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V 

VORWORT 

Die vorliegende Untersuchung, die zunächst als empirische Studie von Zentralitätserschelnungen im länd­
lichen Raum angelegt war, wuchs während der Bearbeitungszelt In eine allgemeinere, theoriebezogene 
Fragestellung hinein. Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Wolfgang Kuls, verdanke Ich die 
entscheidenden Anregungen für diese Dissertation, deren schrittweise Ausweitung er mit viel Verständ­
nis und beratender Unterstützung verfolgt hat. Herr Professor Dr. Gerhard Aymans übernahm das Korre­
ferat; Ihm verdanke ich wertvolle Hinweise auf Verbesserungsmöglichkeiten des Manuskripts. 

Das Interesse an Fragen der Theorleblldung und -überprüfung wurde wesentlich gefördert durch Herrn 
Professor Dr. Gerhard Hard und Herrn Professor Dr. Dietrich Barteis, mit dem Ich drei Jahre lang an 
der Universität Karlsruhe zusammenarbeiten konnte. Schließlich verdanke Ich Herrn Professor Dr. Hel­
mut Hahn so manche praktische Hilfestellung In den früheren Stadien dieser Untersuchung. 

Die umfangreichen Rechenarbeiten wären ohne die großzügige Bereitstellung von Rechenzeit und Inten­
siver Beratung Im Rechenzentrum an der Universität Bonn der Gesellschaft für Mathematik und Daten­
verarbeitung mbH. Bonn (IBM 7090/1410, IBM 370/165) nicht durchzuführen gewesen. Für einzelne Ar­
beiten stand auch das Rechenzentrum der Universität Karlsruhe (Unlvac 1108) zur Verfügung. 

pie im Herbst 1975 bei der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät der Universität Bonn einge­
reichte Fassung dieser Arbeit wurde für die Drucklegung teilweise überarbeitet. Dabei konnten einige 
neuere Untersuchungen berücksichtigt werden (u. a. H, Köck 1975, P. Bratzel 1977); andere, dem Ver­
fasser wichtig erscheinende theoretische Studien (K.S.O.Beavon 1977, N.Alao et al. 1977) und empiri­
sche Untersuchungen (C.Borcherdt et al. 1977) sowie die vielseitig anregenden "Beiträge zur Zentrall­
tätsforschung11 (München 1977) konnten - mit Ausnahme des dortigen Beitrags von K. Ganser - nicht mehr 
eingearbeitet werden, weshalb an dieser Stelle auf sie verwiesen sei. 

Allen, die zum Zustandekommen dieser Arbel t beigetragen haben, gilt mein besonderer Dank: Herrn Peter 
Oelmann (Karlsruhe) für Entwurf und Relnzelchnung zahlreicher Karten und Diagramme, Herrn Herbert 
R. Masthoff (Bitburg) für die englische Übersetzung der Kurzfassung, Frau Edith Schmidt (Trier) für die 
Anfertigung des Schreibmaschinensatzes, Schriftleitung und Kartographie der Geographischen Institute 
der Universität Bonn für Beratung und umfangreiche zeichnerische, reprographische sowie sonstige 
Arbeiten der Druckvorbereitung und - last not least - meiner Frau für einen gar nicht mehr abzuschätzen­
den Arbel tselnsatz in allen Phasen und für viel Verständnis und Geduld. 

Den Herausgebern der ARBEITEN ZUR RHEINISCHEN LANDESKLNDE danke ich für die Aufnahme dieser 
Arbeit In die vorliegende Schriftenreihe. 

Konz (bei Trier), Dezember 1977 Jürgen Dei ters 
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Einführung in die Problemstellung 

WALTER CHRISTALLER unternahm mit seiner bahnbrechenden Untersuchung "Die zentralen Orte In 
Süddeutschland" aus dem Jahre 1933 erstmals den Versuch, Standortmuster wirtschaftlicher Aktivi­
täten allein aus den G e s e t z m ä ß i g k e l  t e n  ö k o n o m i s c h e r  z u s a m m e n h ä n g e  zu erklären 1. 
Die Geographie seiner Zeit stand einer solchen theoretischen Konzeption, die ihr eigentliches Forschungs­
feld, die Landschaft in Ihren vielfältigen Ausprägungen, zu einer homogenen Ebene unendlicher Erstrek­
kung abstrahierte, zunächst fremd gegenüber. Anders in den Wirtschaftswissenschaften: hier hat die in 
wichtigen Grundzügen mit CHRISTALLERs Theorie der zentralen Orte übereinstimmende, jedoch unab­
hängig von dieser entwickelte und 1940 veröffentlichte Theorie der räumlichen Wirtschaft von AUGUST 
LÖSCH2 eine lebhafte Auseinandersetzung um die theoretischen Grundlagen einer neuen ökonomischen 
Regionalforschung eingeleitet, in die dann auch die Arbeit CHRISTALLERs einbezogen wurde. 

