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antike Waagen – ein kulturgeschichtlicher 
überblick aus anlass einer in lauriacum 
gefundenen römischen schnellwaage
mit einem Beitrag von hubert Preßlinger (†)*

einleitung

die auffindung der römerzeitlichen Waage (abb. 1–3) führt in das Jahr 1983 zu-
rück.1 bei kanalbauarbeiten in der Groller-straße2, stadtgemeinde enns, wurde 
auf der höhe des hauses nr. 12 im Ostprofil des etwa 2 m tiefen schachtes ein aus 
der Wand herausragender länglicher Gegenstand gesichtet, der nach vorsichtigem 
herauslösen aus dem erdmaterial und einer anschließenden ersten reinigung als 
Waage identifiziert wurde.3 außer einigen an der Oberfläche abgeplatteten schad- 
und korrosionsstellen sind keine nennenswerten beschädigungen zu verzeichnen,4 
sodaß das stück für repräsentativ genug erachtet wurde, um später in einer archäo-
logischen ausstellung präsentiert zu werden.5

der Fundort

ehe die Waage genauer besprochen wird, soll ihr fundort in nähere evidenz ge-
nommen werden. dieser befindet sich im Westabschnitt der römischen legions-
lagerfestung von lauriacum nicht allzu weit von der einstigen umfassungsmauer 

* Während der drucklegung verstarb prof. dr. hubert presslinger, ein nachruf wird im Jahrbuch 166 
2021 erscheinen.

1 vorbemerkung: der verfasser hat sich nicht der sogenannten „neuen rechtschreibung“ angeschlos-
sen. funddatum 16. Oktober 1983.

2 der straßenname ist auf den langjährigen ausgräber des legionslagers von lauriacum, den k. u. k. 
Obersten maximilian Groller v. mildensee – in den Grabungsberichten unterzeichnete er mit m. v. 
Groller – zurückzuführen. über ihn siehe öst biogr lex 2 (1815-1950) 71. einen nachruf schrieb   f. 
kenner in: rlö 15 (1925) unpag. seite 233. Winkler 2003, 30.

3 unser dank gilt der besitzerin des fundstücks, die ungenannt bleiben möchte. sie hat der publika-
tionserlaubnis bereitwillig zugestimmt.

4 die restauratorische betreuung des fundstücks lag in den händen von franz Gillmayr, ehemalige 
studiensammlung des nordico museums der stadt linz.

5 ruprechtsberger 1990.
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entfernt.6 nach den neuen vermessungen des österreichischen archäologischen 
institutes inner- und außerhalb des legionslagers unter der leitung von stefan 
Groh liegt die Groller-straße in dem von der via decumana im norden, der 
süd- und westlichen via sagularis und der Querstraße 2 im Osten umgrenzten 
lagerareal, wo, auf den neu erstellten plan projiziert, die mannschaftsbaracken 
vii/1-iX/1-6 zu lokalisieren sind.7 

historischer Kurzüberblick

das altertum kannte verschiedene Waagen, von denen die ältesten aus dem 
6./5. vorchristlichen Jahrtausend stammen.8 das alte Ägypten ist mit vielen bild-
lichen darstellungen schon ab 2000 v. chr. vertreten. es handelt sich dabei um 
gleicharmige balken(hebel-)waagen – der balken war durch eine mittelachse 
unterteilt –, durch die beim totengericht die guten und schlechten taten des 
verstorbenen abgewogen wurden.9 derartige Waagen hatten eine über millennien 
sich erstreckende verwendungsdauer, die bis zum heutigen tag währt.10 anhand 
von Waagen wurde, um ein wissenschaftsgeschichtlich wichtiges, mit aristoteles 
(oder seinem umfeld) in zusammenhang gebrachtes detail aus einschlägigen 
übersichtsartikeln aufzugreifen, die Wirkung des hebels erforscht und aus den 
angestellten beobachtungen das hebelgesetz abgeleitet.11

von anderer Wägart waren die laufgewichtswaagen, auch schnellwaagen 
oder ungleicharmige Waagen genannt, zu denen das exemplar aus lauriacum 
zählt. sie dürften in der spätphase der hellenistischen zeit erfunden worden 

6 der von Groller erstellte plan des legionslagers wurde seinerzeit von vetters 1977, bes. 362–
367, abb. 2 (nach s. 364) neu bearbeitet und korrigiert. die weitere erforschung des militärterrains 
wurde durch zahlreiche notgrabungen forciert. diese erforderten die einbindung in einen aktua-
lisierten legionslagerplan, dem neue bzw. ergänzende geodätische untersuchungen unter einsatz 
moderner, in der vermessung heute üblicher methoden und Geräte folgten, aus denen der neue plan 
des legionslagers resultiert: Groh 2018, 165 abb. 34, 175 abb. 43. die genaueste und umfangreichs-
te forschungsgeschichte (stand bis 1986) behandelte Genser 1986, 126–164. darin sind auch die 
pläne von Groller und vetters enthalten, a. a. O. 140–142 abb. 35–36. siehe auch ployer 
2018, bes. 34–37.

7 Groh 2018, 205 abb. 78.
8 steuer 2007, 540.
9 feldhaus 1970, zit. nach der 2. auflage 1965, 1249. schröter 2019, 6–8, 9–16.
10 siehe z. b. kruhm 1943; roscio – delor – muller 2011; büttner 2018, 60–62; schrö-

ter 2019, bes. 34–40.
11 Jenemann 1989, 322–323; pujiula 2002, 355. diese erkenntnis wird hier aristoteles zugeschrie-

ben. einhelligkeit herrscht allerdings nicht vor. im philologischen schrifttum ist auch von pseu-
do-aristoteles die rede. nach anderen autoren, z. b. de camp 1964, 140–144; rohmann 2017, 
85, könnte es auch ein schüler des aristoteles gewesen sein. im arabischen schrifttum der abbasiden-
zeit wurde in übersetzungen aus dem Griechischen darauf zurückgegriffen: valleriani 2009; 
r enn – brentjes 2016, bes. 197–198. 
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sein,12 vielleicht sogar früher, wenn an die erfindungen des archimedes gedacht 
wird.13 ausreichend präsent waren sie in pompeji, wo etliche exemplare zutage 
gefördert wurden.14 bereits in frühen publikationen über die vom vesuvausbruch 
heimgesuchte und von vulkanasche begrabene stadt hatten sie das interesse der 
forschung gefunden.15 

Antike Bezeichnungen für Waage 

in der antiken literatur finden sich folgende bezeichnungen für Waagen: statera, 
trutina und campana, wobei letztere nach den ausführungen von isidor von 
sevilla namengebend werden sollte, nachdem ihr aufkommen mit dieser ita-
lischen region in verbindung gebracht worden war.16 bloß ein einziges mal be-
zeugt ist bilanx17. der in augusteischer zeit wirkende fachschriftsteller vitruv 
nahm in seinem Werk über die architektur an einer stelle auf das hebelgesetz 
bezug und exemplifizierte es anhand von Waagen, von denen er zwischen der 
allgemeinen bezeichnung trutina und der speziellen statera unterschied.18 diese 
differenzierung wurde von anderen autoren nicht bestätigt.19 inschriftlichen 
indizien zufolge war statera das gängige Wort für Waage, wobei auch eine 
balkenwaage gemeint sein konnte.20 in der spätantike verstand man unter trutina 
eine gleicharmige Waage, mit der große lasten gewogen wurden.21 im Gegensatz 
dazu hießen die sehr fein abgestimmten instrumente der Goldschmiede und 
Geldwechsler momentana oder moneta.22 das griechische charistion (und cha-

12 Geffcken – ziebarth 1914, 1126; krenkel 1979, 1345; Witthöft 1997, 1883: „um 200 v. 
chr.“ Weiss 2001; pujiula 2002, 355.

13 Jenemann 1994, 200–202 mit anm. 17. 
14 della corte 1912; forrer 1907, 883 abb. 4; andresen et al. 1965, 1251 abb. 251; 

pleticha – schönberger 1977 bzw. 1980, abb. seite 174.
15 sie wurden schon früh im nat. mus. neapel ausgestellt, wie die publikation von della corte 

1912, bes. 29–30 fig. 6 zeigt. diese abbildung hat Garbsch 1988, 193 abb. 1. übernommen. siehe 
auch medici-kunstbücher (florenz 1929) abb. seite 28 unten.

16 isid. 16,25,6. an sich bedeutet campana die Glocke. die entsprechende textstelle ist aufschlußreich: 
„Die campana hat keine zwei Waagschalen, sondern ein Stab ist bezeichnet mit Pfunden und 
Unzen und gemessen mit frei schwebendem Gewicht. Jedem einzelnen Gewicht aber ist ein festes 
Maß in eigenen Namen zugewiesen.“ (zitiert nach möller 2008, 603). zur stelle siehe nun roh-
mann 2017, 104–109.

17 das nur einmal bezeugte bilanx bedeutet nach Georges 1913, 640 zwei Waagschalen habend, 
steht also als pars pro toto oder in anakoluthischem sinn für Waage (libra).

18 vitruv 10,3,4: … ex trutinis quae staterae dicuntur …die entsprechenden belegstellen finden sich 
in forcellini 1831, 372; lewis-short 1905; Georges 1913, 4835. zur stelle: Jenemann 
1989, 324–326.

19 rohmann 2017, 87.
20 rohmann 2017, 96.
21 rohmann 2017, 91–92 (mit belegen).
22 rohmann 2017, 97–98. zu funden aus Gallien siehe debord 1993, 84, 87 fig. 20/1-3;  feugère 

– depeyrot – martin 1996.
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ristio) ist epigraphisch zwar schon lange bekannt,23 dürfte jedoch aufgrund der 
mit einem gewissen unsicherheitsfaktor belasteten einzelerwähnung, aus der 
keine präzise definition resultiert,24 in der Waagen-literatur vermieden worden 
sein. die bezeichnung sollte später im arabischen kulturkreis aufgegriffen werden. 
der vollständigkeit halber ist außerdem libra (pfund) zu nennen, das, primär als 
Gewicht verstanden, übertragen dann Waage bedeutete.

der heute kaum mehr geläufige, selten wahrgenommene name bismar 
steht für frühe schnellwaagen „mit fixem Gegengewicht und verschiebbarem 
balken“25. in der fachlich ausgerichteten literatur mitunter als besmer, auch 
besemer-Waage geführt,26 wurde in neueren publikationen eher rar auf diese ein-
gegangen: stichwortartig von O. a. W. dilke, demzufolge sie zum abwiegen 
größerer fleischmengen im Gebrauch stand27, und in ausführlichem ausmaß von 
h. r. Jenemann.28 verhältnismäßig wenige beispiele dieser Waagen sind über-
liefert,29 von denen eines als „meisterstück“ improvisierenden kunsthandwerks 
für staunen der fachleute sorgte: Jemandem, dem eine gehörige portion 
einfallsreichtum, ja ein gewisser küchenhumor nicht abzusprechen ist, fiel ein, 
wie sich eine null-acht-fünfzehn-kasserolle aus bronze, wie sie in pompeji zu 
dutzenden und mehr gefunden wurden,30 in eine Waage umfunktionieren ließ, 
indem der stiel des schöpfgefäßes eine skala für 1–12 librae hatte, außerdem eine 
aufhängevorrichtung und ein Gewicht bzw. Waaggut am äußersten ende trug. 
so waren drei dinge auf dem kasserollenstiel zu einem Ganzen vereint, während 
das Gefäß selbst als Gegengewicht fungierte.31 daß besmerwaagen für genauere 
Gewichtsangaben geeignet gewesen wären, dürfte den fachgutachten nach eher 
auszuschließen sein.32

23 cil Xi 5695 = dessau 5612.
24 schneider 1952, 2426 meint, es sei „wohl eine Waage … aus bronze oder kupfer“. 
25 rohmann 2017, 85.
26 hultsch 1882 führt sie nicht an im Gegensatz zu luschin 1918–1919, 474 (mit hinweis auf 

bismari, bisman auch butterwaage). im Wikipedia-artikel s. v. Waage (abgerufen am 5. 1. 2020), wird 
hingewiesen, daß „eine schnellwaage, auch laufmassenwaage oder laufgewichtswaage, früher auch 
besemer genannt“ wurde. belege für diese bezeichnung sind in den heute üblichen Wörterbüchern 
aber nicht mehr zu finden.

