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Von der Waage zum Hebelgesetz

Von Jochen Buttner

Zeigt die Entwicklung unterschiedlicher tech-
nologischer Objekte dhnliche Muster? Lassen
sich solche Muster gegebenenfalls auch in ande-
ren Epochen identifizieren? Welche Faktoren
sind zur Erkldrung von technologischen Ent-
Welche
Rolle spielt Wissen bei der Entwicklung techno-

wicklungsprozessen heranzuziehen?

logischer Objekte und welchen Einfluss nehmen
diese Entwicklungen ihrerseits auf das Wissen?
Mit solch allgemeineren Fragestellungen im
Hintergrund widmet sich die Topoi Nachwuchs-
gruppe Between Knowledge and Innovation der

Erforschung der ungleicharmigen Waage.

Waagen und Gewichte sind erstmals um etwa
3000 vor Christus in Agypten belegt. Die Idee
des Wiegens breitet sich rasch aus und verandert
die bronzezeitliche Welt. Die Waagen entwi-
ckeln sich weiter, aber ihr grundlegendes Prin-
zip bleibt dasselbe. Das Gewicht, oder genauer
die Masse eines zu wigenden Guts an einem
Arm der Waage, wird durch das identische Ge-
wicht eines oder mehrerer Standardgewichte am
anderen, gleichlangen Arm ausgeglichen, das
heif3t wortlich im Gleichgewicht gehalten. Man

spricht von der gleicharmigen Balken- oder He-

belwaage.

Schnellwaage aus Agypten oder Syrien, 9.-10. Jahrhundert (Benaki Museum, Athens. Inventar-

nummer 13275).



Frank Willer vom Fachbereich Metallrestau-

rierung des Landesmuseums Bonn inspiziert
eine romische Schnellwaage unter einem
Keyence Mikroskop (Foto: Jochen Biittner).
Unter dem Mikroskop werden feinste Spuren
der urspriinglichen Bearbeitung sichtbar, die
Aufschluss tiber den Herstellungsprozess
geben konnen. So ldsst sich etwa entscheiden,
ob die Osen einer Waage, die sehr genau
platziert werden mussten, schon im Guss
angelegt oder nachtéglich gebohrt und

ausgeahlt wurden.

Erst 2500 Jahre spiter taucht ein neuer, voll-
kommen andersartiger Typ von Hebelwaage auf.
Im Falle dieser so genannten ungleicharmigen
Waage werden Giiter verschiedenen Gewichts
nicht mehr mit ihnen entsprechenden, einem
bestimmten

Gewichtsystems  zugeordneten

Standardgewichten  aufgewogen,  vielmehr
kommt nur noch ein Gegengewicht zum Ein-
satz. Ausgleich, das heif3t eine horizontale Lage
des Waagebalkens, erreicht man bei diesem Typ
Waage durch das Variieren der Armlidngen. Ge-
wichtsdnderungen werden hier also nicht durch
entsprechende Gewichts- sondern vielmehr

durch Langendnderungen kompensiert.

Fiir den modernen Betrachter ist dies nicht wei-
ter verwunderlich. Die Funktion der ungleich-
armigen Waage lasst sich durch das Hebelgesetz
beschreiben. Gleichgewicht herrscht genau
dann, wenn die Hebelarme im umgekehrten
Verhiltnis zu den wirkenden Gewichtskriften
stehen. Miissen wir also annehmen, dass erst die
Einsicht in das Hebelgesetz den Bau solcher
Waagen erlaubte? Forschungen der Abteilung I
des MPIWG haben gezeigt, dass es sich wohl ge-
nau umgekehrt verhilt. Die erste Erwdhnung ei-
ner ungleicharmigen Waage finden wir in einer
421 vor Christus verfassten Komodie des Athe-
ners Aristophanes. Die erste tberlieferte For-
mulierung des Hebelgesetztes stammt jedoch
erst aus dem darauf folgenden Jahrhundert. Es
spricht tatsidchlich vieles dafiir, dass erst das
Vorhandensein ungleicharmiger Waagen, in de-
nen das Hebelgesetz verkorpert ist, zu dessen

Formulierung fiihrte.

Ungleicharmige Waagen, die praktischen Erfah-
rungen mit ihnen und das hieraus hervorgegan-
gene Wissen stehen somit Pate beim Ursprung
einer Wissenschaft der Mechanik. Auch tiber die
néchsten 2000 Jahre bleibt die Entwicklung des
theoretischen Wissens der Mechanik eng an
Fragen gekniipft, die mit der ungleicharmigen
Waage im Zusammenhang stehen. Weitgehend
unabhéngig vom theoretisch Wissen entwickeln
sich aber auch die Waagen und das an sie gekop-
pelte praktische Wissen weiter. So haben bei-
spielsweise die Waagen, welche im 8. Jahrhun-
dert iiber Byzanz die Islamische Welt erreichen
und dort Gegenstand einer Gattung von Texten
werden, in denen sich theoretisches und prakti-
sches Wissen auf neuartige Weise verbindet, nur
noch wenig mit der Art von Waage zu tun, wie

sie bei Aristophanes erwihnt wird.