Später wurde in der Geographie aber erkannt, daß die in CHRISTALLERs Theorie abgeleiteten zusammen­
hänge zwischen Größe, Anzahl und Vertellung städtlscher Sledlungen einem r ä u m l i c h e n  O r d n u n gs ­
p r i n z  I p entsprechen, das weithin - unabhängig von der jeweiligen Wirtschafts- und Gesellschaftsform -
zu beobachten und durch keine andere ähnlich geschlossene und "elnfache11 Theorie zu erklären ist. Empi­
rische Belege für dieses Ordnungsprinzip, das In einer hierarchischen Gliederung zentraler .Orte seinen 
Ausdru�k findet, wurden in der Geographie In einer Inzwischen kaum noch zu überschauenden Fülle zu­
sammengetragen, wobei jedoch eher die Frage nach den "richtigen" Zentralltätsmerkmalen zur Erfassung 
zentralörtllcher Strukturen als die nach dem empirischen Gehalt der Theorie das Forschungsinteresse zu 
beanspruchen scheint. 

Konnte einerseits die hierarchische Stufung zentraler Orte fast den Charakter einer Selbstverständlich­
keit gewinnen - das allgemein akzeptierte zentralörtllche Prinzip in der Raumplanung spiegelt diesen Tat­
bestand wider3 - wonach der empirischen Forschung eigentlich nur noch die Aufgabe der 11richtlgen11 Zu­
ordnung der untersuchten Orte zu den bekannten Hierarchiestufen zufäl I t, so wurden andererseits die der 
zentralörtlichen Theorie zugrunde liegenden A n n a h m e n  über das Verhalten der Wirtschaftssubjekte (Ge­
winnmaximierung bei den Anbietern, Kostenminimierung bei den Konsumenten) und über die Raumbeschaffen­
heit (Unbegrenztheit, Isotropie und Homogenität) als unrealistisch und viel zu restriktiv zurückgewiesen. 

Da jedoch die Hierarchie zentraler Orte ein logisches lmpllkat der Theorleannahmen ist, besteht hier offen­
sichtlich ein Widerspruch, der zu einem gewissen DI I e m m a  I n  d e r  Z e n t r a l  i t ä t s f o r s c h u n g  ge­
führt hat: wie weit können eigentlich Theorieannahmen von der Realität abweichen, ohne daß die Konsequen­
zen aus Ihnen unrealistisch werden - und umgekehrt: Inwieweit lassen sich Abweichungen beobachteter Muster 

vgl. W. CHRIST ALLER: Die zentralen Orte in Süddeutschland. Eine ökonomisch-geographische Unter­
suchung über die Gesetzmäßigkeit der Verbreitung und Entwicklung der Siedlungen mit städtischen 
Funktionen. Jena 1933, reprogr. Nachdr. Darmstadt 1968. 

2 vgl. A.LÖSCH: Die räumllche Ordnung der Wirtschaft. Jena 1940, 2.Aufl. 1944; Stuttgart, 3.Aufl. 1962. 
3 vgl. J. H. MÜLLER; P. KLEMMER: Das theoretische Konzept Walter Christa! lers als Basis einer Poil tlk 

der zentralen Orte. In: Zentrale Orte und Entwicklungsachsen Im Landesentwicklungsplan. Hannover 1969, 
S. 13-20 (Veröff. d. Akad. f. Raumforschg. u. Landesplanung, Forsch. - u. Sltzungsber. Bd. 56, LAG Baden­
Württemberg 1 ). Vgl. auch die Entschließungen der MINISTERKONFERENZ FÜR RAUMORDNUNG zu zen­
tralen Orten und Ihren Verflechtungsberelchen in der BRD (In: Bundesregierung, Raumordnungsberichte 
1968 und 1972) sowie die Ausweisung von zentralen Orten in den Plänen und Programmen der Länder. 
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von den theoretisch abgeleiteten, z.B. bei der räumlichen Verteilung zentraler Orte, auf die Unreallstik 
der zugrunde liegenden Annahmen zurückführen? Welche Möglichkeiten bestehen überhaupt, in der Reali­
tät beobachtbare zentralörtllche Strukturen auf die in der Theorie beschriebenen Prozesse, also das Ver­
halten der Wirtschaftssubjekte, zu beziehen bzw. direkt beobachtbares Verhalten mit dem In der Theorie 
postulierten zu vergleichen? Hat sich die Theorie In der Praxis bisher bewährt? 

Die Fragen umreißen das Problem der e m p I r i s c h e n  (,.j b e r  p r ü f b a r  k e I t der Theorie zentraler Orte4 • 
Der empirische Gehalt dieser Theorie hängt eng mit der Lösung dieses Prüfproblems zusammen, denn Ihre 
Aussagen werden In dem Maße empirisch gehaltvoll, wie sie wiederholten Versuchen, sie an c:ter Realität 
zu widerlegen, erfolgreich Stand gehalten haben. Wie können nun die Aussagen der Theorie empirisch ge­
prüft werden? 

