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Clusteranalyse raumlicher Daten
mit Hilfe der Gemeinsamen-Nachbarschafts-Gruppierung (GN-Gruppierung)*

von Irmela Herzog, Bonn, und Frank Siegmund, Gottingen

In der Archiologie sind hiufig Funde oder Befunde zu Gruppen zusammenzufassen; statistische Verfahren zur
Clusteranalyse dienen dieser Zielsetzung. Voraussetzung der Clusterverfabren ist die Festlegung von Mafen fiir
die Abnlichkeit zwischen zwei zu klassifizierenden Objekten. Fiir unterschiedliche Datenarten sind jeweils andere
Abnlichkeitsmafe sinnvoll. Ein neues Abnlichkeitsmafd beriicksichtigt neben den Inhalten archiologischer Ein-
heiten auch ihre topographische Lage. Das Gruppierungsverfabren von Jarvis und Patrick, bei dem der Bearbeiter
beeinflussen kann, ob eber lokale oder eher globale Gruppen entsteben, wenden wir mit und obne das neue
Abnlichkeitsmafl auf zwei archdologische Beispiele an. Die errechneten Gruppierungen fiir das Gréiberfeld von
Kéln-Miingersdorf (470 — 650 n. Chr.) stehen im Ergebnis hinter konventionellen Methoden zuriick; das ,Wachs-
tum* eines Griberfeldes ldft sich wider Erwarten nur schwer mit einem topographisch beeinflufiten Abnlich-
keitsmafS beschreiben. Eine Lage-beriicksichtigende Gruppierung des Fundplatzes von Sprendlingen
(30000 —20000 v. Chr.) fiibrt zu einer sinnvollen Zonengliederung. Computer-Programme zur Berechnung und
Analyse von Gruppierungen stehen zur Verfiigung.

En archéologie il s’avere souvent nécessaire de classer les trouvailles et les complexes, C’est ce que se proposent
de faire les méthodes statistiques pour les analyses par clusters. La définition d’indices de ressemblance entre
deux objets a classer est a la base de la classification par clusters. Il est conseillé pour des données de genres
différents d’utiliser a chaque fois des indices de ressemblance différents. Un nouvel indice de ressemblance
prendra en considération, en debors des contenus des unités archéologiques, aussi leur situation topographique.
La méthode de classification de Jarvis et Patrick, dans laquelle le chercheur peut influencer dans une certaine
mesure, la formation de groupes locaux ou globaux, est appliquée ici avec et sans indice de ressemblance sur
deux exemples archéologiques. La classification apres calculs pour la nécropole de Cologne-Mungersdorf
(470—650 ap. ]. C.) donne des résultats moins satisfaisants que les méthodes traditionelles. La «croissance»
d’une nécropole, a I'encontre de nos espoirs s’avéra difficile a décrire a aide d’un indice de ressemblance,
reposant sur des données topographiques. Par contre la classification du site paléolithique de Sprendlingen
(30000~20000 av. ].C.) fournit une série de zones d’habitat tout & fait cohérentes. Les programmes pour
ordinateur, utilisés pour les calculs et les analyses sont disponibles.

In archaeology finds and sites must often be grouped. This may be done through the use of statistical techniques
of cluster analysis. The prerequisite of clustering is the choice of measures of similarity between two objects to
be classified. Different types of data call for different measures of similarity. A new measure of similarity takes
the content and the topographic position of archaeological units into account. Jarvis and Patrick’s shared near
neighbour clustering which can be controlled by the user in order to generate groups with a range from the
global to the local was applied to two archaeological examples with and without new measures of similarity.
The clusterings arrived at by the analysis of Cologne-Miingersdorf (470 —650 A. D.) are inferior to those arrived

* Die Idee, die GN-Gruppierung auf archiologische Daten vorliegenden Beitrags haben wir am 18. Mai 1989 im Rah-
anzuwenden, verdanken die Autoren 1. Scollar. Er trug men der Sitzung der Arbeitsgemeinschaft ,,Quantitative
auch mafgeblich zur Entwicklung des topographisch be- Methoden in der Archdologic® beim Deutschen Kongref§
einflufSten Distanzmafes bei. Hierfiir danken wir ihm an tiir Archdologie in Frankfurt vorgetragen.

dicser Stelle herzlich. — Einc leicht veranderte Fassung des
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at by traditional means. The expansion of this cemetery can not as was hoped be adequately described by a
topographically influenced measure of similarity. Meaningful groupings result from clustering the site of
Sprendlingen (30000 — 20000 B. C.) when topographic considerations are taken into account. Computer programs

which calculate and analyze clusterings are available.

Eine hdufige Aufgabe der Archaologen ist es, Objekte
in Gruppen einzuteilen, z. B. um eine Typologie zu
erstellen oder um verschiedence geschlossene Funde ge-
meinsamen chronologischen Einheiten zuzuordnen. Die
Einteilung einer grofSeren Menge von Objekten in Klas-
sen oder Typen ist zeitaufwendig und das Ergebnis
haufig umstritten'. Um Zeit zu sparen und gréere
Objektivitat zu erlangen, kann man mathematische
Verfahren zur Gruppierung anwenden. Es gibt eine
Fille solcher Methoden, dic je nach Datenart unter-
schiedlich gut funktionicren. Wir stellen hier diec Ge-
meinsame-Nachbarschafts-Gruppierung vor, die sich in
vielen Fallen als geeignet erwiesen hat. AufSerdem ent-
wickeln wir ein neues Distanzmafl, das neben den
Eigenschaften der zu gruppierenden Objekte auch ihre
topographische Lage berlicksichtigt. Zwei archiologi-
sche Beispiele zeigen Stiarken und Grenzen des Verfah-
rens.

Distanz- und Ahnlichkeitsmafle

Allen mathematischen Gruppierungsverfahren ist ge-
meinsam, daff man zunichst ein angemessenes Ahn-
lichkeitsmaf definieren mufl. Die Wahl des Ahnlich-
keitsmafSes beeinfluflt das Ergebnis mindestens so stark
wie die Wahl des Gruppierungsverfahrens. Mochte man
beispielsweise eine Typologie fir Schnallen erstellen,
ist nicht von vornherein klar, welchen Ahnlichkeitswert
man zwei Schnallen zuweisen soll. Wenn man davon
ausgeht, dafS sich die Typologie im wesentlichen durch
die duffere Form bestimmit, ist es sinnvoll, Mef3daten
wie Lange des Dorns, Lange und Breite der Schnalle
usw. zu erheben; soll die Typologie vor allem die Ver-
arbeitung oder Verzierung der Schnalle berticksichti-
gen, ist es besser, das Vorhandensein bzw. dic Abwe-
scnheit entsprechender Merkmale zu registrieren. Diese
unterschiedlichen Arten von Information erfordern ver-
schiedene, jewcils angemessene Ahnlichkeitsmafse.
Man unterscheidet Haufigkeits- und Anwesenheits-/
Abwesenheitsdaten. Eine Ubersicht iiber die Abstands-
mafSe bei Haufigkeitsdaten gibt Abb. 12,

Die Objekte, die gruppiert werden sollen, werden als
Einheiten bezeichnet. Wahrend fiir Haufigkeitsdaten im
allgemeinen DistanzmafSe berechnet werden, verwendet
man fur Anwesenheits-/Abwesenheitsdaten traditionell
AhnlichkeitsmafSe. Es besteht ein einfacher Zusammen-

' Doran u. Hodson 1975, 158.
2 Sokal u. Sneath 1973; Doran u. Hodson 1975, 23f.; 136f.

hang zwischen Ahnlichkeits- und Distanzmafien: je gro-
fSer die Ahnlichkeit, desto kleiner die Distanz; je grofer
die Distanz, desto kleiner die Ahnlichkeir. Da sich
Distanz und Ahnlichkeit umgekehrt proportional zu-
cinander verhalten, ist es einfach, ein AhnlichkeitsmaR
in ein Distanzmaf$ zu transformieren und umgekehrt.

