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Wie agentenbasierte Modellierung Aufschluss über 
die römische Wirtschaft geben kann*

The article gives an overview of the theory behind modelling with a 
special focus on Agent-Based Modelling (ABM) and how it can be used 
for archaeological research. Several reasons for modelling in science 
are brought to the foreground, alongside an evaluation of its limitations 
and the theoretical problems. The method of ABM is then applied to 
a case study of the distribution of Roman pottery, which is used as a 
proxy material for trade, in the Mediterranean from 50 BCE to 150 CE. 
ABMs can create idealized pottery distributions based on theoretical 
models representing either simple parameters that influence the 
economy or more complex economic theories. By comparing the data 
analysis of the archaeological material with the idealized distribution 
patterns based on theoretical models, it is possible to draw inferences 
for the real-world mechanisms of the Roman economy.

Schlagwörter / Keywords

Quantifizierung / Quantification; Agentenbasierte Modellierung / Agent-Based 
Modelling; Simulation; Wirtschaft / economy; Römisches Reich / Roman 
Empire; Keramik / pottery 

* Der Artikel basiert auf dem Promotionsvorhaben der Autorin mit dem Titel „Homo Oeconomicus 
Romanus. Understanding Roman Economic Logic through Archaeological Data and Formal
Models“ an der CAU Kiel, abgeschlossen im Juli 2025.

K. Zerzeropulos, Let the agents work for you! Wie agentenbasierte Modellierung Aufschluss über die 
römische Wirtschaft geben kann, in: J. Lipps – A. Deicke – K. P. Hofmann (Hrsg.), Römische Steinarchitektur 
in Deutschland und ihre Erforschung: eine Standortbestimmung, Disiecta Membra Forschungen 1 
(Heidelberg 2026) 561–596; DOI: https://doi.org/10.11588/propylaeum.1642.c25637.

https://doi.org/10.11588/propylaeum.1642.c25637


Katharina Zerzeropulos562

1.  Die Forschungsfrage

Die genaue Charakterisierung der römischen Wirtschaft führte seit jeher zu 
intensiven Diskussionen, unter denen vor allem die lange Debatte über eine 
„primitive vs. moderne“ Wirtschaft hervorsticht1, als deren Hauptvertreter Moses 
Finley auf der Seite der primitiven Wirtschaft und Michael Rostovtzeff auf 
der Seite der modernen Wirtschaft gelten können. Finley2 argumentiert, dass 
keine Märkte im modernen Sinne in der römischen Kaiserzeit anzutreffen sind, 
wohingegen für Rostovtzeff durchaus Merkmale einer gelenkten und integrierten 
Wirtschaft zu erkennen sind3. Nach Vertretern dieser Positionen im 19. Jh. ist 
diese Debatte auch unter dem Namen „Bücher-Meyer-Kontroverse“4 bekannt. 
An dieser Stelle soll sie jedoch unter dem Blickwinkel von „Primitivisten vs. 
Modernisten“ weitergeführt und die Arbeiten von Finley und Rostovtzeff in 
den Mittelpunkt gerückt werden. Die Argumente, mit denen die beiden Autoren 
ihre Standpunkte untermauern, sind vielfältig, allerdings ausschließlich auf 
qualitative Aussagen und Beweise gestützt. Da sich die moderne Ökonomie 
jedoch methodisch besonders durch quantitative Ansätze auszeichnet, scheint 
es angebracht, das Thema der römischen Wirtschaft auch in der Archäologie 
aus einer quantitativen Perspektive heraus zu behandeln.

Besonders die Geschichtswissenschaften gelten als Disziplin, die sich 
mit der römischen Wirtschaft auseinandersetzt. Aus den letzten Jahren sind 
an dieser Stelle vor allem Arbeiten wie The Cambridge Economic History of the 
Greco-Roman World5, Quantifying the Roman Economy6, Trade, Commerce, and the 
State in the Roman World7 und The Cambridge Companion to the Roman Economy8 
hervorzuheben, die das Thema auf der Grundlage antiker schriftlicher Überlie-
ferungen beleuchten. Allerdings ist hier immer zu beachten, dass Schriftquellen 
selten frei von agency und lückenhaft sind9. Besonders in einer Gesellschaft wie 

1	 Für eine detaillierte Aufstellung der Kontroverse und weiterer Vertreter dieser s. Andreau 2015, 
5–25 und Reibig 2001.

2	 Finley 1973.
3	 Rostovtzeff 1926.
4	 Schneider 1999, 551–556; Meyer 2016; Bücher 2017.
5	 Kehoe 2007.
6	 Bowman-Wilson 2009.
7	 Bowman-Wilson 2017.
8	 Scheidel 2012.
9	 Tosh 2009, 1: „All groups have a sense of the past, but they tend to use it to reinforce their own 

beliefs and sense of identity. Like human memory, collective or social memory can be faulty, 
distorted by factors such as a sense of tradition or nostalgia, or else a belief in progress through 
time.“
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der römischen, in der das Handwerk des Händlers nicht gesellschaftlich hoch 
angesehen war10, sind schriftliche Zeugnisse zu ökonomischen Prozessen rar 
gesät. Die wenigen Schriftquellen, die Hinweise zu Mechanismen der Wirtschaft 
oder gar zu Details wie Warenpreise aufzeigen, sind in der Regel geografisch 
oder chronologisch begrenzt. 

Die wohl bekanntesten Quellen zu antikem Handel sind das Preisedikt des 
Diokletian aus dem 4. Jh. n. Chr.11, Papyri aus Ägypten aus der Zeit von 30 v. Chr. 
bis 284 n. Chr.12 oder das Archiv der Sulpicii (auch bekannt als die Murecine 
Tablets)13 aus dem ersten nachchristlichen Jahrhundert in Pompeii. Schnell lässt 
sich erkennen, dass diese Quellen zum einen chronologisch sehr unterschiedlich 
datieren und zum anderen geografisch über das gesamte römische Reich verteilt 
sind. Besonders bei Werten wie Preisen, die sich über Jahrhunderte und geografi-
sche Räume hinweg stark verändern können, sind somit die Voraussetzungen 
nicht gegeben, um zu aussagekräftigen Quantifizierungen der römischen Wirt-
schaftskraft zu kommen. Auch zu weiteren Faktoren wie Inflation, dem Bedarf 
an Gütern, Trends innerhalb des Produktmarktes, politischen Gegebenheiten 
u. v. m., die eine große Rolle für Wirtschaftssysteme spielen, gibt es in den 
antiken Quellen kaum Informationen. Aufgrund dieses Mangels an belastbaren 
Details aus schriftlichen Zeugnissen rückt eine archäologisch basierte Heran-
gehensweise mehr und mehr in den Vordergrund14. Darüber hinaus bringen 
auch Wirtschaftswissenschaftler:innen ihre Methoden in die Diskussion ein15. 
Generell ist eine Differenzierung der Debatte zu erkennen, sodass die Dichotomie 
zwischen den beiden Extrempositionen der „Primitivisten“ und „Modernisten“ 
immer weiter aufgelöst wird. Dies wird besonders in Publikationen wie Fibiger 
Bang’s The Roman Bazaar16 verdeutlicht, der diese Dichotomie auflöst und auf ein 
System verweist, dass anders organisiert ist und nicht in diese Kategorisierung 
eingeordnet werden kann.

Es folgt ein Fallbeispiel, welches sich mit der Quantifikation und Charakte-
risierung des römischen Handelswesens auseinandersetzt, während gleichzeitig 
grundlegende Methodiken, Funktionsweisen und Kritiken zu Modellen in den 
Fokus genommen werden. Um dies zu verdeutlichen, wird auch die Methode 

10	  S. dazu das Lex Claudia de nave senatoris aus dem Jahr 281 v. Chr. in welchem Senatoren verboten 
wird, seetaugliche Schiffe mit einer Ladekapazität von mehr als 300 Amphoren zu besitzen, da 
dies als unehrenhaft galt (Liv 21. 63. 3); zit. nach D’Arms 1881, 5, 31–39.