Eine Überprüfung der Annahmen über die R a u m b e s c h a f f e n h e l  t hat keinen empirischen Sinn; sie be­
stehen In der Realität im allgemeinen nicht und wurden als Vereinfachungen eingeführt, um die räumlichen 
Konsequenzen ökonomischer Gesetzmäßigkeiten In sozusagen reiner Form aufzeigen zu können. Eine Über­
prüfung der V e r  h a I t e n s a n n  a h m e n ,  von denen die ökonomischen Prozesse und somit die Herausbildung 
der zu erklärenden Raumstruktur abhängen, Ist auf zweierlei Welse möglich: erstens durch direkte Beobach­
tung des Verhaltens der Unternehmer und Konsumenten - bei Nichtüber-elnstimmung mit den Theorieannahmen 
Ist zu schließen, daß das Muster zentraler Orte nicht auf das In der Theorie postulierte Verhalten zurückzu­
führen Ist; zweitens durch Beobachtung der Raumstruktur zentraler Orte In Gebieten, in denen die Bedingung 
räumlicher Homogenität weitgehend erfüllt ist - bei Nichtübereinstimmung sind jedoch zwei Schlüsse möglich: 
entweder wird die von der Theorie vorausgesagte Raumstruktur von anderen, Im Experiment nicht kontrollier­
ten Effekten überlagert, oder aber die postulierten Prozesse wirken in der Realität nicht. 

Die direkte Beobachtung des Verhaltens stößt auf fast unüberwindliche Datenprobleme, jedenfalls soweit es 
sich um die Erfassung der für die Ableitung des Systems zentraler Orte notwendigen Verhaltenseigenschaften 
handelt. Andere, das Verhalten beeinflussende Faktoren können nicht konstant gehalten werden. Der zweite 
Weg der empirischen Überprüfung der Theorie, die Beobachtung r ä u m  11 c h e r  M u s t e r  z e n  t r a I e r  O r t e  
und deren Vergleich mit den Theorleimpllkationen, erfordert eine Kontrolle der räumlichen Ausgangsbedingun­
gen. Eine solche Kontrolle besteht entweder In dem Versuch, diese konstant zu halten, etwa durch die Wahl 
eines möglichst homogenen Untersuchungsraumes oder durch Anwendung von Kartentransformationen zur Erzeu­
gung von Oberflächen gleicher Dichte; oder aber man versucht die Faktoren explizit zu erfassen, die außerhalb 
der Theorieannahmen die zu erklärende Raumstruktur zentraler Orte beeinflussen. Letztere Möglichkeit be­
sitzt zweifellos einen höheren Grad der Allgemeinheit Im Hinblick auf den empirischen Test der Theorie. 

Wie können aber nun die vielfältigen Wirkungen räumlicher Inhomogenität der Bevölkerungs- und Kaufkraft­
vertel lung, der Wirtschaftsstruktur und der Verkehrsbedingungen, sowie Einflüsse unterschiedlicher Disposi­
tionen des Verhaltens und Ihre zum Tell außerökonomischen Bestimmungsgründe explizit zur Ableitung der 
Raumstruktur zentraler Orte erfaßt werden? Die weitgehende Unkenntnis Ihrer quantitativen Effekte sowie die 
prinzipielle Unbestlmmbarkelt individuellen Verhaltens legen es nahe, solche Wirkungen als s t o c  h a s t i s c h e ,  
d.h. zufallsgesteuerte K o m p o n e n t e n i m  L o k a l l s a t l o n s p r o z e ß  z e n t r a l e r  O r t e  auf der Basis 
einer probabll lstisch umformulierten Theorie zu berücksichtlgen5. 

In diesem Erklärungsrahmen kann die Herausbildung eines zentralörtllchen Systems In operationaler Welse 
auf Variationen der oberen und unteren Reichweite zentraler Güter Im Sinne CHRISTALLERs als räumlicher 
Ausdruck sozloökonomischer zusammenhänge und Prozesse und somit auf diese selbst zurückgeführt werden. 

Hinweis: Eine K u r z f a s s u n g  über Problemstellung, Anlage und Ergebnisse der 
vorliegenden Untersuchung befindet sich am Schluß, S. 156 ff. 

4 vgl. M. J. WEBBER: Emplrical veriflabllity of classlcal central place theory. In: Geogr.Analysls 3(1971), 
s. 15-28. 

5 Dieser Gedanke wurde vom Verf. erstmals 1974 in zwei Tagungsreferaten vorgetragen: 11Stochastlsche 
Analyse der räumlichen Verteilung zentraler Orte11 , In: Ges. f. Regional forsch. (Hrsg.) Semlnarberlchte 
10, Heidelberg 1975, S. 65-101; 11Räumllche Muster und stochastische Prozesse - Lokallsationsanalyse 
zentraler Orte11 , In: E.Glese (Hrsg.) Quantitative Geographie, Gießen 1975, S.122-140 (Gleßener Geogr. 
Sehr. 32). 



THEORETISCHER TEIL 

1 CHRISTALLERS THEORIE DER ZENTRALEN ORTE 

1. 1 ERKLÄRUNGSANSPRUCH UND GRUNDSTffüKTUR DER THEORIE 

Als 11eine ökonomisch-geographische Untersuchung über die Gesetzmäßigkeit der Anzahl, Verteilung und 
Größe der städtischen Sledlungen11 bezeichnete Walter CHRISTALLER sein großes theoretisches Werk 
11Die zentralen Orte in Süddeutschland111*, das durch Deduktion und empirische Verifikation dle Beant­
wortung drei er H a u p t  f r  a g e s  t e  11 u n g e n  2 verfolgt: 

(1) Ausgehend von der allgemeinen Beobachtung, daß die Anzahl der Städte in einer bestimmten Größen­
kategorie umso kleiner Ist, je größer die Städte sind, stellt sich CHRISTALLER die Frage: Gibt es 
Regeln, wonach die B e s e t z u n gs z I f f  e r  n der einzelnen Größenkategorien In einem bestimmten Ver­
hältnis zueinander stehen? 