27 dilke 1991, 100. 
28 Jenemann 1994.
29 Jenemann 1994, bes. 204–229, 208: „aus der römerzeit sind bisher acht besmer-Waagen bekannt 

geworden“.
30 damerow – r enn – r ieger – Weinig 2002, 13 fig. 1. zur funktion von kasserollen als 

küchen- bzw. tischgefäße siehe igl 2002, bes. 111–115.
31 Jenemann 1992; Jenemann 1994, 221–223, 223 abb. 9; damerow – r enn – r ieger – 

Weinig 2002, 12–17. dort jeweils ausführliche funktionsbeschreibungen. 
32 schröter 1919, 51-53, 53 abb. (fundstück aus der toskana). 
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Abriß zur Forschungsgeschichte

die neuzeitliche wissenschaftliche beschäftigung mit antiken maßen und 
Gewichten widmete sich in bemerkenswerter intensität den Waagen, deren 
entwicklung und Geschichte, die von frühen normierungen zu fixierten 
einteilungen auf skalen führte, wie sie auf dem balken (abb. 1–3) der lauriacenser 
Waage (aufgrund der Oberflächenabplattung partiell) zum ausdruck kommen. 
resultierten aus dem studium der schriftquellen und der archäologischen 
hinterlassenschaft im 19. und 20. Jahrhundert zusammenfassungen teils in mo-
nographischer form oder in gediegenen übersichtsartikeln33 und aufsätzen 
teils auch sehr spezieller art34, knüpften in der folgezeit fundberichte und 
detailstudien an die grundlegenden untersuchungen der vorgänger an.35 in 
dem zusammenhang darf auf die wichtigen beiträge einer profund arbeitenden 
Gruppe von Wissenschaftern hingewiesen werden, die ab den 80-er Jahren des 
20. Jahrhunderts ihre vertiefte beschäftigung mit antiken Waagen in zeitschriften 
oder in museumsheften dokumentierten.36 ein eigenes forschungsprojekt unter 
der leitung von J. büttner befaßte sich am institut für Wissenschaftsgeschichte 
in berlin bis vor kurzem mit Waagen, die unter dem motto „innovation und 
Wissen“ untersucht wurden.37 

typologie der schnellwaagen nach n. Franken und die Waagen aus Lauriacum

die erstellung einer typologie der Waagen kann als ebenso aufschlußreiches wie 
fleißiges zeugnis ausgreifender, äußerst zeitaufwendiger recherchen – diese hatten 
alle bereiche dies- und jenseits der Grenzen des imperium romanum einbezogen – 
genannt werden.38 demnach ist die lauriacenser schnellwaage dem typ pompeji 
zuzuordnen, den n. franken bis in die erste hälfte des 2. Jahrhunderts n. chr. 
datierte.39 eine nutzung über die zeitlich limitierte angabe hinaus darf durchaus 
in erwägung gezogen werden. aufgrund ihrer robusten materiellen beschaffenheit 
eigneten sich die in haushalten, küchen, Geschäften und magazinen vorhanden 

33 hultsch 1882; ibel 1908; michon 1904; siehe auch anm. 8–12. 
34 z. b. nowotny 1913; nowotny 1931; Jüthner 1913; paret 1939.
35 die detaillierteste übersicht samt umfangreichen literaturhinweisen ist steuer 2007 zu verdan-

ken.
36 mutz 1983; Jenemann 1985, 1994; stutzinger 1991; Grönke – Weinlich 1988; 

Garbsch 1988; Garbsch 1992; Garbsch 1993; Garbsch 1994; visy 1991; visy 
2006; fr anken 1993; fr anken 1995; r enn – castagnetti 2002; r enn – brent-
jes 2013; r enn – brentjes 2016. 

37 tOpOi nachwuchsgruppe, WissGesch nr. 32; O-zitat: www.mpiwg-berlin.mpg.de.
38 fr anken 1993.
39 fr anken 1993, 77–81, 80 abb. 5 (verbreitungskarte).
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Abb. 1: Zeichnung der Waage. Am Balken Punkt- und Kerbeneinteilung in Duodezimal- und 

Dezimalangaben

Abb. 2: Waage mit Duodezimalangaben in Punkten und Kerben

Abb. 2a: Detailaufnahme von Abb. 2
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Abb. 3: Waage mit Dezimalangaben in Kerben und Pfeilen. Die Kette für die Waagschale wurde 

ergänzt, der im Bild sichtbare Ring ist original.

Abb. 3a: Detailaufnahme von Abb. 3
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gewesenen Waagen bestens, um von einer zur anderen Generation weitergereicht 
zu werden. 

als nach n. franken späte beispiele ließen sich die aus dem legionslager 
von lauriacum stammenden laufwaagen namhaft machen,40 die frühestens ab 
der mitte des 2. Jahrhunderts n. chr., als die römische militärfestung ihrer mehr-
jährigen erbauung entgegensah,41 für eine im alltagsgeschehen unverzichtbare 
benutzung verfügbar sein mußten. der hier vorgeschlagene datierungsansatz 
mit terminus post quem orientiert sich demnach an der baugeschichte des 
legionslagers, die in mehreren abhandlungen unter einbeziehung der inschrift-
lichen evidenz dargestellt wurde.42 sollte den lauriacenser Waagen eine frühere 
fertigungszeit attestiert werden, müßte angenommen werden, daß sie von den 
soldaten gewissermaßen als antiquitäten im Gepäck nach lauriacum bereits mit-
gebracht worden sind. das wäre zwar weit hergeholt und mitgeschleppt, aber nicht 
völlig unmöglich.

Vorkommen, Verbreitung, datierung

die beschäftigung mit antiken Waagen wurde durch Originalfunde aus pompeji 
eingeleitet und im laufe von vielen dezennien intensiviert. als fundorte sind 
antike städte, siedlungen, Gutshöfe und militärlager zu nennen, wo Waagen zum 
vorschein kamen.43 einem Glücksfall ist die auffindung einer schnellwaage – sie 
hatte ursprünglich einen balken aus holz, der nicht erhalten blieb – zu verdanken, 
die im mithrasheiligtum von virunum in ihrer fundlage von den ausgräbern 
geborgen wurde.44

diesem aus der römischen kaiserzeit überlieferten komplex läßt sich ein 
spätantiker aus capidava in Moesia Inferior (rumänien) gegenüber stellen, von 

40 Groller 1907, 142 fig. 62; Groller 1909, 98 fig. 39; Groller 1919b, 223 fig. 62, 230 fig. 63/2; 
Groller 1924, 35-36 fig. 17, 36–40: dies ist eine vom ausgräber ausführlich besprochene schnell-
waage, auf die noch zurückzukommen sein wird. siehe auch ubl 1997, 235–237, wo außer den Waa-
gen auch dazu gehörende Gegenstände katalogmäßig aufgelistet sind.

41 zur datierung am ausführlichsten: Genser 1986, 146–153. siehe noch petrovitsch 2006, 
309–318; Groh 2018, bes. 49–50.

42 ubl 2005; Winkler 2006; petrovitsch 2006, bes. 287–292; Groh 2018, bes. 96–100.
43 steuer 2007, 567–569 (literatur); hüssen 1992.
44 piccottini – dolenz 1993, 250–251 abb. 6a–b. zum mithrasheiligtum und der vollständigen 

bronzetafel mit verzeichnis von mitgliedern der mithrasgemeinde siehe piccottini 1994.
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dem zwar nicht die Waage, dafür aber aufhängungsvorrichtung (kette und 
zwinge) und Waaggewicht in büstenform in situ entdeckt wurden.45

einem heiligtum für Jupiter dolichenus zugeordnet wurde der bekannte 
verwahrfund von mauer a. d. url (niederösterreich), in dem sich schnellwaagen 
und Waagschalen (nebst balkenwaage) befanden.46

einen sonderfall meldeten archäologen aus der Gallia im Jahr 1996.47 bei 
ausgrabungen in dax (landes) waren sie auf ein depot von altwaren gestoßen, 
das ein sammler – die berichterstatter nannten ihn einen „antiquaire-restaura-
teur“ – im 4. Jahrhundert n. chr. angelegt hatte. dieses enthielt verschiedene 
bronzeobjekte, darunter auch die hülse einer schnellwaage und Gewichte.48 

aber nicht nur im siedlungs-, sakral- und militärbereich, sondern auch in 
Gräbern dies- und jenseits der nordgrenzen des imperium romanum wurden 
Waagen angetroffen.

als Grabbeigaben war ihnen im germanisch geprägten umfeld offensicht-
lich besonderer Wert beigemessen worden, was sich aus den von n. franken 
erstellten verbreitungskarten ablesen läßt.49 im frühen mittelalter wurde diese 
tradition im merowingischen kulturkreis fortgesetzt, wobei außer den bis in die 
spätantike verwendeten schnellwaagen den toten nun vermehrt balkenwaagen, 
unter ihnen auch zusammenklappbare, in die Gräber gelegt wurden50 – eine 
tradition, die wohl ohne unterbrechung bis in das 13. Jahrhundert andauern sollte 
und an den instrumenten selbst kleinere technische Änderungen mit sich gebracht 
hatte.51 die innerhalb einer zeitspanne von rund einem halben Jahrtausend massiv 
verdichteten faktischen belege brachte h. steuer im titel einer seiner studien 
prägnant auf den punkt: die kartierung nach fundstellen war einer flächenmäßig 
belegbaren verbreitung gewichen.52 als geeignete Objekte, anhand deren wirt-
schaftliche verflechtungen zwischen mittelalterlichen städten und ländereien 
sich ablesen und Geld- und Währungsfragen der damaligen zeit studieren ließen, 
waren Waagen schon vorher in die näheren betrachtungen einbezogen worden.53

45 covacef – potârniche 2010, bes. 272 pl. 1.1.
46 noll 1980, 97–100, taf. 37–41.
47 santrot et al. 1996.
48 santrot et al. 1996, bes. 306–310, 307–308 fig. 38–40.
49 fr anken 1993, 83 abb. 7, 88 abb. 10. 
50 Werner 1954, bes. 18–19, karten 1-2; steuer 2007, 560–564, bes. 563 abb. 4; steuer 2010; 

Witthöft 1997, 1885. 
51 fr anken 1993, 94; Witthöft 1997, 1884 weist auf die araber hin, die verbesserungen und 

 variationen vorgenommen hätten.
52 steuer 2013.
53 steuer 1997.
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ab frühbyzantinischer zeit wurden Waagen mitunter in kirchen aufbewahrt,54 
wo der zugriff auf sie nur von befugtem, mit bischöflicher vollmacht ausgestat-
tetem personal erfolgte. damit sollte jede manipulation an balken und Gewichten 
vermieden werden. diese vorsichtsmaßnahme erklärt sich aus der tatsache, daß in 
der spätzeit des städtewesens die allgemeine verwaltung vom bischof und seinem 
stab wahrgenommen werden konnte, da die staatliche kontrolle (allmählich) zum 
versiegen gekommen war.55

der blick in den byzantinischen herrschaftsbereich vermittelt das bild 
eines in dessen zentrum oder in städten kleinasiens entstandenen typus einer 
schnellwaage56, die von dort aus ihre Wege einerseits in den Orient, andererseits 
in richtung Westen bis nordafrika, spanien und italien antrat und mit einem in 
das frühe 7. Jahrhundert datierten exemplar ein zeitliches limit gehabt haben 
dürfte.57 diesem fügt sich desgleichen eine schnellwaage aus chhîm (libanon) 
ein, deren in situ-lage in einer ölmühle schichtenmäßig erfaßt werden konnte.58 

eine größere länge – sie konnte 1,5 m betragen, in einzelfällen sogar ein noch 
größeres maß erreichen59 – , ferner als tierköpfe plastisch gestaltete balkenenden 
und laufgewichte in büstenform gelten als charakteristika von Waagen des so-
genannten typus konstantinopel.60 

die übernahme von schnellwaagen in den arabischen kulturkreis ist als 
logische folge der beschäftigung mit griechischen schriftquellen zur medizin, 
mathematik, mechanik und anderen Wissenschaften einerseits zu sehen, anderer-
seits aus der notwendigkeit heraus erklärbar, die für den austausch von Gütern 
vorausgesetzte normierung von maßen und Gewichten in gewohnter Weise 
weiterzuführen, um auf einer einheitlichen basis den zahlungsverkehr ohne 
probleme fortsetzen zu können. eine im benaki-museum in athen aufbewahrte 
schnellwaage mit griechischer aufschrift und Gewichtsangabe in arabischen 
zahlzeichen steht als illustratives beispiel solcher bemühungen.61

54 rohmann 2017, 108. siehe auch anm. 90.
55 liebenam 1900, 502–503; seeck 1921, 178–179; Jones 1940 bzw. 1979, 209; liebeschuetz 

1992 bzw. 1996, bes. 27; heather 2007, 156–158; salzmann 2017. zum thema allgemein z. b.: 
liebeschuetz 1991; brow n 2002.

56 Garbsch 1988; Garbsch 1993; stutzinger 1991, 311; fr anken 1993, 89–94, bes. 96 
abb.14., 113–116. pülz 2020, 124–130, farbtaf. 55–59.

