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Z u s a m m e n f a s s u n g - Die Verfahren der sozialen Netzwerkanalyse f inden in den Sozia lwissenschaf ten breite Anwendung , werden von 
der archäologischen Forschung bislang aber kaum wahrgenommen. Ziel der Netzwerkanalyse ist die Entdeckung und Darstel lung der 
Struktur für ein gegebenes Netzwerk. 

In der Ethnologie werden zum Beispiel die Kommunikat ion in Kle ingruppen, der Austausch von Rohmater ia l ien oder die Dif fusion von 
Neuerungen als Untersuchungsgegenstände angesehen. Diese Aspekte des menschl ichen Verhal tens können ebenfal ls in archäolog ischen 
Daten erfaßt werden. 

Die hier präsent ierten Anwendungen dieses analyt ischen Ansatzes in der Archäologie konzentr ieren sich auf Ähnl ichkei ten im Ver
z ierungsspekt rum bandkeramischer Tonware, die als ein Indikator für die Kommunika t ion zwischen bandkeramischen Siedlungen des 
Rheinlandes angesehen werden. 

S c h l ü s s e l w ö r t e r  Soziale Netzwerkanalyse, Methodologie, Bandkeramik , Rhein land 

A b s t r a c t  The methods of social network analysis are well known in the social sc iences but have not yet been appl ied to archaeological 
data. Their a im is to d iscover and display the structure of a given network. 

In cultural anthropology the communica t ion between members of a group, the exchange of raw material and the dif fusion of invent ions 
are all subjects of interest. These aspects of human behaviour can also be observed in archaeological data. 

The presented appl icat ions of this analyt ical approach in archaeology are concentrat ing on similarit ies in pottery decorat ion, wh ich 
serve as an indication of communicat ion networks between Sett lements of the "Bandkeramik" in the Rhineland. 

Key W o r d s  Social Network Analysis, Methodology, Early Neolithic, Bandkeramik , Rhineland 

Dieser Bei t rag stellt e in ige g r u n d l e g e n d e K o n z e p t e 
u n d V e r f a h r e n de r soz ia len N e t z w e r k a n a l y s e vor , 
u n d e r läu te r t d e r e n A n w e n d u n g a n h a n d eines Fall
beispie ls  d e n N e t z w e r k e n z w i s c h e n b a n d k e r a m i 
schen S i e d l u n g e n des Rhe in l andes . In d i e s e m Rah
m e n k a n n w e d e r auf d ie F o r s c h u n g s g e s c h i c h t e d e r 
N e t z w e r k a n a l y s e , n o c h auf d ie t heo re t i s chen G r u n d 
lagen der Soz ia le thnolog ie e i n g e g a n g e n w e r d e n , 
h i e r z u sei auf d ie S t a n d a r d w e r k e v o n S C H W E I Z E R 
(1996) sowie W A S S E R M A N & FAUST (1994) h inge 
wiesen . Ebenso w e n i g soll de r F o r s c h u n g s s t a n d z u r 
B a n d k e r a m i k i m R h e i n l a n d aufge ro l l t w e r d e n . Die 
f ü r d a s V e r s t ä n d n i s de r f o l g e n d e n A u s f ü h r u n g e n 
e n t s c h e i d e n d e n A s p e k t e z u r B a n d k e r a m i k finden 
sich bei Z I M M E R M A N N (2002). 

Die V e r f a h r e n de r Sozia len N e t z w e r k a n a l y s e be in
ha l t en quan t i t a t i ve M e t h o d e n , mi t te l s de re r soziale 
V e r f l e c h t u n g e n i n n e r h a l b v o n Gese l l schaf ten be
schr ieben u n d k o m p l e x e S t r u k t u r e n ana lys ie r t w e r 
d e n k ö n n e n . 

Die N e t z w e r k f o r s c h u n g l iefert g r u n d l e g e n d e 
f o r m a l e Begriffe, V e r f a h r e n u n d H y p o t h e s e n z u r 
Besch re ibung u n d E r k l ä r u n g sozialer Bez i ehungs 
gefüge . Die U n t e r s u c h u n g sozia ler B e z i e h u n g e n 
stellt a u c h e inen Kernbe re i ch a rchäo log i scher For
s c h u n g dar , a l l e rd ings b e d i e n e n sich Arbe i t en z u r 

Soz i a l s t ruk tu r p r äh i s to r i s che r G e m e i n s c h a f t e n n u r 
se l ten f o r m a l e r K o n z e p t e . D e r e n A n w e n d u n g er
mög l i ch t aber ers t d e n d i a c h r o n e n Verg le ich v o n 
G e s e l l s c h a f t s f o r m e n , mi t d e s s e n Hi l fe h i s to r i sche 
W i s s e n s c h a f t e n z u m V e r s t ä n d n i s h e u t i g e r Gesel l 
s c h a f t e n be i t r agen k ö n n e n . 