(2) Gibt es Gesetzmäßigkeiten der r ä u m 11 c h e n  V e r  t e l  I u n g  städtischer Siedlungen nach Größen­
kategorien? 

(3) Gibt es eine quasi natürliche klassiflkatorlsche Ordnung von Städten, 11echte G r ö  Be n t y p e n  der 
Städte113 als Ausdruck spezifischer Funktionen, und wie läßt sich eine solche Städtetypologie er­
fassen und erklären? 

Diese Fragestellungen umreißen den Anspruch einer umfassenden Theorie zur Erklärung der räumlichen 
Siedlungsstruktur, der zahlreich Kritik gefunden hat4. Die begriffliche Festlegung städtischer Siedlungen 
als 11zentrale Orte", definiert als Standorte zentraler Einrichtungen zur Versorgung der Umlandbevölkerung 
mit Gütern und Dlensten5, schränkt den Erklärungsanspruch Jedoch auf den einer partiellen S t a n  d o r t ­
t h e o r  i e d e s  t e r t i ä r e n  S e k t o r s  eln6, in der 11zentrale0rte11 weniger als Siedlungseinheiten, son­
dern vielmehr als 11 die räumlichen Konzentrationen ••• von zentralen Einrichtungen (Betrieben)"? aufzu­
fassen sind. 

CHRISTALLERs Theorie läßt sich In übersichtlicher Form als ein S y s t e m  d e d u k t l v - n o m o l o g i s c h e r
E r  k I ä r u n g e n  darstellen, in dem das zu erklärende 11Ereignis11 - Regelhaftlgkeiten städtischer Siedlungs­
muster - deduktiv unter Prinzipien subsumiert wird, die als ökonomische Verhaltensmaximen allgemeine Ge­
setze zu.m Ausdruck bringen und in Verbindung mit einer Beschreibung der Anfangs- oder Ausgangsbedingungen, 
also Aussagen über singuläre Sachverhalte, zu den gewünschten Erklärungen der empirischen Phänomene füh­
ren. Dieses als HEMPEL-OPPENHEIM-Schema8 bekannte Erklärungsmodell, einprägsam später auch als 
11coverlng-law-Modell11 bezeichnet, weist die folgende Struktur auf: 

* Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S. 20 
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Den allgemeinen Gesetzen dieses Erklärungsschemas9 entsprechen in CHRISTALLERs Theorie die 
- wenn auch nur lmplizl ten - Postulate lO über das Verhalten der Wirtschaftssubjekte hinsichtlich deren 
Zielsetzungen und Handlungsweisen Innerhalb des ökonomischen Nachfrage-Angebots-Mechanismus 
(G1 , G2 , ••• ); die Ausgangsbedingungen (At, A2, ... ) beschreiben die Eigenschaften des Untersuchungsge­
bietes, in dem die Anzahl, Größe und Verteilung zentraler Orte - gemäß den drei Hauptfragestellungen 
CHRISTALLERs - erklärt werden soll. Das Explanandum {E) schließlich besteht In einer Beschreibung 
des zu erklärenden Phänomens selbst, also der Eigenschaften des Zentrale-Orte-Musters; diese zu er­
klären bedeutet nun, die sie beschreibenden Aussagen logisch aus den Aussagen des Explanans abzulei­
ten, deren generelle Hypothesen die eigentliche Erklärung enthalten. Da das Explanandum eine Beschrei­
bung empirischer Tatbestände darstellt und durch logische Umformung aus dem Explanans gewonnen wer­
den soll, muß auch das Explanans empirischen Gehalt haben; das gilt sowohl für die singulären als auch 
für seine generellen Aussagen. Träfe letzteres nicht zu, so könnten Ableitungen aus dem Explanans in 
Ihrer Aussage nicht über das hinausgehen, was ohnehin schon in den singulären Ausgangsbedingungen ent­
halten lstl 1. 

Um Aussagen und Erklärungen Innerhalb der Theorie mit den relevanten beobachtbaren Sachverhalten 
dieser Theorie verbinden zu können, sind empirisch Interpretierbare Grundbegriffe erforderlich, die 
sowohl die Sprache der Theorie als auch Ihren Objektbereich festlegen. 

1.2 GRUNDLEGENDE BEGRIFFE 

Als partielle Standorttheorie des tertiären Sektors betrachtet die Theorie der zentralen Orte nur die 
Distributionssphäre der Wirtschaft, also die Standortbedingungen aller jener Einrichtungen, deren 
volkswirtschaftliche Funktion die Versorgung der Verbraucherhaushalte mit Waren und Dienstleistungen 
darstellt12 . Die räumliche Struktur dieses Wirtschaftsbereiches Ist gekennzeichnet durch eine Im wesent­
lichen punkthafte Konzentration des Angebots bei flächenhafter Verte-ilung der Nachfrage, wobei die Ange­
botsstandorte möglichst 11zentral11 in bezug auf Ihre Absatzgebiete liegen. 

