Verfahren der ,Sozialen Netzwerkanalyse”
und ihre Anwendung in der Archdologie

Erich Claflen

Zusammenfassung — Die Verfahren der sozialen Netzwerkanalyse finden in den Sozialwissenschaften breite Anwendung, werden von
der archéologischen Forschung bislang aber kaum wahrgenommen. Ziel der Netzwerkanalyse ist die Entdeckung und Darstellung der

Struktur fir ein gegebenes Netzwerk.

In der Ethnologie werden zum Beispiel die Kommunikation in Kleingruppen, der Austausch von Rohmaterialien oder die Diffusion von
Neuerungen als Untersuchungsgegenstande angesehen. Diese Aspekte des menschlichen Verhaltens kénnen ebenfalls in archéologischen

Daten erfalt werden.

Die hier prasentierten Anwendungen dieses analytischen Ansatzes in der Archéologie konzentrieren sich auf Ahnlichkeiten im Ver-
zierungsspektrum bandkeramischer Tonware, die als ein Indikator fir die Kommunikation zwischen bandkeramischen Siedlungen des

Rheinlandes angesehen werden.

Schlilisselwérter — Soziale Netzwerkanalyse, Methodologie, Bandkeramik, Rheinland

Abstract — The methods of social network analysis are well known in the social sciences but have not yet been applied to archaeological
data. Their aim is to discover and display the structure of a given network.

In cultural anthropology the communication between members of a group, the exchange of raw material and the diffusion of inventions
are all subjects of interest. These aspects of human behaviour can also be observed in archaeological data.

The presented applications of this analytical approach in archaeology are concentrating on similarities in pottery decoration, which
serve as an indication of communication networks between settlements of the “Bandkeramik” in the Rhineland.
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Dieser Beitrag stellt einige grundlegende Konzepte
und Verfahren der sozialen Netzwerkanalyse vor,
und erldutert deren Anwendung anhand eines Fall-
beispiels — den Netzwerken zwischen bandkerami-
schen Siedlungen des Rheinlandes. In diesem Rah-
men kann weder auf die Forschungsgeschichte der
Netzwerkanalyse, noch auf die theoretischen Grund-
lagen der Sozialethnologie eingegangen werden,
hierzu sei auf die Standardwerke von SCHWEIZER
(1996) sowie WASSERMAN & FAUST (1994) hinge-
wiesen. Ebenso wenig soll der Forschungsstand zur
Bandkeramik im Rheinland aufgerollt werden. Die
fiir das Verstandnis der folgenden Ausfithrungen
entscheidenden Aspekte zur Bandkeramik finden
sich bei ZIMMERMANN (2002).

Die Verfahren der Sozialen Netzwerkanalyse bein-
halten quantitative Methoden, mittels derer soziale
Verflechtungen innerhalb von Gesellschaften be-
schrieben und komplexe Strukturen analysiert wer-
den kénnen.

Die Netzwerkforschung liefert grundlegende
formale Begriffe, Verfahren und Hypothesen zur
Beschreibung und Erkldarung sozialer Beziehungs-
geftige. Die Untersuchung sozialer Beziehungen
stellt auch einen Kernbereich archdologischer For-
schung dar, allerdings bedienen sich Arbeiten zur

Sozialstruktur prahistorischer Gemeinschaften nur
selten formaler Konzepte. Deren Anwendung er-
moglicht aber erst den diachronen Vergleich von
Gesellschaftsformen, mit dessen Hilfe historische
Wissenschaften zum Verstdndnis heutiger Gesell-
schaften beitragen konnen.

Typisch fiir das Netzwerkdenken in den Sozial-
wissenschaften ist, daff soziale Systeme nicht als
Ansammlung isolierter Akteure mit gewissen, in
Variablen zu fassenden Eigenschaften begriffen
werden. Netzwerkforschung richtet ihr Augenmerk
vielmehr unmittelbar auf die Beziehung der Akteu-
re in einem sozialen System und versucht, diese Mu-
ster zu beschreiben und aus dem Muster der Bezie-
hungen Auskunft tiber die Handlungen der Akteure
zu gewinnen.