57 zur datierungsfrage siehe stutzinger 1991, 312–313; fr anken 1993, 89–94, bes. 92 abb. 12; 
58 kisielewicz 2002, bes. 104.
59 n. fr anken verdanke ich die mitteilung, daß ihm ein einheimischer von einer 1,75 m langen Waa-

ge des in rede stehenden typus berichtete, die er am strand von sciacca in sizilien gefunden und der 
zuständigen sopraindendenz gemeldet habe (email v. 6. 4. 2020).

60 Garbsch 1988; Garbsch 1993; franken 1993; stutzinger 1991.
61 r enn – brentjes 2013, abb. seite 13, von den autoren in das 9. / 10. Jh. datiert.
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Bildliche darstellungen

der wissenschaftlichen beschäftigung mit römischen Waagen folgte, angeregt 
durch Originalfunde aus dem boden der versunkenen vesuvstädte, etwa zeit-
gleich die registrierung bildlicher darstellungen, die römische schnell- und 
balkenwaagen überliefern.62 

die von G. zimmer aufgelisteten und beschriebenen reliefs von schnell-
waagen befinden sich auf Gräbmälern in bolsena63, parma64, verona65 und capua66. 
ein gut getroffenes relief einer schnellwaage ist in Ostia zu sehen67, während das 
Grabmal von neumagen in der provinz Belgica einen mann wiedergibt, wie er mit 
dem Gewicht auf einer schnellwaage hantiert.68 

den eher spärlich abgebildeten schnellwaagen reihen sich darstellungen 
von gleicharmigen Waagen an, die bis zum heutigen tag ihr übliches sujet bei-
behalten haben.69 am geläufigsten und bekanntesten ist das sinnbild der Justiz 
Gerechtigkeit (Iustitia) bzw. der personifizierten Gleichheit (Aequitas)70 oder 
später dann der heilige michael als seelenwäger.71 

die jeweiligen bildträger unterscheiden sich dem material und der Größe nach. 
thematisch gehört die gleicharmige Waage außerdem zu den tierkreisbildern, 
dem zodiakos, der seit dem altertum große Wirkung und einfluß auf die 
menschen ausübt.

von niedlicher und handlicher form sind zwei volutenlampen aus gebranntem 
ton, die sich im british museum london befinden.72 den spiegel ziert ein storch, 
der eine gleicharmige Waage im schnabel hält. in den schalen kauern jeweils 
eine kleine maus und ein nur wenig größerer elephant, der allerdings leichter an 
Gewicht ist, wie der Waagbalken anzeigt – eine belustigende szene auf einem 

62 z. b. michon 1907, 1224 fig. 4469–4470.
63 zimmer 1982, 118–119 abb. 30 (1./2. Jh. n. chr.). 
64 zimmer 1982, 130–131 abb. 46 (um mitte 1. Jh. n. chr.).
65 zimmer 1982, 225 abb. 189 (3. Jh. n. chr.).
66 Wilsdorf 1971 bzw. 1977, 604 abb. oben; zimmer 1982, 227–228 abb. 194 (1. Jh. v. / 1. Jh. n. 

chr.).
67 Grimal 1961, 289 abb. 91.
68 neuburger 1919, 209 abb. 262; schindler 1986, 50, abb. 151.
69 darunter eine aus den vatikanischen museen mit der vielsagenden inschrift aurifex (Goldschmied) 

und ein relief aus dem nat. mus. neapel: mutz 1983, 10–11 abb. 2–3. 
70 martorell – de arbulo bayona – montero 2016, 172–173, fig. 13.
71 siehe z. b. Ott 1970 bzw. 1990, 468 abb. 2, 470. 
72 bailey 1980, 81–82 fig. 91, plate 7, Q 8323-833 (mit herstellersignatur in planta pedis des C. Clo-

dius). siehe auch cavada et al. 1993, 97, 101 fig. 15.
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kleingegenstand des kunsthandwerks.73 dieses hatte sich auch auf Gemmen 
konzentriert, auf deren kleinen bildflächen diese Waagen auszunehmen sind.74 
auf einem zerstörten steckkalender aus rom war die Waage mit dem buchstaben 
„l“ für libra innerhalb des zodiakos gekennzeichnet.75 diesen findet man ebenso 
auf der deckensoffitte im hathor-tempel in dendaro (Ägypten) oder auf einer 
stuckdecke in der villa hadrians in tivoli, wo das bild der Waage nicht fehlen 
durfte.76 auf reliefierten marmorringen77 und einem sarkophagrelief78 sind 
ebenso wie auf bodenmosaiken79 die tierkreiszeichen und die Waage überliefert. 
die vier Jahreszeiten und die zwölf monatsbilder ergeben zusammen mit den 
tierkreiszeichen den attraktiven mosaikdekor eines hauses in der Hispania: die 
Waage mit ihrem träger und dem personifizierten monat ist dem september ein-
geschrieben, wie die abkürzung sep anzeigt.80

eine kuriose illustration des priapos,81 der personifizierung der fruchtbarkeit 
und der sexuellen potenz, hat das haus der vettier in pompeji auf einer 
Wandmalerei aufbewahrt.82 das auf der einen schale liegende, übergroße, erigierte 
Glied des eine phrygische mütze, zeichen seiner kleinasiatischen herkunft, tra-
genden priaps wird durch einen Geldbeutel auf der anderen schale aufgewogen.83 
priaps penis ist, wie der betrachter schmunzelnd denken mag, sein Geld – oder 
vielleicht treffender: (s)einen beutel – wert. 

73 bailey 1980, 82 führt auch noch eine lampe späteren datums an (spätantoninisch-severerzeitlich 
mit herstellersignatur LCAESE) an, die eichhorn 1967 erstmals publiziert hat. die groteske 
figur auf dem lampenspiegel trägt eine stange quer über die schultern gelegt, von der zwei ketten 
mit Waagschalen hängen. die stange ähnelt einem Waagbalken. das motiv selbst begegnet in den 
mosaiken der villa casale in piazza armerina. dort ist ein knabe zu sehen, der auf die gleiche Weise 
eine last trägt, nämlich körbe mit rosen: pappalardo – ciardiello 2018, 162-163, abb. in 
veränderter bzw. erweiterter fassung mit zwei personen taucht das motiv auf Jagdmosaiken auf, wo 
Gehilfen die Jagdbeute, einen eber, auf einer stange, tragen, siehe z. b. Yacoub 2007, 261 fig. 133, 
264-265 fig. 134a; Wildschweintransport ist auch eines der themen in der villa von piazza armeri-
na (sizilien): pappalardo – ciardiello 2018, 20 abb. (r 28), 118–120, abb. (r 31), 134–135 
abb.

74 Gundel 1992, 126 abb. 56 d, c; 249 kat. nr. 156, abb. (Onyx); 250 kat. nr. 260, abb.268 kat. nr. 
216,1 (karneol).

75 Gundel 1992, 45 abb. 17.
76 Gundel 1992, 86 abb. 43 a-b. datierung um 20 n. chr., 142 abb. 60.
77 Gundel 1992, 219 kat. nr. 47; 224 kat. nr. 60. 
78 Gundel 1992, 224 kat. nr. 59, abb.
79 Gundel 1992, 144 abb. 62; 234–236 kat. nr. 87, farbtaf. 2b. (synagoge von beth alpha). zu beth 

alpha siehe avigad 1993, abb. seite 191; und die gut lesbaren zusammenfassungen von stähli 
1988, 55–68, abb. seite 59 und br and 2017, abb. seite 136. zu mosaiken aus der africa proconsu-
laris, zunächst aus zaghouan, siehe Yacoub 2007, 125–127, fig. 54 und ferner aus sousse: Yacoub 
1982, 55, 164 fig. 55 (siehe auch anm. 116–117).

80 Gundel 1992, 266 kat. nr. 212.
81 heinze 2001
82 http://arachne.uni-koeln.de/item/bauwerk/2100045 casa vi 15 (letzter zugriff: 7. 4. 2020).
83 schönberger – pleticha 1977 bzw. 1980, abb. seite 135. harr auer – hunger 2006, 

455–457.
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inschriften

eine wesentliche komponente an Waagen sind mitunter darauf befindliche 
inschriften. sie stehen einerseits für staatliche kontrollmaßnahmen, andererseits 
für besitzverhältnisse. beginnen wir mit ersteren.

es war unumgänglich, hohl-, längenmaße und Gewichtsangaben über-
prüfen zu lassen. das lag in erster linie im interesse von käufern, aber auch 
von händlern. zuständig dafür waren die Ädilen, die als offizielle Organe der 
marktaufsicht überprüfungen des Gewichts und der verwendeten Geräte, 
eben der Waagen, vorzunehmen hatten.84 im 1. Jahrhundert n. chr. wurden der 
name des kaisers und die namen der jeweiligen konsuln eingestempelt. in rom 
mußten bestimmte lokalitäten aufgesucht werden, wo offizielle eichungen er-
folgten, nämlich das kapitol und das heiligtum des castor (aedes Castoris) 85. 
in anderen Orten standen eigene Gebäude zur verfügung, sogenannte ponde-
raria, in denen Gewichtsüberprüfungen stattfanden.86 G. baratta hat dieses 
thema wieder aufgegriffen und aktualisiert.87 als aufschlußreiche beispiele für die 
bemühungen nach korrektheit in kaufangelegenheiten im öffentlichen bereich 
von städten,88 etwa (den) märkten und marktplätzen (macella), können inschrift-
liche nachrichten angeführt werden, denen zufolge privatpersonen ponderaria 
und dazugehörende einrichtungen stifteten.89 im 4. Jahrhundert hatte sich die 
zuständigkeit der kontrolleure auf höchste funktionsträger am kaiserhof oder 
in rom verlagert, während ein Jahrhundert später dem bischof einer stadt als dem 
vertreter der behörde überwachung und verwahrung der eichinstrumente und 
Gewichte oblagen.90 

den vorigen inschriften mit gleichsam offizieller eichungsbestätigung sind 
Waagen mit namensangabe anzureihen, von denen ein von der saalburg stam-
mendes exemplar deutlich eingravierte buchstaben aufweist.91 in byzantini-
sche zeit datierte Waagen aus dem reichsosten geben die namen der einstigen 

84 Garbsch 1988, 210: cura aedil(ium); luciani – lucchelli 2016; vavassori 2016, bes. 
319–321.

85 luciani – lucchelli 2016 mit ausführlichen beleglisten 279–285 und karte 274 fig. 5; 
 vavassori 2016, 319–321. zur topographie des heiligtums siehe filippi 2017, band 1, ill. 7 u. ö.; 
band 2, tab. 41 region viii.40. siehe auch den index, band 2, 431 s. v. templum castorum (forum).

86 Georges 1913 bzw. 2013, 3732 drückt dies prägnant so aus: „der Ort, wo die mustergewichte und 
mustermaße aufbewahrt wurden, die Gewichtkammer“ mit hinweis auf cil iX 3046 und Xi 5695; 
schneider 1952, 2425–2426.

87 bar atta 2016.
88 vgl z. b. für die afrikanischen provinzen salama – laporte 2010.
89 inschriftlich bezeugt in tuficum (umbria): dessau 1892, 5612; michon 1907a; michon 

1907b, 559; schneider 1952, 2426; bar atta 2012. 
90 Garbsch 1988, 210–211 (mit belegen).
91 büttner – schlehofer 2019, 127 abb. 10–11, 149 nr. s 3238. die lesung wird wohl einiger-

maßen als gesichert gelten, müßte aber anhand des Originals nochmals überprüft werden, da die 
auflösung des namens nicht ganz überzeugt.
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besitzer, die ihr Gerät auf diese Weise kennzeichneten, in griechischen lettern 
wieder.92 auf einer Waage sind die eingepunzten namen der heiligen kosmas 
und damian, flankiert von kreuzen, angeführt.93 diese galten als schutzpatrone 
der kranken, Ärzte und apotheker,94 was für einen einsatz der Waage auch in 
heilkundlichen belangen spräche. ein priester namens Georgios aus naukleros 
scheint als eigentümer einer Waage auf.95 eine epigraphisch bemerkenswerte, 
stellenweise verwirrende schriftpunzierung befindet sich auf dem ca. einen 
meter langen balken einer byzantinischen Waage. drei anbringungsphasen, 
gleichsam eine inschriftstratigraphie, spiegeln die Änderungen der eintragungen 
im laufe einer längeren verwendungsdauer wider, während welcher namen 
und amtsbezeichnungen getilgt überlagert oder neu einpunziert wurden.96 von 
einer besitzänderung berichtet auch eine schnellwaage aus kleinasien, die, in das 
1. viertel des 7. Jahrhunderts datiert, sicherlich eine längere anwendungsperiode 
hinter sich hatte.97 beachtung im wissenschaftlichen schrifttum wurde einer 
Waage aus dinogetia (rumänien) zuteil, die „Gerontios, den großen Eparchen der 
Stadt“, also den stadtpräfekten von konstantinopel, einen äußerst prominenten 
amtsträger des kaisers Justinian, namentlich bezeugt98.