Die AhnlichkeitsmaBe fiir Anwesenheits-/Abwesen-
heitsdaten sind in Abb. 2 aufgefiihre’. Kategorische Da-
ten sind z. B. Farben oder Materialicn: Jeder unter-
suchte Gegenstand fallt sicher in eine Klasse des Ka-
tegoriensystems; folglich werden fiir jeden Gegenstand
gleich viele Beobachtungen erhoben. Das Inventar ge-
schlossener Funde dagegen bildet nicht-kategorische
Daten; die Komplexe enthalten in der Regel unter-
schiedliche Mengen typisierter Objekte. Zudem gehé-
ren die einzelnen Objekte meist verschiedenen Klassen
an, fiir die jeweils ein eigenes Kategoriensystem ver-
wendet wird.

In der Archaologie liegen hiufig auch riumliche
Informationen vor, z. B. bei Griberfeldern oder Sied-
lungspldtzen. Die bisher besprochenen Distanzmafle
beriicksichtigen die topographische Lage nicht. Man
erwartet jedoch oft, daf§ die Gruppen raumlich zusam-
menhdngen. In solchen Fillen kann es sinnvoll sein,
die Lageinformation in gewissem Mafle zu beriicksich-
tigen, wobei Storeffekte geglattet werden.

Soll eine raumliche Gliederung ohne Beriicksichti-
gung der Inhaltsinformation vorgenommen werden, so
ist der normale topographische Abstand das geeignete
Distanzmaf. Es liegt nahe, dic Distanzmafle fiir den
Inhalt und fiir die Topographie zu einem neuen MafS
zu kombinieren. Dabei wiinscht man sich einen Regler,
mit dem der Einfluf der topographischen Komponente
auf das Gesamtdistanzmaf bestimmt wird. Ein Di-
stanzmal$ d, das beispielsweise aus 10% topographi-
schem und 90% Inhaltsabstand besteht, kann man nach
dicser Grundidee in folgender Weise konstruieren:

d = Oﬂl ) d'l‘opograplnc + 059 : dlnhalt

Der Absolutwert des normalen topographischen Ab-
stands hangt von der Wahl der MafScinheit ab, weshalb
das neue Maf§ d von dieser nicht unabhangig ist. Des-
halb dividieren wir den topographischen Abstand

3 Ebd. 137 —143; Sokal u. Sneath 1973. Auf die hiufig an-
zutreffende Normierung des Russel/Rao- und des Simple
Matching-Ahnlichkeitskocffizienten wurde hier verzichtet,
da einerseits durch die Normierung die Berechnung teurer
wird, andererseits sich das Gruppierungsergebnis nicht dn-
dert.
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Unterart Vorbereitung

Abstandsmafs

Mefsdaten Standardisieren

gezihlte Haufigkeiten

Moglichkeit des Wurzelzichens -

- euklidischer Abstand
Cityblock Abstand

cuklidischer Abstand
— Cityblock Abstand
Chi-Quadrat Abstand

Euklidischer Abstand: PZ (X, —Y)hi=1..n
Cityblock Abstand:
(auch: mittlerer Abstand,
Manhattan Abstand)

Chi-Quadrat Abstand:

TIXi—Yi=1..n

normicrt Uber Einheiten, rechenaufwendig (siche Dixon 1983)

Abb. 1. AbstandsmafSe bei Haufigkeitsdaten

Unterart AhnlichkeitsmafSe

kategorisch
nicht kategorisch

Russel/Rao, Simple Matching(?), Yule(??)
Jaccard, Dice, Russel/Rao(?)

Hilfsgrofen fiir die Definition von Ahnlichkeitsmafien fiir Anwesenheits-/Abwesenheitsdaten:
a = Anzahl gemeinsamer Merkmale von Einheit-1 (Einheit minus 1) und Einheit-2

b =

Anzahl Merkmale, die zu Einheit-1 aber nicht zu Einheit-2 gehoren

¢ = Anzahl Merkmale, dic zu Einheit-2 aber nicht zu Einheit-1 geh6ren
d = Anzahl Merkmale, die weder zu Einheit-1 noch zu Einheit-2 gchéren

Ahnlichkeitsmafe:
1. Russel/Rao: a

giinstig, wenn die Einheiten ungefahr gleich viele Merkmale enthalten.

2. Jaccard: a/ (a+b+c)

schafft Ausgleich, wenn die Einheiten unterschiedlich merkmalsreich sind.

3. Dice: 2a/ (2a+b+¢)
betont Gemeinsamkeiten gegentiber Unterschieden.
4. Simple Matching: a + d

Achtung: gemeinsam fehlende Merkmale erhalten gleiches Gewicht wie gemeinsam vorhandene Merkmale.

5. Yule: (ad — bec) / (ad + bc)

Zahl der iibercinstimmenden Merkmale wird abgewogen gegeniiber Zahl der Unterschiede (ungiinstig und rechenaufwendig!)

Abb. 2. Ahnlichkeitsmafle fiir Anwesenheits-/Abwesenheitsdaten

durch den maximalen topographischen Abstand
(Durchmesser) unseres Datensatzes. Dann liegen alle
topographischen Abstande im Bereich zwischen 0 und
1. In gleicher Weise normieren wir den Inhaltsabstand
und haben nun dic GewifSheit, daf$ beide Abstinde im
vorher festgelegten Prozentsatz in dem neuen Di-

stanzmafS berticksichtigt werden.

Clusterverfabren — eine kurze Ubersicht

Nachdem wir das Problem, welches DistanzmafS wir
zugrunde legen, geklart haben, wenden wir uns dem
Problem des Gruppierungsverfahrens zu. Zu den be-
kanntesten Methoden ziahlen Single-Linkage-, Average-
Linkage-, Complete-Linkage- und K-means-Cluste-

ring®. Die ersten drei Methoden sind hierarchische Clu-
sterverfahren, bei denen anfangs jede Einheit eine
»Gruppe® bildet und diesc dann sukzessive zu immer
grofScren  Gruppen zusammengefafSt
schlieBSlich alle Einheiten zu einem Cluster vercint sind.

werden, bis

Der Auswerter entscheidet, auf welchem Niveau die
Gruppenbildung fiir ihn am sinnvollsten ist. Die typi-
sche Darstellung fiir das Ergebnis eines hierarchischen
Clusterverfahrens ist ein Dendrogramm. K-means-Clu-
stering ist nicht hierarchisch; hierbei gecht man von
einer Anfangseintcilung der Einheiten aus und versucht,
diese Eintcilung sukzessive so zu verbessern, daf$ das
Clusterkriterium immer besser erfillle ist. Der Nachtcil
dieser Methode ist, dafd das Ergebnis von der Anfangs-

* Doran u. Hodson 1975, 173 = 177; Jarvis 1978.
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einteilung der Einheiten abhingt und so nicht in jedem
Fall ein optimales Ergebnis erzielt wird.