11	  S. Arnaud 2007; Bowman 2017.
12	 Rathbone 1997; Rathbone 2007.
13	 Terpstra 2013, 59–65.
14	  S. hierzu z. B. Harris 2011; Poblome-Brughmans 2016; Verhagen et al. 2019.
15	  S. hierzu z. B. Temin 2013.
16	 Fibiger Bang 2008.
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der agentenbasierten Modellierung dargelegt. Abschließend widmet sich der 
Artikel den Potentialen der Methode für die Auswertung des Materials, dessen 
Erforschung sich das Projekt „Disecta Membra“ zur Aufgabe gemacht hat: Bau-
glieder und Befunde der römischen Steinarchitektur.

2.  Was ist Modellierung?

Um sich der Fragestellung anzunähern, können computergestützte Methoden 
helfen, die große Menge an Daten (in der Form von Keramik) auszuwerten und 
Modelle zur Erklärung der Verteilungsmuster von Gütern zu bilden. Innerhalb 
dieser Untersuchung werden vor allem ABMs (agentenbasierte Modelle) genutzt, 
um menschliche Entscheidungsfaktoren sinngemäß wiederzugeben. Der Begriff 
der Modellierung wird in vielen Kontexten genutzt, die sowohl wissenschaftlich 
als auch nicht-wissenschaftlich sein können. Im Grunde kann ein Modell alles 
sein, was eine abstrahierte Abbildung der Realität darstellt17. Das beinhaltet z. B. 
Straßenkarten, Skizzen, aber auch Rekonstruktionen jeglicher Form. Eine oft 
herangezogene Definition von Modellen in der Wissenschaft kommt von Herbert 
Stachowiak, der betont, dass Modelle drei Bedingungen erfüllen müssen: Sie 
müssen a) pragmatisch, b) reduzierend und c) vereinfachend sein18. Modelle 
dienen in erster Linie dazu, Hypothesen bzw. Annahmen zu testen und anhand 
von empirischen Daten zu validieren19. Allerdings kann Modellierung auch dafür 
genutzt werden, empirische Daten zu erstellen, wenn die Datenerhebung in der 
realen Welt nicht möglich ist20. Hier sind einige Probleme wie ethische Bedenken 
in der Datenerhebung, hohe Kosten und Gefahren, wie politische Spannungen 
in den Untersuchungsländern, in den Vordergrund zu rücken21, welche nicht 
auftreten, wenn man in silico arbeitet. In silico bezeichnet das Erstellen von 
komplexen Systemen in einer computerbasierten Umgebung, in der Experimente 
gemacht, Parameter angepasst und Theorien erprobt werden können. Modelle 
können daher sowohl der Beschreibung als auch der Erklärung von Phänomenen 
dienen22.

17	 Shannon 1975, 2; Breitenecker et al. 2015,54–56; Nakoinz – Knitter 2016, 23, 31–33.
18	 Stachowiak 1973; für weitere Definitionen s. Nakoinz – Knitter 2016, 31–34.
19	 Silverman 2018, 20. 30. 39; Schlesinger et al. 1979; für weiterführende Diskussionen s. Silver-

man 2018.
20	 Silverman 2018, 6.
21	 Romanowksa et al. 2021, 4; Breitenecker et al. 2015, 53–60.
22	 Silverman 2018, 18.
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2.1  Modelltypen

Obwohl es viele Arten von Modelltypen gibt, sei hier aus Verständnisgründen 
nur ein Fokus auf sehr grundlegende Unterschiede gelegt, die zum allgemeinen 
Verständnis von Modelltheorie notwendig sind23. Für die Wissenschaft ist vor allem 
eine Unterteilung in theoretische, empirische und interpretierte Modelle wichtig, 
wie sie von Nakoinz und Knitter 2016 vorgelegt wurde24. Sowohl das theoretische als 
auch das empirische Modell haben auch alleine stehend ihre Vorteile, jedoch kann 
ein Wissensgewinn nur durch die Kombination der beiden entstehen, was dann  
als interpretiertes Modell zu bezeichnen ist25. Um das Zusammenwirken beider 
Modelle zu verstehen, sollen zunächst die grundlegenden Modelle erläutert 
werden.

Ein theoretisches Modell kann auch als ein Modell bezeichnet werden, wel-
ches im Grunde als Idealisierung zu sehen ist, das auf theoretischen Grundlagen 
basiert. Diese Modelle dienen außerdem der Erklärung eines Sachverhalts und 
sind dadurch auch Modelle für etwas bzw. um etwas zu verstehen. Im Gegensatz 
dazu steht das empirische Modell, welches als Abbildung von etwas gilt und 
beispielsweise Rekonstruktionen beinhaltet. Empirische Modelle beschreiben 
und stellen einen realen Sachverhalt dar, ohne eine Erklärung dafür zu liefern. 
Schnell lässt sich erkennen, dass beide dieser Modelle ihre Anwendungsfelder 
haben, aber in dieser Form eher zur Abbildung bereits bekannter Theorien und 
Daten dient und eben nicht zur Generierung neuer Ideen oder neuen Wissens. 
Das ist auch zeitgleich der Grund, warum die Kombination aus den beiden 
besonders wichtig ist.

Im Optimalfall passen das empirische und das theoretische Modell 
zusammen. Dies gelingt durch Vergleiche zwischen den Modellen, Kalibration 
der modellierten Parameter, Validierung und Verifikation der Modelle. Das 
heißt konkret, dass ein theoretisches Modell z. B. die Daten produziert, die in 
einem empirischen Modell dargestellt sind. Um dieses Equilibrium zu errei-
chen sind einige Faktoren zu beachten, wie z. B. Herausforderungen in Bezug 
auf die Qualität der Daten, die Verlässlichkeit der Theorie, die Komplexität 
des Modells oder die Parametrisierung der inbegriffenen Faktoren. Wenn ein 
theoretisches und ein empirisches Modell nicht zusammenpassen, bedeutet 
das jedoch nicht automatisch, dass eines der beiden oder die Hypothese, die 
getestet wird, inkorrekt ist. Auch hier gibt es mannigfaltige Gründe, warum 

23	 Für mehr Informationen zu Modelltypen s. Wurzer et al 2015; Silverman 2018.
24	 Nakoinz – Knitter 2016, 34–37.
25	 Nakoinz – Knitter 2016, 35.
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Modelle wenig Aussagekraft haben können. Modelle können in vielen Formen 
in der Wissenschaft genutzt werden. Die häufigsten Modelltypen basieren jedoch 
auf Mathematik. Da besonders die menschliche Komponente in vormodernen 
Wirtschaften von Bedeutung ist26, soll in diesem Falle agentenbasierte Model-
lierung genutzt werden. Sie erlaubt es einzelne Agenten mit unterschiedlichen 
Präferenzen in das Modell einzubetten, die in ihrem kollektiven Handeln sog. 
emergente Phänomene hervorbringen und untersuchbar machen (Abb. 1).

2.2  Agent-Based Modelling

An dieser Stelle soll die Funktionsweise sowie die Vor- und Nachteile einer spezi-
fischen Modellart erläutert werden, da diese für die Fallstudie im späteren Verlauf 
des Artikels genutzt wird: Agentenbasierte Modellierung (bzw. im Weiteren 
Agent-Based Modelling oder ABM). Agent-Based Modelling ist eine computer-
basierte Modellierungsmethode, die in den letzten Jahrzehnten zunehmend in 
der Archäologie verwendet wurde27. 

26	 Die vormoderne Wirtschaft wird vor allem durch die persönliche Interaktion geprägt, was für 
moderne Gesellschaften häufig nicht mehr der Fall ist, s. hierzu Henrich 2014, 290–301.

27	  S. hierzu z. B. auch die Handbücher für ABM: Kowarik 2012; Breitenecker et al. 2015; Wurzer 
et al. 2015; Silverman 2018, 3–5; Romanowska et al. 2021.

