nebst Constructionsmotiven
(Hamburg 1884, Ndr. Mainz 1984 mit einem Nachwort von H.R. Jenemann).

¢ J. Breuer - J. Alenus-Lecerf, La boite & poids monétaires de Lutlommel. Archaeologica Belgica 86, 1965,103 -
116.

¢ T. Sheppard - J. F. Musham, Money Scales and Weights (London 1920 - 1923; Nachdruck London 1975)
2-5.

67 Petrie a.a.0. (Anm. 10) 42-43 u. Bildtafeln 16 u. 46.
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Abb. 11 Zwei Waagen fiir Edelmetall- und Miinzwégungen. Fundort Oberagyten, ca. 350 n. Chr.
Aus der Sammlung F. Petrie, London. Behiltnis aus Holz; Gesamtliange ca. 305 mm
(“slightly over 12 ins”). Mit Erlaubnis: Edition Spink & Son Ltd., London

Abb. 12 Spitréomische Miinzwaage. Fundort Theben. Aus der Sammlung F. Petrie, London. Lange
des Behiltnisses (links im Bild): ca. 150 mm. Mit Erlaubnis: Edition Spink & Son Ltd., Lon-
don
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grofite von ihnen ist 2568 grains schwer; mit umgerechnet ca. 166 g entspricht es in etwa sechs
romischen Unzen oder der halben Libra. Die anderen betragen drei resp. zwei Unzen sowie eine
resp. eine Drittel Unze. Die Plitze fiir noch kleinere Gewichtsstiicke sind leer. Im oberen, dem klei-
neren Teil, sind zwei runde Gewichtsstiicke (eine Unze und das andere etwa eine halbe Unze), zwei
Miinzen (von Constantin Il und Constans von je etwa ein Drittel Solidus) sowie zwei kleinere Glas-
kliimpchen Bestandteil der Einrichtung. In Unterteil und Einsatz sind auferdem zusétzliche Aus-
hohlungen vorhanden, von denen zwei mit einem Deckel verschliefSbar sind. Gewichtsstiicke ent-
halten diese nicht mehr. In einer davon befindet sich jedoch eine feine Pinzette zur Handhabung -
so die Autoren der Erstbeschreibung — von Miinzen und Miinzgewichten.

Das Kastchen des zweiten Bestecks ist einfacher gearbeitet und besitzt keinen Einsatz (Abb. 12). Der
Schiebeverschluf ist jedoch erhalten; der hier ebenfalls vorhandene metallene Beschlag tragt dazu
bei, diese Deckplatte zu halten. Die in diesem Etui enthaltene Waage ist kleiner: Ihr Balken mif3t
100 mm, der Durchmesser der Schalen ist 30 mm. Die beiden quadratischen Vertiefungen enthal-
ten keine in sie passende Gewichtsstiicke. Jedoch sind vier lose Miinzgewichte vorhanden, ein qua-
dratisches von der Masse des Solidus*, zwei runde aus Glas (ein halber und ein drittel Solidus)
sowie ein kleineres, kugelférmiges von der Masse der Siliqua (ca. 0,19 g) aus dem gleichen Material.

Die sehr fein gearbeiteten Waagen sind, nach der Originalbeschreibung, samtlich hervorragend
erhalten. Die metallenen Gewichtsstiicke erscheinen, als ob der urspriingliche Glanz noch vorhan-
den sei. Es wird schlielich noch vermerkt, dafs Waagen samt Behiltnissen denjenigen sehr dhnlich
erscheinen, die noch bis vor etwa 150 Jahren — auf das Datum der Publikation bezogen - zu Miinz-
wagungen verwendet worden sind.

Vergleicht man nun - soweit es aus der Abbildung hervorgeht - die in Oberagypten aufgefunde-
nen mit den in Trier aufbewahrten Kleinwaagen, erkennt man, daf8 sie teilweise so gut wie einander
identisch sind. Daraus ist abzuleiten, daff auch die Wagedaten hinsichtlich Tragfzhigkeit und
Empfindlichkeit iibereinstimmen. Weiterhin ist daraus zu schlieen, da# der Verwendungszweck
ebenfalls gleich gewesen ist. Allerdings ist eines auf den Abbildungen nicht erkennbar und in der
Beschreibung der spatromischen Waagen aus Agypten auch nicht erwahnt: Thr Balken ist nicht
abschnittsweise eingeteilt, wie dies kennzeichnendes Merkmal der vorher beschriebenen ist. Das
bedeutet, daf man die Einstellung des Gleichgewichtes fiir die letzten Zwélftel oder Vierundzwan-
zigstel des Wageergebnisses nicht nach der gleichen Technik — ndmlich durch Anwendung des
Prinzips der Laufgewichtswaage — vorgenommen haben kann. Da man die konstruktionsmafig
gegebene Empfindlichkeit sicherlich ausgenutzt hat, bleibt dann nur, da8 man mit Gewichts-
stiicken ausgeglichen hat — und wenn diese noch so klein gewesen sind. Die Frage mag sein, wo
diese Grenze gelegen hat.

8. Zur Ausfithrung von Miinzwigungen in neuerer Zeit.

Nach dem Niedergang des Westrémischen Reiches wurde Byzanz zum Hort eines einigermaflen
stabilen Wahrungssystems. Dessen Grundlage war der Solidus, der tiber Jahrhunderte hinweg so
gut wie unverindert blieb®. Zwar wurde das Gold in den auf dem Boden des Rémischen Reiches
entstandenen germanischen Nachfolgestaaten ziemlich knapp. Soweit noch vorhanden, wurden

* Der Solidus ist eine von Constantin I eingefiihrte Goldmiinze. Mit einer Ausmiinzung von 1:72 zur Libra war er 4,55 g schwer. Seine Masse
entsprach damit dem urspriinglich ausgepragten Silber-Denar der Romischen Republik®8.

6% Hultsch a.a.O. (Anm. 29) 213.
% Porteous a.a.O. (s. Anm. 33) 23.
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die rémischen Miinzen von den Germanen jedoch anerkannt und weiterbenutzt; teilweise wurden
von ihnen Goldmiinzen auf der Basis des Solidus neu geprigt’®. Wenn auch eingeschrankt, ging
der Handel mit wichtigen Giitern aus dem Orient weiter”".