1. 2. 1 Zentrale Güter und Dienste 

Wirtschaftliche Funktionen, deren Ausübung notwendig an eine zentrale Lage gebunden Ist, nennt 
Cl-!RISTALLER 11zentrale Gewerbe11 und die von diesem produzierten und/oder angebotenen Waren und 
Dienstleistungen demgemäß 11zentrale Güter und Diensten 13 oder kurz - In Anlehnung an den Sprachge­
brauch der ökonomischen Theorie - II zentrale Gütern 14, die 11an vielen zerstreuten Punkten verbraucht ••• 
werden1115. Eine weitere Bedingung für zentrale Güter Ist Ihr Angebot für das unml ttelbar umgebende Um­
land 16. 

1. 2. 2 zentraler Ort und Zentralität 

11Die Lokalisation der Funktion, Mittelpunkt zu sein1117, nämlich Standort der zentralen Güter für das Umland, 
ist Hauptmerkmal eines zentralen Ortes nach CHRISTALLER, wobei 11zentralll ein Relativbegriff Ist: 111n 
bezug auf ein Gebiet, richtiger in bezug auf die über das Gebiet zerstreuten Sledlungenll 18. Die Zentrall-
tät eines Ortes wird demzufolge definiert als lldle relative Bedeutung eines Ortes in bezug auf das Ihn umge­
bende Geblet1119, das mit zentralen Gütern zu versorgen ist und dessen Siedlungen Bedeutungsdeflzl t aufwei­
sen; Zentralltät Ist also Bedeutungsüberschuß, gemessen an der Elnwohnerzah120, was Impliziert, daß keine 
lineare und für alle Orte gleiche Beziehung zwischen ihrer Ausstattung mit zentralen Versorgungseinrlchtun-
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gen und der Bevölkerungszahl bestehen muß. Je höher der Bedeutungsüberschuß eines zentralen Ortes 
Ist, desto größer Ist das Gebiet, für das der Ort zentrale Funktionen ausübt; der Grad der Zentralität 
wird bestimmt durch die Anzahl verschiedener Güterarten, die an einem Standort vereinigt slnd21, so 
daß wir sowohl die zentralen Güter als auch die zentralen Orte In solche höherer oder niedrigerer Ord­
nung eintellen können22. 

1. 2. 3 Das Ergänzungsgebiet 

Was bisher schon mit 11Geblet11 eines zentralen Ortes bezeichnet wurde, entspricht dem CHRISTALLER­
schen 11Ergänzungsgeblet11 , wobei dieser Begriff im Unterschied zu Bezeichnungen wie Mark,geblet oder 
Absatzgebiet - die wir Im folgenden jedoch als Synonyme für Ergänzungsgebiet verwenden wollen - d ie 
Wechselbezlehungen zwischen städtischem Zentrum und (ländlichem) Umland zum Ausdruck bringen so1123. 
Gemäß der Definition von 11 Zentralltät11 11 1st das Ergänzungsgebiet Jenes Gebiet, In dem ein Bedeutungs­
defizit vorliegt, das durch den Bedeutungsüberschuß des zentralen Orts ausgegllchen wlrdt124. Auf diese 
Weise sind zentrale Orte und Ihre Ergänzungsgebiete definitorisch über die 11Zentralität11 miteinander ver­
knüpft25; analog zur Elntellung zentraler Güter und zentraler Orte können auch die Ergänzungsgebiete als 
solche höherer oder niederer Ordnung bezeichnet werden. 

1. 3 DIE VERHAL TENSPOSTULA TE 

Während die Grundbegriffe die Sprachregeln darstellen, mit deren HIife die Beobachtungsfeststellungen 
mit den Aussagen der Theorie in Verbindung gebracht werden können, liefern die Verhaltenspostulate26 
als nomologlsche Hypothesen (11Gesetze11 Im Sinne des obigen Erklärungsschemas) die Erklärung für die in 
Frage stehenden empirischen Phänomene. Sie enthalten Aussagen darüber, welche Handlungen Wirtschafts­
subjekte ausführen bzw. welche Entscheidungen sie treffen, wenn bestimmte Voraussetzungen gegeben oder 
Bedingungen erfül I t sind. 

CHRISTALLERs Theorie stellt eine E r w  e i t e  r u n  g d e r n e o k I a s  s I seh e n  n a t I o n  a I ö k o n o m  1 -
seh e n  T h e o r i e  v o n  A n g e b o t u n d  N a c h f r a g e  um die räumlicheDlmenslon dar, besitzt somit 
also dieselben Eigenschaften, ein Gleichgewichtsansatz mit Optimierungskonstruktionen zu sein: Konsu­
menten suchen ihre Nutzenfunktion, Unternehmer (Anbieter) Ihre Gewinne zu maximieren; beide Marktpart­
ner operieren Innerhalb gegebener Beschränkungen (Einkommen, Nachfrage, Kosten, Konkurrenz usw.) 
und erreichen nach einer gewissen Zeltdauer gegenseitiger Anpassungen eine Gleichgewichtssituation, die 
von kein�m Marktpartner mehr ohne Verschlechterung seiner Lage verlassen werden kann27. Grundlegend 
für CHRISTALLERs Theorie ist somit die Annahme durchgängig r a t i o  n a I e r  w i r  t s  eh a f  t I i c h e r  E n t ­
s c h e I d u n  g e n  am Markt Im Sinne der klassischen Mikroökonomle28, wonach die Wirtschaftssubjekte Ge­
wißhel t über den vorausslchtlichen Erfolg (Nutzen, Gewinn) Ihrer Handlungen bei vollständlger Information 
über alle Marktgegebenheiten und Handlungsalternatlven (vollständlge Markttransparenz) besitzen und stets 
optimale Entscheidungen treffen. 