Material

nach den angaben in den veröffentlichungen über Waagen bestehen diese 
in der überwiegenden zahl aus bronze, bronze- und kupferlegierungen99, 
messing100 und eisen101. metallurgisch repräsentative ergebnisse fehlen häufig, 
zumal auf längere sicht hin metrologische belange im vordergrund der wissen-
schaftlichen bemühungen und tätigkeiten standen.102 ausgehend von antiken 
literarischen nachrichten hat d. rohmann die bedeutung kampaniens als 
herstellungszentrum von bronzegegenständen aller art hervorgehoben und 
auf den einsatz von blei hingewiesen, das von bronzegießern und -herstellern 
als beimengungsmittel für die qualitätsmäßige anhebung und absicherung der 
erzeugten produkte ganz bewußt eingesetzt wurde. desgleichen wurde nicht 

92 Garbsch 1993, 346–348; entwistle 1994, 100 nr. 109; pülz 2020, 115, farbtaf. 55/G12.
93 Garbsch 1993, 343–344, taf. 16.
94 sachs – badstübner – neumann o. J., 215-216; saxer 1992, 203.
95 Garbsch 1988, 219.
96 stutzinger 1991, 306, abb. a–d.
97 tobias 2017, 235 kat. nr. iii.16.
98 barnea 1977, 94-96 nr. 65, fig. 28.
99 fr anken 1995, 428-438; cavada et al. 1993, 122 appendice 2; schallaburg 2012, 235 kat. 

iii.16.
100 stutzinger 1991, 304, 308.
101 fr anken 1995, 438; visy 2006; Oberhofer 2013.
102 siehe z. b. mutz 1983; Garbsch 1988; visy 1991.
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ausgeschlossen, daß beschädigte oder zertrümmerte bronzestatuen bzw. deren 
bruchstücke als rohmaterial für kleingegenstände herangezogen wurden, was 
im sinn einer effektiven ressourcennutzung lag.103

daß balkenwaagen – so die kürzere bezeichnung anstatt der umständlicheren 
„römische schnellwaage mit hölzernem balken“104 – außer dem metall (bronze) 
aus holz hergestellt waren, braucht nicht eigens betont zu werden.105 als ver-
gängliches material wäre es nur unter heißen und trockenen bedingungen oder 
in feuchtlagen, etwa einem moor, konserviert geblieben. 

unter all dem erwähnten herstellungsmaterial für Waagen ist eine ausnahme 
eigens zu berücksichtigen, besteht sie doch aus leicht erwerbbarem, alltäglichem 
abfall, der überall, wo menschen sich aufhielten, anfiel, nämlich tierknochen.106 
vor mehreren Jahrzehnten thematisch oft vernachläßigt oder beiseite gelassen, es 
sei denn, es handelte sich um archäozoologische auftrags- und abschlußarbeiten 
an universitäten (mitunter für veterinärmedizin), wird tierischer abfall als nicht 
mehr wegzudenkende komponente der viehwirtschaft, der ernährungskunde, des 
antiken alltagslebens und des römerzeitlichen handwerks in sammelschriften wie 
in einzelpublikationen berücksichtigt und gehört zum standardprogramm jeder 
archäologischen auswertung.107

insgesamt drei solcher schnellwaagen eher aus rinder- denn aus seltener 
verwendeten pferdeknochen wurden publiziert: aus vindonissa108, augusta 
raurica109 und mainz110. das handwerk der knochenschnitzer und drechsler 
stand nicht allein dort, sondern genauso anderswo auf fruchtbarem boden.111 

103 rohmann 2017, 104–105. Objekte mit „Geschichte“ – beobachtungen zu umarbeitung und 
 Wiederverwendung bei antiken bronzen – war das thema des Graduiertenkollegs „Wert und Äqui-
valenz“, das an der universität frankfurt a. m. vom 9.–11. mai 2019 behandelt wurde. 

104 nach Garbsch 1992, 231.
105 Garbsch 1992; Garbsch 1994.
106 allgemein dazu: thüry 2001; ballet – cordier – nieudonnè-Glad (dir.) 2003; 

 fansa – Wolfr am 2003; schindler-k audelk a 2007 (magdalensberg); engela- 
Ohnemus 2006; rychener 2016 (augusta raurica). 

107 zu den handwerklichen tätigkeiten mit knochen siehe den reichhaltigen sammelband von ber-
tr and (dir.) 2008 mit den diesbezüglichen beiträgen mehrerer verfasser.

108 turgay 1999.
109 deschler-erb 1998, 144–145, abb. 218; engela-Ohnemus 2006; rychener 2016 (au-

gusta raurica).
110 mikler 1997, 25, 125, taf. 14/10.
111 deschler-erb 2012, bes. 117–118.
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Waagschalen (mit exkurs: BANNA-schälchen)

der durchmesser der Waagschalen richtete sich nach der länge der schnellwaagen, 
an der sie mittels drei112 oder vier113 ketten/kettchen hingen. die ergänzung 
der schale an der Waage aus lauriacum wurde nach überkommenen Originalen 
vorgenommen.

die form gleicht einer mehr oder weniger flachen schale, in welche das 
Waaggut gelegt wurde. auffälligkeiten an schalen sind an sich nicht zu ver-
zeichnen, außer daß die aufhängevorrichtungen für die kettchen zusätzlich zu 
ihrer praktischen funktion einen optisch gefälligen eindruck erweckten, wie 
dies an einem exemplar aus dem kultinventar von mauer a. d. url deutlich wird: 
aufgelötete blattförmige attaschen zieren die Waagschale, indem sie sich aus 
deren unterseite plastisch abheben.114 dagegen erfüllten die aufgenieteten lan-
zettförmigen, gröberen kettchenhalterungen, wie sie auf schalen im museum von 
rovereto115, eine davon mit aufschlußreichen namensinschriften116, oder aus dem 
oben erwähnten kultinventar erhalten sind117, rein funktionale zwecke.

Quadratische Waagschalen dürften neben runden keine seltenheit gewesen 
sein. sie wurden, wie es scheint, zum abwägen eher größerer lasten eingesetzt. 
diesen eindruck vermittelt zumindest eine in das 3. Jahrhundert n. chr. datierte 
musivische darstellung aus dem antiken hadrumetum, der heutigen stadt sousse 
in tunesien, teil der einstigen provinz Africa proconsularis. aus einem schiff 
werden barrenförmige Gegenstände entladen und auf einer balkenwaage – sie 
hängt an einem dreibein – abgewogen.118 ein mann legt die barren, der andere 
das Gewicht auf die quadratische schale.119 es fällt auf, daß die schalen nicht, wie 
zu erwarten wäre, auf vier, sondern bloß auf drei ketten hängen. die an sich gelun-
gene perspektivische darstellung der schalen samt ketten hätte den mosaizisten 
in räumliche schwierigkeiten gebracht, eine vierte kette noch unterzubringen.

112 auf den reliefs von Ostia: Grimal 1961, abb. 91, 289 mit text zur abb. und jenen von capua, 
verona und rom: zimmer 1982, 222 nr. 183, 225 nr. 189, 227–228 nr. 194 sind 3 ketten, in einem 
fall, einer schweren last, 3 bänder zu sehen. 4 bänder halten die schale mit Gewichten wie auf einem 
anderen relief aus capua erkennbar: zimmer 1982, 227 nr. 193.

113 z. b. della corte 1912, 9–10 fig. 115, 18 fig. 4, 26–30 fig. 5–6; snyder 1957, unpag. seite 52 
abb. 27; cavada et al. 1993, 96 fig. 9. 

114 noll 1980, 99 nr. 61, taf. 40; Gschwantler 1986, 155 kat. nr. 268, abb. 311.
115 cavada et al. 1993, 113–116, kat. nr. 13–14.
116 cavada et al. 1993, 94 anm. 31. Genannt sind die beiden freigelassenen mit griechischem namen-

selement Q. Sertorius Pyramus und Valerius Hermodorus.
117 noll 1980, 99 nr. 62, taf. 41.
118 Yacoub 1982, 164 fig. 55.
119 Yacoub 1982, 55 bezeichnet die beiden männer als kontrolleure („deux controleurs“).
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exkurs: BANNA-schälchen

eine gesonderte stellung, schon allein ihrer geringen durchmesser (ca. 
2–3 cm) wegen, nehmen sogenannte Banna-schälchen ein, die nach mitte des 
19. Jahrhundert erstmals an das tageslicht gelangt waren.120 ihr name leitet sich 
von der quer über die schale geführten, mit stempel eingeprägten inschrift ab, 
die BANNA als erzeuger ausweist, wie das angefügte f für FECIT beweist.121 
der ausführende meister hat seinen namen nach dem bronzeguß eingestempelt. 
mit den bannaschälchen hat sich nach Jahrzehnten des schweigens J. krier 
in einem kolloquiumsband näher beschäftigt.122 die zahl der von ihm vorge-
stellten schalen, deren hauptverbreitung die Gallia Belgica und den alpenraum 
umfaßte,123 wurde inzwischen um einige stück aus der schweiz vermehrt.124 sie 
alle haben jeweils drei nach dem Guß angebrachte löcher. ihre funktion als 
bestandteile von feinwaagen hat sich durch einen neufund aus trimmis (schweiz) 
erhärtet.125

der geringe durchmesser der flachen schalen bot lediglich für geringe und 
kleine mengen platz. Ob diese im medizinischen bereich anzusiedeln sind oder 
aus kostbaren Gewürzen, ingredienzien für hochwertige duftstoffe, öle, parfüms 
und ähnliche artikel, vielleicht sogar aus Gold und kostbaren edelsteinen, aus 
münzen und exklusiven Waren bestanden, die im Grammbereich abgewogen 
wurden, bleibt eine unbeantwortete frage.

eine gewisse schwierigkeit ist auch in einer befriedigenden einordnung des 
namens Banna zu sehen, der wohl dem keltischen milieu angehört.126 inzwischen 
ist ein von den bislang bekannten inschriftträgern abweichender onomastischer 
nachweis aus der Belgica geglückt, der sich aus Banna und Escia zusammen-
setzt.127 an der datierung der banna-schälchen in das 1. Jahrhundert n. chr. be-
stehen keine zweifel.128 

120 krier 2008, 189-190 mit hinweisen anm. 1–8.
121 die stempelabdrücke stimmen, was ausführung und umrahmung betrifft, mit denen auf sigillatage-

fäßen bestens überein, nur daß auf den keramikfunden der name BANNA fehlt. das systematische, 
wenngleich veraltete verzeichnis von Oswald 1931, 38 führt einige töpfernamen an, von denen der 
erste BANASIUS – der beleg stammt aus aquincum – BANNA am nächsten kommt. Ob an eine 
namenskürzung mit verdoppelung des buchstabens n zu denken wäre, könnte vielleicht als provi-
sorischer ansatz eines lösungsvorschlags zur diskussion gestellt werden. die mit den buchstaben 
BAN beginnenden töpfer hatten ihre tätigkeit in mittelgallien ausgeübt.

122 krier 2008.
123 krier 2008, 194 abb. 2.
124 frei-stolba 2010.
125 frei-stolba 2008, 204-205.
126 hd046160; hd046162-163; hd065724-725; hd067468; hd070277. 
127 hd021655 aus amiens (samarobriva).
128 krier 2008, 197; frei-stolba 2010, 203.