Der Wert des Geldes wurde wie zuvor durch das Material, aus dem die Miinzen bestanden, insbe-
sondere des Goldes, reprasentiert. Es war also erforderlich, ihn durch die Waage zu iiberpriifen.
Eine grofe Anzahl von in merowingischen Gribern aufgefundenen Waagen zeugt davon, welche
Bedeutung diesem Instrument beigemessen wurde’>. Man hat sogar ein Waagenbehéltnis mit
Gewichtsstiicken als Fragment gefunden, das mit dem aus der Sammlung von Petrie ziemlich iden-
tisch ist™.

Nach den Wirrungen der spaten Merowingerzeit begann der neue Konig, Pippin I, das Miinzwesen
mit dem Ubergang zur Silberwihrung grundlegend zu reformieren. Basierend auf der Miinzord-
nung Karls des Groflen, wurde das Silber dann zur Grundlage in den meisten Landern Europas’.
Aufer gepragten Miinzen aus Silber verwendete man im Handelsverkehr dieses Metall auch in
Barrenform, das ,zugewogen” wurde: Man bediente sich dazu bequem mitzufiihrender ,Klapp-
waagen”; das waren gleicharmige Waagen, deren Balken nach oben umklappbar waren’”.,

Das Gold verlor jedoch als Miinzmetall nicht seine Bedeutung, am wenigsten im siidlichen Europa,
dessen Lander stets gute Handelsbeziehungen mit dem Orient pflegten. In Italien und im Siiden
Frankreichs war der Goldsolidus nach wie vor eine fiir den GrofShandel wichtige Miinze. Verein-
zelt wurden hier seit dem 11. Jahrhundert Goldstiicke in eigener Regie geschlagen. Die Kreuzziige
lieBen den Goldzufluf in die oberitalienischen Stidte wieder anschwellen. Und im 13. Jahrhundert
begann man hier systematisch eigene Goldmiinzen zu pragen. In Florenz war es 1252 der Floren.
Venedig schlof sich 1280 mit der Ausgabe eigener ,Byzantiner” an, die auch als Dukaten bezeich-
net wurden und spéter den Namen Zecchini erhielten. Damit leiten sich - wenn auch mit geringerer
Masse (etwa 3,5 g) - Dukat und Zechine direkt von dem Goldsolidus der Spitantike ab”. Andere
Goldpréagungen folgten nach, so auch die ersten Gulden im 14. Jahrhundert””.

Uber die Verwendung von speziellen Waagen zur Uberpriifung dieser Miinzen scheinen kaum
Nachrichten vorzuliegen. Zwar ist eine kleine, zusammenklappbare byzantinische Miinzwaage
vom ,Rocker” - Typ bekannt”?, die jedoch keine besonders genauen Ergebnisse liefern konnte. So
wird man zur eigenen Sicherheit, zumindest im Fernhandel, nicht dazu bereit gewesen sein, auf eine
genaue Miinzwigung an der Zweischalenwaage zu verzichten. Aus der Zeit um 1500, als das reich-
lich flieBende Gold aus der ,Neuen Welt” fast im Ubermaf zur Verfiigung stand, sind die ersten
,modernen” Miinzwaagen im kunstvoll gestalteten Etui erhalten geblieben’® 8°. Das System der
Miinzwaage mit Vergleichsgewichten ist auch auf einigen Gemalden aus der Zeit des frithen 16.

70 A. Luschin v. Ebengreuth, Allgemeine Miinzkunde und Geldgeschichte des Mittelalters und der Neueren
Zeit (Miinchen u. Berlin, 2. Aufl. 1926; Ndr. Miinchen 1976) 160.

71 R. Portner, Die Erben Roms (Diisseldorf 1964) 62ff.

72 Werner a.a.O. (s. Anm. 3).

73 Breuer und Alenus-Lecerf a.a.O. (Anm. 65).

74 Luschin v. Ebengreuth a.a.O. (s. Anm. 70) 99.

75 Steuer a.a.0. (s. Anm. 60).

76 Rittmann a.a.O. (s. Anm. 46) 63ff.

77 Luschin v. Ebengreuth a.a.O. (s. Anm. 70) 282ff.

78 B. Kisch, Scales and Weights — A Historical Outline (New Haven and London 1965) 65.

79 Sheppard — Musham a.a.O. (s. Anm. 66) 13.

% Anonym (Verf.: P.J. Riedinger), Miinzwaagen. Expertise 1981, Heft 4, 38-39.
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Jahrhunderts zentrales Objekt der Darstellung®!. Da es, als wichtiger Bestandteil des Handelsver-
kehrs, in einem so hoch entwickelten Zustand erscheint, kann es kaum eine Erfindung gewesen sein,
die fiir die damalige Zeit neu war; vor der Renaissance waren ja solche ,profanen” Titigkeiten, wie
der Umgang mit Geld, kein Thema der bildenden Kunst. Mit dem von Petrie beschriebenen stim-
men diese Bestecke freilich in einer erstaunlichen Ahnlichkeit iiberein.

Wie hat man nun, nachdem mit beginnender Neuzeit Miinzwaagen zunehmend verwendet wur-
den, die Wagungen ausgefiihrt? Jeder zu wiagenden Miinze entsprach ein mit ihrer Benennung
bezeichnetes Metallstiick aus Messing — und dies in den umlaufenden Miinzsorten der wichtigsten
am Handel beteiligten Linder. Die fein gestaltete Waage samt Schalen sowie die Miinzgewichte
von meist quadratischem Querschnitt befanden sich in genau ihrer Form angepafiten Vertiefungen
des Etuis (Abb. 13 u. 14). Die Masse jedes der Miinzgewichte war genau gleich derjenigen der zu
wiagenden Miinze. Das System der Miinzgewichte war somit kein Bestandteil der Gewichtseinhei-
ten eines bestimmten Landes. Und man war nicht imstande, eine andere, in dem Besteck nicht vor-

Meisterzeichen (Gewichi-Ri

Abb. 13 Miinzwaage 1646, vermutlich niederldndisch.
Schwanenhalsférmige Aufhingung fiir die Waagschalen. Fach fiir die As-Gewichte mit
Stiftverschluf8. Aus: Katalog Numismatica, Wien, Auktion X (p. 30 u. 110); Mit Erlaubnis:
Dr. Elfr. Krauland, Wien

81 G. Helbeck, Geschichte der Goldwaagenherstellung in der Grafschaft Mark. Beitrige zur Heimatkunde der
Stadt Schwelm und ihrer Umgebung 30, 1980.
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handene Miinze zu bestimmen — jedenfalls, so lange deren Masse deutlich von den vorhandenen
Miinzgewichten abwich. Ebensowenig konnten damit Wéagungen in dem maf8geblichen Gewichts-
system eines bestimmten Landes ausgefiihrt werden.