Um die Eigenschaften eines Clusterverfahrens auf-
zuzeigen, betrachtet man Bilder von Punkten in der
Ebene und wertet aus, wie die Punkte bei dem Verfah-
ren in Gruppen eingeteilt werden. In diesem Fall kann
man mit dem menschlichen Auge schr gut das Ergebnis
der Gruppierung uberprufen. Bei Anwendung von Sin-
gle-Linkage-Clustering auf Punkte in der Ebene bilden
sich haufig kettenahnliche Cluster. Da dann immer nur
eine kleine Umgebung eines Punktes mit zum Cluster
des Punktes gehort, spricht man auch von lokalen
Clustern. Complete-Linkage-Clusteranalyse dagegen
kann sehr gut kreisscheibenformige Cluster von Punk-
ten in der Ebene erkennen. Hier gehdrt eine grofSe
Umgebung eines Punktes mit zu seiner Gruppe, man
spricht deshalb allgemein von globalen Clustern. Ave-
rage-Linkage- und K-means-Clusteranalyse sind auf der
Achse zwischen lokalen und globalen Clusterverfahren
anzusiedeln, aber naher bei den globalen als bei den
lokalen Methoden.

Worin unterscheiden sich die beiden hierarchischen
Clusterverfahren Single-Linkage und Complete-Lin-
kage, so dafs mit dem einen Verfahren linien- und mit
dem anderen eher kreisformige Cluster erkannt werden
konnen? Die Antwort liegt in dem Kriterium, wie Grup-
pen zu einem neuen Cluster verschmolzen werden. Bei
Single-Linkage werden in jedem Schritt die beiden
Gruppen zusammengefafit, bei denen die Ahnlichkeit
zwischen beliebigen Einheiten aus beiden Gruppen ma-
ximal ist; bei Complete-Linkage wird jede Einheit der
einen Gruppe mit jeder Einheit der anderen Gruppe
verglichen und der Minimalwert dieser Ahnlichkeiten
berechnet; die beiden Gruppen mit dem hochsten mi-
nimalen Ahnlichkeitswert werden verschmolzen.

Single-Linkage-Clustering ist trotz seiner bekannten
Nachteile weit verbreitet, da es einfach und mit wenig
Speicheraufwand zu programmieren ist und einen wei-
teren mathematischen Vorteil auf sciner Seite hat: Es
ist unabhangig von monotonen Transformationen der
Ahnlichkeitswerte, d. h. man kann den Logarithmus
oder das Quadrat dieser Werte nehmen, ohne das Clu-
ster-Ergebnis zu beeinflussen. In diesem Fall ist es sinn-
voll, bei der euklidischen Distanz auf das Wurzelziehen
zu verzichten und so Rechenzeit zu sparen. Auch Com-
plete-Linkage-Clustering hat diesen mathematischen
Vorteil.

Das Clusterverfabren von Jarvis und Patrick

Die Idee von R. A. Jarvis und E. A. Patrick war es,
eine Clustermethode zu konzipieren, bei der durch
einen Parameter gesteuert werden kann, ob man eher
lokale (Single-Linkage) oder eher globale (Complete-
Linkage) Gruppierungen haben moéchte, bzw. einen

Irmela Herzog und Frank Siegmund

steuerbaren Kompromif$ zwischen beiden Verfahren’,
Der Parameter ist die Zahl der nachsten Nachbarn, die
man flr jede Einheit betrachtet. Bei Berticksichtigung
einer geringen Anzahl von Nachbarn hat das Ergebnis
Ahnlichkeit mit dem der Single-Linkage-Analyse, er-
héht man die Zahl der Nachbarn, spielen globale Ver-
teilungsaspekte eine grofSere Rolle. Der nachste Nach-
bar ist hier im Sinne der oben betrachteten Distanz-
bzw. Ahnlichkeitsmafle gemeint.

Wenn man k Nachbarn berticksichtigt, dann wird
zunidchst fir jede Einheit eine Liste der nachsten k
Einheiten aufgestellt. Auf der untersten Ebene werden
alle Einheiten zu einem Cluster zusammengefafSt, die k
gemeinsame Nachbarn haben. Auf der nachsthoheren
Ebene werden die Cluster aus Einheiten gebildet, bei
denen mindestens k-1 (k minus 1) Nachbarn tiberein-
stimmen, und so weiter. Hat eine Einheit mit einer
anderen m Nachbarn gemeinsam, so werden die beiden
Einheiten nur dann auf Stufe m in einem Cluster zu-
sammengefafSt, wenn sie gegenseitig in den jeweiligen
Nachbarschaftslisten enthalten sind. So wird verhin-
dert, dafd ,,Aufsenseiter® in ein Cluster integriert werden
(siche Abb. 3).

. Dieses Verfahren wurde von Jarvis und Patrick als
»Shared Near Neighbour Analysis® bezeichnet, wir
ibersetzen dies mit Gemeinsame-Nachbarschafts-
Gruppierung, kurz GN-Gruppierung. Wenn die raum-
liche Lage in das Distanzmaf$ miteinbezogen wird, spre-

‘chen wir von einer topographisch beeinflufSten GN-

Gruppierung, kurz TGN-Gruppierung. Die nichsten
Nachbarn sind invariant unter monotonen Transfor-
mationen der Ahnlichkeitswerte und damit auch das
Verfahren insgesamt.

Die Gruppierungen von Punkten in der Ebene
(Abb. 3—6) zeigen, dafd dieses Clusterverfahren auch
in schwierigen Fallen eine plausible Losung findet. Bei
cher globalen Clustern wie in Abb. 3 und Abb. 5 ist es
sinnvoll, eine relativ groffe Anzahl von Nachbarn zu
betrachten, bei lokalen Clustern wie in Abb. 4 sollte
nur eine kleine Nachbarschaft berticksichtigt werden.
Ein besonderes Merkmal dieser Methode ist es, dafd sic
im Gegensatz zu den oben erwahnten Verfahren Cluster
mit unterschiedlichen Punktdichten erkennen kann
(Abb. 5). Solche Cluster ergeben sich zum Beispiel,
wenn man Orte mit unterschiedlichen Siedlungsdichten
trennen mochte.

Jarvis® untersuchte die Stabilitit des Verfahrens an-
hand von Punktgruppen in der Ebene. In einem Expe-
riment verschob er die Punkte leicht, in einem anderen
berticksichtigte er einen kleinen Teil der Punkte nicht.
Das Ergebnis der Experimente war, dafs das Cluster-
ergebnis weitgehend unabhingig von Storungen blieb.

5 Jarvis u. Patrick 1973; Jarvis 1978.
¢ Ebd.
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B X C
X B X X X X X X ccc A a
B B B X X X X [o4 A A A
B XXX X X X ccc A A
X B B X X X X c ¢ A A
B X X X X ccC A
B B X X X X o4 A A A
X B B X X X c ¢ A
B X X X X X C C A A A
X X A X X X X X cc A A A
X X A A X XX X X X B B B A A A
X X A X X X X X B B A A
X X A A A X X X X X B B A A
X X X A A
X X A X XX A Aa
X A j X X J A A
Rohdaten GN-Gruppierung Rohdaten GN-Gruppierung

Abb. 3. Modell: Zwei sich beriihrende globale Gruppen. —
Es wurden die neun nichsten Nachbarn betrachtet. Innerhalb
einer Gruppe hat jede Einheit mit mindestens einer anderen
Einheit der Gruppe sieben Nachbarn gemeinsam. Die einzeln
liegende Einheit wurde keiner der beiden Gruppen zugeordnet.