. Methodisches Ziel der Netzwerkanalyse ist im we-
sentlichen die Entdeckung und Darstellung der Sozial-
struktur fiir ein gegebenes Netzwerk, das in relationalen
Daten erfafit ist” (SCHWEIZER 1996, 166).

Empirische Untersuchungsgegenstande einersol-
chen Strukturanalyse konnen sein: Kommunikation
in Kleingruppen; Unterstiitzung und Konflikte im
Freundeskreis; Tausch zwischen Verwandtschafts-
gruppen; Beteiligung an Ritualen auf Dorfebene;
Diffusion von Neuerungen in einer Berufsgruppe
oder in einer Region; der Austausch von Rohstoffen
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Abb. 1 Schematische Darstellung eines sozialen Netzwerkes
als Soziogramm (a) und als Soziomatrix (b), zur Erlauterung
wesentlicher Begriffe.

etc. (vgl. SCHWEIZER 1996, 158). Hierbei handelt es
sich um Aspekte des menschlichen Verhaltens, die
auch im archdologischen Datenbestand fafsbar sind.
Deshalb erscheint eine Anwendung dieser Verfah-
ren sinnvoll und praktikabel.

Zur Analyse sozialer Netzwerke haben Soziolo-
gen und Ethnologen ein breites Spektrum an Me-
thoden entwickelt, fiir welche die folgenden Grund-
begriffe entscheidend sind (z.B. WASSERMAN &
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FAUST 1994, 17-21; 28-59): Akteure sind Individuen
oder kollektive soziale Einheiten. Als soziale Bezie-
hung wird jedwede mit Sinn versehene Handlung
zwischen Akteuren bezeichnet. Jede Teilmenge von
Akteuren und alle Beziehungen zwischen diesen ist
als Subgruppe definiert. Ein soziales Netzwerk be-
steht aus einer definierten Menge von Akteuren und
allen Beziehungen, die zwischen diesen definiert
werden.

In einer so genannten Soziomatrix werden die
Akteure in den Zeilen und Spalten aufgelistet (Abb.
1b). Das Vorhandensein oder das Fehlen einer Bezie-
hung wird mit 1 oder 0 in den Zellen der Matrix ko-
diert. In einem Graphen, oder Soziogram (Abb. 1a),
werden die Akteure durch Knotenpunkte darge-
stellt, die durch Linien verbunden sind, welche die
soziale Beziehung widerspiegeln. Da sich Netzwer-
ke als Graph oder als Matrix darstellen lassen, sind
fiir ihre Analyse folglich auch Matrixalgebra und
Graphentheorie von entscheidender Bedeutung. Fiir
den mathematischen Hintergrund und die einzel-
nen Prozesse der Analysen sei an dieser Stelle auf
WASSERMAN & FAUST verwiesen (1994, 67-166).

Im hier behandelten Beispiel - den sozialen Netz-
werken in der Bandkeramik - werden die gleichzei-
tigen Siedlungen als Akteure betrachtet. Als soziale
Beziehungen konnen zum einen Ahnlichkeiten im
Verzierungsrepertoire herangezogen werden, zum
anderen kann der Austausch von Feuersteinrohma-
terialien im Sinne 6konomischer Beziehungen ge-
deutet werden. Die ersten Ergebnisse, die sich auf
die Rohmaterialien der Steingerate beziehen (REEP-
MEYER 2002, 73-104) wurden bereits an anderer
Stelle angesprochen (CLABEN & ZIMMERMANN
2004, 470) und stehen hier im Hintergrund. Der fol-
gende Text konzentriert auf die Untersuchung der
Keramik.