Stellte sich nun heraus, daf3 die Miinze zu leicht war, wurde ermittelt, wieviel an ihrem ,Normal” -
Gewicht fehlte. Dies geschah dadurch, daf8 man zu der untergewichtigen Miinze so lange kleine
Ausgleichsgewichte legte, bis die Waage wieder einstand. Die Summe der so ermittelten einzelnen
Fehlbetrige, die sich aus allen Miinzen der jeweiligen Zahlung ergab, mufite dann der Kaufer

I

Abb. 14 Miinzwaage, ca. 1700.
Kapselférmige Aufhingung fiir die Waagschalen. Fach fiir die As-Gewichte mit Schiebe-
deckel. Aus Sammlung P. Riedinger, Wiirzburg. Foto Verf.

zusitzlich erstatten. Fast alle Miinzwaagenbestecke besitzen fiir diese als As-Gewichte oder
,As-chen” bezeichneten Ausgleichsgewichte besondere Facher, die urspriinglich mit einem Schie-
be- und spater mit einem Klappdeckel verschlieBbar waren. Diese As - Gewichte waren aus Metall-
blech gefertigt und, je nach ihrer Gréfle, mit ,Punzierungen” versehen — meist zwischen eins bis
sechs — so daf} der Fehlbetrag schnell ermittelt werden konnte (Abb. 15).

Die Grofle der Einheit 1 As als Miinzgewicht war gewissen Schwankungen unterworfen. Es ent-
sprach in etwa dem Gran, der kleinsten Einheit des Medizinalgewichtes, von dem es sich auch
ableitet®. Das hollandische As betrug knapp 50 mg. In anderen Bestecken von Miinzwaagen, ins-
besondere von deutschen Herstellern aus dem 18. Jahrhundert, war das As schwerer; in Wagever-
suchen wurden pro As 60 bis 70 mg festgestellt*.

* Nach vom Verfasser ausgefithrten Wageversuchen an Objekten aus den Sammlungen von Miinzwaagensammlern.

&2 R. Klimpert, Lexikon der Miinzen, Mafle, Gewichte, Zihlarten und Zeitgréfen aller Linder der Erde (Berlin
2. Aufl. 1896; Ndr. Graz 1972) 15-16.
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Es war also nicht so, daf die Miinzen im iiblichen Sinne ausgewogen, namlich ihre Masse durch die
adiquate Auflage von Gewichtsstiicken auf die Gegenschale kompensiert wurde. Vielmehr ergab
sich das Wigeergebnis dadurch, da8 lediglich die Differenz gegeniiber der Sollmasse festgestellt
wurde. Eine solche Wagetechnik ist wesentlich vorteilhafter als die gewohnte normale Wagung.
Gerade dann, wenn der Fehlbetrag nur sehr gering ist, gelangt man dadurch betrichtlich schneller
und auch sicherer zum Ergebnis. An einem Beispiel, ausgedriickt in Einheiten des metrischen
Systems, sei dies erlautert:

Eine Miinze habe ein Sollgewicht von genau 10,00 g; es soll jedoch ein Mindergewicht von 150
mg bestehen. Beim Arbeiten mit einem normalen Gewichtssatz miifiten auf die Gegenseite die
folgenden Gewichtsstiicke aufgelegt werden: 5g; 2g; 2g; 05g; 0,2g; 0,1g; 0,05g - also 7
Gewichtsstiicke von insgesamt 9,85 g. Benutzt man dagegen ein Miinzgewicht von 10,00 g,
sind zum Ausgleich des Fehlbetrags lediglich ein 0,1 g- und ein 0,05 g - Stiick zur untergewichti-
gen Miinze hinzuzulegen.

Man erkennt, daf - solange nur Miinzen von einer Sorte gewogen werden — mit dieser vorteilhaf-
ten Technik stets bei gleicher Gesamtbelastung der Waage gearbeitet wird. In etwas variierter Form
entspricht sie dem Wigeverfahren, das an der modernen mechanischen Laboratoriumswaage

-] i&&ﬁeﬁ

Abb. 15 Miinzwaage, ca. 1730.
Kapselférmige Aufhingung (a la Antwerpen) fiir die Waagschalen. Fach fiir die
As-Gewichte mit Klappdeckel. Einzelne As-Gewichte von 1 bis 6 As. Aus Sammlung P.
Riedinger, Wiirzburg. Foto Verf.
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angewandt wird, der Substitutionswigung unter stets konstanter Belastung. Hierbei werden gegen-
iiber der normalen, sogenannten Kompensationswigung einige systematische Fehlermoglichkei-
ten ausgeschaltet®,

Eine recht grofe Anzahl von Miinzwaagen der Neuzeit befindet sich im Besitz von Sammlern. An
solchen Instrumenten konnten einige Messungen und Wagungen ausgefiihrt werden, deren Ergeb-
nisse nachfolgend in zusammengefaiter Form mitgeteilt seien:

Die Waagebalken aus Eisen sind unterschiedlich lang; sie messen von ca. 100 bis 140 mm. Sie
sind meist nicht von rundem, sondern von rechteckigem Querschnitt und verjiingen sich von
der Mitte aus nach den beiden Enden. In der Nzhe der Mittelachse betragt die Hohe des Balkens
4 bis 4,5 mm und an den Seiten 2,5 bis 3 mm. In der Breite wird die Ausdehnung des Balkens von
etwa 2,5 mm an der Mittelachse bis zu 2 mm an den Enden nur unwesentlich geringer. Der
Durchmesser der Waagschale betrigt, soweit sie rund ist, 30 bis 35 mm; bei Schalen von dreiek-
kiger Grundflache mifit die Seite 40 bis 45 mm. Die Masse der besonders fein gestalteten Waa-
gebalken liegt, einschlieflich Zeiger und Schere, bei 6 bis 7 g, die der etwas kréftigeren bei etwa
10 g

a) b)

c) ok o)