Abb. 4. Modell: Zwei nebeneinander liegende ,,Bananen®. —
Hier handelt es sich eher um Jlokale Strukturen. Deshalb
wurden nur die drei nichsten Nachbarn betrachtet. Innerhalb
einer Gruppe hat jede Einheit mit einer anderen Einheit der
Gruppe mindestens einen Nachbarn gemeinsam

Insgesamt handelt es sich um eine eher globale Struktur

X XX XXX AAAAAA FX X D E
X XXX XXX AAAAAAA X X X X D D E E
XXX XXX AARAAAA X X X X X D D E E
X X XXX AAAAA B X X X X D D E E
B X X X D E E
X B B B X X X [} B B
X B B B X X [}
X X B B B X X B B
B
X X B B X B
[} X A
c X X A A
X X A A
c X X A A
c X X X A A A
X [} C X A
Rohdaten GN-Gruppierung Rohdaten GN-Gruppierung

Abb. 5. Modell: Cluster mit unterschiedlichen Punktdichten.

— Es handelt sich um eher globale Strukturen, die aber nicht

kreisformig sind. Fir jede Einheit wurden die sieben nichsten

Nachbarn bestimmt. Innerhalb eines Clusters hat jede Einheit

mindestens einen Nachbarn, mit dem sie vier Nachbarn ge-
meinsam hat

Bei Single-Linkage-Clustering ist das Ergebnis nicht
notwendig eindeutig, wenn es keinen eindeutigen nach-
sten Nachbarn einer Einheit gibt, sondern m Nachbarn
den gleichen Ahnlichkeitswert haben. Bei archiologi-
schen Daten tritt dieses Problem besonders haufig bei
Anwesenheits-/ Abwesenheitsdaten auf, insbesondere
beim Russel/Rao-Ahnlichkeitskoeffizienten. In abge-
schwichter Form ist diese Schwierigkeit bei der GN-
Gruppierung vorhanden, wenn namlich die Zahl m der
nichsten Nachbarn mit gleichem Ahnlichkeitswert die
Zahl der betrachteten nichsten Nachbarn iiberschrei-
tet. In den von uns verwendeten Programmen fiihrt
dieser Fall zu einer Warnung an den Benutzer; mogliche
Abhilfe bietet die Erhéhung der Zahl der betrachteten
Nachbarn oder die Verwendung eines anderen Ahn-

lichkeitskoeffizienten (Abb. 6).

Anwendungsbeispiele der GN- und TGN-Gruppierung
an archdologischen Daten

Im folgenden werden Leistungsfahigkeit und Eigen-
schaften der GN- und TGN-Gruppierung im Hinblick

Abb. 6. Modell: Globale und lokale Strukturen gemischt. —

Es wurden zchn Nachbarn betrachtet. Einheiten innerhalb

eines Clusters haben mit einem ihrer Nachbarn mindestens
acht Nachbarn gemeinsam

auf reale archiologische Probleme untersucht. Dazu
werden zwei unterschiedliche und unseres Erachtens
typische Testfalle herangezogen, fir die jeweils bereits
ein stabiles Ergebnis vorliegt, das mit konventionellen
methodischen Ansatzen gewonnen wurde. Ziel dieser
Versuche ist zunachst, die bereits konventionell erar-
beiteten Ergebnisse mit Hilfe einer GN-Gruppierung
moglichst gut zu reproduzieren.

Fallstudie frankisches Graberfeld

Als erster Testfall dient das frankische Graberfeld
von Kéln-Miingersdorf; es wurde in den 1920er Jahren
recht sorgfiltig und vollstandig ergraben und 1955 von
Fritz Fremersdorf publiziert’. Die 150 Bestattungen des
Graberfeldes® gehéren in die Zeit zwischen etwa 470
und 650 n. Chr. Von dem in der Merowingerzeit tibli-

7 Fremersdorf 1955.

$ Bei den Befunden Nr. 3 und 7 ist es cher unwahrscheinlich,
daf es sich um Griber handelt; sie wurden nicht beriick-
sichtigt.
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Anz. Anz.
Typen  Graber
12: 1
11:
10:

ISl S A A i 4

Abb. 7. Koln-Miingersdorf. Zahl der ansprechbaren Typen

pro Grab. — 49 Griber enthalten keinen, 42 Graber nur einen

Typ usw. Mittlere Fundanzahl pro Grab, bezogen auf alle
Griber: 1,65; bezogen nur auf fundfihrende Graber: 2,48

chen Grabraub wurde es cher unterdurchschnictlich
beeintrichtigt und weist deshalb vergleichsweise ,rei-
che* Grabinventare auf (Abb.7). Neben vielfdltigen
Detailuntersuchungen liegt eine neuere Gesamtanalyse
vor, bei der mit Hilfe der chorologischen Methode
siecben  Belegungsphasen  herausgestellt  wurden
(Abb. 8)°. Diese fligen sich zwangslos in ein umfassen-
deres Chronologiesystem cin, das auf dem Fundstoff
des gesamten Niederrheins beruht!'.

Modell

Ziel der Untersuchung ist es, die Bestattungen nach
ihren Beigaben und ihrer Graberfeldlage chronologisch
zu gruppieren. Den konventionellen Untersuchungen
zur chronologischen Gliederung frinkischer Graberfel-
der licgen gemecinhin zwei unterschicdliche methodi-
sche Ansitze zugrunde: Die chorologische Mecthode
nutzt das haufig recht regelmafSige Wachstum der Gra-
berfelder aus und argumentiert aufgrund des Vorkom-
mens verschiedener Typen in als gleichzeitig erachteten
Griberfeldarealen'. Die Untersuchung der Fundkom-
bination beruht auf dem gemeinsamen Vorkommen von
Typen in geschlossencn Grabinventaren; technische
Hilfsmittel solcher Analysen sind Kombinationstabelle
und Korrespondenzanalyse.

Mit der TGN-Gruppierung soll versucht werden,
beide Ansitze miteinander zu verbinden; das oben ent-
wickelte Distanzmaf$ crmoglicht es, neben dem Typen-
spektrum eines Grabes in wihlbarer Gewichtung auch
scine topographische Lage zu berticksichtigen.

? Siegmund 1989, 61—71; die alteren Untersuchungen sind
ebd. 61 Anm. 4 zusammengestellt.

" Ebd. 87 —114.

" Eine ausfiihrliche Diskussion der Methoden ebd. 24— 35.

Irmela Herzog und Frank Siegmund

Zwar wire cine GN-Gruppierung auch fur Inventare
moglich, die nur einen Typ enthalten, doch fithrt die
Berticksichtigung der Lage bei diesen Grabern zu einer
besseren Anbindung. Fiir cine Korrespondenzanalyse
fallen solche fundarmen Inventare aus. Da in der Me-
rowingerzeit Frauen- und Minnergriber cine grofere
Zahl geschlechtsspezifischer Beigaben aufweisen, mis-
sen sic bei der Korrespondenzanalyse getrennt behan-
delt werden; die GN-Gruppierung mit Bertcksichti-
gung der topographischen Distanz wurde neben der
beiden Geschlechtern gemeinsamen GefafSbeigabe dic
Lage als eine weitere nicht geschlechtsspezifische
LFundgattung® hinzufiigen. Da dann dic geschlechrs-
spezifischen Beigaben das Bild nicht mehr so stark
dominieren, konnten Frauen- und Mannergraber einer
gemeinsamen Analyse unterzogen werden. So wiirde
die TGN-Gruppicrung die Vorzlige von chorologischer
Methode und Korrespondenzanalyse bei der Graber-
feldanalyse vereinen.