Abb. 1    Das Zusammenspiel von theoretischen und empirischen Modellen (nach Nakoinz – 
Knitter 2016, 34).
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Die grundlegenden Komponenten eines ABMs sind zum einen die Agenten 
(agents), die Umwelt (environment) und eine zeitliche Dimension (time). Durch 
den Fokus auf einzelne Akteure oder Akteursgruppen stehen besonders Indi-
vidualität und persönliche Motivationen als Katalysatoren gesellschaftlicher 
Phänomene im Mittelpunkt. Formelle Kriterien zur Erstellung dieser Agenten 
wurden von Charles M. Macal und Michael J. North28 festgelegt und beinhalten: 
Zusammenleben und Kommunikation mit anderen Agenten(-gruppen), einzelne 
Ansprechbarkeit, individuelle Identifikation, Selbstständigkeit und die Verän-
derung des Verhaltens29. Die Umwelt ist, wie der Name bereits vermittelt, die 
Welt, in der sich die Agenten bewegen und agieren. Es gibt bei der Erstellung der 
Umwelt zwei grundlegende Ansätze: Die Umwelt kann „diskret“ oder „durch-
gehend“ sein. Diskret bedeutet, dass die Umwelt feste Grenzen besitzt und durch 
Zellen, auf denen die Agenten sich bewegen können, gekennzeichnet ist30. Bei 
durchgehenden Umwelten können sich Agenten überallhin bewegen, demnach 
muss eine klare Anweisung existieren. Normalerweise werden diskrete Modelle 
bevorzugt, da sie ein Problem abstrahieren und eine durchgehende Umwelt oft 
nicht notwendig ist, um die modellierten Phänomene zu untersuchen. Die letzte 
Komponente ist Zeit, die dazu beiträgt, dass ABM per Definition eine Simulation 
und nicht nur ein Modell ist31. Auch bei der Zeit gibt es wieder die Unterschei-
dung in diskret und durchgehend. „Diskrete Zeit“ bedeutet festgelegte Zeit-
schritte, wobei die „durchgehende Zeit“ alle Intervalle zwischen den Schritten 
beinhalten würde32. Ähnlich wie bei der Umwelt wird im ABM ein diskretes 
Zeitintervall häufiger genutzt und ist oft ausreichend für die Beantwortung 
der Fragestellung33. Wichtig zu verstehen ist, dass ABM als middle-range theory 
gilt, welche es ermöglicht, empirische Forschung mit der Bildung von Theorien 
übereinzubringen34. Eine solche middle-range theory bringt allerdings Nachteile 
und Probleme mit sich, die im nächsten Kapitel „Komplexität“ diskutiert werden.

Als einer der Vorteile von ABM wird oft die leichte Verständlichkeit der 
Algorithmen erwähnt, die den Einstieg in die Methode, aber auch die Über-
prüfung und Reproduzierbarkeit der Resultate auch mit geringen informati-
schen Kenntnissen niedrigschwellig möglich macht. Sie basieren auf natürlicher 

28	 Macal – North 2006; Romanowska et al. 2021, 6–10.
29	  Breitenecker et al. 2015, 60–66.
30	 Breitenecker et al. 2015, 68–70.
31	 Romanowska et al. 2021, 33.
32	 Breitenecker et al. 2015, 66–68.
33	 Breitenecker et al. 2015, 68.
34	 Binford – Sabloff 1982; Romanowska et al. 2021, 4; s. diesbezüglich auch integrated models in 

Nakoinz – Knitter 2016, 34.
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Sprache und werden in einer Programmiersprache der Wahl (hier Python35) an 
den Computer übermittelt36. Ein weiterer sehr wichtiger Vorteil ist auch der 
bottom-up approach der agentenbasierten Modellierung, der darauf beruht, dass 
das niedrigste Level eines Systems, in diesem Fall die Agenten, für die Ergeb-
nisse verantwortlich sind, im Mittelpunkt stehen und damit alle Ebenen des 
Modells auf Wichtigkeit überprüft werden37. Nichtsdestotrotz lassen sich top-
down Mechanismen in das Modell integrieren, die zur Steuerung dieser kleinsten 
Einheit beitragen. Somit zeigt ABM auch ein Mittelfeld zwischen Mikro- und 
Makroperspektive auf. Jedoch gibt es auch Phänomene, die sich oft mit denen 
der complexity science überschneiden, welche sich als „das Ganze ist größer als 
die Summe aller Teile“ zusammenfassen lassen38. 

Agentenbasierte Modelle sind in der Lage ein sog. emergent behavior zu 
produzieren, welches sich häufig nicht identifizieren lässt, wenn nur die ein-
zelnen Subsysteme betrachtet werden. So können unvorhersehbare und kom-
plexe Mechanismen durch simple Handlungen Einzelner entstehen39. Zusätzlich 
lassen sich komplexe soziale Probleme individuell darstellen und erproben, was 
ABM zu einer Art Labor macht, in dem Dinge möglich sind, die in der realen 
Welt nicht durchführbar wären. Als wichtigster Nachteil ist die Schwierigkeit 
der Interpretation zu betrachten40, ebenso wie die Tatsache, dass das Abwägen 
zwischen Einfachheit und Komplexität oft viele Probleme und Konflikte mit 
sich bringt41. Zwar kann das Verständnis der Modelle einfach sein, jedoch ist 
das Ergebnis nicht immer leicht erklärbar oder ersichtlich.

2.3  Komplexität

Wie bereits mehrfach im Text angedeutet, kann Agent-Based Modelling und 
auch Modellierung insgesamt nicht ohne die Disziplin der complexity science42 
betrachtet werden. Bei ABM steht besonders die Frage nach der Spezifik des 
Modells selbst im Mittelpunkt: Wie spezifisch oder detailliert soll ein Modell 

35	 Für ABM meistens „Mesa“. Zu finden unter https://github.com/projectmesa/mesa/tree/main 
(letztes Zugriffsdatum: 14.08.2025).

36	 Lake 2015, 11.
37	 Breitenecker et al. 2015, 58.
38	 Romanowska et al. 2021, 4.
39	 Breitenecker et al. 2015, 72; Silverman 2018, 172.
40	 Breitenecker et al. 2015, 74 f.; Silverman 2018, 36.
41	  S. diesbezüglich die Problematik, die als „Levins’ framework“ bekannt ist: Silverman 2018, 

62–81.
42	 Für mehr Informationen: Santa Fe Institute unter https://www.santafe.edu/what-is-complex-

systems-science (letztes Zugriffsdatum: 24.09.2024).

https://github.com/projectmesa/mesa/tree/main
https://www.santafe.edu/what-is-complex-systems-science
https://www.santafe.edu/what-is-complex-systems-science
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sein? Das Abwägen zwischen Komplexität 
und Einfachheit ist ein Problem, welches 
für jedes Modell und jede Fragestellung 
neu evaluiert werden muss. Dennoch 
gibt es einige Punkte, die immer beachtet 
werden müssen. Wie bereits weiter oben 
genannt, ist complexity science mit dem Satz 
„das Ganze ist größer als die Summe aller 
Teile“ zu erklären. Dies bedeutet im Fall 
von Sozialsystemen, dass man die Hand-
lungen vieler nicht anhand der Annahmen, 
die für Individuen bestehen, ableiten kann.

Um zu entscheiden, wie detailliert 
ein Modell aussehen soll, müssen drei 

Dimensionen in Betracht gezogen werden, die auch unter dem Namen „Levins’ 
Framework“ bekannt geworden sind43. Entweder wird die Komplexität der 
Realität zu unverständlichen Dimensionen vereinfacht44 (Präzision, Allgemein-
gültigkeit und Realismus) und somit das System nicht korrekt abgebildet oder 
es wird ein System aufgebaut, welches eine eigene Realität abbildet und nicht 
mehr mit der realen Welt vergleichbar ist45.