26  Erwin M. Ruprechtsberger – Hubert Presslinger 

Waaggewichte

Ohne Gewichte kein Wiegevorgang. die archäologische hinterlassenschaft stützt 
sich auf nicht wenige Gewichte von unterschiedlichen formen, Größen und 
materialien, die einem fehlbestand von dazu passenden Waagen gegenüber stehen.

die orientalischen hochkulturen129, gefolgt von Ägypten130, brachten die äl-
testen figuralen Waaggewichte aus unterschiedlichen Gesteinsarten wie hämatit, 
basalt, kalk- und brauneisenstein, Quarz oder rotem marmor hervor.131 das 
material, insofern es nicht durch menschliche einwirkung zerstört wurde, garan-
tierte ewige beständigkeit – im Gegensatz zu den dazugehörenden Waagen, von 
denen, wie wir vorhin bedauernd feststellen mußten, in der regel nichts oder kaum 
ein rest erhalten geblieben war.

mit dem aufkommen der metallurgie, je nach region frühestens im 
5./4. Jahrtausend v. chr.,132 bahnte sich eine allmähliche abwechslung lang sam 
an. die Gewichte waren nicht nur wohl strukturierte, geometrische Gebilde, son-
dern nahmen auch figurenhafte züge an. meist enten oder, wie in assyrien, löwen 
sprechen für die beliebtheit eines tiermotivs, das die hersteller von Gewichten 
fortan immer wieder anregte.133

die bronzezeit in südosteuropa kannte, wie der Grabfund von vapheio 
(Griechenland) beweist, regelmäßig geformte, runde Gewichte aus blei.134 
in der mitteleuropäischen frühen bronzezeit behalf man sich mit barren und 
ösenringen. diese verkörperten als Gewicht einen Wert, der für den verkauf oder 
erwerb von Waren als verbindlich erachtet wurde.135 der schritt vom Gewicht 
zum zahlungsmittel war somit vorbereitet worden. darüber hinaus aber gab 
es während dieser kulturperiode rechteckige Gewichte und Waagbalken aus 
knochenmaterial.136 die griechische kultur deckte ihren bedarf an Gewichten 
mit dem material blei, bronze und stein ab.137

aus der hallstatt- und latènezeit liegen einige Waagen und eine erkleckliche 
sammlung von Gewichten aus stein vor, die in einer repräsentativen und um-
fassenden studie der fachwelt vor augen geführt wurden.138 der übersichtlich 

129 die detaillierteste ausbreitung des sachverhalts lieferte lehmann-haupt 1918; mötefindt 
1926, 309. 

130 roeder 1926, 310-311. 
131 thomsen 1926, 313-314 mit schwerpunkt palästina und syrien.
132 büttner 2018, bes. 67–69.
133 unger 1926, 317–318; sallaberger 1998, 1050; zaccagnini 2019 mit hinweisen auf weite-

re literatur.
134 büttner 2018, 71 abb. 9. siehe auch k aro 1926 für die ägäischen kulturen. 
135 urban 2000, 145 spricht von einer „Gewichtsnormierung“.
136 steuer 2007, 548.
137 dieses war auch in der mykenisch-minoisch-kyprischen kultur verwendet worden: k aro 1926; 

hitzl 1998, 1051.
138 r ahmstorf – pare 2007; steuer 2007, 554.
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ausgebreitete faktenbestand an einschlägigen funden aus diesen beiden eisenzeit-
lichen kulturen führte zur meinungstendenz, daß gegen ende der hallstattzeit 
die verwendung regelmäßiger metallgewichte sich durchzusetzen begann.139 der 
hellbrunnerberg in salzburg140 erbrachte jedenfalls ein „gewichtiges“ indiz, das 
den in dieser hinsicht eingeleiteten prozess plausibel macht.141

manching und andere keltische niederlassungen der Oppida-phase lieferten 
sporadisch vorhandene archäologische zeugnisse, die den fortbestand von me-
tallenen Gewichten einigermaßen absichern. schließlich soll noch ein durchaus 
akzeptabler und naheliegender vorschlag aufgegriffen werden, wonach be-
stimmte bronzene tierfiguren aus dem boden noricums als spätlatènezeitliche 
Waaggewichte fungiert hätten.142

nach diesem exkurs wenden wir uns in einem orientierenden überblick den 
Gewichten von römischen Waagen zu, indem gleicharmige und im anschluß die 
von schnellwaagen besprochen werden.

die allgemeine bezeichnung für das Gegengewicht lautet aequipondium143, im 
plural aequipondia144. Wie der name schon besagt, ging es um die Gleichsetzung 
(aequum) von abzuwiegendem Gegenstand mit einem normierten maß, eben 
dem Gewicht (pondus). als material liegen den uns überlieferten Gewichten die 
metalle bronze, blei, eisen, kupfer und messing zugrunde.145 

Offizielle eintragungen der eichbehörde in rom prägen das Äußere 
von Gewichten auf nicht übersehbare Weise,146 während sich namens- bzw. 
besitzervermerke wesentlich bescheidener und unscheinbarer geben. ein blick in 
die sammlung des museums von triest mag stellvertretend für andere institutionen 
sprechen.147

die Größe einer Waage bestimmte jene des Gewichts nach dem römischen 
uncialsystem.148 die skalen am arm von schnellwaagen eigneten sich überwie-
gend für den pfundbereich (1 libra = 327,45 g) und dessen unterteilungen.149 nach 
unserem maßsystem bewegen sich antike Gewichte in einer bandbreite von unter 

139 demierre – Gir ard 2018.
140 moosleitner 1979.
141 r ahmstorf – pare 2007, 268 abb. 2 nr. 12–13, 285 nr. 32. siehe auch steuer 2007, 555.
142 Jandr asits 2003.
143 nach bader 1962, 284 nr. 337 weicht bloß ein einziges mal ein schriftbeleg auf aequipendium aus. 

von vitruv wurde es für sosticium verwendet. 
144 facciolati – forcellini 1831, 95. die flexion auf – era in aequipondera ist einmal belegt: 

bader 1962, 157 nr. 177.
145 hitzl 1998, 1055.
146 siehe anm. 77–78 und anm. 138–139. zum thema siehe ferner den informativen überblick von 

berrendonner 2009.
147 mainardis 2016.
148 Garbsch 1993, 276.
149 hultsch 1882 bzw. 1971, bes. 706 a–b.
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einem kilogramm bis weit darüber.150 die mittelgroßen Gewichte firmieren mit 5 
bis 6,5 kg151 und noch mehr152, die schweren mit über 30 kg153, wobei eine füllung 
mit blei sich dementsprechend gravierend auswirkte. für schnellwaagen waren sie 
eher ungeeignet, und wenn doch für solche vorgesehen, dann mußte der balken 
eine adäquate länge haben.154 auf ein solches ausnahmegewicht – es stammt aus 
tarragona in spanien – soll weiter unten der blick gerichtet werden. 

ist die zahl römischer Gewichte sowohl von balken- als auch von 
schnellwaagen als nicht zu gering zu veranschlagen, wurde das fehlen ganzer 
Gewichtssätze mehrmals bedauert.155 nur wenige haben die Jahrhunderte bis 
zum heutigen tag überdauert. darunter jene aus Gorsium mit drei ineinander 
steckenden tiegelgewichten156, welche die schön säuberlich, in großen lettern 
eingravierten, offiziellen eichungseinträge – sie waren beim tempel des castor 
in rom angebracht worden157 – aufweisen, und der in mainz aufbewahrte, aus 
sieben stück bestehende satz.158

beachtung in der literatur fanden ferner die elf den pannonischen exemplaren 
formmäßig entsprechenden kapselgewichte aus feldkirchen in kärnten, die der 
erstbegutachter als beinahe-„unikat“ bezeichnet hatte.159 es handelt sich dabei um 
einen in der tat bemerkenswerten Gewichtssatz von überregionaler bedeutung.160

Von der Metrologie zu plastisch gestalteten Waaggewichten

Was die laufgewichte römischer schnellwaagen als Objekte des antiken kunst-
handwerks auszeichnet, sind ihre bisweilen ansprechenden, plastischen formen.161 

150 hitzl 1998, 1055; 1,1 kg geben covacev – potarniche, 2010, an. iil 1991, 160–162, kat. nr. 
275–281. listenmäßige verzeichnisse liefern luciani – lucchelli 2016, 279-285; sutto 2016, 
307–311 nr. 1–42 passim.

151 iil 1998, 160–161 kat. nr. 278; schallaburg 2017, 235 kat. nr. 17
152 Wie eine attisbüste von 10,6 kg und einer höhe von 28 cm bezeugt: liou 1973, 605 fig. 38. vergli-

chen mit der höhe von 28 cm wirkt das Gewicht eher leicht, vgl. das aequipondium Tarraconense, 
unten anm. 175.

153 sutto 2016, 308 nr. 8, 311 nr. 37 listet Gewichte bis zu 31 und 35 kg auf.
154 siehe die Waage aus anatolien tobias 2017, 235 kat. nr. iii.16. mit dieser schnellwaage von über 1 

m balkenlänge konnte man Waren von 2 bis 64 kg abwiegen. 
155 Garbsch 1993, 276 vermerkt: „eindeutig komplette Gewichtssätze – etwa samt behälter – wurden 

bislang noch nicht entdeckt“.
156 instrumenta inscripta latina 1998, 158–160 kat. nr. 274; luciani – lucchelli 

2016, 284 nr. 20.
157 siehe anm. 77–78. siehe auch bar atta 2012 (mit beispielen aus den afrikanischen provinzen).
158 luciani – lucchelli 2016, 272 fig. 4., 284 tab. 4 nr. 3 (der fundort ist unbekannt, aufbewah-

rungsort ist das landesmuseum mainz).
159 Glaser 1999.
160 luciani – lucchielli 2016, 270–271 fig. 3, 283 nr. 19. 
161 michon 1904; cavada et al. 1993, 90–91 fig. 2–3, 93 fig. 6; Oggiano-bitar 1984, nr. 130; 

pantos 1994; ubl 1997, 238 kat. nr. v/c-1–2; vasilčin 1986; Walde-psenner 1980, 200–
201, abb. 2; Werner 1977, unpag. seite 98, abb.
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sie brachten abwechslung in eine verwendungsspezies, deren mannigfaltigkeit 
geometrische körper wie kugel, pyramide, doppelpyramide, zylinder, kegel 
und doppelkegel162 auch gegenständliche motive: Äpfel,163 eicheln,164 hand 
mit kugel165 oder, wie in palästina bezeugt, muscheln aus blei166 illustrieren. den 
metallgießern boten sich mehrere möglichkeiten der bildgestaltung an, die nach 
vorlagen aus zirkulierenden skizzenbüchern oder nach eigenen atelierrepertoires 
realisiert wurde. s. f. pozo hat die variabel gestalteten aequipondia in vier 
Gruppen unterteilt und für jede eine erkleckliche auswahl an beispielen 
zusammengestellt.167

beliebt waren die büsten von Göttern, halbgöttern und mythologischen 
Gestalten.168 Griechisch-römische, ägyptische und orientalische Gottheiten 
sind in bunter mischung in der Gruppe der himmlischen ohne sinnfälligen 
verwendungsbezug bildhaft vertreten,169 darunter eines der raren „janusköpfigen“ 
aequipondia. zunächst als drallgesichtiger amor bezeichnet170, wird einer aktu-
ellen interpretation zufolge eher an eine andere Götterfigur zu denken sein, die 
ohne spezifisches attribut nicht mit sicherheit bestimmt werden kann.171 allein 
dem hermes als dem Gott der händler, verkäufer und täuscher könnte eine 
zweckgebundene bevorzugung eingeräumt werden. alle anderen hielten vom re-
ligiös-nebulosen hintergrund aus die Waage hoffentlich im Gleichgewicht.

dieser meinung könnte aber auch die vorstellung gegenüber gestellt werden, 
daß sich die handelnden personen unter dem schutz jener Gottheit, gleich wel-
chen pantheons sie angehörte, behütet sahen, die sie im Gewicht als anwesend 
wähnten, um bei einem Geschäft, handel oder kauf, die das abwägen einer Ware 
erforderlich machten, keinem betrug oder einer täuschung durch manipulation 
an Waagen und Gewichten anheimzufallen. eine solche einstellung hätte dem 
abergläubischen verhalten in der antike, das schriftliche nachrichten und archäo-
logische fakten bestätigen, durchaus entsprochen – es würde genauso in mittelalter 

162 mutz 1983, 48 abb. 31/5; Grönke – Weinlich 1992, 195; santamaria 1995, 107 fig. 125; 
kisielewicz 2002, 102, 103–104 fig. 73–74.

163 assk amp – rudnick 2007, 35 abb. 3, zitiert von mirschenz 2016, 236; mirschenz 2019, 
399 abb. 1/2.

164 mutz 1983, 48 abb. 31/2, 7–8; dilke 1991, 101 abb.48; barford – blockley – day 1984; 
Ganay – pinette 1987, 226 kat. nr. 444 d; büttner – schlehofer 2019, 143 abb. 38.

165 fr anken 1993, 73 abb. 2.
166 hendin 2007, nr. 271-276, 332–334. zu muscheln muß bemerkt werden: sie erfreuten nicht allein 

den Gaumen des Gourmets, sondern auch das auge. nicht ohne Grund wurden sie in bronze und 
anderem material nachgemacht. als ziergegenstand und eben als Waaggewicht. dasselbe kann von 
schnecken gesagt werden. beide tierarten wurden figural in bronze, silber, Gagat oder Glas umge-
setzt. dazu siehe das nette kapitel in la baume 1983, 175–178, abb. 158–163.