GN- und TGN-Gruppierung

Fiir das Graberfeld von Miingersdorf wurde zunachst
eine GN-Gruppierung ohne Beriicksichtigung der to-
pographischen Distanz durchgefihrt. Es ergibt sich
auf der Ebene 11 von 15 Nachbarn ecine sinnvolle
Gliederung des Materials in acht Gruppen; lediglich
die erste Gruppe bedarf weiterer Untergliederung und
wird hier auf der Ebene 14 von 15 Nachbarn betrachtet
(Abb. 9—10)".

Der Vergleich von konventionellem und Cluster-
ergebnis zeigt das nur befriedigende Resultat der GN-
Gruppierung, verweist aber auch auf die problemati-
schen Bereiche des Graberfeldes (Abb. 11). Die Bele-
gungsphase A und die von fundreichen Frauengribern
bestimmte Phase B werden problemlos durch die GN-
Gruppierung reproduziert. Auch die Phasen E bis G
werden befriedigend wiedergefunden; dies begriindet
sich in einer Anzahl markanter und haufigerer Typen',
wobei zeitgleiche Frauen- und Manncrgriaber offen-
sichtlich hinreichend fest miteinander verbunden sind.
Dic Graber die Belegungsphase D jedoch sind auf meh-
rere kleinere Cluster verteilt, die der Phase C fallen
durchweg in den Restbereich®; in diesem mittleren

> Griber ohne verwcrtbare Funde, fiir die nur ihre Lage als
einzige Information zur Verfigung stand, wurden aus allen
Berechnungen ausgeschlossen.

Wie oben dargestellt, ergeben sich bei hoher Nachbarzahl
eher globale, bei kleiner Nachbarzahl cher lokale Struk-
turen. Fiir erste Berechnungen hat sich unseres Erachtens
cine Nachbarzahl von 10% der Befundeinheiten als sinn-
voll erwiesen.

Z. B. Breitsaxe, dreiteilige Giirtelgarnituren, monochrom-
gecometrische Tauschicrmuster.

In den Restbereich (Residuum) fallen die Bestattungen, die
auf dem Niveau von hier elf gemeinsamen Nachbarn keiner



Griberfeldabschnitt fehlen haufigere Typen und die
Verbindung von Frauen- und Mannergrabern bereitet
Probleme!®.

o
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Abb. 8. Kéln-Mingersdorf. Belegungsphasen nach einer konventionellen chorologischen Analyse.
Nach Siegmund 1989, 71 Abb. 10

Gruppe mit drei oder mehr Gribern zugeordnet werden
konnten.

Eine gegen die Regel gemeinsam fir Frauen- und Manner-
graber berechnete Korrespondenzanalyse fihrt zu ahnli-
chen Ergebnissen: Die Belegungsphasen A und B sowie F
und G werden gut reproduziert, wahrend sich im Mittel-
abschnitt C bis E eine im Detail nur wenig befriedigende
Ordnung ergibt. Fir die, sicherlich korrektere, getrennte
Behandlung von Frauen- und Minnergrabern ist das Gri-
berfeld jedoch zu klein.

Entsprechend dem oben entwickelten Modell wurde

eine TGN-Gruppierung unter Einbeziehung der topo-
graphischen Distanz berechnet. Das hier wiedergege-
bene Beispiel (Abb. 12) zeigt ein typisches Bild, das sich
bei den unterschiedlichsten Versuchen immer wieder in
dhnlicher Form einstellte; selbst bei nur 2%igem Ein-
flufs der topographischen Lage auf die Gesamtdistanz
kommt es zur Bildung lokaler Gruppen'’. Das zumin-

7 Je héher der topographische Anteil gewichtet wird, desto

stirker wird die Tendenz zu lokalen Clustern. Aber auch
ein nur 1%iger Einfluf der Lage auf die Gesamtdistanz
fuhrt zu dhnlichen Bildern. Eine Erklirung neben anderen
bildet die, statistisch gesehen, recht geringe Fundfrequenz
pro Grab (vgl. Abb. 7).
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Abb. 9. GN-Gruppierung Koln-Miingersdorf: Dendrogramm

dest in der Peripherie kreisformige Wachstum des Gra-
berfeldes wird nicht erfaflt. Das Ergebnis ist damit
letztlich enttiuschend, denn mehrere der entstehenden
Lokalgruppen beinhaliten jeweils Inventare dreier Zeit-
phasen; auch die oben eigentlich gut getrennten Phasen
E, F und G sind hier ,,vermischt®.

Bewertung

Der Versuch zeigt, dafS der Ansatz fiir diese Art von
Daten nur bedingt geeignet ist. Ein wichtiger Grund

Irmela Herzog und Frank Siegmund

Belegungs-Phasen Cluster
konventionelle Analyse GN-Gruppierung
A 7

B 3

C Residuum

D 1-2,1-5,2,6,8
E 1-1

F 1-4,4

G 1-3,5

Abb. 11. GN-Gruppierung Koln-Mingersdorf: tabellarischer
Vergleich mit dem konventionell gewonnenen Ergebnis
(vgl. Abb. 10)

Cluster
TGN-Gruppierung

Belegungs-Phasen
konventionelle Analyse

1 E-F -G
2 E-F-G
3 B
4 G
S D
6 D
7 D
8 G
9 E
10 C-D-—-E
11 A

Abb. 13. TGN-Gruppierung Koln-Mingersdorf: tabellari-
scher Vergleich mit dem konventionell gewonnenen Ergebnis

(vgl. Abb. 12)

liegt sicherlich in dem Problem, daf bei Graberfeldern
die topographische Distanz nicht in alle Richtungen
gleich bewertet werden kann. Verlauft das ,,Wachstum*
beispielsweise recht regelmidfig von Ost nach West,
sind jeweils nordlich oder sidlich benachbarte Graber
potentiell zeitahnlicher als gleich entfernte in ostlicher
oder westlicher Richtung. Viele andere Wachstums-
modelle sind denkbar und belegt, z. B. mono- oder
polyzentrische und gerichtete, bei denen es zu plotzli-
chen Anderungen der generellen Wachstumsrichtung
kommt. Es ist jedoch nicht vertretbar, fir jedes Wachs-
tumsmodell ein passendes Distanzmaf zu entwickeln.
Danach bleiben die konventionelle Graberfeldana-
lyse per Kartierung einerseits und die nach Geschlech-
tern getrennte Korrespondenzanalyse auf breiterer Ma-
terialbasis die Verfahren der Wahl. Immerhin scheint
es sinnvoll, versuchsweise auch eine einfache GN-Grup-
pierung durchzuftihren; das Einbringen der raumlichen
Distanzen scheint in diesem Fall ein Irrweg zu sein.