Typisch fü r das N e t z w e r k d e n k e n in d e n Sozial
w i s s e n s c h a f t e n ist, d a ß sozia le S y s t e m e n ich t als 
A n s a m m l u n g isol ier ter A k t e u r e m i t gewis sen , in 
Var i ab len zu f a s s e n d e n E i g e n s c h a f t e n b e g r i f f e n 
w e r d e n . N e t z w e r k f o r s c h u n g r ichte t ihr A u g e n m e r k 
v i e l m e h r u n m i t t e l b a r auf die B e z i e h u n g d e r A k t e u 
re in e i n e m soz ia len S y s t e m u n d ve r such t , d iese M u 
ster zu be sch re iben u n d aus d e m M u s t e r de r Bezie
h u n g e n A u s k u n f t ü b e r d ie H a n d l u n g e n de r A k t e u r e 
z u g e w i n n e n . 

„Methodisches Ziel der Netzwerkanalyse ist im we
sentlichen die Entdeckung und Darstellung der Sozial
struktur für ein gegebenes Netzwerk, das in relationalen 
Daten erfaßt ist" (SCHWEIZER 1996,166) . 

E m p i r i s c h e U n t e r s u c h u n g s g e g e n s t ä n d e e iner sol
c h e n S t r u k t u r a n a l y s e k ö n n e n sein: K o m m u n i k a t i o n 
in K l e i n g r u p p e n ; U n t e r s t ü t z u n g u n d Konf l ik te i m 
F reundesk re i s ; T a u s c h z w i s c h e n V e r w a n d t s c h a f t s 
g r u p p e n ; Bete i l igung a n Ri tua len auf D o r f e b e n e ; 
D i f f u s i o n v o n N e u e r u n g e n in e iner B e r u f s g r u p p e 
o d e r in e iner Region; de r A u s t a u s c h v o n R o h s t o f f e n 
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Akteure A-F 

soziale Bez iehungen 

Subgruppe 

soziales Netzwerk 

A B c D E F G 

A 1 0 0 0 0 0 

B 1 1 0 0 0 0 

C 0 1 1 0 0 0 

D 0 0 1 1 1 0 

E 0 0 0 1 1 0 

F 0 0 0 1 1 1 

G 0 0 0 0 0 1 

A b b . 1 Schemat ische Darstel lung eines sozialen Netzwerkes 
als Soz iogramm (a) und als Soziomatr ix (b), zur Erläuterung 

wesent l icher Begriffe. 

etc. (vgl. S C H W E I Z E R 1996,158). H ie rbe i h a n d e l t es 
sich u m A s p e k t e des m e n s c h l i c h e n Verha l t ens , d ie 
a u c h i m a r chäo log i schen D a t e n b e s t a n d f a ß b a r s ind. 
D e s h a l b e r sche in t e ine A n w e n d u n g dieser Ver fah
r e n s innvol l u n d p rak t ikabe l . 

Z u r A n a l y s e sozia ler N e t z w e r k e h a b e n Soziolo
g e n u n d E t h n o l o g e n ein bre i tes S p e k t r u m an Me
t h o d e n en twicke l t , f ü r w e l c h e die f o l g e n d e n G r u n d 
begr i f f e e n t s c h e i d e n d s ind (z.B. W A S S E R M A N & 

FAUST 1994,1721; 2859): A k t e u r e s ind I n d i v i d u e n 
o d e r kol lek t ive soziale Einhei ten . Als soz ia l e Bezie
h u n g w i r d j e d w e d e mi t Sinn v e r s e h e n e H a n d l u n g 
z w i s c h e n A k t e u r e n beze ichne t . Jede Te i lmenge v o n 
A k t e u r e n u n d alle B e z i e h u n g e n z w i s c h e n d iesen ist 
als S u b g r u p p e def in ier t . Ein soz i a l e s N e t z w e r k be
s teht a u s e iner de f in i e r t en M e n g e v o n A k t e u r e n u n d 
al len B e z i e h u n g e n , d ie z w i s c h e n d iesen def in ie r t 
w e r d e n . 

In e iner so g e n a n n t e n S o z i o m a t r i x w e r d e n die 
A k t e u r e in d e n Ze i len u n d Spa l ten aufge l i s te t (Abb. 
l b ) . Das V o r h a n d e n s e i n o d e r das Feh len einer Bezie
h u n g w i r d m i t 1 ode r 0 in d e n Zel len der Mat r ix ko
dier t . In e i n e m G r a p h e n , o d e r S o z i o g r a m (Abb. l a ) , 
w e r d e n die A k t e u r e d u r c h K n o t e n p u n k t e da rge 
stellt, die d u r c h Lin ien v e r b u n d e n s ind, we lche die 
sozia le B e z i e h u n g w i d e r s p i e g e l n . D a sich N e t z w e r 
ke als G r a p h ode r als Mat r ix dars te l l en lassen, s ind 
f ü r ihre A n a l y s e folgl ich a u c h Mat r ixa lgebra u n d 
G r a p h e n t h e o r i e v o n e n t s c h e i d e n d e r B e d e u t u n g . Fü r 
d e n m a t h e m a t i s c h e n H i n t e r g r u n d u n d die einzel
n e n P rozesse der A n a l y s e n sei an dieser Stelle auf 
W A S S E R M A N & FAUST v e r w i e s e n (1994, 67166). 