Den Konsumenten wird eine konstante und konsistente P r ä f e r e n z o r d n u n g  der Güterwahl unterstellt, 
deren Ableitung auf einer hochentwlckelten Nutzentheorie29 der sog.· Grenznutzenschule basiert, auf die 
sich CHRISTALLER ausdrückllch beruft30. Dem Preismechanismus bei Angebot und Nachfrage wird hier 
die Rolle eines gesamtgesellschaftlichen Ordnungsinstruments zuerkannt, das dafür sorgt, daß zwischen 
der nachgefragten Menge eines Gutes und seinem Prel s eine eindeutige funktionale - durch den Markt determi-
nierte - Beziehung besteht. 

1. 3. 1 Das Verhalten der Konsumenten 

Die lndlvlduel le Nachfrage eines Haushai tes nach Konsumgütern wird bestimmt durch seine Bedürfnisstruk­
tur, sein Einkommen und die Preise der Konsumgüter. Die Bedürfnisstruktur wird durch N u t z e n  f u n k t  I o ­
n e n  bzw. bei der Beschränkung auf zwei Güter durch ein sog. ln d i f f e r e n z k u r v e n s y s t e m  ausgedrückt. 
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Abb. 1. 1 zeigt die zusammenhänge für zwei Konsumgüter X und Y bei konstantem Haushaltseinkommen 
und alternativen Preisen für ein Gut31. Entlang der Kurve O werden Mengenkombinationen der Güter X 

V 

X 

Abb. 1. 1: Abtei tung der lndlviduel len Nachfragefunktionen 
aus dem lndifferenzkurvensystem des Haushai ts 

und Y als gleichwertig empfunden: der Konsument verhält sich solchen Güterkombinationen gegenüber 
Indifferent (lndlfferenzkurve). Kurve 1 Ist eine wel tere lndlfferenzkurve der Güterwahl. Zweifel los werden 
aber alle möglichen Mengenkombinationen der beiden Güter auf dieser Kurve denen auf der erstgenannten 
vorgezogen, denn der Haushalt verfolgt die Zielsetzung der N u t z e n  m a x  I m  i e r  u n g ,  und der Nutzen 
steigt mit der Menge der jeweils erworbenen Güter. Kurve 1 drückt also ein gegenüber Kurve O höheres 
Nutzenniveau aus. Entsprechend sind die mit 2, 3 und 4 bezeichneten lndlfferenzkurven Ausdruck Jeweils 
h öherer Nutzennlveaus; eine Güterkombination auf einer lndlfferenzkurve höherer Ordnungszahl wird 
stets einer solchen niedrigerer Orchungszahl vorgezogen (konstante und konsistente Präferenzorchung). 

Die erstrebte Nutzenmaxfmferung des Haushalts wird begrenzt durch sein EI n k  o m m  e n  • Stehen dem 
Haushalt 100 Geldeinheften In einer Periode zur Verfügung und betragen die Preise der Konsumgüter 
Px = 20 und Py = 10, so kann der Haushalt Im Grenzfall entweder 5 Mengeneinheften des Gutes X oder 
10 Mengenelnhei ten des Gutes Y dafür kaufen. Dieser Tatbestand kommt In der Einkommensgerade (Kurve 
der Verbrauchsmöglichkeften) ST1 In Abb. 1. 1 zum Ausdruck. 

Die nutzenmaxfmale Position des Haushalts ist nun dort erreicht, wo die Einkommensgerade die höchste 
lndifferenzkurve tangiert (Punkt Q: 2 Mengeneinheiten des Gutes X und 6 Mengeneinheiten des Gutes Y); 
hier ist die Bedingung für die Nut zenmaxlmierung erfüllt, daß sich die G r e n z n u t z e n  der gekauften 
Güter zueinander (Stefgungsmaß der lndlfferenzkurve) wie Ihre P r  e I s e (Steigungsmaß der Einkommens­
gerade) verhalten. Anders ausgedrückt: Der Nutzenzuwachs durch eine zusät;zllche Mengeneinheft des 
Gutes ist gerade so hoch wie der dafür aufgewendete Geldbetrag (Gesetz vom Ausgleich der gewogenen 
Grenznutzen). 

Für die Analyse des Konsumentenverhaltens ist nun die Frage von entscheldener Bedeutung, wie der Haus­
halt mit seiner Nachfrage auf P r  e I s ä n  d e r u n  g e n  der Güter reagiert. Wir nehmen an, daß der Preis 

von X, ausgehend von Px = 20, die Werte 15, 10 und 5 durchläuft. Bel konstantem Einkommen erhält man 
·zusätzlich die um den Punkt S gedrehten Einkommensgeraden ST2, ST3 sowie ST4. Dort, wo diese die 
lndlfferenzkurven 2, 3 bzw. 4 tangieren, sind die den verschiedenen Preisrelationen entsprechenden 
nutzenmaxlmalen Mengenkombinationen der Güter X und Y gegeben (Punkte Q2, Q3 sowie� In Abb. 1. 1 ). 