Fallstudie jungpaldolithischer Siedlungsplatz
Als zweiter Testfall dient der Fundplatz Sprendlin-

gen in Rheinhessen, der anhand seiner Steinartefakte
in das Mittlere Jungpaldolithikum (Gravettien, ca.
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Abb. 14. Sprendlingen. Raumliche Gliederung des Siedlungsplatzes. Nach Bosinski u. a. 1985, 86 Abb. 64

Zone A B C D E F
Rotfarbung " ! ! - = - - - -
Steinartefakte " " - + + -
Absplisse " " - - - - — - -
Steine ! + - + + +
Knochen ! ! - = - - - - -
Mollusken " " - — + -
Besonderheiten Holzkohle, Stichellamellen Stichel, zerbrannte zwel
viele Kalk- Riickenmesser, Spitzklingen, Kalk- zusammen-
steinplatten Mikrogravet- zerbrochene brocken passende
ten, Schlagsteine Kerne
Kratzer,
Klingen
Interaktion keine
—_—
: Verbindung
Deutung Zentrum + Randbezirk Leerraum Arbeitsplarz Vorplatz, Peripherie
Feuerstelle | von A, Leder- fiir grobe Abraum der
und Fell- Tiértigkeit Feuerstelle
bearbeitung
Symbole: !'! sehr viel ! viel + vorhanden — wenig — — keine

Abb. 15. Sprendlingen. Ubersicht zur Zonengliederung des Fundplatzes. Nach Bosinski u. a. 1985 (vgl. hier Abb. 14)

30000 — 20000 v. Chr.) eingeordnet werden kann'®. Von
einer Sandgrube angeschnitten, konnte 1978 die noch
unzerstorte Halfte des Siedlungsplatzes ergraben und
anschliefSend publiziert werden.

" Bosinski u. a. 1985. — Allgemein: E. Cziesla, Das Mittlere
Jungpaliolithikum im westlichen Deutschland. Arch. In-
formationen 7, 1984, 28 —39; G. Bosinski, Die jagerische
Geschichte des Rheinlandes/Einsichten und Liicken. Jahrb.

RGZM 30, 1983, 81 —112; bes. 92 ff. mit Tab. 2.

Sprendlingen scheint als Testfall geeignet, da der
Fundplatz in nahezu mustergiltiger Weise mit vielen
und genauen Kartierungen vorgelegt wurde, so dafS alle
interessierenden Informationen leicht aus der Publika-
tion zu entnehmen sind. Als Ergebnis haben die Auto-
ren eine klare Hypothese zur raumlichen Gliederung
des Platzes entwickelt (Abb. 14)'%; die inhaltliche Be-

' Bosinski u. a. 1985, 85 — 89; insbesondere Abb. 64 —65.
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deutung dieser Zonen wurde hier nach den Thesen der
Verfasser in Abb. 15 tabellarisch zusammengefaf$t. Da-
bei umreifst die Zone A einen Bereich, in dem unmit-
telbar nach der Entdeckung der Fundstelle eine kurze
Voruntersuchung stattfand; die Artefakte wurden hier
noch nicht einzeln cingemessen und die Flache nicht
wie bei der spdteren Ausgrabung nach Viertelquadraten
aufgeteilt. Archaologisch entsprechen sich die Zonen
A und B, wobei letztere lediglich den technisch besser
ergrabenen sudlichen Randbezirk darstellt?’.

Im Vergleich zu Koln-Miingersdorf weist der Fall
Sprendlingen cine andere Art von Daten auf: Dic ,Be-
funde® sind hier dicht ancinander grenzende Flichen,
in denen auf dem Niveau von Viertelquadraten dic
Hiufigkeit verschiedener Artefaktgattungen und -typen
ausgezahlt wurde®'; als weiterer Befund kommen die
Zusammenpassungen von Steinartefakten hinzu.

Modell

Ziel der Analyse ist es, die einzelnen Befunde (hier:
Viertelquadrate) zu Zonen dhnlicher Artefaktzusam-
mensetzung zusammenzufassen und gegen andere
Riume abzugrenzen, um so verschiedene Aktivitats-
bereiche auf dem Siedlungsplatz nachzeichnen und in
ihrem Wesen beschreiben zu konnen. Es ist anzuneh-
men, dafd die menschlichen Siedlungsaktivitaten tiber
ein einzelnes Viertelquadrat hinausgehen, jedoch nur
einen begrenzten Bereich des Fundplatzes abdecken;
demnach wiren benachbarte Befunde potentiell ahnli-
cher als starker entfernte. Diese Uberlegung macht es
auch hier wiinschenswert, in die Berechnung der Ahn-
lichkeit neben dem Artefaktspektrum die topographi-

% Um eine bessere Vergleichbarkeit der Daten zu erreichen,
wurden fur alle Analysen die Mengenangaben fiir die Zone
A durch 8 dividiert, da sie etwa acht Viertelquadrate
umfaflt. Weiterhin wurden bei nur randlich angeschnitte-
nen Einheiten die Haufigkeiten mit 2 multipliziert (Qua-
drate: 032; 01; 1—1; 2—1; 2—4; 3—1; 3—4; 4—1; 4— 4,
5—1). — Die Ziffern nach dem Bindestrich benennen
jeweils das Viertelquadrat, die Zahlen wurden (rechts oben
beginnend) im Uhrzeigersinn vergeben.

Groflere Artefakte wurden auf der Grabung einzeln ein-
gemessen und in der Publikation entsprechend kartiert,
nicht eingemessene Artefakte pro Viertelquadrat ausge-
zahlt. Fir die GN-Gruppierung wurden die Einzeleinmes-
sungen auf das Viertelquadratniveau generalisiert. — Die
eingegebenen Daten sind, statistisch gesehen, ,hafllich“;
die absoluten Haiufigkeiten nehmen zum Teil sehr hohe
Werte an (z. B. Steinartefakte gesamt, Absplisse), zum Teil
sehr niedrige Werte (z. B. Lamellen, Stichellamellen etc.).
Daneben liegen Anwesenheits-/Abwesenheitsbeobachtun-
gen vor, z. B. dic Zusammecnpassungen. Alle uns sinnvoll
erscheinenden Transformationen (z. B. relative Hiufigkei-
ten, Wurzeltransformation) wurden versuchsweise durch-
gefithrt, ergaben aber durchweg unbefriedigende Bilder.
Zur Methode zuletzt (mit vertiefter Interpretation des
Sprendlinger Befunds): Cziesla 1987.
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sche Distanz zusitzlich einzubeziehen; eine TGN-Grup-
pierung miifSte zu sinnvollen Ergebnissen fiihren.

GN- und TGN-Gruppierung

Zunachst wurde zum Vergleich eine GN-Gruppie-
rung einzig aufgrund der Artefakte, ohne Beriicksich-
tigung der topographischen Komponente, durchgefiihrt
(Abb. 16) (vgl. Anm. 20). Im zentralen Bereich ergibt
sich eine moglicherweise befriedigende Zonierung; in
sciner Peripherie jedoch werden Flichen zusammen-
gefafst, die weit auseinander liegen, was nicht dem oben
formulierten Modell entspricht. Gerade die fundarmen
Quadrate fallen weitgehend in den ungegliederten Rest-
bereich (,,Residuum®)?3.

TGN-Gruppierungen unter Einberechnung einer
10% igen topographischen Komponente fiihren dagegen
zu dem angestrebten Ergebnis (Abb. 17 — 18)?*. Betrach-
tet man auf der Suche nach globalen Strukturen viele
Nachbarn, ergibt sich eine Trennung in Zentrum und
zwei unterschiedliche periphere Zonen; der dazwischen
liegende Ubergangsbereich fillt in das Residuum
(Abb. 17)%. Diese Trennung der fundarmeren Periphe-
rie in eine Ostliche und eine westliche Zone war auch
bei der konventionellen Bearbeitung herausgestellt wor-
den®. Bei einer Betrachtung relativ weniger Nachbarn
zur Auffindung eher lokaler Strukturen fallt die ge-
samte Peripherie in lediglich ein Cluster (Abb. 18); hier
wird dafir der zentrale Bereich sinnvoll gegliedert. Das
Zentrum wird nach Osten hin von einem Cluster um-
geben, wihrend sich im Westen zwei kleinrdumigere
Zonen anschliefSen; dieses Bild entspricht weitgehend
dem der konventionellen Bearbeitung.