Um das Problem greifbarer zu machen, soll nun kurz Levins’ Framework 
dargestellt werden, um ein Verständnis dafür zu entwickeln, inwiefern Modelle 
begrenzt sein müssen. Richard Levins geht von drei Dimensionen aus, die aus-
balanciert werden müssen: Präzision, Allgemeingültigkeit und Realismus46. Laut 
Levins können nur zwei dieser drei Dimensionen signifikant in einem Modell 
erfüllt werden, was gleichzeitig bedeutet, dass eine dieser Ebenen vernachlässigt 
werden muss. Er zeigt weiterhin auf, welche Komponente für welche Modell-
form am wenigsten Gewicht hat. So spricht er von Modellen des Typ I, welche 
Allgemeingültigkeit und Präzision für Realismus einbüßen, des Typ II, wenn 
Realismus für Allgemeingültigkeit und Präzision eingetauscht wird und Typ 
III, bei dem Präzision gegenüber Allgemeingültigkeit und Realismus zurück-
steht. Je nach Fragestellung muss die passende Konfiguration gewählt werden47. 
Die folgende Abbildung verdeutlicht das Spannungsfeld zwischen Präzision, 
Realismus und Allgemeingültigkeit bei der Modellbildung (Abb. 2).

43	 Levins 1966; Lake 2015, 26.
44	 Wobst 1974, 151.
45	 Silverman 2018, 55.
46	 Levins 1966.
47	 Genauere Beschreibung unter Silverman 2018, 62–64.

Abb. 2    Levins’ Modelldimensionen 
(nach Silverman 2018, 67).



Katharina Zerzeropulos570

Es besteht ein allgemeiner Konsens in der Modellierungsgemeinschaft, 
nach dem Modelle erstellt werden sollten: „the best model for a given data set 
is one which balances order and randomness by minimizing the model’s size 
while simultaneously minimizing the ,amount of apparent randomness’“48. 
Dies ist wichtig, damit nicht „die Gründe mehrfach multipliziert werden und 
dennoch eine gute Voraussage geben können. Kurzgefasst soll dies bedeuten, 
dass Modelle durchaus Komplexität an den Tag legen können, jedoch Vorsicht 
geboten ist, was Wechselwirkungen betrifft.

3.  Fallstudie: Römischer Handel

Wie bereits im ersten Teil des Aufsatzes erläutert, beschäftigt sich dieser Beitrag 
mit der Charakterisierung des römischen Handels in der Zeit von 50 v. bis 150 
n. Chr., also der Zeit, in der die Unruhen der späten Republik in das frühe 
römische Reich übergehen. Diese Periode ist von besonderem Interesse, da 
hier ein Übergang von internen und auch externen Konflikten hin zu einer 
allgemein friedlichen Zeit, der pax romana, vonstattengeht. Durch die poli-
tische Stabilisierung des Reiches war ein Aufblühen des internen Handels 
zu erwarten, wodurch sich ein Laboratorium ergibt, welches es erlaubt die 
Verstrickung von Wirtschaft und Politik ohne externe Konflikte zu untersuchen. 
Wichtig für das Verständnis der Fallstudie ist auch die Begrenzung auf maritimen 
Handel im Mittelmeer. Überlandhandel und Seehandel im pontischen Meer 
oder der Altantikküste werden nicht berücksichtigt. Hierzu zählen die bessere 
Vergleichbarkeit der Fundorte durch die Abgeschlossenheit des Mittelmeer-
raums und die bessere Errechnung von Transportkosten und -dauer für den 
maritimen Handel. An dieser Stelle kann auf die Vorarbeit von Pascal Warnking49 
und die Software ORBIS50 der Stanford University zurückgegriffen werden. 
Diese Fallstudie dient dazu, mithilfe von ABM zentrale Handelsdynamiken im 
Mittelmeerraum zu untersuchen.

48	 Crutchfield 2008, 274.
49	 Warnking 2015; Warnking 2016.
50	 Scheidel 2015; https://orbis.stanford.edu/ (letztes Zugriffsdatum: 14.08.2025). 

https://orbis.stanford.edu/
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3.1  Material

Da Handelstätigkeiten nur durch proxies bzw. Stellvertretermaterialien nach-
vollzogen werden können, ist es notwendig, sich einer oder mehrerer Material-
gattungen anzunehmen, die dabei helfen Güterbewegungen zu verstehen. Opti-
malerweise wäre dies eine Kombination aus allen Gütern die verhandelt wurden, 
jedoch gibt es an diesem Punkt verschiedene Anforderungen an das genutzte 
Material zu beachten, um zu einer zuverlässigen Aussage zu gelangen. Da die 
Handelspraktiken, wie z. B. finanzielle Regelungen oder Interessenverbünde, 
nicht für die gesamte römische Welt einheitlich waren, ist erstens eine chrono-
logische Abstufung von Nöten, was wiederum eine recht genaue Datierbarkeit 
der genutzten Fundobjekte voraussetzt. Nur so lassen sich Dynamiken gut nach-
vollziehen und ein statisches Bild verhindern. Zweitens ist es auch wichtig, den 
Herkunfts-, Produktions- und Ablageort zu kennen, um Handelsbewegungen 
aufzuzeigen. Ist nur der Ablage- oder nur der Produktionsort bekannt, wie 
z. B. bei Funden ohne Herkunftsinformation oder solchen ohne Provenienz, 
lässt sich ein Warenfluss nicht erkennen. Der dritte wichtige Punkt betrifft die 
Wiederverwendung von Material51 und somit auch seine Nutzungsdauer. Viele 
Materialgattungen wurden wiederverwendet, wie z. B. Glas und Metall. Auch in 
diesen Fällen lässt sich der Lebenszyklus der Funde nur schwer nachvollziehen. 

Aus diesen genannten Gründen und einer zusätzlich im Vergleich guten 
Publikationslage wurden in dieser Fallstudie zwei Formen von Keramiken als 
Proxymaterial genutzt: Feinkeramiken und Amphoren. Diese beiden Formen 
von Keramiken sind gut erforscht, zahlreich und überall im Reich vorhanden, 
oft mit bekanntem Produktionsort und selten wiederverwendet. Dies zeichnet 
sie als Kandidaten aus, um Güterbewegungen nachzuvollziehen52.

Zwischen den beiden Gattungen bestehen allerdings auch Unterschiede, 
die  kurz erläutert werden müssen. Feinkeramiken wurden aufgrund dessen, 
was sie  sind, verhandelt, während Amphoren aufgrund ihres Inhalts (Öl, Wein, 
defrutum, Garum, Früchte, etc.) transportiert wurden. Amphoren sind somit 
reine Transportgefäße, die auch oft nur einfach genutzt wurden, da die Inhalte 
das Material oft verunreinigten53. Zweitverwendungen von Amphoren kommen 

51	 Für eine genaue Aufstellung der Wiederverwendung von Amphoren s. Peña 2007.
52	 Orton – Hughes 2013, 27, 238—245.
53	 Peña 2007, 70.
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vor, z. B. und vor allem in Drainagesystemen. Da sie dort aber selten gebündelt 
und bearbeitet auftreten, ist diese Zweitverwendung recht gut erkennbar und 
aus dieser Studie ausgenommen54.

Ein Problem, welches mit Keramik allerdings nicht gelöst wird, ist die 
genaue Datierung. Obwohl Keramiken oft für die Datierung von Befunden 
genutzt werden und die Typologien sehr kleinteilig sein können, sind die chro-
nologischen Spannen der Produktion teilweise sehr groß und nicht zwingend 
deckungsgleich mit deren Nutzungszeitraum. Um einen Zirkelschluss zu ver-
hindern und nur die Nutzung in einem Handelskontext zu erfassen, wird nur 
Material aufgenommen, welches sich auch durch andere stratigrafische Zusam-
menhänge datieren lässt, wenn diese wiederum nicht rein durch Keramik datiert 
werden. Produktionszeiträume, soweit bekannt, werden mit aufgenommen und 
verglichen, bilden aber nicht den Fokus dieser Untersuchung. Das Material 
wurde nur aus bereits publizierter Literatur erhoben.

3.2  Empirisches Modell

Das sog. empirische Modell bezeichnet in dieser Studie lediglich die Quanti-
fizierung der beiden Materialgattungen Feinkeramik und Amphoren. Die Mate-
rialien werden getrennt betrachtet. Insgesamt stammen die 318.122 Fragmente 
aufgenommener Amphoren aus 36 Fundorten entlang der Mittelmeerküste. Die 
Anzahl an Feinkeramikfragmenten fällt mit 41.110 Scherben aus 39 archäologi-
schen Fundorten deutlich niedriger aus. Die Daten werden in der Doktorarbeit 
der Autorin separat und online zugänglich veröffentlicht.