Im Verzierungssystem der Bandkeramik wird
zwischen Randmotiven, bandférmigen Motiven auf
dem GefaBkorper und so genannten Zwickelmoti-
ven unterschieden, die in den Winkel zwischen den
Scheiteln der Bandmotive angebracht wurden (vgl.
STEHLE1978):

Bisherige Untersuchungen zeigen, dafs die Zwik-
kelmotive der Bandkeramik eine grofie Variations-
breite aufweisen, weshalb sich die Netzwerkanaly-
sen zundchst auf diese konzentrieren. Diese Motive
scheinen ... weniger stark den Stilnormen unterworfen
als Band- und Randverzierungen.” Es ist zu priifen, ob
sich hierin nicht ,,...individuelle oder lokale Topfertra-
ditionen nachweisen lassen” (STEHLI 1973, 73). Chri-
stiane Krahn stellt die Frage, ob die Zwickelmotive
vielleicht ,,...Symbole waren, die ... Aussagen zur Iden-
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Abb. 2 Kartierung bandkeramischer Siedlungsplétze der Niederrheinischen Bucht.”

titdt einer Gruppe ermoglichen” (KRAHN 1999, 480,
Anm. 123).

Neuere, v. a. auf den Siedlungsplatz Langweiler 8

bezogene Untersuchungen zeigen (KRAHN 2003):

1. Die Zwickelmotive spiegeln grofitenteils keine
hofplatzgebundenen Traditionen wider.

2. Eine Spezialisierung des Topferhandwerks
ist aufgrund der Singularitat vieler
Zwickelmotive wenig wahrscheinlich.

3. Ein Zusammenhang mit der Funktion der Gefafie
ist unwahrscheinlich.

4. Es handelt sich vermutlich nicht um zweckfreie
Ornamente sondern um Symbole, da einige
Motive tiber einen Zeitraum von mehr als 250
Jahre tradiert werden.

Die Datenbasis der Netzwerkanalysen beinhaltet
alle dekorierten Gefafse von gut untersuchten band-
keramischen Siedlungspldtzen (Abb. 2), die einer

bestimmten Hausgeneration zugewiesen werden
konnen (z.B. STEHLI 1994). Fiir die ersten Auswer-
tungen wurden die feinchronologisch datierten In-
ventare in drei Phasen, die &ltere, mittlere und jtin-
gere Bandkeramik, zusammengefafst.

In den zu untersuchenden Datensatzen - Akteur
* Akteur-Matrizen - zeigen die Zellen jeweils an, ob
zwei Siedlungen gleiche Zwickelmotive aufweisen
oder nicht.

Eine Analyse solcher Matrizen kann mit dem von
Soziologen entwickelten Programmpaket UCINET
(BORGATTI et al. 2002; http://www.analytictech.
com/ucinet.htm) durchgefithrt werden.

Zunidchst sollen nun einige Fragestellungen und
Verfahren der Netzwerkanalyse vorgestellt werden,
die fiir die archdologische Anwendung von Interes-
se sind.

Ein wichtiger Untersuchungsbereich von Netz-
werkanalysen ist die Zentralitdt von Akteuren und

aktuell
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Abb. 3 Vereinfachte Graphen und die korrespondierenden
Matrizen zur Erléauterung der Unterschiede zwischen den
verschiedenen Zentralitats- und ZentralisiertheitsmafRen

(nach WASSERMAN & FAUST 1994, 171 Fig. 5.1).

die Zentralisiertheit von Netzwerken. Hierbei sollten

folgende Aspekte berticksichtigt werden (SCHWEI-

ZER 1996, 190):

1. In welchem Mafie unterscheiden sich die Akteure
in ihrer Aktivitiat?

2. Wie unabhangig sind sie vom Zugriff anderer?

3. Welches Potential haben sie zur Kontrolle des
Interaktionsflusses in einem Netz?

Aktivitdt, 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-
tdtsmaflen lassen sich am einfachsten anhand der
Graphen in Abbildung 3 erldutern, wobei hier nur
auf die Grad- und Betweenness-Maf3e eingegangen
wird.

Die Grad-Zentralitit erfafdt die direkten Bezie-
hungen eines Akteurs im Netz, ist also Indikator
fiir seine Aktivitat. 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 unterhilt Beziehung
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zu allen anderen, er ist sehr aktiv und somit ist seine
Grad-Zentralitdt hoch.