Fir eine detailliertere Diskussion des Ergebnisses
werden im folgenden die Cluster der ersten TGN-

# Die lecren Quadrate wurden in die TGN-Gruppierung
einbezogen. Ein versuchsweise vorgenommener Ausschlufl
der leeren Befunde fithrte zu unbefriedigenden Bildern, was
nach dem oben geschilderten Modell den Erwartungen
entspricht.
Der Ansatz einer 10%igen Gewichtung des Faktors topo-
graphische Distanz ist eine willkiirliche Entscheidung des
Bearbeiters. Versuche haben jedoch gezeigt, daf§ cine Ver-
dnderung dieses Wertes in der Spanne zwischen 5% und
15% kaum gravierende Konsequenzen fiir das Ergebnis
hat. In der Tendenz fiihrt eine niedrigere Gewichtung zu
raumlich nicht zusammenhingenden Clustern, wihrend
cine hohe Gewichtung kleinraumige Gruppen fordert und
der Residualbereich wichst.
= Der Wert von acht bzw. 32 Nachbarn geht auf 5% bzw.
20% der hier untersuchten 167 Viertelquadrate zuriick. —
Der breite ,,Residualgiirtel zwischen Zentrum und Peri-
pherie ist das typische Ergebnis eines gruppierenden Ver-
fahrens: Die Extrema werden gut reproduziert, wihrend
die Bereiche allmahlichen Ubergangs zwischen den Grup-
pen jeweils undhnlich zu beiden sind und deshalb in das
Residuum fallen.
% Bosinski u. a. 1985, 86 Abb. 64: Zonen LE* und ,,F<.
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Abb. 16. Sprendlingen. GN-Gruppierung ohne topographi-
sche Komponente (4 von 8 Nachbarn)
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Abb. 17. Sprendlingen. TGN-Gruppierung mit 10% topogra-
phischer Komponente (28 von 32 Nachbarn)
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Abb. 18. Sprendlingen. TGN-Gruppierung mit 10% topogra-
phischer Komponente (4 von 8 Nachbarn)

Gruppierung mit romischen, die der zweiten mit ara-
bischen Ziffern bezeichnet. Der Plan Abb. 19 zeigt die
von G. Bosinski und E. Cziesla vorgeschlagene Glie-
derung und die hier errechneten Zonen: die Peripherie
nach der TGN-Gruppierung mit 28 von 32 Nachbarn
(Cluster I—1I), den zentralen Bereich nach der TGN-
Gruppierung mit vier gemeinsamen von acht betrach-
teten Nachbarn (Cluster 2 —6).

Die Cluster 4 und 5 umfassen den Bereich der dich-
testen Fundstreuung. Cluster 5 entspricht in seinem
Inhalt Cluster 4 und beschreibt lediglich den extrem
dicht besetzten Kernbereich; beide Inhalte wurden des-
halb zur besseren Ubersicht in der Tabelle Abb. 20
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Abb. 19. Sprendlingen. Vergleich der Zonengliederung des Fundplatzes (nach Bosinski u. a. 1985) mit dem Ergcbnis der TGN-
Gruppierung (vgl. Abb. 20 ~21)
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Merkmale Cluster: 4+5 6 243 Rest 1
Rotfirbung (Abb. 12) 11 4 3 2 1
Steinartefakte Summe (Abb. 26) 314 57 48 104 32
Absplif§ (Abb. 33) 264 47 36 57 19
Klinge, retuschiert (Abb. 48) 9 4 9 2
zerbrannter Kalkbrocken (Abb. 15) 47 19 18 33 22
aufeinander-gesinterte Stiicke (Abb. 29) 3 5 9

Knochen (Abb. 13) 160 S 9 14 9
Pferde-Knochen (Abb. 23) 6

Rentier-Knochen (Abb. 23) 14 1

Abschlag (Abb. 32) 24 S 2 8 4
Klinge, unretuschiert (Abb. 48) 6 1 1 1

Quarz (Abb. 17) 7 3 4

Lamelle (Abb. 42) 7 1 8
Stichellamelle (Abb. 42) 9 2 N
Riickenmesser (Abb. 48) 7 4
Gravette-Spitze (Abb. 48) 1 1

Kratzer (Abb. 31) 4 1

Spitzklinge (Abb. 31) 1 3 4 3
Stichel (Abb. 31) 3 1 9 N

Schlagstein 2 (Abb. 16) 2 1

Schlagstein 3 (Abb. 16) 1 1 2
Schlagstein 1 (Abb. 16) 1 1
Kern (Abb. 31) 3 1
Aneinanderpassung 20 (Abb. 53) 2

Aneinanderpassung 21 (Abb. 53) 2

Aneinanderpassung 22 (Abb. 53) 2

Aneinanderpassung 24 (Abb. 53) 1 1
Aneinanderpassung 25 (Abb. 53) 1 1
Aufeinanderpassung 19 (Abb. 53) 1 2
Aufeinanderpassung 14 (Abb. 53) 1 2

Anpassung 5 (Abb. 53) 1 1
Aneinanderpassung 18 (Abb. 53) 1 1
Aneinanderpassung 23 (Abb. 53) 3 1
Aneinanderpassung 16 (Abb. 53) 1 2

Aneinanderpassung 17 (Abb. 53) 1 1

Aufeinanderpassung 6 (Abb. 53) 1 1
Aufeinanderpassung 13 (Abb. 53) 1 1
Aneinanderpassung 10 (Abb. 53) 2

Aneinanderpassung 3 (Abb. 53) 1 1

Anpassung 4 (Abb. 53) 1 1
Aneinanderpassung 8 (Abb. 53) 2 1
Aneinanderpassung 9 (Abb. 53) 2 1
Aneinanderpassung 11 (Abb. 53) 1 1
Anecinanderpassung 1 (Abb. 53) 2
Aneinanderpassung 2 (Abb. 53) 3
Aneinanderpassung 12 (Abb. 53) 2
Aneinanderpassung 7 (Abb. 53) 1 1
Aneinanderpassung 15 (Abb. 53) 1 1

Abb. 20. Sprendlingen. Typ-Statistik fir 4 von 8 Nach

zusammengefafdt. Die Cluster 4 und 5 decken den grof3-
ten Teil der intensiv rot gefiarbten Fliche ab, hier liegt
das Haufigkeitsmaximum der Steinartefakte und Ab-
splisse sowie der Knochen. Von den Werkzeugen finden
sich die meisten Lamellen und Stichellamellen, Rik-
kenmesser und Kratzer in diesem Bereich. Die beiden
Cluster entsprechen in Fliche und Inhalt der von Bo-

barn (Abbildungsnummern wie Bosinski u. a. 1985)

sinski und Cziesla herausgestellten Zone A/B (Abb. 15;
19).

Ostlich davon grenzt das Cluster 6 an; es weist einen
dhnlichen Inhalt wie die Cluster 4/5 auf, bei allerdings
deutlich geringeren absoluten Haufigkeiten. Es ent-
spricht inhaltlich der Zone C, die einen Ausdiinnungs-
bereich der zentralen Zone A/B darstellt; das Ergebnis
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Abb. 21. Sprendlingen. Typ-Statistik fiir 28 von 32 Nachbarn (Abbildungsnummern wie Bosinski u. a. 1985)

der TGN-Gruppierung legt allerdings nahe, diesen Be-

reich etwas weitraumiger zu fassen.