Das Material wurde in vier Perioden A–D mit jeweils einer Dauer von 
50  ahren unterteilt (Periode A: 50–1 v. Chr., Periode B: 1–50 n. Chr., Periode C: 
51–100 n. Chr., Periode D: 101–150 n. Chr.), um einzelne Entwicklungen besser 
erkennen zu können. Das Material wurde jedoch auch ohne Unterteilungen für 
die ganze Dauer ausgewertet.

Da die einzelnen Untersuchungen, aus denen das Material stammt, nicht 
deckungsgleich mit den Produktionsregionen sind, wurden die Fundorte in 
größere regionale Gruppen unterteilt (Abb. 3).

Da bei dem Material sowohl die Herkunft als auch der Konsumptionsort 
bekannt ist, lassen sich Konsum-, Produktions-, Import- und Exportvolumen für 
einzelne Regionen berechnen sowie für die Regionen, die als Handelspartner 

54	 Peña 2007, 39. 42. 51. 56.
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fungieren. Auch Handelsüberschüsse und -defizite können ermittelt werden. 
Mit diesen Werten lassen sich Warenströme und Abhängigkeiten im Mittelmeer-
gebiet auf Basis des erfassten Materials kartieren und chronologisch vergleichen.

3.2.1 Methodik

Insbesondere die Aufteilung des Untersuchungszeitraums in vier Perioden 
über je 50 Jahre führt im Zusammenhang mit den nicht immer jahresgenauen 
Datierungen der Keramikfunde zu Herausforderungen in der klaren chrono-
logischen Einordnung der einzelnen Fragmente sowie in der Vergleichbarkeit 
der einzelnen Fundorte und Regionen. Um diese Probleme zu umgehen, werden 
zwei Methoden eingesetzt, die im folgenden Abschnitt erläutert werden.

Abb. 3    Regionen des Materias für die Quantifizierung (Grafik: K. Zerzeropulos).



Katharina Zerzeropulos574

3.2.1.1  Aoristische Analyse

Wie bei archäologischem Material häufig der Fall sind auch die hier untersuchten 
Keramiken in Zeiträume datiert, was die statistische Zuordnung eines Fragments 
zu einem Jahr oder auch einer Periode schwer macht. Um das Problem zu lösen, 
kann eine statistische Methode, die aus der Kriminaltechnik entstammt und 
sich aoristische Analyse nennt55, genutzt werden, in welcher die Fragmente in 
gleicher Anzahl jedem Jahr seiner Datierung zugeteilt werden.

Das bedeutet konkret, dass ein Fragment, welches eine Datierung von 
1–100 n. Chr. hat, in jedem Jahr 1 von 100 Fragmenten liefert. Natürlich beschreibt 
diese Zahl nur eine Wahrscheinlichkeit, welche größer wird, je kürzer der infrage 
kommende Zeitraum ist56. 

Ähnlich kann dabei für die Perioden vorgegangen werden, da auch hier 
nicht immer die Datierung des Materials mit der Periodeneinteilung überein-
stimmt. So kann es sein, dass ein Objekt von 25–75 n. Chr. datiert und damit in 
zwei Perioden zu je 50 % fällt. Das Ergebnis wäre dann für dieses Objekt, dass 
0,5 Fragmente in Periode A und 0,5 Fragmente in Periode B eingeordnet werden. 
Anhand dieser Methodik kann archäologisches Material quantifiziert werden, 
ohne dass die qualitativen Aussagen zu Datierungen der Keramikbearbeitenden 
verfälscht werden.

3.2.1.2  Normalisierung der Quantifizierung

Durch die ungleiche Menge an Material aus den einzelnen Fundorten und somit 
auch der Regionen (hier sei auch noch erwähnt, dass die Regionen nicht auto-
matisch dieselbe Anzahl an Fundorten beinhalten müssen), muss gewährleistet 
werden, dass die Fundorte vergleichbar sind. Die Unterschiede im Fundmaterial 
sind bei den vorhandenen Daten sehr groß: Die Spanne reicht von ca. 12.000 
Keramikfragmenten in Karthago zu knapp mehr als 15 in z. B. Sparta. Zunächst 
wurden bei allen Fundorten die Zahl des Materials in der Datierungsperiode 
als 100 % angenommen und dadurch die prozentualen Anteile der unterschied-
lichen Keramikherkünfte (z. B. Italien, Gallien, die Ägäis, etc.) errechnet, um 
ein einheitliches und vergleichbares Bild zwischen den Fundorten zu erstellen 
(Abb. 4). Da jedoch im späteren Verlauf vor allem mit den Regionen gearbeitet 
wird, muss dasselbe auch für die Regionen berechnet werden (Abb. 5). So lassen 

55	 Ratcliffe – McCullagh 1998; Ratcliffe 2000; im archäologischen Kontext s. Mischka 2004.
56	 Mischka 2004, 235–238.
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Abb. 4    Herkunft der Amphoren in den einzelnen Fundorten in Periode B, 1–50 n. Chr. 
(Grafik: K. Zerzeropulos).

Abb. 5    Herkunft der Amphoren in den einzlenen Regionen in Periode B, 1–50 n. Chr. 
(Grafik: K. Zerzeropulos).
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sich sowohl die Fundorte als auch die Herkunftsregionen in Kuchendiagrammen 
visualisieren. Ein dritter Quantifizierungsschritt ist notwendig um weitere Werte 
wie Produktions-, Konsumptions-, Import- und Exportvolumina zu errechnen.

Die Quantifizierung wird in diesem Fall also in drei Schritten durch-
geführt: per Fundort, per Region und global. 

3.2.2 Datenanalyse

Nachdem die Darlegung der Methodik, die für die Aufnahme des Materials 
genutzt wurde, erfolgt ist, können nun weitere Werte ermittelt werden, die dabei 
helfen Dynamiken und Ströme im Mittelmeergebiet in der Untersuchungs-
periode zu verstehen. Wie bereits im vorhergegangenen Abschnitt werden an 
dieser Stelle nur beispielhaft die Daten zu Amphoren in Periode B (1–50 n. Chr.) 
erläutert, um die Möglichkeiten aufzuzeigen.

Zunächst sei gesagt, dass bereits die Quantifizierung des Materials einen 
Eindruck über das Konsumverhaltens der Fundorte und Regionen vermittelt, der 

Abb. 6    Produktionsregion und Zielland der Amphoren aus Perode B, 1–50 n. Chr.  
(Grafik: K. Zerzeropulos). 
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Rückschlüsse erlaubt. Im Konsum der Regionen sind auch lokale Produkte inbe-
griffen. Das gilt auch für die Produktion, die errechnet werden kann, indem man 
alle Materialien einer bestimmten Herkunft zusammen auswertet. So entsteht 
ein sehr ähnliches Bild, jedoch in diesem Falle von den Produktionskapazitäten 
einzelner Regionen, in welche der verzeichnete Anteil der diesseitigen Produk-
tion exportiert wird. Zusammen mit der Konsumption der Regionen lässt sich 
hier ein Bild der Abhängigkeiten und Handelsverbindungen zeichnen (Abb. 6).

Die Anteile der Amphoren verschiedener Herkunft im gesamten Mittel-
meergebiet pro Region geben hingegen Aufschluss darüber, welche Regionen 
hauptsächlich für Produktion und Konsumption zuständig sind (vgl. Abb. 7 
für die Verteilung in den Perioden). Besonders bei Amphoren ist es interessant, 
diese Dynamiken im Hinblick auf die Inhalte zu untersuchen, worauf in diesem 
Falle aber verzichtet wird.