Im hier b e h a n d e l t e n Beispiel  d e n soz ia len Ne tz 
w e r k e n in der B a n d k e r a m i k  w e r d e n die gleichzei
t igen S i e d l u n g e n als A k t e u r e be t rachte t . Als soziale 
B e z i e h u n g e n k ö n n e n z u m e inen Ähn l i chke i t en im 
V e r z i e r u n g s r e p e r t o i r e h e r a n g e z o g e n w e r d e n , z u m 
a n d e r e n k a n n de r A u s t a u s c h v o n F e u e r s t e i n r o h m a 
ter ia l ien i m Sinne ö k o n o m i s c h e r B e z i e h u n g e n ge
d e u t e t w e r d e n . Die e r s ten Ergebnisse , die sich auf 
d ie Rohma te r i a l i en der S te ingerä te bez i ehen (REEP
MEYER 2002, 73104) w u r d e n berei ts an a n d e r e r 
Stelle a n g e s p r o c h e n ( C L A ß E N & Z I M M E R M A N N 
2004, 470) u n d s t ehen hier im H i n t e r g r u n d . Der fol
g e n d e Text konzen t r i e r t auf die U n t e r s u c h u n g de r 
Ke ramik . 

Im V e r z i e r u n g s s y s t e m der B a n d k e r a m i k w i r d 
z w i s c h e n R a n d m o t i v e n , b a n d f ö r m i g e n M o t i v e n auf 
d e m G e f ä ß k ö r p e r u n d so g e n a n n t e n Zwicke lmot i 
v e n un t e r s ch i eden , die in d e n Winke l z w i s c h e n d e n 
Schei te ln de r B a n d m o t i v e a n g e b r a c h t w u r d e n (vgl. 
STEHLI 1973). 

Bisher ige U n t e r s u c h u n g e n zeigen, d a ß die Z w i k 
ke lmo t ive der B a n d k e r a m i k eine g roße Var ia t ions
bre i te a u f w e i s e n , w e s h a l b sich d ie N e t z w e r k a n a l y 
sen z u n ä c h s t auf d iese konzen t r i e r en . Diese Mot ive 
sche inen „... weniger stark den Stilnonnen unterworfen 
als Band- und Randverzierungen." Es ist zu p r ü f e n , ob 
sich h ier in n ich t „...individuelle oder lokale Töpfertra
ditionen nachweisen lassen" (STEHLI 1973, 73). Chri
s t iane K r a h n stellt d ie Frage, ob die Z w i c k e l m o t i v e 
vielleicht „...Symbole waren, die ... Aussagen zur Iden
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Kück 
Lösshoch flächen 

• Kolluvien und Auensedimente 
Tagebaue u.a. (Stand ca. 1960) 

• bandkeramische Siedlung 

• gut untersuchte bandkeramischeSiediung ^ l [ 

T 
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M ^ / / 
Abb. 2 Kartierung bandkeramischer Siedlungsplätze der Niederrheinischen Bucht,1 

tität einer Gruppe ermöglichen" ( K R A H N 1999, 480, 
A n m . 123). 

N e u e r e , v. a. auf d e n S i e d l u n g s p l a t z L a n g w e i l e r 8 
b e z o g e n e U n t e r s u c h u n g e n ze igen ( K R A H N 2003): 
1. Die Z w i c k e l m o t i v e sp iege ln größten te i l s ke ine 

h o f p l a t z g e b u n d e n e n T rad i t i onen w i d e r . 
2. Eine Spez ia l i s i e rung des T ö p f e r h a n d w e r k s 

ist a u f g r u n d de r S ingula r i t ä t vieler 
Z w i c k e l m o t i v e w e n i g wahrsche in l i ch . 

3. Ein Z u s a m m e n h a n g mi t de r F u n k t i o n der G e f ä ß e 
ist u n w a h r s c h e i n l i c h . 

4. Es h a n d e l t sich v e r m u t l i c h n icht u m z w e c k f r e i e 
O r n a m e n t e s o n d e r n u m Symbole , da e inige 
Mot ive ü b e r e inen Z e i t r a u m v o n m e h r als 250 
Jahre t r ad ie r t w e r d e n . 