Auch die Cluster 2 und 3 unterscheiden sich unter-
einander lediglich etwas in den absoluten Haufigkeiten
ihres Inhalts und wurden deshalb zur besseren Uber-
sicht in der Tabelle Abb. 20 zusammengefafit. Sie wei-

sen kaum Rotfirbung und wesentlich weniger Steinar-
tefakte auf, die fiir Cluster 4/5 typischen Werkzeuge
sind selten. Dagegen treten hier Stichel und Spitzklingen
auf sowie zwei der drei Schlagsteine. Damit entspre-
chen sie in Inhalt und Ausdehung weitgehend der Fund-
platzzone D (Abb. 15; 19).
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Dieses Bild wird durch die Zusammenpassungen un-
terstrichen (Abb. 20)%”. Cluster 4 und 5 sind vielfach
miteinander verbunden, einige Linien dieser Zonen er-
reichen auch Cluster 6. Dieser Ostliche Fundplatzbe-
reich der Cluster 4 —6 ist nie durch Zusammenpassun-
gen mit der westlichen Zone der Cluster 2/3 verbunden.

Ein dhnliches Bild ergibt sich bei den Clustern L und 11
fur die Gliederung der Peripherie (Abb. 21). Dic Cluster
I und I sind fundarm, die Masse der Funde liegt im
zentralen Bercich (Cluster 11T und Residuum). Die vor-
handenen Funde verbinden Cluster 1
mit den Clustern 2 und 3 und im Osten Cluster 11 mit
dem Bereich der Cluster 4—6. Die sich fir 1 und Il
ausschlicfenden  Zusammenpassungen unterstreichen

im  Westen

diese Trennung. Demnach entsprechen Cluster I und 11
den Zonen E und F der konventionellen Analyse und
spiegeln jeweils fundarme Wegwerfzonen zweier unter-
schiedlicher Aktivitatszentren wider?®.

Bewertung

Wie der oben dargelegte Vergleich mit dem konven-
tionell begrindeten Ergebnis zeigt, ist die TGN-Grup-
pierung fiir Daten dieser Art ein gut geeignetes Verfah-
ren. Thre Anwendung ist sinnvoll und kann empfohlen
werden.

Die Cluster- und Dienstprogramme des Bonner
archdologischen Statistikpakets, Version 4.0

Die Programme, mit denen die hier vorgestellten
Ergebnisse erzeugt wurden, sind in dem Bonner ar-
chdologischen Seriations- und Statistikpaket enthalten
(Herzog u. Scollar 1987; 1990). Die Cluster- und Dienst-
programme bieten eine Fulle von Moglichkeiten an:
Fir Anwesenheits-/Abwesenheitsdaten werden die finf
Ahnlichkeitsmafle, fiir Haufigkeitsdaten die drei Ab-
standsmafSe angeboten, dic in Abb. 1 und 2 aufgefiihrt
wurden. Auflerdem kann man die Topographie, wie
oben erwihnt, in die Gruppicrung miteinbezichen.

Bei diesem Verfahren muf$ nicht wie bei Complete-
Linkage oder Average-Linkage eine Tabelle mit den
Ahnlichkeitswerten fiir jedes Paar von Einheiten (Ahn-
lichkeitsmatrix) gespeichert werden; diese Tabelle wird

? Die ebd. 66 Abb. 353 abgebildeten Zusammenpassungen
muften fiir unsere Analysen durchnumeriert werden; da
hier jedoch Details kaum eine Rolle spielen, wird auf eine
Korrelation von Plan und Numerierung verzichtet.
Ostlich des Zentrums zeichnet sich mit einer breiten Aus-
rdaumzone (Cluster 6) und einem peripheren Wegwerfbe-
reich (Cluster II) ein recht kontinuierliches Ausdiinnen der
zentralen Artefaktstreuung (Cluster 4/5) ab. Wir bezwei-
feln, daf diese Beobachtung mit der Rekonstruktion einer
Behausung vereinbar ist, wie sie G. Bosinski vorschligt
(cbd. 88 Abb. 65).
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zwar berechnet, aber nur die k nachsten Nachbarn
werden fur jede Einheit gespeichert, wobei k die vom
Benutzer gewidhlte Zahl der betrachteten Nachbarn ist.
Speicherplatzbedarf und Rechenzeit wachsen mit der
Zahl k. Fur einen recht groffen Testdatensatz mit 610
Gribern, 231 Typen und 1848 Objekten betrug der
Spcicherbedarf bei 15 Nachbarn 77826 bytes, die Re-
chenzeit bei Verwendung des Jaccard-Ahnlichkeits-
koeffizienten etwas mechr als 18 Minuten (fiir cinen
XT-kompatiblen Rechner mit 10 MHz). Ist ein Kopro-
zessor vorhanden, verkiirzt sich die Rechenzeit um
mehr als die Halfte. Die Gruppierungsprogramme sind
so konzipiert, daff immer nur so viel Speicherplatz
belegt wird, wie auch gebraucht wird. Die GN-Grup-
pierung ist zwar speicher- und rechenaufwendiger als
cine effektiv programmierte Single-Linkage-Cluster-
analyse, aber deutlich weniger aufwendig als Complete-
oder Average-Linkage-Clustering.

Zur Darstellung der Clusterergebnisse stchen drei
Programme zur Verfugung. Das erste erzeugt ein Den-
drogramm, hat aber auch die Moglichkeit, das Den-
drogramm auf einer vom Benutzer vorgegebenen Ebene
zu schneiden, so dafl die Dendrogramme der Cluster
auf dieser Ebene erstellt werden. Ein weiteres Pro-
gramm erstellt eine Tabelle, die angibt, welcher Typ in
welchen Clustern vorhanden ist (ahnlich wie in
Abb. 20-21), sowie fiir jedes Cluster ein Diagramm,
das veranschaulicht, mit welcher Haufigkeit die Typen
in diesem Cluster auftreten. Zum Vergleich ist jeweils
auch die Gesamthaufigkeit des Typs in Klammern an-
gegeben. SchliefSlich wird ein Programm angeboten, das
die Clusterergebnisse topographischer Daten in Karten-
form darstellt.

Alle drei Dienstprogramme erzeugen in irgendeiner
Form eine graphische Ausgabe, die sich allein aus den
Standardzeichen eines IBM-kompatiblen Druckers zu-
sammensetzt. Dies reduziert den Grad der Auflésung,
so dafs ein grofSerer, stark strukturierter Plan nicht mehr
detailgetreu auf einem DIN A4-Blatt darstellbar ist;
doch ist das Programm in der Lage, groffe Pline auf
Papierbahnen zu erzeugen, die spater aneinanderge-
klebt werden kénnen. Bei den Symbolen, die die Cluster
markieren, mufl man sich auf den IBM-Zcichensatz
beschrinken. Aber die Beschrankung hat auch Vorteile:
Jeder handelstibliche Drucker, der an einen IBM-PC
oder kompatiblen angeschlossen ist, kann diese Gra-
phiken ausgeben. AufScrdem besteht die Moglichkeit,
die Ausgabe nach Belicben zu editieren, z. B. indem
man eine zusatzliche Uberschrift einfigt oder die Gra-
phik in cinen Text integriert.
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