Die Grad-Zentralisiertheit ist eine Mafizahl fiir
die Streuung der Grade im Netz. Weisen alle Ak-
teure denselben Grad, also die gleiche Aktivitét auf,
liegt der Wert bei 0 (Kreisgraph). Die Grad-Zentra-
lisiertheit des Sterngraphen ist hoch, da ein Akteur
(A) mit allen anderen verbunden ist, wiahrend 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 fir Akteur A 6 betrdgt und fiir die anderen
Akteure 1. Die standardisierte Grad-Zentralitit wird
hingegen auf die Gréfle des Gesamtnetzes bezogen
und ergibt fiir Akteur A im Sterngraphen somit 1
und fiir alle anderen 0,17.2

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

Die Betweenness-Zentralitit 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 hoher, je mehr Wege zwischen anderen
Akteuren sie unterbrechen konnen.

Die Betweenness-Zentralitdt ist beispielsweise
ftr die Akteure im Kreisgraphen niedrig: Alle Ak-
teure kontrollieren die gleiche Anzahl von Bezie-
hungen.

Die Betweenness-Zentralisiertheit besagt fiir
das Netzwerk, ob z. B. ein Akteur auf allen Verbin-
dungen der tibrigen Akteure vorkommt. Die Bet-
weenness-Zentralisiertheit des Stern- und Linien-
graphen ist hoch, weil Akteur A bzw. A und C den
Informationsflufs zwischen den anderen Akteuren
kontrollieren konnten.

In der Berechnung der Betweenness-Zentralitét
ist also zu berticksichtigen, wie viele Verbindungen
es zwischen zwei Punkten gibt, auf wie vielen eine
bestimmter Dritter vorkommt und wie hoch die
Wahrscheinlichkeit ist, dal eine solche Verbindung
genutzt wird. Aufler Betracht bleiben die eigenen
Verbindungen des Dritten zu anderen.

Die Betweenness-Zentralititswerte werden bei
der Berechnung der Betweenness-Zentralisiertheit
fiir das Gesamtnetz eingesetzt. Sie wird, analog zur
Bestimmung der Grad-Zentralisiertheit, auf den
grofiten beobachteten Betweenness-Wert und die
Summe der Abweichungen der Einzelwerte hiervon
sowie die Grole des Netzwerkes bezogen.
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Altere Bandkeramik Mittlere Bandkeramik Jungere Bandkeramik
Siedlung Grad Betweenness Siedlung \ Grad Betweenness Siedlung Grad Betweenness
[ Lws 90 42.778 Lws | 92857 6.233 Lwg 94.444 9.828
LW 16 70 8.333 LB7 92857 | B2 | IB7 88.889 3619
— LB7 | 70 | 21667 | w2 | 92857 18.651 LW2 83333 | 12.770
Kiick 80 1.667 M2 92.857 6.233 LW 9 83.333 2.422
M2 40 0 Kiick 78.571 1.380 LM 2 83.333 2.698
w2 40 0 Ko14 | 78571 1.380 Kick 83.333 | 2698
LW 9 40 0 HA21 | 71.429 1.038 Ko 14 77.778 5.373
N3 30 1111 E 71.429 0.244 NM 4 77.778 1.366
LB8 20 0 ALD 3 64.286 0.122 HA 21 72.222 0.977
Ko 14 10 0 Ko 12 64.286 0.122 ALD 3 72222 1.225
Ke12 [ 10 0 LW 16 64.286 0.122 WW 17 66.667 0.875
Ko 9 42.857 0 LW3 61.111 0.474
IN3 | 28571 0 HA 8 55556 | 0.059
WW17 | 28571 0 WW 6 44 444 0
Koi1 | 7143 0 WW 29 44 444 0.059
Ko 13 38.889 0
Ko 7 33.333 0
Ko1 11.111 0
o 0 T v, , Ko 9 | _5.556 0
[Zentralisiertheit] 5667 | 39.50 |Zentralisiertheitf 3242 [  17.00 Zentralisiertheit | 36.27 11.01

Tab. 1 Grad- und Betweenness-Zentralitat bzw. -Zentralisiertheit bandkeramischer Siedlungen des Rheinlandes auf Grundlage der
Zwickelmotive. Die Berechnungen wurden mit UCINET 6 (BORGATTI et al. 2002) durchgefiihrt.