Die Da tenbas i s de r N e t z w e r k a n a l y s e n be inha l t e t 
alle deko r i e r t en G e f ä ß e v o n g u t u n t e r s u c h t e n b a n d 
k e r a m i s c h e n S i e d l u n g s p l ä t z e n (Abb. 2), die e iner 

b e s t i m m t e n H a u s g e n e r a t i o n z u g e w i e s e n w e r d e n 
k ö n n e n (z.B. STEHLT 1994). Fü r d ie e r s t en A u s w e r 
t u n g e n w u r d e n die f e inch rono log i s ch da t i e r t en In
v e n t a r e in d re i P h a s e n , d ie äl tere, mi t t l e re u n d jün 
gere B a n d k e r a m i k , z u s a m m e n g e f a ß t . 

In d e n zu u n t e r s u c h e n d e n D a t e n s ä t z e n  A k t e u r 
* A k t e u r  M a t r i z e n  z e igen die Ze l len jewei ls an, ob 
z w e i S i e d l u n g e n gleiche Z w i c k e l m o t i v e a u f w e i s e n 
o d e r nicht . 

Eine A n a l y s e so lcher M a t r i z e n k a n n m i t d e m v o n 
Soz io logen en tw icke l t en P r o g r a m m p a k e t U C I N E T 
(BORGATTI et al. 2002; h t t p : / / w w w . ana ly t ic tech . 
c o m / uc ine t .h tm) d u r c h g e f ü h r t w e r d e n . 

Z u n ä c h s t sol len n u n e inige F r a g e s t e l l u n g e n u n d 
V e r f a h r e n d e r N e t z w e r k a n a l y s e vorges te l l t w e r d e n , 
d ie f ü r d ie a rchäo log i sche A n w e n d u n g v o n Interes
se s ind . 

Ein wich t ige r U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h v o n N e t z 
w e r k a n a l y s e n ist d ie Zen t ra l i t ä t v o n A k t e u r e n u n d 
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Sterngraph 

G * ßB 

Kreisgraph 

iT 

Liniengraph 

F D B A C E G 

A B c D E F G 
A 0 1 1 1 1 1 1 
B 1 0 0 0 0 0 0 
C 1 0 0 0 0 0 0 
D 1 0 0 0 0 0 0 
E 1 0 0 0 0 0 0 
F 1 0 0 0 0 0 0 
G 1 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 1 
1 0 1 0 0 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 
0 0 1 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 1 0 
0 0 0 0 1 0 1 
1 0 0 0 0 1 0 

0 1 1 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 
0 1 0 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 

A b b . 3 Vereinfachte Graphen und die korrespondierenden 
Matr izen zur Er läuterung der Unterschiede zwischen den 
versch iedenen Zentral i täts- und Zentra l is ier thei tsmaßen 

(nach W A S S E R M A N & FAUST 1994, 171 Fig. 5.1). 

die Zentralisiertheit von Netzwerken. Hierbei sollten 
folgende Aspekte berücksichtigt werden (SCHWEI
ZER 1996,190): 
1. In welchem Maße unterscheiden sich die Akteure 

in ihrer Aktivität? 
2. Wie unabhängig sind sie vom Zugriff anderer? 
3. Welches Potential haben sie zur Kontrolle des 

Interaktionsflusses in einem Netz? 

Aktivität, Autonomie und Kontrolle lassen sich mit 
verschiedenen graphentheoretischen Kennwerten 
„messen". Es sind dies der Grad, die Closeness und 
die Betweenness von Akteuren und von Netzwer
ken. 

Die Unterschiede zwischen diesen Zentrali
tätsmaßen lassen sich am einfachsten anhand der 
Graphen in Abbildung 3 erläutern, wobei hier nur 
auf die Grad und BetweennessMaße eingegangen 
wird. 

Die GradZentralität erfaßt die direkten Bezie
hungen eines Akteurs im Netz, ist also Indikator 
für seine Aktivität. Je mehr Beziehungen ein Akteur 
auf sich vereinigt, desto zentraler ist er (A im Stern
graph). Aktive Akteure weisen also hohe Gradwerte 
auf. Akteur A im Sterngraphen unterhält Beziehung 

zu allen anderen, er ist sehr aktiv und somit ist seine 
GradZentralität hoch. 

Die GradZentralisiertheit ist eine Maßzahl für 
die Streuung der Grade im Netz. Weisen alle Ak
teure denselben Grad, also die gleiche Aktivität auf, 
liegt der Wert bei 0 (Kreisgraph). Die GradZentra
lisiertheit des Sterngraphen ist hoch, da ein Akteur 
(A) mit allen anderen verbunden ist, während diese 
untereinander keine Beziehungen aufweisen. 

Bei der Berechnung des Gradwertes unterschei
den wir den rohen Wert, der die Anzahl der Bezie
hungen angibt, also hier im Beispiel des Sterngra
phen für Akteur A 6 beträgt und für die anderen 
Akteure 1. Die standardisierte GradZentralität wird 
hingegen auf die Größe des Gesamtnetzes bezogen 
und ergibt für Akteur A im Sterngraphen somit 1 
und für alle anderen 0,17.2 

Die auf den gesamten Graphen bezogene Grad
Zentralisiertheit setzt den größten im Graphen 
vorkommenden Grad eines Akteurs in Beziehung 
zu allen anderen Graden und zu der maximal mög
lichen Summe der Abweichungen zwischen dem 
zentralsten Akteur und allen anderen. Im Falle des 
Sterngraphen ergibt sich ein Wert von 1. 