Auf dieselbe Weise kann mit Import- und Exportkapazitäten verfahren 
werden (Abb. 8). Der Unterschied zu den Produktions- und Konsumptionsvolu-
mina ist, dass lokale Produkte aus der Quantifizierung ausgeschlossen werden, 

Abb. 7    Entwicklung der Produktionskapazitäten der Amphoren pro Region  
(Grafik: K. Zerzeropulos).
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um die reinen Handelsvolumina zu ermitteln. Diese sind besonders relevant für 
die Ermittlung von Handelsüberschüssen und -defiziten. Die Grundzüge der 
Güterbewegungen bleiben jedoch vergleichbar (Abb. 8). 

Indem man die Import- und Exportvolumina einer Region miteinander 
vergleicht, gelangt man zu sog. Handelsbilanzen für jede Region. Diese Werte 
geben Aufschluss darüber, ob eine Region mit dem Handel von (in diesem Fall) 
Amphoren, rein auf die Anzahl der Fragmente gerechnet, Gewinn oder Verlust 
machte (Abb. 9). Dies ist nicht mit einer Handelsbilanz der Gesamtwirtschaft zu 
vergleichen. Da Preise jedoch nicht überliefert sind, kann das nur über Mengen 
der gefundenen Keramik ermittelt werden. Ebenso werden die Inhalte nicht 
berücksichtigt. Eine monetäre Handelsbilanz ist das in keinem Falle. Für Periode 
B sieht das für Amphoren wie folgt aus (Abb. 9).

Schlussendlich sind diese Handelsbilanzen und die Verteilungsmuster 
(Abb. 8. 9), die Daten, mit denen die theoretischen Modelle aus dem nächsten 
Schritt verglichen werden. Archäologische Einschränkungen wie Publikations-, 

Abb. 8    Flussdiagramm des Amphorenhandels in Periode B; auf der linken Seite sind 
die Exporte mit Herkunftsort abgebildet und auf der rechten Seite die Importe und 
Importregionen (Grafik: K. Zerzeropulos).
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Erhaltungs-, Forschungs-, und Interessenlage können quantitativ nie vollends 
ausgeschlossen oder eliminiert werden, weshalb eine gewisse Fehlertoleranz 
sinnvoll ist. Diese müssen dringend in die Interpretation der Daten einfließen. 
Ähnlich muss damit verfahren werden, dass es einen Knoten namens „unknown“ 
gibt. Dieser stammt von dem Material, dessen Produktionsort nicht bekannt 
ist und daher nicht mit in die Quantifizierung eingehen kann. Da die Daten 
normalisiert sind, bliebe allerdings das Verhältnis der anderen Datenpunkte 
zueinander gleich, wenn man die unbekannten Stücke aus der Quantifizie-
rung ausnähme. Eine Verfälschung der Daten geschieht hier somit nicht – die 
unbekannten Mengen sollen aus Gründen der Transparenz dennoch weiter 
aufgelistet werden.

3.3  Theoretisches Modell

Das theoretische Modell generiert anhand von Parametern und Modelltypen 
eine künstliche Verteilung von Material, die dann mit dem empirischen Modell 
verglichen werden kann. Das theoretische Modell, welches am besten zu den 
Werten und Verhältnissen der realen Daten passt, wird dann als wahrschein-
lichstes identifiziert. Es besteht die Möglichkeit, dass keines oder mehrere der 
hier vorgeschlagenen Modelle auf das empirische Modell passen. Im folgenden 
Abschnitt werden nun die unterschiedlichen Parameter, die Einfluss auf die 

Abb. 9	  
Darstellung der 
Handelsbilanz 
einzelner Regionen 
als Netzwerk; die 
Knoten geben 
Aufschluss auf die 
Größe der Bilanz und 
die Farbe über ihre 
negative (rot) oder 
positive (grün) Natur; 
für Amphoren der 
Periode B (Grafik: 
K. Zerzeropulos).
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Verteilung des Materials nehmen, sowie die unterschiedlichen Modelle vorge-
stellt. Eine vollständige Auswertung steht noch aus, weshalb in diesem Artikel 
nur vorläufige Ergebnisse präsentiert werden.

3.3.1  Parameter

Zu Beginn müssen Faktoren identifiziert werden, die Einfluss auf das Wirt-
schaftssystem der römischen Zeit nahmen. Da jedoch auch eine Balance zwischen 
zu komplexen und zu simplen Modellen eingehalten werden muss, beschränkt 
sich diese Untersuchung nur auf wenige, starke Faktoren, die auch mit dem 
Wissen über die römische Wirtschaft genutzt werden können. Dies bedeutet, 
dass nur feste Werte und Strukturen, die aus der Literatur bekannt sind, genutzt 
werden sollten. Dinge wie Preise können zwar erprobt werden, jedoch fehlen 
sichere Nennungen zu unterschiedlichen Zeiten und in geografischen Räumen, 
was sie zu einem unsicheren Parameter macht (Abb. 10).

Das Schaubild verdeutlicht den Aufbau des Grundmodells. Es gibt, wie 
im Methodenteil zu ABM beschrieben, drei Ebenen, die mehr oder weniger 
fest sind: die Umwelt, die Parameter und die Agenten. Bei allen dieser Ebenen 
können Änderungen unternommen werden. Hier seien zunächst die Parameter, 

Abb. 10    Allgemeiner Modellaufbau (Grafik: K. Zerzeropulos).
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hier orange, im Vordergrund, die auch in den Modellen unterschiedlich ausfallen 
können. Die Hauptparameter sind zwei: Transaktionskosten und Preise. Da 
Preise wie bereits genannt nur experimentell gewählt werden können, seien diese 
vorerst in den Hintergrund gestellt. Wichtiger sind die Transaktionskosten, die 
sich wiederum in vier unterschiedliche Werte aufspalten: Transportkosten, Kom-
munikationskosten, Zölle und Steuern. Transportkosten sind die Werte, die am 
sichersten rekonstruiert werden, jedoch auch unterschiedlich ausfallen können. 
Man kann hier Werte aus ORBIS57 entnehmen oder anderen Berechnungen 
folgen. In dieser Untersuchung wurden die Mittelwerte zwischen den Regionen 
genommen, die dann nochmal nach Jahreszeit gemittelt sind. Die Transport-
routen können je nach Jahreszeit sehr unterschiedlich ausfallen, weshalb hier 
Vorsicht geboten ist. Das kann auf der Basis von Entfernung in Kilometern oder 
Tagesreisen vorgenommen werden. Ein weiterer Parameter, den man zwar nicht 
genau, aber abstrahiert nutzen kann, sind die Kommunikationskosten. Diese 
beinhalten Dinge wie z. B. die Kosten, die entstehen, wenn Geschäfte abgewi-
ckelt werden. Das müssen keine monetären Kosten sein, jedoch lassen sie sich 
mit festgelegten Werten variieren und skizzenhaft darstellen. Besteht z. B. ein 
Händlernetzwerk, so sind die Kosten niedriger, da keine neuen Verbindungen 
ausgehandelt oder etabliert werden müssen. Ein weiterer Faktor sind Zollzahl-
ungen. Dieses Thema ist durchaus nicht unumstritten, da die genauen Verläufe 
von Zollgrenzen im römischen Reich und besonders im maritimen Handel 
nicht klar umrissen sind. Die Arbeit von Sigfried Jan de Laet58 gibt jedoch einige 
Anhaltspunkte, mit denen sich zumindest grobe Verläufe festlegen lassen. Da 
die genauen Grenzen im maritimen Handel weniger von Bedeutung sind, da es 
auf die Ankunftsorte ankommt, sollen diese mit in die Untersuchung einfließen. 
Unabhängig von den Grenzverläufen und den unterschiedlichen Zolltarifen, ist 
aber besonders das Vorhandensein oder Nicht-Vorhandensein der Import- und 
Exportzölle für gewisse Regionen wichtig in Erfahrung zu bringen. Anhand der 
Literatur lassen sich einige Dynamiken feststellen, die Hinweis darauf geben, 
dass gewisse Regionen unterschiedliche Tarife hatten, aber auch, dass besonders 
Italien anders behandelt wurde, da dort zwar Einfuhrzölle erhoben wurden, 
Ausfuhrzölle jedoch nicht, was dieser Region einen Vorteil verschaffte. Schwie-
riger ist es mit Steuern, da diese sehr divers ausfallen und auch im Laufe der 
Zeit immer wieder verändert werden. Daher entfallen sie größtenteils für diese 
Untersuchung. Lediglich Steuern für Häfen und deren Ausfall in Freihandels-
zonen können miteinbezogen werden.