Die Verbindungslinie der Punkte Q zeigt, daß bei konstantem Einkommen und konstanten Preisen der übrigen 
Güter, für die das Gut Y gewissermaßen stellvertretend steht, die nachgefragte Menge des Gutes X um so 
höher Ist, je niedriger der Preis dieses Gutes Ist. 
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Stellt man - wie in Abb. 1. 2 - die verschiedenen Preise des Gutes X, Px, den jewel ls nachgefragten 
Mengen von X gegenüber, so erhält man die l n d l v l d u e l  l e  N a c h f r a g e f u n k t i o n  des Haushalts 

16 ---t-
1 1 

10 ---H-
, 1 1 
1 1 1 

5 ---Lf--1---
1 I 1 

: 1 : 

2 6 10 X 

Abb. 1. 2: Nachfragekurve 
für ein Gut 

für ein bestimmtes Gut, wonach die Mengennachfrage eine 
abnehmende Funktion des Preises Ist. Je schwächer (stärker) 
diese Nachfragekurve nach rechts abfäl I t, desto höher {gerin­
ger) Ist die Prelselastlzltät der Nachfrage32 • 

Jede Preissenkung hat nun aber auch die Wirkung, daß bei 
konstantem N o m i n a 1 ·einkommen des Haushai ts das R e  a 1 -
einkommen steigt: Die neue Einkommensgerade tangiert eine 
höhere lndlfferenzkurve ähnlich dem Effekt einer tatsächlichen 
Einkommenserhöhung, die einer Verschiebung der Einkommens­
gerade nach rechts entspricht. Die Wirkung jeder Preisände­
rung läßt sich daher logisch In zwei Komponenten aufspal­
ten33: 
- den E i n k o m m e n  s e f f e k  t als Folge der durch Preisände­

rung eingetretenen Realeinkommensänderung (Bewegung 
z w I s c h e n  den lndlfferenzkurven); 

- den S u b s t I t u  t I o n s e f f  e k t , die Verschiebung der Mengen­
nachfrage infolge Änderung der Preisrelation der Güter (Be­
wegung a u f  der neuen lndlfferenzkurve). Bel konsistentem 
Konsumverhalten Ist der Substltutionseffekt stets positiv, d. h. 
es wird nlemals eine geringere Menge des im Preis gefallenen 
Gutes nachgefragt. 

Aus den Relationen des Substitutions- und des Einkommenseffekts der Nachfrage kann als Fundamental­
theorem der Theorie der Konsumentennachfrage das sog. N a c h f r a g e g e s e t z  abgeleitet werden, das 
für die zentralörtliche Theorie den Charakter eines (nicht abgeleiteten) Verhaltenspostual ts best tzt: 

P, 1 Nimmt die Nachfrage nach einem Gut mit steigendem Ein­
kommen zu und mit fallendem Einkommen ab, dann bewirkt 
ceterls paribus eine Preissteigerung dieses Gutes die Ab­
nahme und eine Preissenkung die Zunahme der Nachfrage 
nach diesem Gut34. 

Die ceteris-paribus-Klausel besagt, daß alle anderen möglichen Einflußgrößen auf die Nachfrage, insbe­
sondere die Preise aller anderen Güter sowie die Bedürfnisse bzw. Präferenzstrukturen der Käufer, kon­
stant zu halten sind. 

Abb. 1. 2 zeigt diesen an sich einfach und außerordentlich plausibel erscheinenden, durch das Nachfrage­
gesetz beschriebenen Zusammenhang auf, der alltäglicher Beobachtung zu entsprechen scheint und fast 
den Charakter einer "Selbstverständlichkeit" gewinnen konnte - auch als V e r  h a I t e n  s p o s t  u I a t zur 
Ableitung der räumlichen Konsequenzen des Konsumvorganges in der Theorie zentraler Orte35. 

1. J. 2 Das Verhalten der Anbieter 

Analog zum Nachfragegesetz läßt sich aus den Axiomen wlrtschaftl !eher Rationalität des Handelns ableiten, 
welches iMarktverhalten die Anbieter zentraler Güter zur Erzielung maximaler Gewinne unter der Bedingung 
vollkommenen Wettbewerbs aufweisen: 

P. 2 Sind die Angebote der einzelnen Anbieter 11homogen11 

(sachliche Gleichartigkeit der Güter, keine Präferenzen 
der Nachfrager für bestimmte Anbieter) und besteht 
freier Zutritt neuer Anbieter zum Markt (keine institutio­
nellen Beschränkungen des Marktzutritts), dann suchen• 
die Anbieter Ihre Absatzmenge dem Marktpreis derart an­
zupassen, daß Ihre Gewinne maximal sind (Grenzkosten= 
Grenzumsatz). 

Anhand der Abb. 1. 3 soll die Aussage dieses Postulats kurz erläutert werden: Wir nehmen an, daß für einen 
Anbieter eines homogenen Gutes Gesamtkosten und Umsatz als Funktion der abgesetzten Gütermenge den Im 
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oberen Tell dargestellten Verlauf haben. Die Differenz Umsatz minus Gesamtkosten Ist der Gewinn. Die 
Abbildung zeigt, daß Gewinne erst von einem bestimmten Mindestabsatz (OX) an zu erzielen sind, bei 
Absatzausweitung zunächst ansteigen, um dann wieder abzusinken und Null (bei OZ) zu erreichen, wo 
die Gesamtkosten den Umsatz zu übersteigen beglnnen36. 