Die BetweennessZentralität betrachtet auch die 
indirekten Beziehungen, und stellt dabei die Kon
trolle aller Verbindungswege durch Dritte ins Zen
trum der Betrachtung. Die Betweenness dieser Drit
ten ist umso höher, je mehr Wege zwischen anderen 
Akteuren sie unterbrechen können. 

Die BetweennessZentralität ist beispielsweise 
für die Akteure im Kreisgraphen niedrig: Alle Ak
teure kontrollieren die gleiche Anzahl von Bezie
hungen. 

Die BetweennessZentralisiertheit besagt für 
das Netzwerk, ob z. B. ein Akteur auf allen Verbin
dungen der übrigen Akteure vorkommt. Die Bet
weennessZentralisiertheit des Stern und Linien
graphen ist hoch, weil Akteur A bzw. A und C den 
Informationsfluß zwischen den anderen Akteuren 
kontrollieren könnten. 

In der Berechnung der BetweennessZentralität 
ist also zu berücksichtigen, wie viele Verbindungen 
es zwischen zwei Punkten gibt, auf wie vielen eine 
bestimmter Dritter vorkommt und wie hoch die 
Wahrscheinlichkeit ist, daß eine solche Verbindung 
genutzt wird. Außer Betracht bleiben die eigenen 
Verbindungen des Dritten zu anderen. 

Die BetweennessZentralitätswerte werden bei 
der Berechnung der BetweennessZentralisiertheit 
für das Gesamtnetz eingesetzt. Sie wird, analog zur 
Bestimmung der GradZentralisiertheit, auf den 
größten beobachteten BetweennessWert und die 
Summe der Abweichungen der Einzelwerte hiervon 
sowie die Größe des Netzwerkes bezogen. 
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Altere Bandkeramik Mittlere Bandkeramik Jüngere Bandkeramik 
Siedlung Grad Betweenness Siedlung Grad Betv/eenness Siedlung Grad Betweenness 

LWS 90 42.778 LWS 92.857 6.233 LW 8 94.444 9.828 
LW 16 70 8. 333 LB 7 92.857 6.233 LB 7 88.889 3.619 
LB 7 70 21.667 LW 2 92 857 18.651 LW 2 83.333 12 770 
Kück 60 1.667 LM 2 92.857 6.233 LW 9 83.333 2.422 

LM 2 40 0 Kück 78.571 1.380 LM 2 83.333 2.698 
LW 2 40 0 Kö 14 78.571 1.380 Kück 83.333 2.698 
LW 9 40 0 HA 21 71.429 1.038 Kö 14 77.778 5.373 
LN 3 30 1.111 LW 9 71.429 0.244 NM 4 77.778 1.366 
LB 8 20 0 ALD 3 64.286 0.122 HA 21 72.222 0.977 
Kö 14 10 0 Kö 12 64.286 0.122 ALD 3 72.222 1.225 
Kö 12 10 0 LW 16 64.286 0.122 WW 17 66.667 0.875 

Kö9 42.857 0 LW 3 61.111 0.474 
LN 3 28.571 0 HA 6 55.556 0.059 

W W 17 28.571 0 " "WW6 " 44.444 0 
Kö 11 7.143 0 W W 2 9 44 444 0.059 

Kö 13 38.889 0 
Kö 7 33.333 0 
Kö 1 11.111 J 
Kö 9 5.556 0 

Zentralisiertheit 56.67 39.50 Zentralisiertheit! 32.42 17.00 Zentralisiertheit 36.27 11.01 

Tab. 1 Grad- und Betweenness-Zentra l i tä t bzw. -Zentral is iertheit bandkeramischer Siedlungen des Rhein landes auf Grund lage der 
Zwickelmot ive. Die Berechnungen wurden mit UCINET 6 (BORGATTI et al. 2002) durchgeführt . 

Einen unifassenden Überblick und weiterführen
de Methoden zur Untersuchung von Zentralität in 
Netzwerken geben WASSERMAN & FAUST (1994, 
169219). 

Tabelle 1 stellt die Grad und BetweennessZentra
lität bzw. Zentralisiertheit der bandkeramischen 
Siedlungen in den einzelnen Phasen einander ge
genüber. An dieser Stelle sei nur auf einige wesentli
che Punkte hingewiesen: 

Die GradZentralisiertheit von 56,67% in der äl
teren Bandkeramik zeigt einen gewissen Fokus des 
Netzwerkes auf einen oder wenige Akteure. Die 
ebenfalls recht hohe BetweennessZentralisiertheit 
legt nahe, daß zumindest einige Siedlungen maß
geblich das Motivspektrum beeinflußten und even
tuell sogar über Kontrollmöglichkeiten bei der An
bringung von Zwickelmotiven verfügten. 