57	 Scheidel 2015; https://orbis.stanford.edu/ (letztes Zugriffsdatum: 15.08.2025).
58	 Laet 1949; Laet ist die einzige ausführliche Studie zu den Zollbezirken und -grenzen im römi-

schen Reich.

https://orbis.stanford.edu/
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3.3.2  Modelle

Mit den oben aufgeführten Parametern lassen sich einige Modelle erstellen, die 
unterschiedliche Fragestellungen aufwerfen. Da es in der Modellierung von 
großer Bedeutung ist, auch einfache Modelle zu erproben, werden im ersten 
Schritt grundlegende Ideen angeboten, wie komplett randomisierter Handel 
oder nur der Einfluss von Transportkosten. Erst später folgt ein Modell mit 
mehreren Parametern. Diese Modelle laufen unter dem Begriff der Grundmo-
delle. Neben diesen Grundmodellen sollen auch Netzwerkmodelle, die darauf 
abzielen, mögliche Händlerzusammenschlüsse oder staatliche Maßnahmen 
abzubilden, erörtert werden. Ferner sollen jedoch besonders zwei Formen in 
den Mittelpunkt gerückt werden: ökonomisch-politische wie auch historische 
Modelle. Die ökonomisch-politischen Modelle richten sich nach idealisierten 
Ideen zu Protektionismus und Imperialismus sowie deren Kombination. Auf 
die genaue Definition wird in der zugehörigen Sektion eingegangen. Unter 
dem historischen Modell ist die Zusammensetzung der Parameter gemeint, die 
anhand historischer Quellen für das römische Reich rekonstruiert werden kann. 
Die meisten Modelle basieren auf Annahmen bzw. Theorien über das System, 
während das historische Modell als einziges auf schriftlichen Quellen basiert. 
Ein Vergleich zwischen diesen beiden Modellen kann Aufschluss über die Natur 
des Systems liefern. Ein letzter Modelltyp sind die preis-basierten Modelle, die 
jedoch experimenteller Natur sind.

3.3.1.1  Grundmodelle

Die Grundmodelle fallen, wie der Name schon sagt, recht simpel und grund-
legend aus. Das erste Modell, welches in Betracht gezogen werden muss, ist 
ein randomisiertes Modell, in dem Agenten frei in den Regionen agieren und 
keine Unterschiede zwischen diesen Regionen bestehen. Kosten für Transport, 
Transaktion, Preise oder Zölle werden nicht berücksichtigt (Abb. 11).

Wenn dieses Modell keine sinnvollen Verteilungsmuster produziert, 
müssen Schritt für Schritt einzelne Parameter erprobt und dann in Kombina-
tion zugeschaltet werden. So kann z. B. der Einfluss der Transportkosten, der 
Transaktionskosten, der Preise usw. aufgezeigt werden. An dieser Stelle ist es 
jedoch nicht von Mehrwert, alle Varianten auszuprobieren, sondern nur die 
wahrscheinlichsten, da ansonsten ein zu komplexes Modell entsteht (Abb. 12). 
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Abb. 11	  
Randomisier- 
tes Modell  
(Grafik: 
K. Zerzeropulos).

Abb. 12 
Grundmodell, 
in welchem alle 
Parameter aktiv 
sind (Grafik: 
K. Zerzeropulos).
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3.3.1.2  Netzwerkmodelle

Die Netzwerkmodelle unterscheiden sich von den Grundmodellen insofern, dass  
sie einen Fokus darauf legen, wie die Händler (agents) zueinanderstehen und in 
Gemeinschaft agieren. Hier bleiben die Parameter vorerst gleich, jedoch variieren 
die  Transaktionskosten, da diese durch Kooperation und bereits bestehende 
Strukturen verändert werden können. Ggf. könnten auch Transportkosten 
gesenkt werden, jedoch soll diese Annahme nicht modelliert werden, da es 
schwer ist, die genauen Ausmaße abzuschätzen. Zwei Szenarien werden hier 
modelliert, da es historische Anhaltspunkte in der Form von staatlichem Handeln 
und privaten Handelsorganisationen gibt (Abb. 13. 14).

Abb. 13  
Staatliche Netz-
werke (Grafik: 
K. Zerzeropulos). 
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Staatliche Netzwerke funktionieren unter der Annahme, dass sowohl Steuern, 
Transaktionskosten als auch alle Formen von Zöllen entfallen. Die Transak-
tionskosten entfallen, da es sich bereits um etablierte Handelskontakte handelt. 
Steuern und Zölle entfallen, da es für den Staat nicht lukrativ wäre, auf seine 
eigenen Güterbewegungen Gelder zu erheben. Transportkosten lassen sich 
jedoch nicht umgehen, besonders, da keine staatliche Güterflotte existierte59.

59	 Rickman 1980, 269 f.

Abb. 14	  
Private Händler- 
organisationen  
(Grafik:  
K. Zerzeropulos).
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Der Unterschied zu staatlichen Netzwerken ist bei Privatorganisationen ledig-
lich, dass die Transaktionskosten niedriger ausfallen, was bei den staatlichen 
Netzwerken nicht der Fall wäre. Zölle bleiben bestehen und werden nicht, wie 
bei den staatlichen Netzwerken, ausgehebelt.

3.3.1.3  Ökonomisch-politische Modelle

Die ökonomisch-politischen Modelle bedürfen ausführlicher Erklärungen. Wie 
bereits erwähnt, werden hier Annahmen über wirtschaftspolitische Beschlüsse 
des römischen Reiches getestet. Da jedoch nur mit den vorher präsentierten 
Parametern gearbeitet werden soll, müssen sich diese auf sehr grundlegende 
Mechanismen begrenzen. Die Grundannahme besteht darin, dass Italien gegen-
über den Provinzen des Reiches gesondert betrachtet wird, um etwaige Vor- oder 
Nachteile zwischen Kern- und Randgebiet zu demonstrieren.

Hauptsächlich werden zwei Ideen herangezogen: Protektionismus als 
Versuch, die Wirtschaft des Kerngebiets (Italien) durch Begünstigungen weniger 
zu belasten und Imperialismus, in welchem den Provinzen gegenüber Italien 
mehr Kosten auferlegt werden und sie damit benachteiligt werden. Dies sind 
Begrifflichkeiten, die aus der modernen Wirtschaftsforschung stammen, jedoch 
in Bezug auf heutige Wirtschaftssysteme anders interpretiert werden. In diesem 
Fall werden sie als Anlehnung an diese Konzepte genutzt und sind damit nicht 
komplett gleichbedeutend. Zum Schluss wird auch noch eine Kombination aus 
diesen beiden Konzepten vorgestellt. Die Grundannahme ist, dass Regionen in 
Kerngebiet (Italien) und Provinzen unterteilt werden. 

Der Protektionismus, welcher in diesem Fall gemeint ist, bedeutet, dass 
Italien Vorteile genießt, die die anderen Regionen nicht haben. Wie in Abb. 15 
gezeigt, werden für den idealisierten Protektionismus die Einfuhr- und Aus-
fuhrsteuern Italiens erlassen, sodass Rom mit Italien deutlich kostengünstiger 
an importierte Produkte gelangt und die eigenen Produkte auch günstiger und 
mit mehr Gewinn in die Provinzen exportieren kann. Diese Ein- und Ausfuhr-
zölle sind hingegen für die anderen Regionen aktiv, sodass diese zwar nicht 
aktiv benachteiligt werden, jedoch auch nicht die Vorteile Italiens nutzen. Die 
Transport- und Transaktionskosten werden nicht beeinflusst (Abb. 16).