Einen umfassenden Uberblick und weiterfithren-
de Methoden zur Untersuchung von Zentralitit in
Netzwerken geben WASSERMAN & FAUST (1994,

Abb. 4 Vereinfachter Graph G A
zur Erlauterung des Konzeptes
kohasiver Subgruppe bzw.

Cliquen. F D
o) L
E G
Tabelle 1 stellt die Grad- und Betweenness-Zentra-
litdt bzw. -Zentralisiertheit der bandkeramischen Cliquen: A, B, D:

Siedlungen in den einzelnen Phasen einander ge-
gentiber. An dieser Stelle sei nur auf einige wesentli-
che Punkte hingewiesen:

Die Grad-Zentralisiertheit von 56,67% in der él-
teren Bandkeramik zeigt einen gewissen Fokus des
Netzwerkes auf einen oder wenige Akteure. Die
ebenfalls recht hohe Betweenness-Zentralisiertheit
legt nahe, daff zumindest einige Siedlungen maf-
geblich das Motivspektrum beeinflufiten und even-
tuell sogar tiber Kontrollmdglichkeiten bei der An-
bringung von Zwickelmotiven verfiigten.

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

In den jlingeren Phasen wird ein deutlicher
Wechsel sichtbar. Die Zentralisiertheitsmafie neh-
men stark ab. Insbesondere die Betweenness zeigt,
dafs in diesen Phasen eine Kontrolle der Interaktion
im Netzwerk nur noch schwer moglich war. Trotz
allem hat Langweiler 8 weiterhin eine hohe Grad-
Zentralitat. Allerdings wird jetzt eine gewisse An-
zahl anderer Siedlungen ebenso wichtig.
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B, C, Dund A, B, E G

Wihrend die gerade diskutierten Zentralitatsmafle
auf Hierarchie und Macht in Netzwerken abzielen,
untersuchen Relationsanalysen die Kohdsion oder
Zusammengehorigkeit in einem Netzwerk. Relati-
onsanalysen gruppieren dabei die Akteure im Netz
nach interner Verbundenheit. Gesucht werden eng
zusammenhangende Subgruppen im Netz, also Zo-
nen relativer Verdichtung von Beziehungen. Die
Cliquenanalyse ist ein Beispiel hierfir (vgl. z.B.
SCHWEIZER 1996, 191-194).