Abb. 16 Verschiedene Schalenaufhingungen von Miinzwaagen:
a) Spatantike Ring- und Loch-Aufhingung
b) Frithneuzeitliche Ring- und Loch-Aufhingung (a la Niirnberg)
c) Schwanenhalsférmige Aufhingung
d) Kapselférmige Aufhingung,
Nach: Equilibrium (Quaterly Magazine of the International Society of Antique Scale
Collectors), 1979 p. 173. Mit Erlaubnis: M. Crawforth, Sunderland

& H.R. Jenemann, Zur Geschichte der Substitutionswigung und der Substitutionswaage. Technikgeschichte
49, 1982, 89-131.
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Ein Vergleich der Me8daten zwischen der neuzeitlichen Miinzwaage und der vermutlich ebenfalls
zu Miinzwégungen verwendeten spatromischen Kleinwaage zeigt folgendes: Die romische Waage
tendiert in ihrem Balken zu gréierer Lange, die kleinere Ausfithrung stimmt mit der mehr als 1000
Jahre spiter hergestellten Miinzwaage darin véllig tiberein. Hinsichtlich der Starke des Balkens und
der sich verjiingenden Ausfiihrung nach den Enden zu sind beide etwa gleich. Allerdings hat sich
bei der neuzeitlichen Miinzwaage durchgesetzt, daf} die Ausdehnung in der Hohe grofer ist als in
der Breite; eine solche Formgebung ist bei der spatromischen Waage erst vereinzelt aufgetreten.

Deutlich unterschiedlich sind dagegen die Details in der Ausfithrung der Drehelemente: Relativ
friihe neuzeitliche Miinzwaagen* weisen noch die klassische kreisrunde Mittelachse mit der Lage-
rung in runder ,Pfanne” und eine leicht variierte ,Ring- und Loch - Aufhingung” auf. Sie sind darin
der entsprechenden Anordnung der spitantiken Waagen noch ziemlich ahnlich (Abb. 16). Spate-
stens nach 1600 wird jedoch die Mittelachse schneidenférmig zugespitzt. Auch die Aufhiangung
fiir die Waagschalen hat sich gewandelt: Man erkennt, wie bereits an den zuvor abgebildeten Miinz-
waagen mit ihren Behéltnissen, das ,schwanenhals” - und das ,boxen” -férmige Ende des Balkens.
Dies fiihrt einerseits dazu, daf die Schalenaufhingung eindeutiger definiert ist und reibungsfreier
arbeitet. Andererseits bewirkt der nach oben gebogene Schwanenhals oder die (bei der boxenfor-
migen Endaufhdngung) nach den Seiten zu leicht ansteigende Form des Balkens, da8 die Schalen
deutlich hoher als bei der bisher iiblich gewesenen Anordnung aufgehingt sind. Gleichzeitig hat
man die Hauptachse deutlich niedriger gelegt als frither; der Abstand zwischen dem Schwerpunkt
des Balkens und der Mittelachse wird dadurch geringer. Durch diese Anderungen gelangt man
dazu, daf jetzt alle drei Achsen annihernd in gleicher Hohe und damit in einer Ebene angeordnet
sind. Man erreicht dadurch eine grélere und auch bei stirkerer Belastung nur noch gering abfal-
lende Empfindlichkeit. War jedoch, wie dies vorher der Fall war, die Mittelachse deutlich hoher als
die beiden Endachsen gelagert, mufSte die Waage mit steigender Belastung zunehmend unempfind-
licher werden.

Um historische Waagen miteinander vergleichen zu kénnen, erscheint gerade die Bestimmung der
Empfindlichkeit gut geeignet. Nun ist die Empfindlichkeit eine wigetechnische Grofe, deren Defi-
nition im Laufe der Zeit gewissen Schwankungen unterworfen gewesen ist**Nachfolgend soll - in
Ubereinstimmung damit, wie man die Empfindlichkeit einer Waage friiher festgelegt hat — darunter
die Winkelabweichung verstanden werden, die sich, ausgehend von der Gleichgewichtslage, ein-
stellt, wenn eine der beiden Schalen zusétzlich mit einer hinreichend kleinen Masse belastet wird.
Als beiderseitige Grundbelastung wurde hier eine solche von 10 g gewahlt. Sie entspricht der
Masse der groferen im Besteck befindlichen Miinzgewichte. Die meisten von ihnen sind betracht-
lich kleiner, die kleinsten sind nur etwa 1,5 g schwer.

Nach dem Ergebnis von heute ausgefithrten Wageversuchen weisen neuzeitliche Miinzwaagen
recht unterschiedliche Empfindlichkeiten auf, obwohl sie konstruktiv ziemlich hnlich sind. Dies
scheint vor allem darauf zu beruhen, daf der Zustand der Dreh- und Lagerelemente teilweise recht
schlecht ist: Verschmutzung, Rostansatz, aber auch stumpf und schartig gewordene Schneiden

* Es ist davon auszugehen, da unterschiedliche Ausfithrungen in der Herstellung von Miinzwaagen iiber lingere Zeit hinweg nebeneinan-
der bestanden haben — auch innerhalb der einzelnen Regionen der ,Wagleinmacher”. Es ist daher problematisch, Miinzwaagen allein nach
solchen Merkmalen datieren zu wollen, soweit das Fertigungsdatum nicht im eingeklebten Etikett des Herstellers vermerkt ist.

’“N_a_ch der heutigen verbindlichen Definition (s. Anm. 6) wird die Empfindlichkeit einer mit Zeiger und Skala versehenen Waage definiert als
die Anderung des Ausgangssignals Al durch die sie verursachende Belastungsanderung Am. Demnach ist die Empfindlichkeit, nach Zulage
einer hinreichend kleinen Masse, abhingig von der Lange des Zeigers. Eine so definierte Empfindlichkeit kann deshalb nicht die Vorausset-
zung bilden, die Leistung von Waagen zu vergleichen. So sind heute andere Kriterien mafgeblich, um die Leistungsfahigkeit von Waagen zu
charakterisieren.
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sind die Ursachen. Durch eine schonende Reinigung ist es im Einzelfall gelungen, die Beweglichkeit
wieder deutlich zu verbessern; bei stirkerer Beschadigung wire eine griindliche Uberholung durch
den Feinmechaniker erforderlich. Als typische Empfindlichkeiten der neuzeitlichen Miinzwaage,
die fiir die damalige Zeit maf3geblich gewesen sind, sollen deshalb solche Daten gelten, die im obe-
ren Ergebnisbereich liegen.