Der wichtigste Akteur in diesem Zeitbereich ist 
die Pioniersiedlung Langweiler 8, für die 90% aller 
möglichen Beziehungen auch nachgewiesen sind. 

In den jüngeren Phasen wird ein deutlicher 
Wechsel sichtbar. Die Zentralisiertheitsmaße neh
men stark ab. Insbesondere die Betweenness zeigt, 
daß in diesen Phasen eine Kontrolle der Interaktion 
im Netzwerk nur noch schwer möglich war. Trotz 
allem hat Langweiler 8 weiterhin eine hohe Grad
Zentralität. Allerdings wird jetzt eine gewisse An
zahl anderer Siedlungen ebenso wichtig. 

Abb. 4 Vereinfachter Graph 
zur Er läuterung des Konzeptes 

kohäsiver Subgruppe bzw. 
Cl iquen. X II 1 Y D 

Cl iquen: A. B, D; 
B, C. D und A. B. F. G 

Während die gerade diskutierten Zentralitätsmaße 
auf Hierarchie und Macht in Netzwerken abzielen, 
untersuchen Relationsanalysen die Kohäsion oder 
Zusammengehörigkeit in einem Netzwerk. Relati
onsanalysen gruppieren dabei die Akteure im Netz 
nach interner Verbundenheit. Gesucht werden eng 
zusammenhängende Subgruppen im Netz, also Zo
nen relativer Verdichtung von Beziehungen. Die 
Cliquenanalyse ist ein Beispiel hierfür (vgl. z.B. 
SCHWEIZER 1996,191194). 

Eine Clique ist in der Graphentheorie definiert 
als ein maximal vollständiger Subgraph aus drei oder 
mehr Punkten. Das heißt, eine Clique ist die Teilmen
ge des Graphen, in der alle möglichen Beziehungen 
auch tatsächlich vorkommen. Wenn Knotenpunkte 
im Graphen zu mehr als einer Clique gehören, mag 
die Rolle des betroffenen Akteurs im Netzwerk von 
besonderem Interesse sein. Der Graph in Abbildung 
4 enthält drei Cliquen. Akteur B ist besonders gut 
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Clique Sied lungen der äl teren Bandkeramik 
1 Kück LB 7 L W 2 LW 8 LW 16 
2 Kück LB 7 L W 8 LW 9 LW 16 
3 Kück LB 7 LM 2 LW 8 LW 16 
4 LN 3 L W 8 LW 16 
5 LB 8 LN 3 L W 8 

Cl ique Sied lungen der mitt leren B andkeramik 
1 HA 21 Kö 12 Kö 14 Kück LB 7 LM 2 LW 2 LW 8 LW 9 
2 HA 21 Kö 14 Kück LB 7 LM 2 LW 2 j LW 8 LW 9 LW 16 
3 A L D 3 Kö 12 Kö 14 Kück LB 7 LM 2 LW 2 LW 8 LW 9 
4 A L D 3 Kö 14 Kück LB 7 LM 2 LW 2 : L W S LW 9 LW 16 
5 LB 7 LM 2 LN 3 LW 2 LW 8 
6 LB 7 LM 2 LW 2 LW 8 W W 17 
7 HA 21 Kö 9 Kö 14 Kück LB 7 LM 2 * LW 8 

Cl ique Sied lungen der jüngeren Bandkeramik 
1 A L D 3 HA 21 Kö 14 Kück LB 7 LM 2 LW 2 LW 8 LW 9 NM 4 W W 17 
2 HA 8 HA 21 Kö 14 Kück LB 7 LM 2 LW 2 LW 8 LW 9 NM 4 
3 ALD 3 HA 21 Kück LB 7 LM 2 LW 2 LW 3 LW 8 LW 9 NM 4 
4 HA 8 HA 21 Kück LB 7 LM 2 LW 2 LW 3 LW 8 LW 9 NM 4 
5 Kö 7 Kück LB 7 LM 2 LW 2 LW 8 LW 9 
6 Kück LB 7 LM 2 LW 3 LW 8 LW 9 NM 4 W W 29 
7 Kö 14 Kück LB 7 LM 2 LW 8 LW 9 NM 4 W W 29 
8 A L D 3 HA 21 Kö 13 Kück LB 7 LM 2 LW 8 W W 17 
9 A L D 3 Kö 14 LB 7 LW 2 LW 8 LW 9 NM 4 W W 6 W W 17 

10 Kö 1 Kö 14 LW 8 

Tab. 2 C l iquenzusammengehör igke i t der bandkeramischen Siedlungen des Rheinlandes aufgrund der Zwickelmot ive. 
Die Berechnungen wurden mit UCINET 6 (BORGATTI et al. 2002) durchgeführt . 