167 pozo 1994, 337–338.
168 siehe anm. 143.
169 pozo 1994, 337 nr. 2; chevallier 1994, 129–131, fig. 1–2 ( Jupiter ammon).
170 boucher – Oggiando-bitar 1993, 99 mit anm. 1, abb. seite 100.
171 fr anken 2020, 207-208 nr. 8.
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und neuzeit auf aufnahmebereitschaft gestoßen sein, wie beobachtungen und 
mitteilungen aus der volkskunde schließen lassen.172

tiere, exotische typen173 und burleske figuren bereichern die vielfalt der 
Gewichte und führen von der himmlischen bilderwelt auf den boden – symbolhaft 
dafür mag die schnecke stehen, pardon: kriechen174 – auf den boden der irdischen 
Wahrnehmungswelt. nur in äußerst raren einzelfällen mochte es vorkommen, daß 
im Götterhimmel angesiedelte Gewichtsfiguren von dort wieder weichen mußten, 
gleichsam abstürzten. nicht aufgrund ungebührlicher verhaltensweise, sondern 
weil sie falsch zugeordnet, irrtümlich in den himmel gehoben worden waren.175

stereotype darstellungen dominieren – sie waren durch den allgemein übli-
chen bildkanon ohnedies vorgegeben – , während individuelle züge in den büsten 
oder figuren – stellvertretend dafür eine kinderbüste aus bergamo176 und ein 
„männliches idol“ aus spanien177 – selten zum durchbruch gelangten, was viel-
leicht mit der persönlichen ein- und vorstellung des Werkstattmeisters, ausfüh-
renden Gießers oder kunsthandwerkers zusammenhing.

das aequipondium von tarragona

der hauptort der Hispania Tarragonensis sorgte für ein außerordentliches 
fundstück, das im bereich des antiken hafens aufgetaucht war: ein 36 cm hohes 
und 20 cm breites Gewicht (aequipondium) von 38 kg (116 librae!), gestaltet als 
weibliche büste auf einem rundsockel von 15 cm durchmesser.178 die wissenschaft-
lichen bearbeiter – sie sprechen mit recht von einem exzeptionellen exemplar – 
meinten in der büste eine abbildung der aequitas erkennen zu können179, was aber 
angesichts der abstraktheit des in der römischen rechtswissenschaft verwendeten 
begriffs, der ab konstantinischer zeit einen bedeutungswandel erfuhr,180 als nicht 
unproblematisch gesehen werden dürfte. Ob sich eine ikonographisch zufrieden-
stellende interpretation überhaupt geben läßt – es wurde desgleichen diana, die 
Göttin der Jagd, in die erwägungen einbezogen, aber auch eine mänadenbüste 

172 vgl. meschke 1930/1931, 814. 
173 in der französischen literatur ist von „buste de jeune Nubien“ die rede: plouhinec – 

 plouhinec 1966, 178 nr. 43; plouhinec 1967, 164–165, abb.
174 micon 1904, 1229 fig. 4480.
175 santrot 1986, 205-205, fig. 1 mit anm. 7. debord 1993, 79, 81 fig. 15/1.
176 vavassori 2016, 318 fig. 3. vielleicht ist hier eine büste aus Gallien anzureihen. sie gibt einen 

jugendlichen menschen wieder, der sowohl als mädchen, wie die ausgräber schreiben: Galliou – 
sanquer 1973, 210–212, fig. 3a–b, als auch als Jüngling betrachtet werden könnte. 

177 pozo 1994 339 fig. 1 als „idolo masculino“ geführt (fundort in der region von cuidad real).
178 martorell – de arbulo bayona – montero 2016, 165–166, fig. 2–4.
179 martorell – de arbulo bayona – montero 2016, 173–174, fig. 13. Aequitas wäre in 

diesem fall unserem dafürhalten nach besser durch Iustitia zu ersetzen, siehe anm. 174.
180 schiemann 1996.
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wäre nicht undenkbar181 – bleibt, solange diesbezügliche detailuntersuchungen 
fehlen, vorerst einmal abzuwarten.

aufschlußreich sind die ausführungen des spanischen autorentriumvirats 
zum Gewicht selbst. demnach müßte der Waagbalken eine mindestlänge von 
2,3 m gehabt haben, wie sie anhand einer modernen schnellwaage überzeugend 
demonstrierten.182 das hafengelände von tarragona legt nahe, daß dort große 
lasten von und zu den schiffen bewegt und unter offizieller aufsicht auf eigenen 
Großwaagenkonstruktionen, wie sie auf einigen bildlichen darstellungen zu sehen 
sind,183 abgewogen wurden – nach angaben der verfasser bis 1500 kg. daß die 38 
kilogramm des aequipondium Tarraconense durch einen neufund eines tages 
vielleicht noch übertroffen werden könnten, wäre nicht gänzlich auszuschlie-
ßen.184 bis dahin gilt dieses, um mit den autoren zu sprechen, als das bei weitem 
schwerste Gewicht in der römischen Welt.185 höhenmäßig allerdings schließt ein 
aequipondium aus dem mittelmeer südfrankreichs, eine attisbüste, mit ihren 28 
zentimetern an jenes aus tarragona auf.186 

Weg vom Kaiserhof

einer Gruppe von Waaggewichten haben einige forscher besondere auf-
merksamkeit angedeihen lassen. es sind dies die (sogenannten) kaiser- und 
kaiserinnenbüsten. Jahrzehnte lang als solche interpretiert, hat man sich schließ-
lich zu einer anderen auffassung durchgerungen. darüber einige zeilen als exkurs.

die in rede stehenden büsten fielen von allem anfang an auf, sei es durch eine 
Ähnlichkeit mit kaiserporträts, durch auffälligen schmuck, durch eine diadem-
artige kopfzier oder einen bestimmten Gestus.187 die aufgezählten besonderheiten 
forderten gleichsam auf, sie bedeutungsmäßig und stilistisch zu analysieren und 
in der folge chronologisch zu interpretieren.188 übereinstimmung herrschte 

181 vgl. das von fr anken 2020, 208 nr. 208 abgebildete aequipondium. 
182 martorell – de arbulo bayona – montero 2016, bes. 170 fig. 10.
183 siehe anm. 116–117. bekannt ist das relief am eurysacesgrabmal: zimmer 1982, 20–21, 106–109 

abb. 18; car andini – car afa 2017, bd.2, taf. 123, 283. beide beispiele zeigen gleicharmige 
Waagen auf dreibeinkonstruktionen und nicht schnellwaagen! 

184 die Wahrscheinlichkeit ist eher als gering einzuschätzen. daß derart schwere Gewichte in antiker 
zeit selten gewesen wären, ist nicht anzunehmen. aber sobald nicht mehr in verwendung, dienten 
sie als Gußmaterial für andere, kleinere und leichtere utensilien. das konnte durchaus erst im frühen 
mittelalter der fall sein.

185 martorell – de arbulo bayona – montero 2016, 163 (engl. resümee: ”...the largest, 
far ahead of all aequipondia hitherto known in the roman world”).

186 liou 1973, 605 fig. 38.
187 vgl. stutzinger et al., 1983, 459–460, kat. nr. 65–66; stutzinger 1991, 313–314 mit hinwei-

sen auf belege.
188 der erste, der sich damit beschäftigte, war delbrueck in seinem wegweisenden buch aus dem 

Jahr 1933, worauf Garbsch 1988, 206–207 hinweist. siehe auch stutzinger 1991, 313. 



32  Erwin M. Ruprechtsberger – Hubert Presslinger 

im hinblick auf die datierung solcher büsten in die spätantike mit zeitlichem 
schwerpunkt ab der mitte des 4. Jahrhunderts189 und in die byzantinische zeit.190 
sie wurden trotz mancher bestehenden vorbehalte bis in die jüngste vergangenheit 
einer kaiserin, einem kaiser, prinzen oder angehörigen des kaiserhauses zuge-
schrieben.191 so liest man noch 2010 in einem artikel von einem büstengewicht 
der eudoxia licinia,192 von früheren zuweisungen ganz zu schweigen. sie waren 
in dem redlichen bemühen verfaßt worden, klarheit in einer frage zu erzielen, die 
aus der sicht der kunsthistorisch ausgerichteten archäologie ihre berechtigung 
gehabt hatte.193 die beweisführung mag in dem einen oder anderen punkt auch 
einigermaßen stimmig sein – das gilt etwa für die modeströmungen unterwor-
fenen frisuren der hochgestellten damen194 –, scheiterte aber letztlich an der 
sinnhaftigkeit von Waaggewichten miniimperialen aussehens. Welche Wirkung 
auf die handelnden personen hätte, fragt man sich, ein solches nach dem vorbild 
eines kaiserlichen porträts gestaltetes aequipondium propagandamäßig erzielt, 
zumal auf dem niveau von feilsch-, handels- und kaufvorgängen? schon 1988 und 
1991 hatten J. Garbsch und d. stutzinger gemeint, daß selbst großplastische 
porträts individualität und personenbezogenheit vermissen ließen,195 umso mehr 
dann die Objekte der kleinkunst. ein aspekt kann aber durchaus als naheliegend 
gesehen werden: daß ein typenmäßig reminiszierender anklang, ein gleichsam bild-
liches herantasten an offizielle porträts das bewußtsein evoziert haben könnten, 
daß die höchsten repräsentanten des staates auch auf märkten und anderen öf-
fentlichen plätzen gegenwärtig waren und das Geschehen dort – zumindest der 
vorstellung nach – überwachten, wie das fachleute in ausstellungskatalogen 
hatten anklingen lassen196 – auf münzen mit dem konterfei des kaisers waren sie 
ohnedies allgegenwärtig und, in verstärktem maße, in jenem augenblick, in dem 
sie sich in der hand oder den fingern ihres besitzers befanden.197 

189 Garbsch 1988, 213, 218 liste 3 nr. 11 führt als frühesten herrscher kaiser konstantin i. an, dessen 
regierungszeit bekanntlich vor mitte des 4. Jhs. war. diese Waage stammt aus pergamon.

190 delbrueck 1933; entwistle 1994, 15, 100–101 kat. nr. 110; konstantios – moysidou 
2010, 59 abb. 24, 28 abb. = schallaburg 2012, 235 iii. 17.

191 siehe anm. 158; tcherneva-tilkian 1994, 36–37, fig. 1–4.
192 covacef – potârniche 2010, 273–274, pl. 2. 
193 delbrueck 1933. an späteren publikationen beispielgebend der lesenswerte beitrag von tho-

mas 1988.
194 stutzinger et al. 1983, 459 kat. nr. 65; fr anken 1994.
195 Garbsch 1988, 207; stutzinger 1991, 316.
196 stutzinger et al. 1983, 459 kat. nr. 65; Gschwantler 1986, 164–165, kat. nr. 302–303.
197 vgl. entwistle 1994, 15.
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ein kuriosum der bronzeforschung soll den exkurs abrunden. fremdartig aus-
sehende, gelängte figuren mit ösen am kopf und lochung am körper wollten 
sich nicht so recht in die menge der figürlichen Gewichte einfügen und nahmen 
im geräumigen reservoir der überlieferten aequipondia eine sonderstellung ein. 
diese wurde ihnen aber entzogen, als sich letztendlich herausstellte, daß sie als 
attaschen von ampeln fungierten, die in kirchen das „ewige licht“ leuchten 
ließen und im 17./18. Jahrhundert aus messing erzeugt worden waren.198 die frage 
wäre deshalb nicht deplaziert, ob eine metallurgische analyse den irrtum nicht 
schon früher an den tag gebracht hätte.

um es zu resümieren: das Gewicht der diskussionen neigt sich in der 
Waagschale der Wissenschaft zugunsten jener anschauungen, welche frühere 
identifizierungen von büstenaequipondia mit bestimmten personen aus einer zu 
engen sichtweise herausführten und auf ein breiteres spektrum des verständnisses 
hinlenkten.

Waagen aus Lauriacum

die Jahrzehnte währenden ausgrabungen im legionslager von lauriacum för-
derten einige Waagen zutage, die in den berichten von m. v. Groller erfaßt 
sind. mit einer der von ihm zuletzt entdeckten hat sich der ausgräber näher be-
schäftigt, die übrigen mit kurzangaben versehen. im jetzt nicht mehr aktuellen 
ausstellungskatalog des museums lauriacum in enns aus dem Jahr 1997 wurden 
einige exemplare aufgelistet.199

nach den ab 1909 veröffentlichten Grabungsberichten sind es Waagen oder 
bestandteile von schnellwaagen: Oberteil einer solchen mit unüblichem abschluß 
in „gelängter trichora-form“,200 Waagbalken mit einem ende in form eines sti-
lisierten vogelkopfes,201 die hülse eines Waagbalkens mit maßeinteilung,202 
eine schnellwaage,203 eine nahezu vollständige schnellwaage mit zwei skalen – 

198 fr anken 2019.
199 siehe anm. 201–207. die archäologische schausammlung wurde durch das neue konzept im rah-

men der Oberösterreichischen landesausstellung 2018 unter dem titel „die rückkehr der legion. 
römisches erbe in Oberösterreich“ abgelöst. der begleitband, hg. v. amt der Oö landesregierung, 
direktion kultur (linz 2018) enthält überblicksbeiträge mehrerer autoren und zahlreiche abbil-
dungen von funden aus dem boden des antiken lauriacum. 