Von einer teilweise noch erstaunlichen Leistungsfahigkeit zeigten sich einige altere Miinzwaagen
aus dem 17. Jahrhundert. Die empfindlichste von ihnen, aus der Fertigung von Gerrit Geens in
Amsterdam aus dem Jahre 1663, ergab bei 50 mg zusétzlicher Auflage - entsprechend dem hollan-
dischen As — einen Ausschlag von 35° (/). Bei einem Fiinftel davon, 10 mg, betrug dieser Winkel 10°,
eine Auslenkung, die noch sehr gut erkennbar ist*. Wenn man die Waage ruhig hilt oder sie an
einem Héakchen aufhingt, liee sich ohne Schwierigkeit noch die Halfte davon feststellen. Andere
Miinzwaagen, insbesondere solche der Grafschaft Mark aus der zweiten Halfte des 18. Jahrhun-
derts, zeigen bei der genannten Auflage von einem As Auslenkungen von 15 bis 20°, bei Teilen
davon, also 10 oder 20 mg, entsprechend weniger. Einige andere dagegen erwiesen sich mehr oder
minder unempfindlich, vermutlich wegen der vorher genannten Korrosions- und Abnutzungs-
erscheinungen.

Die Frage mag zu stellen sein, inwieweit man bei der Miinzwigung die gegebene Genauigkeit der
Waage voll ausgenutzt hat; kleinere Ausgleichsgewichte als ein As, etwa 1/2 oder 1/4 As, hat man
anscheinend nur selten benutzt. Wenn dann nach Zulage der As - Gewichte die Waage nicht genau
einspielte, sondern in einer deutlich erkennbaren Schréglage verblieb, wire es moglich gewesen, die
Neigung des Waagebalkens anteilmiBig mit zu beriicksichtigen. Nun hat man, bis etwa zur Mitte
des 18. Jahrhunderts, die Neigungswaage im spiter tiblichen Sinne mit Zeiger und Anzeigequa-
drant noch nicht gekannt®*, Man mufte sich indessen bereits vorher solcher Méglichkeiten bewuf3t
gewesen sein: Die Konstruktion einer speziellen Miinzwaage mit zusétzlichem Quadranten, die
sogenannte Niirnberger Dukatenwaage (,Waglein ohne Gewicht’) mag Beweis dafiir sein®”.

Fiir jede Miinze galt allerdings eine herstellungsméfige Toleranz - spater als ,Remedium” bezeich-
net — die bei einigen Promille lag. Aulerdem war eine untere Gewichtsgrenze festgelegt, die eine
Miinze durch Abnutzung im Verkehr erreichen konnte, ohne dafs der Empfinger sie ablehnen
durfte — das sogenannte Passiergewicht®. Diese Untergrenze, die bei etwa 0,5 % des Pragegewichts
lag, galt jedoch nur fiir dasjenige Staatsgebiet, in dem die Miinze gesetzliches Zahlungsmittel war®’.
Bei einer Miinze von 10 g hitten diese 0,5 % gerade dem As mit 50 mg entsprochen. So ist es denk-
bar, daf man sich im eigenen Staatsgebiet mit der genannten Genauigkeit der Wagung zufrieden
gab, im grenziiberschreitenden Handelsverkehr jedoch einen strengeren Maf3stab angelegt hat.

* Zu beachten ist, daf bei zusitzlicher einseitiger Gewichtsauflage eine direkte Proportionalitit gegeniiber dem Tangens des Neigungswin-
kels besteht und nicht gegeniiber dem Neigungswinkel selbst. Das bedeutet, da mit zunehmender Belastung die Neigung des Balkens zwar
groBer wird, die Zunahme der Neigung jedoch geringer. Bei nur geringer Belastung besteht faktisch direkte Proportionalitat auch fiir die Nei-
gung selbst.

8 H.R. Jenemann, Zur Entwicklungsgeschichte der Neigungswaage. Wagen + Dosieren 11, 1980, 210-215 u.
248-253.

85 Kisch a.a.O. (s. Anm. 78) 40.— Jenemann a.a.O. (s. Anm. 84) 212.

8 T. Kroha, Die Miinzwaage in der Geschichte des Geldes. Helvet. Miinzenzeitung 5, 1970, 305-313; 310.

87 Klimpert a.a.O. (s. Anm. 82) 266.
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9. Zur Ausfithrung von Miinzwigungen in der Spitantike.

Da sich die Pragung von Goldmiinzen in neuerer Zeit aus der Spatantike heraus ableiten laft, darf
daraus, wie bereits bemerkt, geschlossen werden, daf8 ihr Umlauf wihrend der gesamten Zeit von
der Miinzwaage begleitet gewesen ist. Die weitgehende Ahnlichkeit der Miinzwaage der Neuzeit
mit feineren Waagen der Spatantike wie auch die iibereinstimmende Anordnung des gesamten
Bestecks im Behiltnis aus Holz mag ein weiteres Indiz dafiir sein, da8 die Tradition der Miinzwa-
gung so gut wie nicht unterbrochen gewesen ist. Daraus lassen sich jetzt, in umgekehrter Richtung,
noch andere Riickschliisse ziehen: Die frithen neuzeitlichen Miinzwaagen sind ja in ihren kon-
struktiven Details (runde Hauptachse sowie Ring- und Loch - Aufhangung fiir die Schalen) gegen-
tiber der Spatantike faktisch kaum verindert. Folglich wird auch die Genauigkeit der Miinzwigung
in spatrémischer Zeit derjenigen in der beginnenden Neuzeit kaum nachgestanden haben; eher
mag es umgekehrt gewesen sein. Aus den spiter erzielten Verbesserungen (schneidenférmige
Hauptachse und Lagerung der drei Achsen in einer Ebene) resultierte zwar eine weitere Erhéhung
der Wégegenauigkeit, jedoch von nur gradueller Art. Somit diirfte, von der Konstruktion der
Waage her, eine Genauigkeit der Miinzwagung in der Antike bis zu mindestens 50 mg herab, ver-
mutlich noch um einiges besser, erreichbar gewesen sein.