in das Netz integriert er partizipiert an allen drei 
Cliquen. Im Gegensatz dazu ist Akteur E weniger 
gut positioniert, er ist in keine Clique eingebunden. 
Auch die Identifikation von Cliquen erleichtert UCI
NET (BORGATTI et al. 2002) insbesondere bei gro
ßen Datenmengen ungemein. Als Ergebnis werden 
Tabellen ausgegeben, welche die Mitglieder der ein
zelnen kohäsiven Subgruppen aufführen. Darüber 
hinaus zeigt ein Clusterdiagramm die überlappende 
Cliquenzugehörigkeit der einzelnen Akteure an. An 
dieser Stelle wird auf eine detaillierte Beschreibung 
dieser Tabellen (vgl. Tab. 2) und Clusterdiagramme 
zu Gunsten einer zusammenfassenden Betrachtung 
der Netzwerkanalyseergebnisse verzichtet. 

Die Cliquenanalysen (Tab. 2) bestätigen die von 
FRIRDICH (1994, 355) aufgedeckte Uniformität in 
der älteren Bandkeramik. Auffällig ist die hohe Ko
häsion zwischen den Siedlungen des Merzbachtales 
(LW 2, LW 8, LW 9, LW 16, LB 7, LB 8, NM 4; FAR
RUGIA et al. 1973, BOELICKE et al. 1988, KUPER 
et al. 1977, BOELICKE et al. 1994) und der Siedlung 
von Kückhoven (Kück; LEHMANN 2004) (vgl. Abb. 
2). Weiterhin wird deutlich, daß diese Konformität 
der Zwickelmuster von der Pioniersiedlung Lang

weiler 8 abhängt, die der wichtigste Akteur (vgl. 
Tab. 1) und verantwortlich für die starke Zusam
mengehörigkeit der beobachteten Cliquen in dieser 
Phase ist. 

Die Netzwerkanalysen der jüngeren Phasen deu
ten einen „ Kontroll Verlust" dieser Großsiedlung an, 
oder in der Netzwerkterminologie: Die Zentralitäts
und Zentralisiertheitsmaße der mittleren und jünge
ren Bandkeramik zeigen mehrere wichtige und au
tonomere Akteure (vgl. Tab. 1). Auch dies bestätigt 
die aufgrund der Untersuchung der Bandmotive 
geäußerte Ansicht, daß die jüngere Generation in 
diesen Zeitabschnitten nach Unabhängigkeit strebte 
(FRIRDICH 1994, 355). 

Die Siedlungen des Schlangengrabentales (LN 
3, WW 29, WW 17, WW 6, WW 110; KRAHN 1999, 
KOLHOFF 1999) waren sehr eng mit ihren Nach
barn auf der AI dermo vener Platte verbunden. Bezie
hungen zwischen diesen Plätzen und denen auf der 
anderen Seite der Rur (HA 8, HA 21; ERKELENZ 
2002; CLADDERS 1997) sind hingegen nur schwach 
ausgeprägt (vgl. Tab. 2). 

Darüber hinaus wird deutlich, daß die Gruppe 
bei Königshoven (Kö 1Kö 15; CLAßEN in Vorb.) nur 
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schlecht in das Netzwerk integriert ist, welches von 
den Siedlungen der Aldenhovener Platte dominiert 
wird. Im Moment kann nur vermutet werden, daß 
diese Siedlungen engere Kontakte zu Siedlungen 
pflegten, die zurzeit entweder nicht bekannt sind 
oder bei denen eine Aufnahme auf vergleichbarem 
Niveau aussteht. 

Der generelle Eindruck des Materials der Grup
pe bei Königshoven ist, daß es größere Ähnlichkei
ten zu Siedlungen östlich der Erft gibt. Insbesonde
re scheinen einige der Königshovener Siedlungen 
stärker mit der Großsiedlung von Köln Lindenthal 
(BUTTLER & HABEREY 1936; BERNHARDT 1986), 
25 Kilometer weiter im Osten verbunden gewesen 
zu sein. Aufgrund fehlender Vergleichsdaten lassen 
sich diese Vermutungen noch nicht überprüfen. 

Eine detaillierte Erklärung der präsentierten Er
gebnisse der Netzwerkanalysen steht noch aus. Für 
diese Interpretationen werden die Zwickelmotive 
als Symbole betrachtet, deren Bedeutungsinhalt in 
sozialen Beziehungen gesucht wird. Sollte dies zu
treffen, sind mindestens drei alternative oder kom
plementäre Erklärungsansätze denkbar: 
Zum einen könnten die durch Ähnlichkeiten im 
Verzierungsspektrum nachweisbaren Beziehungen 
Informationen zur Abstammungsherleitung in der 
bandkeramischen Gesellschaft beinhalten. Ferner 
ist es vielleicht möglich, Residenzregeln nachzu
vollziehen, und drittens könnten die Beziehungen 
auch Allianzen zwischen den Siedlungen andeuten. 
In diesem Fall wären die Gefäße als Geschenke zur 
Stärkung des Beziehungsnetzes anzusehen. 