Eine Clique ist in der Graphentheorie definiert
als ein maximal vollstandiger Subgraph aus drei oder
mehr Punkten. Das heif3t, eine Clique ist die Teilmen-
ge des Graphen, in der alle moglichen Beziehungen
auch tatsdachlich vorkommen. Wenn Knotenpunkte
im Graphen zu mehr als einer Clique gehoren, mag
die Rolle des betroffenen Akteurs im Netzwerk von
besonderem Interesse sein. Der Graph in Abbildung
4 enthélt drei Cliquen. Akteur B ist besonders gut
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Clique | Siedlungen der alteren Bandkeramik
1 Kiick LB7 LW 2 LW 8 LW 16
D Kick LB7 Lw 8 LW 9 LW 16
3 | Kuck LB7 | LM2 | LWS8 LW 16
4 LN 3 LW 8 LW 16 L
5 LB 8 LN 3 LW 8
Clique | Siedlungen der mittleren Bandkeramik , ,
1 HA21 | Ko12 | K614 | Kuck | LB7 IM2 [LW2 [ LW8 | LW9
z HA21 | K614 | Kick | LB7 IM2 | Lw2 [Ltw8 | LW9 | LW16
3 ALD3 | K612 | K614 | Kick | LB7 LM2 | LW2 | Lwsg | LW9
4 ALD3 | K614 | Kiuck | LB7 IM2 [ LtwW2 [ LW8 | LW9 | LW1s
5 LB7 | LM2 | LN3 | w2 | LW8
6 LB7 [ M2 | LW2 [ Lws | wwi7
7 HA21 | K69 | Ko14 | Kick | LB7 M2 [ LW38
Clique Siedlungen der jungeren Bandkeramik
1 ALD3 | HA21] K614 | Kick | LB7 | LM2 | LW2 | LW8 LW9 | NM4 | WW 17
2 | HA8 | HA21| K614 | Kuck | LB7 | LM2 | LW2 | LW38 LWS | NM4
3 ALD3 | HA21| Kiuck | LB7 | LM2 | LwW2 | LW3 | LW8 LW9 | NM4
4 HA8 | HA21| Kuck | LB7 | LM2 [ LW2 | W3 | LW8 LW9 | NM4
5 Ko7 Kick | LB7 | M2 [ LtW2 | W8 | LW9 ‘
6 Kick | LB7 | LM2 | LW3 | LW8 | LW9 | NM4 | Ww 29
i K614 | Kick | LB7 | LM2 | LW8 | LW9 | NM4 | ww29
8 ALD3 | HA21| K613 ] Kick | LB7 | M2 [ LW8 | ww17 | :
9 ALD3| Ko14 | LB7 | LW2 | LW8 | LW9 | NM4 | WW6 | WW 17
10 K61 | K614 | LW38 | ‘

Tab. 2 Cliquenzusammengehdrigkeit der bandkeramischen Siedlungen des Rheinlandes aufgrund der Zwickelmotive.
Die Berechnungen wurden mit UCINET 6 (BORGATTI et al. 2002) durchgefiihrt.

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-
Ben Datenmengen ungemein. Als Ergebnis werden
Tabellen ausgegeben, welche die Mitglieder der ein-
zelnen kohasiven Subgruppen auffiihren. Dartiber
hinaus zeigt ein Clusterdiagramm die tiberlappende
Cliquenzugehorigkeit 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) bestitigen die von
FRIRDICH (1994, 355) aufgedeckte Uniformitat in
der dlteren Bandkeramik. Auffallig ist die hohe Ko-
hésion zwischen den Siedlungen des Merzbachtales
(LW 2,LW8,LW9, LW 16, LB7, 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 Kiickhoven (Kiick;, LEHMANN 2004) (vgl. Abb.
2). Weiterhin wird deutlich, dafl diese Konformitét
der Zwickelmuster von der Pioniersiedlung Lang-
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weiler 8 abhdangt, die der wichtigste Akteur (vgl
Tab. 1) und verantwortlich fiir die starke Zusam-
mengehorigkeit der beobachteten Cliquen in dieser
Phase ist.

Die Netzwerkanalysen der jiingeren Phasen deu-
ten einen , Kontrollverlust” dieser Grofisiedlung an,
oder in der Netzwerkterminologie: Die Zentralitats-
und Zentralisiertheitsmafle der mittleren und jiinge-
ren Bandkeramik zeigen mehrere wichtige und au-
tonomere Akteure (vgl. Tab. 1). Auch dies bestatigt
die aufgrund der Untersuchung der Bandmotive
gedullerte Ansicht, daff die jiingere Generation in
diesen Zeitabschnitten nach Unabhadngigkeit 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 Aldenhovener Platte verbunden. Bezie-
hungen zwischen diesen Plitzen und denen auf der
anderen Seite der Rur (HA 8, HA 21; ERKELENZ
2002; CLADDERS 1997) sind hingegen nur schwach
ausgepragt (vgl. Tab. 2).

Dariiber hinaus wird deutlich, daf8 die Gruppe
bei Koénigshoven (K6 1-Ké 15; CLASEN 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, daf3
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 Kénigshoven ist, dal es grofere Ahnlichkei-
ten zu Siedlungen 6stlich der Erft gibt. Insbesonde-
re scheinen einige der Konigshovener Siedlungen
stdrker mit der Grofisiedlung von Kéln Lindenthal
(BUTTLER & HABEREY 1936; BERNHARDT 1986),
25 Kilometer weiter im Osten verbunden gewesen
zu sein. Aufgrund fehlender Vergleichsdaten lassen
sich diese Vermutungen noch nicht tiberprifen.