Und mit welchen Gewichtsstiicken wird man diese Wigegenauigkeit erreicht haben? Das normale
romische Gewichtssystem ging ja von der Libra iiber die Unze (1/12 der Libra), die Drachme (1/8
der Unze), das Scripulum (1/3 der Drachme) und den Obulus (1/2 des Scripulum), bis herunter zur
Siliqua (1/3 des Obulus) als kleinster Gewichtsgrofie. Diese Siliqua betrug also 1/1728 der Libra,
entsprechend 0,189 g. Und wenn A. Mutz die Frage stellt, wozu die Rémer solch kleine Gewichts-
stiicke gebraucht hatten®, nimmt er an, da8 sie diese fiir Drogen und Gifte benutzt hitten. Und jetzt
soll die fiir die Miinzwéigung postulierte Genauigkeit nur einen Bruchteil der Siliqua als kleinster
Einheit betragen haben!

Solange man sich bei feineren Wagungen des zusitzlichen Laufgewichtes an der Zweischalen-
waage bediente, war es unproblematisch, diese Genauigkeit zu erreichen. Man brauchte lediglich
das Laufgewicht hinreichend klein zu machen, beispielsweise von der Masse des Obulus (0,568 g),
so dafs eine Rasterstellung an dem zwolfgeteilten Balken zu der erforderlichen empfindlichen Able-
sung fiithrte. Die von Petrie beschriebenen Waagen scheinen freilich nicht mit dieser Zusatzeinrich-
tung versehen zu sein; dann hat es sicherlich Griinde gegeben, daf man davon abgegangen ist. Da
sie in ihrer konstruktiven Ausfiihrung genau so beweglich waren wie die zusitzlich mit dem Lauf-
gewicht ausgestatteten, muften sie auch die gleiche Empfindlichkeit der Wiagung erlaubt haben. Es
bleibt nur iibrig, da# man vollstindig mit Gewichtsstiickchen ausgeglichen hat.

Nun mag die Siliqua fiir die meisten Wagungen, auch solche relativ feiner Art, ausgereicht haben.
Im pharmazeutischen Bereich ist sie jedoch bei besonders hohen Anforderungen nicht die kleinste
Einheit gewesen. Bei den Vélkern des Orients war bereits von alters her die Grundlage zur Bestim-
mung der Masse das Korn, sei es als Reiskorn, als Getreidekorn oder als Samenkorn des Johannis-
brotes®® °°. Mit der Verwendung einer genau festgelegten Anzahl von Kérnern bestimmter Prove-

8 A. Mutz, Uber rémische Maf3- und Gewichtssysteme und ihre Anwendung bei Schnellwaagen. Basler
Volkskalender - Jahrbuch der Nordwestschweiz 1965, 50-57.

89 ] Berendes, Die Pharmazie bei den alten Kulturvolkern. 2 Bde. (Halle 1891, 2. Aufl,; Nachdruck Hildesheim
1965).

% H.J. Alberti, Ma und Gewicht — Geschichtliche und tabellarische Darstellungen von den Anfiangen bis zur
Gegenwart (Berlin 1957).
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nienz kam man auf eine ziemlich gleichmiafig zu reproduzierende grofere Gewichtseinheit, die
dann durchweg nach dem Duodezimalsystem unterteilt wurde.

Die Verwendung des Granum als eigenstidndige Einheit ist bei anderen Vélkern des Orients bereits
vor den Rémern nachgewiesen; bei den Griechen und Rémern wurde die Siliqua in 4 Gran (Wei-
zenkérner) unterteilt®’. Folglich waren in der Spatantike hinreichend kleine Gewichtseinheiten
bekannt, um bis zu einer Genauigkeit von etwa 50 mg herab wigen zu kénnen. Solche Gewichts-
stiickchen kénnten nun tatsachlich das Weizen- oder Gerstenkorn gewesen sein. Fiir die hochent-
wickelte Feinmechanik der Spatantike diirfte es auch keine Schwierigkeiten bereitet haben, geeig-
nete kleine, fein ausgewalzte Metallstiickchen aus Bronze herzustellen. So wird auch berichtet, daf8
fiir Schalenwaagen hochster Empfindlichkeit ein Feingewichtssatz mit den fiinf Groflen 890 mg,
370mg, 220mg, 170mg und 30mg erhalten geblieben sei®.

Und wenn dann in der Beschreibung des Waagenbesteckes von Petrie gesagt wird, daf8 die sehr
feine Pinzette dazu gedient habe, die (relativ grofen) Miinzen und Miinzgewichte zu hantieren,
muf3 diese Aussage vermutlich relativiert werden: Gerade die Miinzen wurden ohnehin standig
,gehandhabt’, so daf bei der Wigung eine Pinzette gleichfalls nicht erforderlich war. Fiir sehr
kleine Gewichtsstiickchen, ganz gleich aus welchem Material, wire freilich ein solches Hilfsgerat
von héchstem Nutzen gewesen.

Und wird man sich dann, um die Goldmiinzen zu wigen, eines ,vollen” Gewichtssatzes — bis zu den
kleinsten Stiicken herab — bedient oder wird man dazu eine andere Technik angewandt haben?
Gerade die Waagenbestecke von Petrie tragen dazu bei, auch auf diese Frage zu antworten. Das
,doppelte” Besteck bestand ja aus zwei Teilen: Einer etwas groBeren Waage, der Gewichtsstiicke
aus dem normalen Gewichtssystem zugeordnet waren, und einer kleineren ohne einen solchen
Gewichtssatz, dafiir aber mit Miinzen und Glasgewichten verschiedener Grofle. Was dann die
ziemlich kleine Waage aus dem zweiten Etui mit ihren Glasgewichten angeht, so muf ihre Verwen-
dung der kleineren aus dem ersten Besteck analog gewesen sein.

