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Das Wave-of-Advance-Modell

1 Die Ausbreitungswelle nach Fisher
und Skellam

Wenn wir die zeitliche Veränderung irgendeiner beweglichen
Größe im Raum beschreiben, so bewegen wir uns im allgemei-
nen mit dem beobachteten Element mit. Uns interessiert hier
die Entwicklung an einem Ort, also die partielle Ableitung
nach der Zeit. Damit sind automatisch alle zu betrachtenden
Parameter ortsfeste, nur lokal gültige Größen.

1.1 Die Fisher-Skellam-Formel für die lokale
Bevölkerungsdichte

𝜕𝑛
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Anschaulich steht 𝑛 für die Anzahl Menschen in einem Teil-
gebiet, z. B. einer Siedlung. Mathematisch steht 𝑛 für eine
Dichte in [Personen/km2].

1.1.1 Das autochthone Wachstum
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Dabei sind:
𝑛 Bevölkerungsdichte [Personen/km2]
𝛼 Anfangswachstum [%/a]
𝑁 Tragfähigkeit1 [Personen/km2]

1.1.2 Das Wachstum durch Zuwanderung
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1 In dieser Darstellung ist 𝑁 eine Konstante. Notwendig ist nur,
daß sich 𝑁 z. B. infolge landwirtschaflicher Fortschritte wesentlich
langsamer ändert als 𝑛 und wir diese Veränderung über die hier
betrachteten kurzen Zeiträume vernachlässigen können.

Dabei sind:
𝐽 Nettostrom [1/kma]
𝐷 Diffusionskoeffizient in [km2/a]
𝑑 Zahl der Dimensionen [2]
𝑚 Migration pro Jahr [km]
𝜇 Migration pro Generation [km]
𝜏 Dauer einer Generation [a]

1.1.3 Die Fisher-Skellam-Formel
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Eine Voraussetzung für ihre Anwendbarkeit ist ein hinrei-
chend großes Wachstum 𝛼. Im Grenzfall 𝛼 = 0 würde sich
auch eine sehr kleine Bevölkerung gleichmäßig auf einer be-
liebig großen Fläche verteilen, wobei alle sozialen und Hei-
ratsnetzwerke zusammenbrächen.

1.2 Die Ausbildung der Welle
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1.2.1 Die zeitverzögerte Lösung

𝐽(𝑟⃗, 𝑡+𝜏) = −𝐷∇⃗𝑛(𝑟⃗, 𝑡) (6)
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Abbildung 1: Parametervariation der Ausbreitungsgeschwindigkeit für
eine Generationsdauer von 𝜏 = 25𝑎. Hervorgehoben sind die
ethnographisch wahrscheinlichsten Bereiche für 𝛼 und 𝜇2 [Fo02].
Die untere Kurvenschar ist mit der falschen Gleichsetzung von
𝐷 = 𝜇2/𝜏 in [Am84] berechnet.
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Autor 𝛼 [%/a] 𝜏 [a] 𝜇 [km] Proxy zur Bestimmung von 𝜇

Pinhasi 2005 2.9–3.5 29–35 30–47 Entfernung vom Geburtsort zu dem eines Elternteils

Ammerman 1984 0.6–3.0 25 17–45 Geburtsorte von Mann und Frau oder Wohnort als Erwachsener und
Geburtsort

Rendine 1986 1.6 25 31 wie Pinhasi 2005

Fort 2002 2.9–3.5 25–28 34–44 Mittel aus Ammerman 1984 und Pinhasi 2005

Tabelle 1: Spannbreiten der ethnographisch erschließbaren Parameter.

Abbildung 2: Verteilung der 118 Daten zur Linearbandkeramik aus
[Pi05]. Die dunkle Gerade entspricht der globalen Regression
über alle Daten der Arbeit. Zwingt man den Daten trotz
der Streuung eine Regressionsgerade auf, so entspricht deren
Steigung einer Geschwindigkeit von mindestens 700 km/a.

1.3 Die quantitative Anwendung des Modells
Die Werte für 𝛼 bei [Fo02] und [Pi05] sind von der Besiedlung
von Pitcairn 1790–1856 und den Bass-Straßen-Inseln 1820–
1945 durch Europäer abgeleitet. Nach Abbildung 1 könnte
neben der zeitverzögerten Lösung auch Gleichung (5) mit
einem 𝛼 ≃ 2%/a die beobachtete Geschwindigkeit erklären.

2 Sonderfall der Linearbandkeramik
Die Linearbandkeramik scheint in den Fehlergrenzen der
Datierungen in fast ihrem gesamten Verbreitungsgebiet genau
gleichzeitig aufgetreten zu sein. Eine zeitliche Staffelung von
Südosten nach Nordwesten ist nicht erkennbar.

2.1 Résumé
Als lokales Modell kann die Wave of Advance ein Voranschrei-
ten mit Sprüngen und Hiaten nicht erklären. Sie enthält in
ihren Parametern keinerlei Fernwirkung und auch wenn die
mittlere Geschwindigkeit über lange Zeiten und große Räume
ihrer Voraussage entspricht, wird ein solches Voranschreiten
von ihr nicht zutreffend beschrieben.
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