Eine detaillierte Erklarung der prasentierten Er-

gebnisse der Netzwerkanalysen steht noch aus. Fiir
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-
plementére Erklarungsansatze denkbar:
Zum einen konnten die durch Ahnlichkeiten im
Verzierungsspektrum nachweisbaren Beziehungen
Informationen zur Abstammungsherleitung in der
bandkeramischen Gesellschaft beinhalten. Ferner
ist es vielleicht moglich, Residenzregeln nachzu-
vollziehen, und drittens kénnten die Beziehungen
auch Allianzen zwischen den Siedlungen andeuten.
In diesem Fall waren die GefdfRe als Geschenke zur
Starkung des Beziehungsnetzes anzusehen.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt steht eine in die Tie-
fe gehende Interpretation der Netzwerkeigenschaf-
ten noch aus. Aufgrund der geduflerten Hypothesen
scheint aber bereits jetzt deutlich, daff mit Hilfe netz-
werkanalytischer Verfahren die bereits publizierten
Arbeiten zu Verwandtschafts- und Residenzregeln
in bandkeramischer Zeit (VAN DE VELDE 1979; EI-
SENHAUER 2003) tiberpriift und erganzt werden
konnen.

Ich mochte betonen, daff die in diesem Artikel
vorgestellten Verfahren nur einen kleinen Ausschnitt
aus dem grofien Methodenspektrum der sozialen
Netzwerkanalyse darstellen. Weitere Untersuchun-
gen werden sich anderen Analysen widmen (z.B.
Positionsanalysen, vgl. SCHWEIZER 1996, 194-201).

Abschlieflend soll festgehalten werden, daf8 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 ermoglichen, die Entwicklung so-

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

Anmerkungen

1 Die in den Abbildungen und im Text verwendeten Kiir-
zel zur Bezeichnung bandkeramischer Siedlungen des
Rheinlandes sind wie folgt aufzulosen: ALD = Aldenho-
ven, HA = Hambach, K& = Konigshoven, LB = Laurenz-
berg, LM = Lamersdorf, LN = Lohn, LW = Langweiler,
NM = Niedermerz und WW = Weisweiler. Publikationen
zu den einzelnen Siedlungen sind in der Literaturliste am
Ende enthalten.

2 Die angegebenen ,Mafie” konnen ebenso als Prozent-
werte angegeben werden (vgl. Tab. 1). Die Berechnung
der einzelnen ,Mafie” erfolgt nach den unten folgenden
Gleichungen, wobei:

d(n,) = Anzahl direkter Beziehungen eines Akteurs;

(g) = Grofie des Netzwerke;

Z () = grofiter im Graphen vorkommender (roher) Grad-
Zentralitatswert eines Akteurs;

v, = Anzahl der Verbindungen zwischen zwei Akteuren
(j und k);

v, (n) = Anzahl der Verbindungen zwischen zwei Akteuren
(j und k) auf denen ein bestimmter Dritter (ni)vorkommt;
Z' () = grofiter beobachteter Betweenness-Zentralitats-
wert.

Die rohe Grad-Zentralitat Z_(n,) = d(n,)

Die standardisierte Grad-Zentralitit Z' _(n) = d(n) /g-1
Die Grad-Zentralisiertheit 7

Z, =Y Z0)Z ()] / (1) (g2)]

Die Betweenness-Zentralitat

Zm) =Y v n)/ v, gk

Die standardisierte Betweeness-Zentralidt

Z'(n) = Z,(n) / [(g1)*(g-2)/2]

Die Betweenness-Zentralisisertheit

Z, =5 _[Z ()72 ()] / g1

Vgl. hierzu SCHWEIZER 1996, 183-191, sowie WASSER-
MAN & FAUST 1994, 169-219.
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