Gewif$ darf man davon ausgehen, daf8 die grofere Waage aus dem Doppelbesteck nicht dazu vor-
gesehen war, einzelne Goldmiinzen zu wégen: Es ist, worauf bereits hingewiesen wurde, bekannt,
daf3 bestimmte Waagen vorhanden waren, um Gold zu wigen und andere fiir das Silber. Und
soweit man mit Silber bezahlte, wird es sich, wegen seines gegeniiber dem Gold nur weniger als
1/10 betragenden Wertes, oft um grofere Massen von Metall gehandelt haben. Das Silber wurde,
gleich ob gemiinzt oder in Barrenform, zugewogen, wobei der Kaufpreis in Einheiten des norma-
len Gewichtssystems zu entrichten war — mit der Libra als Grundlage. Die Konstruktion der gréfe-
ren Waage deckt sich also, in Kombination mit den definierten Gewichtsstiicken, mit der bekannten
Uberlieferung, Es ist allerdings nicht auszuschlieen, daf man bei groleren Kaufsummen auch die
Goldmiinzen nicht einzeln, sondern en bloc gewogen hat, womit man sich gleichermaflen der
groferen Waage mit ihrem ,Norm” - Gewichtssatz bedienen konnte. Die Masse der gesetzlich ein-
gefiihrten Goldmiinze, des Solidus, stand ja, wie ebenfalls bereits erwihnt, zur Libra in einem festen
Verhiltnis. Bei einer solchen Praxis war es nicht erforderlich, jede Goldmiinze einzeln zu wigen.

Zur Wigung der einzelnen Miinzen, insbesondere des Goldsolidus oder dessen Unterteilungen,
des semis (Halbstiick) und des triens (Drittelstiick), standen dann die kleineren Instrumente zur Ver-
fiigung. Man benétigte dazu echte Miinzgewichte von genau gleicher Masse wie der zu bestim-
menden Miinzen. So enthilt das zweite Besteck aus der Sammlung von Petrie ein quadratisches

91 Berendes a.a.O. (s. Anm. 89) I 262 u. II 75.
92 Luschin v. Ebengreuth a.a.O. (s. Anm. 70) 157.
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Bronzestiick von genau der Masse des Solidus sowie Stiicke aus Glas von dessen Hélfte und Drit-
tel. Bei der kleineren Waage des ersten Bestecks ist eine solche Zuordnung der Gewichtsstiicke
nicht erkennbar — aufler daf die darin enthaltenen Miinzen als ,Standard” zum Vergleich gedient
hatten.

Nun hat man an vielen Stellen Vergleichsgewichte dhnlicher Art gefunden, sogenannte Exagien®?;
sie wurden von Staats wegen bei Herstellung und Verwendung tiberwacht und mufiten vor jedem
Mifbrauch geschiitzt werden. Aufler Exagien aus Bronze aus spatromischer und byzantinischer
Zeit ist aus dem Ostmittelmeerraum eine grofSe Anzahl von Glasgewichten erhalten geblieben, die
in verschiedenen Sammlungen aufbewahrt werden® > °6, In genau gleicher Form sind sie spater
auch von den Arabern verwendet worden. Massives Glas hat den besonderen Vorteil, daf8 jeder
Versuch einer nachtriglichen Gewichtsverminderung sofort auffallig wird. Giinstig mag auSerdem
sein, dafl seine Dichte nur etwa ein Drittel derjenigen der Bronze betragt und dadurch die, bei glei-
cher Masse, dreifach so groflen Stiicke besser zu handhaben sind*.

So wird die Anwesenheit von Exagien aus Bronze und aus Glas in den spitrémischen Miinzbe-
stecken erst verstandlich und sinnvoll: Sie wurden in genau gleicher Weise verwendet wie die
Miinzgewichte der wesentlich spiteren neuzeitlichen Miinzwaagen auch. Schlielich ergibt sich
damit so gut wie von selbst die Anwort auf die Frage nach der angewandten Wigetechnik: Um ein
eventuell vorhandenes Mindergewicht nachzuweisen, mufiten kleine Ausgleichsgewichte der zu
wigenden Goldmiinze zugefiigt werden. So sind in den beiden spitantiken Bestecken, aufler den
grofleren Metallgewichten und - exagien, nicht nur echte Miinzgewichte aus Glas vorhanden, son-
dern noch einige besonders kleine Glaskliimpchen. Mit der Masse von einer oder zwei Siliquae
kénnen sie zu nichts anderem gedient haben, als das Fehlgewicht der Goldmiinzen auszugleichen.
Und wenn mit ihnen die konstruktionsméfig gegebene Empfindlichkeit der kleinen Waagen fiir die
Goldmiinzen noch nicht voll auszunutzen war, steht nichts entgegen anzunehmen, da8 urspriing-
lich noch kleinere vorhanden waren - gleich ob aus Metall, Glas oder ,Korn”. Prinzipiell war ja
davon auszugehen, daf} die Miinze zu leicht wog; eine iibergewichtige Miinze anzutreffen, war
mehr als unwahrscheinlich.

Hat man dagegen noch mit dem Laufgewicht gearbeitet, konnte ganz analog verfahren werden:
Wog die Miinze gegeniiber dem Exagium zu leicht, wurde das Laufgewicht am Waagebalken ange-
hingt — und zwar auf der Seite der Miinze und zuerst ziemlich in der Nahe der Mittelachse. In die-

* Zuden Exagien aus Glas bemerkt Petrie (s. Anm. 95), da sie genauer zu fertigen waren als die Miinzen, zu deren Wigung sie dienten. Zu
ihrer Herstellung sagt er, da8 man ein kompaktes Glasstiick auf genau die erforderliche Masse reduziert und es dann geschmolzen habe. Man
miiflte dazu voraussetzen, dal das Wiederaufschmelzen des festen Glasstiicks direkt in der PreBform ausgefithrt worden ist - ein insgesamt
ziemlich aufwendiges Verfahren. Wesentlich einfacher wire es gewesen, aus dem Glasschmelztiegel mit Hilfe einer kleinen Glasmacherpfeife
fliissiges Glas zu entnehmen, dieses nach Augenma8 in die bereits vorgew4rmte Prefform einzugeben und sofort zu pressen. Geiibte Glasma-
cher sind imstande, solche Arbeiten mit einer erstaunlichen GleichmaBigkeit auszufiihren. Diejenigen Stiicke, welche bei der anschlieBenden
Wigung auBerhalb der Toleranzgrenzen gelegen haben, waren auszusondern und konnten wieder eingeschmolzen werden.

Hinzugefiigt sei noch, da, aus der Sicht des heutigen Glaschemikers gesehen, die damals erschmolzenen Gléser nicht besonders gut erschei-
nen: Um das Glas bei den damals erreichbaren Temperaturen schmelzen zu kénnen, mufte der Alkaligehalt ziemlich hoch sein. Eine Auslau-
gung iiber die Standard-GrieB-Methode fiihrt bei solchen Glasern zu ziemlich hohen Werten. Kompaktes Glas iiberzieht sich indessen ober-
flachlich mit einer hauchdiinnen Korrosionsschicht, die einen weiteren Angriff weitgehend verhindert.