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt steht eine in die Tie
fe gehende Interpretation der Netzwerkeigenschaf
ten noch aus. Aufgrund der geäußerten Hypothesen 
scheint aber bereits jetzt deutlich, daß mit Hilfe netz
werkanalytischer Verfahren die bereits publizierten 
Arbeiten zu Verwandtschafts und Residenzregeln 
in bandkeramischer Zeit (VAN DE VELDE 1979; EI
SENHAUER 2003) überprüft und ergänzt werden 
können. 

Ich möchte betonen, daß die in diesem Artikel 
vorgestellten Verfahren nur einen kleinen Ausschnitt 
aus dem großen Methodenspektrum der sozialen 
Netzwerkanalyse darstellen. Weitere Untersuchun
gen werden sich anderen Analvsen widmen (z.B. 
Positionsanalysen, vgl. SCHWEIZER 1996,194201). 

Abschließend soll festgehalten werden, daß es uns 
erst die Methoden und formalen Konzepte der so
zialen Netzwerkanalyse erlauben, die Sozialstruktu
ren unterschiedlicher Gesellschaften zu vergleichen. 
Diese diachronen und interkulturellen Vergleiche 
werden es uns ermöglichen, die Entwicklung so

zialer Systeme nachzuvollziehen. Das hier präsen
tierte Beispiel  die Netzwerkanalyse bandkerami
scher Siedlungen  stellt nur einen ersten Schritt auf 
dem Weg zu diesem Ziel dar. 

A n m e r k u n g e n 

1 Die in d e n A b b i l d u n g e n u n d im Text v e r w e n d e t e n K ü r 
zel z u r B e z e i c h n u n g b a n d k e r a m i s c h e r S i e d l u n g e n d e s 
R h e i n l a n d e s s ind w i e fo lg t a u f z u l ö s e n : A L D = A l d e n h o 
ven , H A = H a m b a c h , Kö = K ö n i g s h o v e n , LB = L a u r e n z 
be rg , L M = L a m e r s d o r f , L N = Lohn , LW = L a n g w e i l e r , 
N M = N i e d e r m e r z u n d W W = Weiswe i l e r . P u b l i k a t i o n e n 
zu d e n e i n z e l n e n S i e d l u n g e n s ind in d e r L i te ra tu r l i s t e a m 
E n d e en tha l t en . 

2 Die a n g e g e b e n e n „ M a ß e " k ö n n e n e b e n s o als P r o z e n t 
w e r t e a n g e g e b e n w e r d e n (vgl. Tab. 1). Die B e r e c h n u n g 
der e inze lnen „ M a ß e " e r fo lg t n a c h d e n u n t e n f o l g e n d e n 
G l e i c h u n g e n , wobe i : 
d ( n ) = A n z a h l d i r ek t e r B e z i e h u n g e n e ines A k t e u r s ; 
(g) = G r ö ß e d e s N e t z w e r k e ; 
ZG(n~) = g r ö ß t e r i m G r a p h e n v o r k o m m e n d e r ( roher) G r a d 
Z e n t r a l i t ä t s w e r t e ines A k t e u r s ; 
v.k = A n z a h l de r V e r b i n d u n g e n z w i s c h e n z w e i A k t e u r e n 
(j u n d k); 
v k (n ) = A n z a h l d e r V e r b i n d u n g e n z w i s c h e n z w e i A k t e u r e n 
(j u n d k) auf d e n e n ein b e s t i m m t e r Dr i t t e r ( n i ) v o r k o m m t ; 
Z'B(ir) = g röß te r b e o b a c h t e t e r B e t w e e n n e s s  Z e n t r a l i t ä t s 
w e r t . 
Die r o h e G r a d  Z e n t r a l i t ä t Z c (n . ) = d ( n ) 
Die s t a n d a r d i s i e r t e G r a d  Z e n t r a l i t ä t Z ' c ( n ) = d(n.) / g  1 
Die G r a d  Z e n t r a l i s i e r t h e i t 
ZG = ^ [ Z c ^  Z ^ n ) ] / [(gl)*(g2)] 
Die B e t w e e n n e s s  Z e n t r a l i t ä t 
z
B(n.) = Z&VjJP-) I v

i k
 f ü r 1 * i . k 

Die s t a n d a r d i s i e r t e B e t w e e n e s s  Z e n t r a l i ä t 
Z ' B (n ) = Z B (n ) / [ (g l )*(g2) /2] 
Die Be tweennes s Zen t r a l i s i s e r t he i t 
ZB = s I w [ Z ' B ( n ^ )  Z ' B ( n ) ] / g  l 

Vgl. h i e r z u S C H W E I Z E R 1996, 183191, s o w i e WASSER
M A N & F A U S T 1994,169219. 
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