Im Gegensatz dazu beschreibt der idealisierte Imperialismus die Benach-
teiligung der Provinzen, jedoch nicht die Bevorteilung des Kerngebietes Italien. 
In der Reinform würde das mit unseren Parametern bedeuten, dass die Pro-
vinzen keine Ausfuhrzölle auf ihre Waren erheben dürfen, aber Einfuhrtarife auf 
Waren, die zu ihnen kommen, erhoben werden. Aus der Sicht Italiens kann dies 
zwei Gestalten annehmen: a) die Einfuhrzölle werden ausgelassen oder b) sie 
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bestehen weiterhin. In Szenario a) wäre der Imperalismus (also die Bevorteilung 
Italiens gegenüber den Provinzen) deutlich höher als in Szenario b). Anders als 
beim idealisierten Protektionismus zahlt Italien ganz normal Ausfuhrsteuern und 
erzielt diesbezüglich somit keinen Vorteil. Die Provinzen zahlen auch weiterhin 
Einfuhrzölle. Transaktions- und Transportkosten bleiben unverändert (Abb. 17).

Ebenso können diese Modelle auch kombiniert werden, sodass Italien, 
also das Kerngebiet mit Sitz der Regierung und der Oberschicht, noch mehr 
Vorteile genießt. In diesem Fall entstehen nicht nur Vorteile für Italien, wie beim 
Protektionismus, sondern zusätzlich dazu noch Nachteile für die Provinzen, 
wie im Imperialismus. Konkret bedeutet das für die Parametrisierung, dass 
für Italien alle Zölle wegfallen, was Italiens Waren profitabler und Waren von 
außen günstiger macht. Für die Provinzen bedeutet dies durch nach wie vor 
bestehende Einfuhrzölle, dass sie nicht vergünstigt an italische Güter kommen, 
aber zeitgleich keine Ausfuhrabgaben, was wiederum als Vorteil für Italien 

Abb. 15    Idealisierter Protektionismus (Grafik: K. Zerzeropulos).
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gesehen werden kann. Die Dynamiken hier können unterschiedlich ausfallen 
und durchaus auch Vorteile, wie leichteren Zugang zu Italiens Gütern, für die 
Provinzen generieren.

3.3.1.4  Historisches Modell

Das historische Modell unterscheidet sich von den anderen Modellen darin, dass 
es nicht auf Annahmen der Parametrisierung basiert, sondern auf Informationen, 
die uns aus Schriftquellen überliefert sind. Im Vergleich mit den theoretischen 
Modellen, die vorangehen, kann sich dieses historische Modell somit in die 
römische Kultur, die durch Quellen überliefert ist, einordnen lassen und gegen-
benfalls Aussagen über die Funktionsweise der römischen Wirtschaft aufzeigen, 
ohne, dass die eigentliche Modellierung abgewartet werden muss. Das bedeutet 

Abb. 16    Idealisierter Imperialismus (Grafik: K. Zerzeropulos).
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nicht, dass die Modellierung an Wichtigkeit verliert, da auch dieses Modell 
nicht sicher der Realität entsprechen muss und die Warenverteilung im Modell 
anders ausfallen könnte. Erste Ideen können jedoch bereits geformt werden.

Das historische Modell basiert im Grund auf fünf Schriftstellen römischer 
Autoren, die über Ausnahmen bei Zöllen berichten, jedoch an dieser Stelle nicht 
einzeln erläutert werden60. Die Zitate besagen, dass Italien durch die lex Caecilia 
de vectigalibus im Jahr 68 v. Chr.61, von allen Zöllen befreit wurde, jedoch unter 
Caesar zumindest die Einfuhrsteuer fremder Waren in Italien aufgrund von zu 
hohen Kriegsausgaben wieder etabliert wurde (Abb. 18)62.

In diesem Modell wurden in Italien die Ausfuhrsteuern abgeschafft, 
was dazu führte, dass die Produkte italischer Herkunft einen Vorteil auf dem 

60	 Liv. 38, 44, 4; Cass. Dio 37, 51, 3; Cic. ad Att., 2, 16; Suet., Caesar, 43; Cass. Dio., 48, 34, 4.
61	 Cass. Dio, 37, 51, 3.
62	 Suet., Caesar, 43.

Abb. 17    Kombination von idealisiertem Perfektionismus und Imperialismus  
(Grafik: K. Zerzeropulos).
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internationalen Markt besaßen bzw. mehr Gewinn bringen konnten. Einfuhrzölle 
blieben jedoch bestehen, was verdeutlicht, dass Italien nicht komplett bevorteilt 
war. Die anderen Provinzen behalten alle anderen Parameter bei. Diese Konfi-
guration deutet darauf hin, dass zwar ein Vorteil für Italien generiert werden 
sollte, indem die heimischen Produkte günstiger ihren Weg in die Städte des 
Reiches fanden, jedoch nicht so sehr, dass auch Italien günstiger an Produkte aus 
den Provinzen kam. Die Provinzen wurden nicht direkt benachteiligt, sondern 
Italien tendenziell bevorzugt.

Das kann einen Ausgleichsmechanismus für das Interesse Roms, Gewinn 
zu generieren, anzeigen, aber gleichzeitig die Provinzen nicht komplett auszu-
beuten. Eine Hypothese ist, dass die Provinzen zwar nicht denselben Vorteil wie 
Italien haben, jedoch Italien als Region der Hauptstadt den Provinzen andere 
Vorteile einräumt, die nicht durch diese Parameter oder sogar die Wirtschaft 
im Allgemeinen verdeutlicht werden können. Das Modell impliziert, dass zwar 
eine Art Protektionismus Italiens vorhanden war, jedoch die Ausbeutung der 
Provinzen nicht wie im Imperialismus Ziel dieser Regulationen war.

Abb. 18    Historisches Modell (Grafik: K. Zerzeropulos).
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3.3.1.5  Preis-basierte Modelle

Die Preis-basierten Modelle müssen ohne Schema auskommen, da hier nur an 
einem Parameter Veränderungen vorgenommen werden und zwar an dem des 
Preises, der in den anderen Modellen ausgelassen wird. Dieses Modell lädt zum 
Experimentieren ein. Dazu können sowohl historische Anhaltspunkte als auch 
fiktive und extreme Werte genutzt werden. 

4.  Fazit und Ausblick

Nach dem momentanen Stand der Untersuchung scheinen zumindest die 
Grundmodelle nicht ausreichend zu sein. Für ein abschließendes Fazit über 
die Funktionsweise der römischen Wirtschaft ist demnach noch die weitere 
Auswertung notwendig. Insgesamt kann aber unterstrichen werden, dass bereits 
die Modellerstellung hilfreiche Erkenntnisse für das Verständnis der römischen 
Wirtschaft im Zeitraum von 50 v. Chr. – 150 n. Chr. beitragen konnte. Versuche 
der Autorin, die Distribution der Keramik anhand simpler Regressionsanalysen 
der Transportdauer und -entfernung zu erklären, waren nicht erfolgreich, was 
die Wichtigkeit von Agent-Based Modelling in diesem Bereich aufzeigt.

Es ist vorstellbar, eine solche Methodik auch für römische Steindenkmäler 
bzw. das römische Städtewesen nördlich der Alpen wie es im Langzeitprojekt 
Disiecta Membra geplant ist, anzuwenden. Dafür muss jedoch zunächst eine 
Fragestellung entworfen werden und die zu erklärenden Muster nicht durch 
simple Analysemethoden verständlich gemacht werden können. Modelling und 
Simulation in der Archäologie müssen fragenorientiert sein und werden niemals 
die absolute Wirklichkeit erklären oder darstellen können. Jedoch können ein 
neuer Blick und neue Ideen generiert werden. Modellierung dient zwar auch 
der Visualisierung, aber sollte auch vermehrt als heuristisches Werkzeug zur 
Theoriebildung innerhalb der Archäologie genutzt werde. Wer sich dieser Limi-
tationen bewusst ist, kann diese Methoden gut für sich und die Wissenschaft 
nutzen. Denn wie bereits der George Box zugesprochene Aphorismus sagte: 
„All models are wrong, but some are useful.”63

63	 Box 1976.
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