200 Groller 1907, 142 fig. 62/9. die behelfsmäßige bezeichnung wurde gewählt, um eine ungefähre 
vorstellung vom aussehen dieser schnellwaage zu geben, ist aber insofern fragwürdig, weil vom vo-
kabular der architekturgeschichte auf ein haushalts- und Geschäftsgerät übertragen.

201 Groller 1909, 98 fig. 39.
202 Groller 1919b, 223–230.
203 Groller 1919b, 230 fig. 63/2.
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ihr schenkte der ausgräber größere beachtung204 –, zwei endbeschläge205 von 
laufwaagen aus holz und drei haken206. diese Objekte wurden im katalog 
1997 um wenige stück ergänzt207, die J. Garbsch in seine publikation über 
schnellwaagen bereits einbezogen hatte.208 Ob in den hülsen der (übrigens sogar 
in einer französischen publikation zitierten209) lauriacenser „laufgewichtswaagen 
mit hohlem balken“ – wie sie h. J. Jenemann210 genannt hatte, reste des holzes 
vielleicht von der eiche, esche, buche, eibe oder lärche211 vorhanden waren – le-
diglich in augst bestand der Waagbalken aus apfel- oder birnbaumholz212 – wird 
nicht berichtet. unmöglich wäre es also nicht gewesen, aber bei den damaligen 
bergungsmaßnahmen konnten gewisse indizien vielleicht übersehen worden sein, 
die heute unter anderen anwendungskriterien und bedingungen aus bodenfunden 
herauspräpariert werden – selbst dann, würden nur kleinste holzspuren übrigge-
blieben sein. (nur nebenbei sei an ein spätbronzezeitliches beil aus lauriacum 
erinnert, dessen holz sich bestimmen ließ213). 

die ermittelte anzahl ist, verglichen mit Größe und zahl einer militärfestung, 
in der sich einige tausend soldaten aufhielten, als nicht übertrieben zu be-
werten. es sei allerdings ausdrücklich betont, daß als notgrabungen deklarierte 
bodenuntersuchungen von großflächigen dimensionen erst ab dem ende des 
20. Jahrhunderts in lauriacum möglich geworden waren,214 die Wahrscheinlichkeit 
auf ein erweiterbares potential an einschlägigen metrologischen zeugnissen 
durchaus bestehen mag.215

die erwähnung von hülsen römerzeitlicher schnellwaagen aus lauriacum legt 
einen ausblick auf die weitere umgebung, nach mauer a. d. url (niederösterreich), 
nahe.216 der Ort hatte durch einen großen fundkomplex, der als inventar eines 
(des?) heiligtums für Jupiter dolichenus interpretiert worden war, überregionale 
bedeutung erhalten.217 die 1980 vorgelegte bestandsaufnahme aller utensilien 

204 Groller 1924, 36–40, 35–36 fig. 17.
205 ubl 1997, 235 kat. nr. v/b-1 – b-2.
206 ubl 1997, 235 kat. nr. v/b-9.
207 ubl 1997, 239–240 kat. nr. v/c-8.
208 Garbsch 1992, 255 nr. 5, nr. 9, (256 nr. 23–24 als bereits publizierte).
209 santrot et al. 1996, 306–310.
210 Jenemann 1989, 340. die benennung ist m. e. nicht glücklich gewählt, bestand doch der balken 

aus vollholz, das an den enden in den bronzehülsen stak. zu diesen Waagen siehe auch Garbsch 
1992; santrot et al., 1996, 309–314.

211 siehe Garbsch 1988, 200.
212 mutz 1983, 33.
213 es stammt aus einem altarm der donau und wurde im auwald, nicht allzu weit vom legions lager 

von lauriacum entfernt, entdeckt. die untersuchung ergab, daß aller Wahrscheinlichkeit nach 
eschenholz verwendet worden war. dazu siehe trebsche 2002, 8.

214 freitag 2018 passim.
215 so stellt sedlmayer 2018, 105, 343 abb. 88/41 ein doppelkonisches Waaggewicht vor.
216 Genser 1986, 199–219; ployer 2018, 58–59.
217 noll 1980.
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und Geräte beinhaltet auch eine balkenwaage,218 von der J. Garbsch später be-
hauptete, sie sei „die leistungsfähigste der mittleren kaiserzeit“, die wir kennen!219 
mit ihr hätten Objekte bis zu einem Gewicht von 58 kg gewogen werden können. 
soweit die berücksichtigenswerte ergänzung des ausgewiesenen fachmanns für 
antike Waagen zur verdienstvollen publikation nolls.

Beschreibung der Laufwaage aus dem Legionslager von Lauriacum

das gut erhaltene längliche fundstück (abb. 1–3) besteht aus last- und skalenarm. 
hat letzterer einen kantigen Querschnitt (dm 0,9-1,05 cm am dickeren ende bzw. 
0,74–0,8 cm unterhalb des knopfes), ist jener des lastarms mit einer dicke von 
0,7 bzw. 1,25–1,5 cm annähernd rechteckig gebildet. die Gesamtlänge beträgt 
24,3 cm, wobei auf den lastarm 6,3 cm und auf den skalenteil 18 cm entfallen. 
das entspricht einem verhältnis von 1:2,857, aufgerundet 1:3. nach a. mutz 
sollte das hebelverhältnis, wie es sich bei vergleichenden messungen in ähnli-
chen proportionen widerspiegelt, als überzeugendes indiz angesehen werden, 
daß für den bau von Waagen berechnungen durch den konstrukteur notwendig 
waren.220 ausgehend von den längenmaßen war es dann ein weiterer schritt, 
diese in  römischen einheiten, den digiti (wörtlich finger), anzugeben. auf der 
lauriacenser Waage entsprechen die 6,3 cm des lastarmes 3,4 digiti, die 18 cm 
des skalenteils 9,7 digiti. die Gesamtlänge von 24,3 cm deckt sich mit einer 
schnellwaage aus eisen im rheinischen landesmuseum bonn.221 

das Gewicht der schnellwaage beträgt 144,31Gramm. das entspräche 5 unciae 
(136,44 g), 1 sicilicus zu 6 scripulae (6,82 g) und 1 scripula (1,137 g), kurzum 5 
unciae und 7 scripulae.222

in der einen aufhängeöse des lastarms (dm 0,42–0,48 cm) befindet sich noch 
ein Originalring von 1,7 bis 2,05 cm durchmesser. der ursprünglich erforderliche 
haken der aufhängeöse ist allerdings nicht mehr erhalten geblieben. ebenso fehlt 
das für berechnungen wichtige laufgewicht, das, vom restaurator als muschel 
gestaltet,223 zusammen mit der am ende des lastarms in die lastgeschirröse einge-
hakten kette mit schale für das Waaggut zwecks ansprechender präsentation wäh-
rend der seinerzeitigen ausstellung ergänzt worden war.224 die hier verwendeten 

218 noll 1980, 97–98 nr. 57, taf. 37.
219 Garbsch 1992, 250 nr. 5, 255 nr. 19; Garbsch 1994, 278–280, 279 abb. 3/1. zitat 280 a. O. 280.
220 mutz 1983, 44–45, tab. 5. siehe auch visy 1991, 231. 
221 fr anken 1995, 438 e 2.
222 die maßangaben erfolgten nach den tabellen bei hultsch 1882 bzw. 1971, 706 a–b.
223 diese form wurde aus einem rein praktischen Grund herangezogen, da im handel erhältlich. zur 

muschelform siehe die bemerkungen anm. 156. 
224 zur ausstellung: ruprechtsberger 1990.
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speziellen bezeichnungen der Waage erfolgen nach der schematischen darstellung 
und beschreibung einer schnellwaage durch n. franken.225

m. v. Groller hatte an einer von ihm zutage geförderten schnellwaage sei-
nerzeit beobachtet, daß die lastenöse einen ungleichmäßigen, nicht kreisrunden 
durchmesser besitzt. diese unregelmäßigkeit führte er auf abnützung zurück,226 
die, auch anderswo vorhanden,227 an einem stück sogar so weit geführt hatte, daß 
die unausweichlich gewordene reparatur mittels einer metallmanschette durch-
geführt werden mußte.228 bei betrachtung unserer schnellwaage fällt der ovoide 
durchmesser von 0,73–0,86 cm auf. das ist ein klarer beweis dafür, daß die eine 
skala des Waagarmes häufiger als die andere benutzt zu werden pflegte. in diesem 
fall ist das duodezimalsystem mit pfundangabe (1 libra = 327,45 g) bevorzugt 
worden, wobei eine libra aus 12 unciae besteht. nach der auf der skala einge-
tieften markierung in strichen und dazwischen eingefügten punkten, die librae 
und  unciae angeben, konnten somit 8 pfund, das sind 2619,6 g (2,62 kg) oder 
96 unciae, gewogen werden (abb. 2, 2a). ein solches Gewicht scheint realistisch 
gewesen zu sein229 – auch im hinblick auf die länge der schnellwaage, die ein 
gängiges maß wiedergibt.230 

als alternative wäre eventuell ein abwägen nach unciae (1 uncia = 27,288 g) 
möglich gewesen. dann hätten bis 8 unciae, maximal also 21,83 dkg oder etwas 
darüber, gewogen werden können, ein ziemlich geringes Gewicht, das wohl eher 
für exklusive Waren zutreffen mochte.231 

die zweite skala auf der schnellwaage besteht aus eingekerbten strichen und 
pfeilen (abb. 3, 3a). der nullpunkt der Waage setzt am beginn des lastarms an. 
von hier sind zwei meßbereiche eingetragen: Jeweils neun strichkerben befinden 
sich zwischen den nach unten weisenden pfeilen, wobei die abstände leicht diffe-
rieren, am auffälligsten am ende des lastarms. zusammen mit den pfeilen fügen 
sie sich dem dezimalsystem ein. die abstände von pfeil zu pfeil messen exakt 
8,3 cm. 

die hier gegebenen hinweise auf die metrologischen einteilungen am 
Waagbalken müßten noch um eine mathematische interpretation der skalen in 
anlehnung an die erläuterungen von forschern wie J. Garbsch, z. visy oder 
anderen im literaturverzeichnis angeführten fachleuten erweitert bzw. ergänzt 
werden, was aber außerhalb der intention dieser arbeit liegt. spezialisten für der-

225 fr anken 1993, 71 abb. 1. siehe auch Grönke – Weinlich 1992, 191 abb. 1. 
226 Groller 1924, 39–40.
227 siehe z. b. büttner – schlehofer 2019, 121-122 abb. 7–8.
228 fr anken 1995, 426, 429 b3.
229 fr anken 1995, 426 führt meßkapazitäten an, in die sich die lauriacenser Waage einfügt.
230 vgl. z. b. fr anken 1995, 429 b 2: 21 cm, 438 e 2: 24,2 cm (identische länge); Garbsch 1988, 217 

nr. 1: 23 cm, 218 nr. 13: 25,2 cm.
231 umrechnung nach den angaben von hultsch 1882 bzw. 1971, 706–707, tab. Xiii, a–b.
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artige berechnungen können an die in dieser übersicht gelieferten Grunddaten 
anknüpfen und bei ihrer arbeit auf jederzeitige unterstützung durch den verfasser 
rechnen. 

und schließlich: Was wurde abgewogen?

die frage beantwortet das alltagsleben, das sich von der küche bis zu ver-
schiedenen bereichen des haushalts erstreckte, soldaten gleichermaßen wie 
zivilpersonen betraf.232 die großen Waagen, aber auch feinwaagen mit gleichar-
migen balken – sie mochten arzneien und anderen speziellen substanzen wie 
teuren Gewürzen und dergleichen vorbehalten gewesen sein233 – lassen wir bei-
seite und lenken den blick auf die leicht handhabbaren kleinen exemplare, deren 
schalen mit nicht allzu gewichtigen dingen beschickt wurden. lebensmittel aller 
art, vom Obst bis zum Gemüse234, vom fleisch bis zum fisch, von muscheln bis 
zu austern und schnecken für die Gourmets, fanden in dosierten mengen einen 
platz in der Waagschale. edelmetalle und münzen waren vom Waagprozeß a priore 
nicht ganz ausgeschlossen235, wenngleich eher unwahrscheinlich, und auch Wolle 
nicht.236 die reihe könnte noch in extenso fortgesetzt werden, aber dies überlassen 
wir getrost den werten lesern des hier an sein ende gekommenen berichts über 
Waagen und deren lange Geschichte.