93 R-Alfoldi a.a.O. (s. Anm. 28) 217.

94 G. Schlumberger, Poids de verre étalons monétiforme d'origine Byzantine. Revue des Etudes Grecques 8,
1895, 59-76.

95 F. Petrie, Glass Stamps and Weights (London 1926).

% M. Jungfleisch, Les dénéraux et estampilles Byzantines en verre de la collection Froehner. Bull. de I'Inst.
dEgypte 14, 1931-32, 233-256.
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ser Stellung wirkte sich seine Gewichtskraft nur wenig auf die Gleichsgewichtslage aus. Je mehr es
dann nach aufen, also zur Miinze hin, verschoben werden mufite, desto mehr Untergewicht der

Miinze zeigte es an.

Es ist zu resumieren, daf} die Technik der Wagung an der spatantiken Miinzwaage mit derjenigen
der Neuzeit weitgehend iibereinstimmt. Die Indizien sprechen dafiir, daf8 nicht nur die Wagung
von Miinzen, sondern auch das Wageverfahren selbst auf die Tradition aus der Spatzeit des rémi-
schen Altertums zuriickgeht.

Wie insbesondere der Vergleich mit den technischen Daten der Waagen des Landesmuseums zu
Trier zeigt, ist auch die Leistungsfihigkeit der spatantiken Miinzwaage mit derjenigen der friih-
neuzeitlichen in etwa gleichzusetzen. So ist davon auszugehen, daff man sich gleichermaflen mit
der gesicherten Genauigkeit der Wagung auf ein granum zufrieden gegeben hat. Um an der Einstel-
lung des Zeigers sicher entscheiden zu kénnen, ob es erforderlich war, noch ein weiteres Grange-
wicht aufzulegen oder nicht, mufte die Halfte davon noch erkennbar gewesen sein. Nach der Aus-
lenkung, die aus der Zulage von einem Gran resultierte, war dies, ohne tibertriebene Anforderun-
gen an die Waage selbst oder an die an dieser ausgefiihrte Wagung zu stellen, auch méglich. Bei der
Wigung eines Goldsolidus arbeitete die antike Miinzwaage somit mit einer relativen Auflésung
von etwa 5 - 10-3. Allerdings diirfte dieser Zahlenwert nicht die Grenze der Leistungsfahigkeit der
gleicharmigen Waage der Romer iiberhaupt dargestellt haben. Die etwas grofier dimensionierten
Instrumente waren fiir deutlich hohere Belastungen als nur die des Goldsolidus vorgesehen und
dabei von ebenfalls recht feiner Gestaltung. Sie erlaubten dabei, eine ebenfalls ziemlich empfind-
liche Massenbestimmung auszufiihren, so daf} sie eine relative Auflésung von etwa 1 - 10-? erreicht

haben diirften.

Der Verfasser dankt den Herren H. Griefhaber in Pfaffenweiler bei Freiburg/Br., P. J. Riedinger in
Wiirzburg und H. Winskowsky in Langen b. Frankfurt a. M. (saimtlich Mitglieder von ISASC - In-
ternational Society of Antique Scale Collectors) fiir das Entgegenkommen, daf8 an einigen ihrer
Miinzwaagen Wageversuche ausgefiihrt und die technischen Daten ermittelt werden konnten.

Durch die Erlaubnis des Rheinischen Landesmuseums, Trier, ist es moglich gewesen, die techni-
schen Daten der dort befindlichen feineren rémischen Waagen zu vermessen.

Nachtrag

Nach Abschluff der Arbeit ist dem Verfasser bekannt geworden, daf8 das Waagenbesteck von
F. Petrie, das die beiden Waagen enthilt, in den Bestinden des Science Museum, London, inventari-
siert ist (Inv.Nr. 1935-452); es befindet sich dort als Leihgabe des Museum by University College,
dem die Petrie Collection gehort (Abb. 17).

Mit Schreiben des Science Museums (Dr. D. Vaughan v. 4. August 1983) wurde mitgeteilt, daf8 die
Waagebalken der beiden Waagen keinerlei Unterteilung aufweisen, wie dies bei den meisten der in
Trier vorhandenen der Fall ist. Die in der hier vorgelegten Arbeit geduferte Vermutung iiber deren
Nichtvorhandensein ist damit als bestitigt anzusehen.

Im Science Museum liegt das Ergebnis einer Bestimmung der Empfindlichkeit der beiden duflerst
gut erhaltenen Instrumente vor. Danach sind ohne Belastung noch 0,5 grains erkennbar. Bei 100
grains Belastung (knapp 7 Gramm) geht sie bei der grofSeren der beiden auf 0,9 grains und bei der
kleineren auf 1,6 grains zuriick. Bei 1000 grains Belastung sind noch 5,0 resp. 6,0 grains feststellbar.
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Die in dem vorliegenden Beitrag angegebenen Daten iiber die Empfindlichkeit spatrémischer Waa-
gen, die durch Analogieschliisse gewonnen wurden, diirfen damit als bestatigt angesehen werden.
Ebenso trifft zu, daf8 die Empfindlichkeit mit zunehmender Belastung deutlich abnimmt - offenbar
als Folge der konstruktiven Gestaltung des Waagebalkens mit der deutlich héher als die beiden
Schalenaufhingungen liegenden Mittelachse.
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Abb. 17 Zwei spatromische Geld- und Miinzwaagen aus der Petrie-Collection (vgl. Abb. 11).
Copyright The Science Museum, London

Aus diesen Angaben laft sich, indirekt, auch eine zusitzliche Bestitigung des vom Verfasser
behaupteten Wigeverfahrens ableiten: Da ein Laufgewicht offenbar nicht verwendet worden ist,
die Waagen jedoch bis etwa ein granum aufzulésen imstande gewesen sind, konnte der Ausgleich
nur durch kleine Gewichtsstiicke vorgenommen worden sein. Wenn dann die zu wiagende Miinze
gegeniiber dem Exagium zu leicht war, konnte dieser Ausgleich nur so ausgefiihrt worden sein, dafy
kleine Gewichtsstiickchen zu ihr hinzugefiigt wurden.
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