Ungeachtet ihrer Bedeutung fiir den Ursprung
einer Wissenschaft der Mechanik und deren
spaterer Ausformung sind die Geschichte der
ungleicharmigen Waage sowie des mit ihr ver-
wobenen technologisch-praktischen Wissens in
Antike und Spidtantike nur ungeniigend er-
forscht. Dies ist um so bemerkenswerter, als es
sich bei der ungleicharmigen Waage mutmafi-
lich um das am weitesten verbreitete und am
héufigsten verwendete mechanische Prézisions-
gerit der Antike und Spitantike handelt. Dem-
entsprechend hoch ist die Zahl der erhaltenen
Waagen. Gerade die grofe Zahl der tiberliefer-
ten und verhiltnisméflig gut dokumentierten
Artefakte, die durch textliche und ikonographi-
sche Quellen erginzt werden, macht die un-
gleicharmige Waage zu einem geeigneten Mo-
dellfall, an dem paradigmatisch Ursprung, Dy-
namik und Verbreitung technologischer
Innovationen sowie deren kulturelle Bedingun-
gen und Auswirkungen in Antike und Spétanike

untersucht werden konnen.

Am Beispiel der ungleicharmigen Waagen soll
im Rahmen des Projekts ein Innovationsprozess
einerseits durch Untersuchung seines erhalte-
nen materiellen Zeugnisses modelliert und an-
dererseits durch Rekonstruktion seiner histori-
schen Rahmenbedingungen interpretiert wer-
den. Unser besonderes Augenmerk gilt dabei
der Rekonstruktion des praktischen Wissens,
welches aus Erfahrungen im Umgang mit die-
sem Instrument hervorging und bei der Herstel-
lung dieser Waagen zur Anwendung kam. Wie
war diese Wissen beschaffen, wer waren seine
Tréger, wie wurde es tradiert, wie hat es sich im
betrachteten Zeitraum entwickelt? Erst wenn
diese und dhnliche Fragen beantwortet werden

kénnen, wird es moglich sein, die Entwicklung

Romische Schnellwaage circa 79 nach Chris-

tus, gefunden in Pompeii (Neapel, National
Archaeological Museum. Inventarnummer
5569). Bei den frithesten ungleicharmigen
Waagen wurde die Variation der Armlangen
durch Verschieben des Drehpunkts erreicht.
Vermutlich im ersten Jahrhundert vor unserer
Zeit taucht erstmals ein neuer Typ ungleichar-
mige Waage auf, die sogenannte romische
Schnellwaage oder Steelyard. Bei der Schnell-
waage wird das Gleichgewicht durch Verschie-
ben eines sogenannten Laufgewichts entlang
des Skalenarms erreicht. Die Abbildung zeigt
ein bemerkenswert gut erhaltenes Exemplar
einer solchen romischen Schnellwaage aus

Pompeji.



Modellen und Konzepten aus der aktuellen In-
novationsforschung auf Antike und Spatantike,
wie sie das Projekt anstrebt, soll nicht zuletzt in
einem tieferen Verstindnis von Prozessen der
Technologieentwicklung in dieser Epoche miin-
den und gleichzeitig einen Beitrag zur Entwick-

lung einer allgemeinen Theorie der Innovation

leisten.
Miniatur Schnellwaage aus dem Rémisch- Jochen Biittner ist seit 2012 Leiter der TOPOI
Germanischen Museum in Kéln (Inventar- Nachwuchsgruppe (Between Knowledge and
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jeweiligen Einsatzbereich zu erwartenden
Gewichten angepasst. So gibt es sehr grof3e,
aber auch sehr kleine Exemplare, wie etwa das
hier abgebildete. Welche Giiter genau mit
diesen kleinen Waagen gewogen wurden,

bleibt eine offene Forschungsfrage.

der Mechanik als Resultat eines komplexen Zu-
sammenspiels von theoretischem und prakti-
schem Wissen zu begreifen.

Es ist davon auszugehen, dass die Entwicklung
der ungleicharmigen Waage auch fiir andere In-
novationsprozesse im Bereich der antiken- und
spatantiken Technologie typisch ist. Damit wei-
sen die Forschungsfragen des Projekts weit iber
ein historisches Verstindnis der Entwicklung
der ungleicharmigen Waage und des mit ihr ver-

kniipften Wissens hinaus. Die Anwendung von

Eine vollstandige Version ist mit weiteren Forschungsthemen auf der Institutswebsite
zuganglich (,Aktuelles/Aktuelle Themen®).
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