zusammenfassung

ziel dieser von einem fundstück aus lauriacum ausgehenden abhandlung war 
es, das thema antike Waagen aufzugreifen und die damit verbundenen aspekte, 
etwa forschungsgeschichte, historische und kulturgeschichtliche entwicklung von 
Waagen, deren vorkommen, bildliche darstellungen, inschriften und material an-
hand einer in den letzten Jahrzehnten beachtlich angewachsenen fachliteratur 
übersichtsmäßig zusammenzustellen, um anschließend dem fundort und der 
datierung der erstmalig vorgestellten Waage, einem von mehreren im römi-
schen legionslager von lauriacum entdeckten fundexemplaren, entsprechende 
beachtung zu widmen. 

einen wesentlichen anteil an der wissenschaftlichen beschäftigung mit 

232 siehe z. b. den netten überblick von thüry 2019, bes. 126–128. 
233 vgl. z. b. beutler et al. 2019, 379 kat. nr. 837 (medizinische feinwaage aus carnuntum).
234 darauf wies etwa deschler-erb 1998 hin.
235 turgay 2019, 28. für die merowingerzeit: steuer 2010.
236 rohmann 2017, 105.
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der lauriacenser schnellwaage bildet die von h. presslinger an der 
montanuniversität leoben, lehrstuhl für eisen- und stahlmetallurgie, durchge-
führte metallurgische untersuchung, derzufolge die schnellwaage als Gußprodukt 
mit 86,4 masseprozent kupfer und 13,6 masseprozent zinn bestimmt wurde. 
dieses mischungsverhältnis sollte mit jenen von anderen im Gußverfahren her-
gestellten erzeugnissen, sei es von demselben fundort, seiner näheren oder wei-
teren umgebung237 oder von einem entfernt liegenden238, nicht direkt verglichen 
werden, da eine probe allein, zumal aus der oberflächennahen schicht gezogen, 
keine allgemein gültige und verbindliche aussage zuläßt. aus den augen des 
archäologen darf ihr – der metallurge möge darüber gnädig hinwegsehen – viel-
leicht richtwertcharakter zugebilligt werden.

das ergebnis der analyse spricht für sich. die beim untersuchungsverfahren 
beobachteten prozesse, festgestellten materialeigenschaften und dazu gelieferten 
kommentare, kurzum die gesamte angewandte vorgangsweise kann auch von 
nichtmetallurgen schrittweise nachvollzogen werden. die zusammensetzung des 
materials besteht aus einem erklecklichen, aber variablen spektrum an kupfer und 
einem wesentlich geringeren an zinn. der Gewinn der untersuchung liegt nach 
der aussage des metallurgen in der „qualitativen erkenntnis über die römerzeit-
liche bronzemetallurgie“ (h. presslinger).
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237 nur am rande möge es gestattet sein, auf frühere ergebnisse zu verweisen, die aus örtlichen fund-
gegenständen gewonnen wurden und vergleiche mit ortsfremden Objekten erlaubten, siehe rup-
rechtsberger – presslinger 2019, 55–56, 62–63.

238 vgl. z. b. Galliou – sanquer 1973, 214.
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Werkstoffkundliche untersuchung 
(hubert preßlinger †)

schlüsselwörter: römerzeitliche laufgewichtswaage, maßeinteilung am ska-
len arm, zinnbronze, dendritisches Gussgefüge, verteilung der sulfid- und blei-
einschlüsse, blei als desoxidationsmittel.

1. Beprobung der römerzeitlichen Laufwaage

aus dem balken der in den abb. 1 und 2 nochmals wiedergegebenen Waage 
wurde vom restaurator franz Gillmayr ein oberflächennaher, 6,5 mg schwerer 
metallspan mit einer metallsäge mechanisch entnommen und für werkstoff-
kundliche untersuchungen an den lehrstuhl für eisen- und stahlmetallurgie/
montanuniversität leoben übergeben (abb. 3). der metallspan wurde in 
der metallographie in kunststoff eingebettet, geschliffen, poliert und am 
rasterelektronenmikroskop bewertet.

2. Mikroanalytisches untersuchungsergebnis der schliffprobe

der oberflächennahe metallspan aus dem skalenarm der laufgewichtswaage zeigt 
im schliffbild (abb. 4) ein dendritisches Gefüge, das heißt eine primärstruktur 
eines Gussgefüges. die matrix des Gussgefüges wird von aus der metallschmelze 
primär ausgeschiedenen zinn-armen dendriten und einer zinn-reicheren, 
sekundär erstarrten restschmelze gebildet. die mittlere mikroanalytische 
zusammensetzung des Gusswerkstücks wurde mit 86,4 masse-% cu und 13,6 
masse-% sn bestimmt (tabelle 1, spektrum 4). in einzelnen bereichen ist in der 
schliffprobe noch die bei der erstarrung gebildete β-phase mit 74 masse-% cu 
und 26 masse-% sn festzustellen, die sich bei raumtemperatur in α- und ε-phasen 
umwandelt.239 das Gusswerkstück, nämlich die laufgewichtswaage, ist eine 
zinnbronze.240 

239 hansen – anderko 1958.
240 stüwe 1978.
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Weiters sind im schliffbild (abb. 5 und tabelle 1) bei der erstarrung sekundär 
entstandene globulare (cu,fe)2 -sulfide und globulare bleireiche komponenten 
in unregelmäßiger verteilung zu erkennen. die flüssige zinnbronze wurde mit 
blei desoxidiert.241 

Element
Probeort

Cu  Sn Pb S Fe

Spektrum 1 68,7 19,7 11,6 – –

Spektrum 2 74,1 25,9  –  – –

Spektrum 3 77,6 – – 16,1 6,3

Spektrum 4 86,4 13,6 – – –

Tabelle 1: Zusammenstellung der Mikroanalysen der in Abbildung 5 markierten Analysenpunkte 

und Analysenflächen; die Werte wurden auf 100 Masse-% normalisiert

3. diskussion der mikroanalytischen untersuchungsergebnisse

das untersuchte Werkstück ist eine zinnbronze mit einer dendritisch ausgebil-
deten matrix. mit der chemischen zusammensetzung der bronzeschmelze von 86,4 
masse-% cu und 13,6 masse-% sn scheidet sich beim erreichen der liquiduslinie 
ein α-primärkristall mit 5 masse-% sn aus. dadurch wird die restschmelze an sn 
angereichert (kristallseigerung), siehe zweistoffsystem kupfer-zinn in abb. 6. 
bei erreichen der soliduslinie haben die zuletzt erstarrten mischkristalle bei 
in der praxis vorgegebenen abkühlgeschwindigkeiten nach den gemessenen 
analysen eine chemische zusammensetzung von 85 masse-% cu und 15 masse-% 
sn. die ausbildung der kristalle in dendritischer form ist auf die Wärmeabfuhr 
in der bronzeschmelze zurückzuführen.242 erfolgt die Wärmeabfuhr bei der 
kristallbildung über die kältere schmelze, bilden sich kristalle mit zahlreichen 
„zweigen und verästelungen“, die man als dendriten bezeichnet, aus.

schwefel bildet mit den erstarrten α-kupfermischkristallen nach dem 
zweistoffsystem kupfer-schwefel 243 (abb. 7) keine mischkristalle, sondern bildet 
mit kupfer und eisen sulfide. die häufigkeit der sulfide nimmt von der Oberfläche 
des Werkstücks ausgehend in richtung Werkstückkern (Werkstückseele) wegen 
der starken seigerung (blockseigerung) von schwefel zu. Wie schwefel ist auch 
blei in den erstarrten α-kupfermischkristallen (abb. 8) nicht löslich und bildet 

241 schnabel 1901, 248–252.
242 böhm 1968
243 hansen – anderko 1958.
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daher globulare einschlüsse.244 die zugabe von blei in die bronzeschmelze hatte 
die metallurgische aufgabe, die flüssige bronze zu desoxidieren, indem es bleioxyd 
bildet. die verteilung der globularen bleieinschlüsse über das Werkstück ist ab-
hängig von der schwerkraftseigerung, das heißt, ob beim Guss die Gussform ste-
hend oder liegend aufgestellt war, sowie von der stärke (umfang) des Werkstücks 
und der abkühlungsgeschwindigkeit.

4. Verwertung der mikroanalytischen untersuchungsergebnisse 

die in diesem untersuchungsbericht vorgestellten mikroanalytischen ergebnisse 
beziehen sich nur auf den oberflächennahen entnommenen metallspan aus der 
laufgewichtswaage. da der Waagebalken gegossen worden war, ist die chemische 
zusammensetzung des Werkstücks über die länge und dicke naturgegeben wegen 
der seigerung der einzelnen elemente mit einer starken streuung behaftet.

neben dem seigerungsverhalten der einzelnen elemente (kristallseigerung, 
blockseigerung, schwerkraftseigerung) sind dabei der abguss der bronze, die 
dimension des Gussstücks sowie die abkühlung des Werkstücks in der Gussform 
bei der Werkstoffbewertung, das heißt bei der chemischen analyse und bei den 
mechanischen eigenschaften, zu berücksichtigen. 

die beurteilung eines oberflächennahen entnommenen bronzespans gibt 
daher aus der sicht des metallurgen nur eine qualitative erkenntnis über die römer-
zeitliche bronzemetallurgie. es ist keinesfalls statthaft, quantitative rückschlüsse 
bzw. quantitative vergleiche mit literaturangaben von anderen römerzeitlichen 
bronzewerkstücken und deren schmelzmetallurgie zu ziehen.245

zusammenfassung

bei Grabungsarbeiten auf dem Gelände des ehemaligen römischen legions-
lagers lauriacum in der stadtgemeinde enns wurde eine römerzeitliche lauf-
gewichtswaage entdeckt. diese zeigt keine nennenswerten beschädigungen, so 
dass eine werkstoffkundliche untersuchung in auftrag gegeben wurde.

aus dem skalenarm der laufgewichtswaage wurde ein oberflächennaher 
metallspan mechanisch entnommen und danach am rasterelektronenmikroskop 
am lehrstuhl für eisen- und stahlmetallurgie/montanuniversität leoben mikro-
analytisch begutachtet.

244 hansen – anderko 1958; schumann 1975.
245 presslinger 1998.
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die laufgewichtswaage ist ein Gusswerkstück einer zinnbronze mit 13,6 
masse-% zinn und 86,4 masse-% kupfer. im begutachteten metallschliff der 
zinnbronze erkennt man weiters ungleichmäßig verteilte (cu,fe)2 -sulfide und 
globulare bleireiche komponenten. die bleireichen einschlüsse bestätigen, dass 
die flüssige zinnbronze mit blei desoxidiert worden war.

Wegen des seigerungsverhaltens der elemente in einer gegossenen zinnbronze 
bringt die mikroanalytische beurteilung eines oberflächennah entnommenen 
bronzespans aus der sicht des metallurgen nur eine qualitative erkenntnis über 
die bronzemetallurgie in den römerzeitlichen Werkstätten.246

246 siehe die erstinformation von presslinger-ruprechtsberger 2020.
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Abb. 1: Makroaufnahme der Skala der Lauriacenser Schnellwaage mit libra-Unterteilung 

Abb. 2: Makroaufnahme der Skala der Lauriacenser Schnellwaage mit unciae-Unterteilung; die 

Gesamtlänge des Waagearms (Last- und Skalenarm) beträgt 24,3 cm.   

Abb. 3: Rückstrahlelektronenbild des aus der römerzeitlichen Laufwaage mechanisch entnom-

menen Metallspanes; Gewicht 6,5 mg
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Abb. 4: Rückstreuelektronenbild des Gussgefüges der römerzeitlichen Laufwaage 

mit Primärgebildeten zinnarmen dunklen dendritischen Kupfermischkristallen und der 

sekundär erstarrten zinnreicheren helleren Restschmelze; ungeätzt.

Abb. 5: Rückstreuelektronenbild des Gefüges der Gussbronze mit globularen (Cu, 

Fe)2S-Einschlüssen und globularen Bleieinschlüssen, ungeätzt; die Mikroanalysenwerte 

der im Bild markierten Analysenpunkte und Analysenflächen sind in Tabelle 1 aufgelistet.
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Abb. 6: Das Zustandsschaubild Kupfer – Zinn (siehe Anm. 5)
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Abb.7: Das Zustandsschaubild Kupfer – Schwefel (siehe Anm. 5)

Abb. 8: Das Zustandsschaubild Kupfer – Blei (siehe Anm. 5)
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