Die zusammenhänge werden genauer faßbar, wenn wir von der Betrachtung von Summenkurven zur Durch­
schnitts- und Grenzbetrachtung übergehen. Die oben beschriebenen Beziehungen kommen bei den Kurven 
der durchschnlttllchen Gesamtkosten und des durchschnittlichen Gesamtumsatzes37 {je Mengeneinheit des 
Gutes) In glelcher Welse zum Ausdruck. G r e n  z k o s  t e n  sowie G r e n z u m s a t z  38 beschreiben den 
Zuwachs zu den Gesamtkosten bzw. zum Gesamtumsatz, den eine zusätzlich abgesetzte Elnhel·t des be­
treffenden Gutes verursacht. So lange die Grenzkosten niedriger sind als der Grenzumsatz, steigert 
eine Ausweitung des Absatzes offenbar den Gewinn (nach rechts weisender Pfeil In Abb. 1. 3). 

Umsatz 
Kosten 

Kosten 
Preis 

0 X 

1 

Gesamtkosten 

Umsatz 

1 Gewinn 
_.Grenzkosten 

1 

1 
1 durchschnitt!. Gesamtkosten 

+-- 1 \, Nachfrage = durchschnitt!. 
I', Umsatz „ Grenzumsatz 

c .,,,..,,,.,, durchschnitt!. variable Kosten 
-:+-
--

1 1 1 

V z 
Absatz 

Gewinn­
-schwelle -maximum 

Abb. 1. 3: Gewinnmaximierung eines Anbieters bei vollkommenem Wettbewerb 

Übersteigen jedoch.die Grenzkosten den Grenzumsatz, dann fügt die zusätzlich verkaufte Einheit des Gutes 
den Kosten einen höheren Betrag hinzu als dem Umsatz; in diesem Falle sollte der Absatz eingeschränkt 
werden (nach links weisender Pfeil In Abb. 1. 3). 

Folgllch·ist der G e w i n n  m ax i m a l ,  wem Grenzkosten und Grenzumsatz glelch sind, also bei der Ab­
satzmenge OY, bei der der Verkaufspreis je Mengeneinheit des Gutes YA Ist, die Kosten jedoch nur YB 
slnd39, so daß der Gewinn je Einheit des Gutes und der Gesamtgewinn dem schraffierten Rechteck NMAB 
entspr I eh t40. 

Solange aber Gewinne zu erzielen sind, werden n e u e A n b i e t e r  In den Markt eintreten und den Markt­
preis und somit die Gewinne der bisherigen Anbieter reduzieren, bis die Kurve des Marktpreises (Nach­
frage, Grenzumsatz) schließlich die Kurven der Grenzkosten und der durchschnittlichen Gesamtkosten In 
einem Punkt (Punkt C in Abb. 1. 3) schneidet. Alle Gewinne sind verschwunden; die Anbieter Im Markt 
vollkommenen Wettbewerbs befinden sf eh Im Glelchgewicht4 1. 
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1. 3. 3 Interaktion zwischen Konsumenten und Anbietern 

Die bisherigen Verhaltenspostulate beziehen sich auf die Fiktion einer Wirtschaft ohne räumliche Er­
streckung (sog. Punktmarkt)42• Wir gehen nun von der Voraussetzung aus, daß sich Anbieter und Kon­
sumenten Im allgemeinen an räumlich getrennten Standorten befinden und daß die Bewegung von Gütern 
und Diensten von den Angebotsorten zu den Orten des Verbrauchs Kosten verursacht. Mit der expliziten 
Berücksichtigung solcher DI s t a n z ü b e r w l  n d u n g s k o s  t e n  wird der Übergang von der (reinen) 
Wirtschaftstheorie zur Standorttheorie vollzogen. CHRISTALLERs diesbezügliche Annahme43 läßt sich 
in einem dritten Verhaltenspostulat fassen: 

P, 3 Um ein Gut zu erwerben, begeben steh die Konsumenten 
zu dem Ort, tn dem das Gut angeboten wird. Die Wege­
kosten tragen die Konsumenten. 

Diese Aussage entspricht der Annahme eines f. o. b. -Preissystems44 der Versorgungswirtschaft. Damit 
erfährt die Bedingung des Postulats P, 2, daß dte Angebote der· einzelnen Anbieter homogen sind, also 
keine Präferenzen der Konsumenten für bestimmte Anbieter bestehen, eine entscheidene Modifikation. 
Die Angebote sind nun insofern nicht mehr homogen, als P r  ä f e r  e n  z e n  d e r  L a g e ,  der räumlichen 
Nähe oder Ferne, die Marktbeziehungen beeinflussen. Nicht der einheitliche Marktpreis (f. o. b. -Preis) 
tst bestimmend für dte optimale Absatzmenge eines Anbieters (wie nach P, 2), sondern die Im Raum 
variierenden Lieferpreise (f, o. b. -Preise+ Wegekosten). Damit gewinnt der Raum den Charakter eines 
weiteren Freiheitsgrades für die Anbieter (Wahl des Geschäftsstandortes) und die Konsumenten (Wahl 
des Einkaufsortes) bei der Verfolgung des Ziels, Gewinne bzw. Nutzen zu maximieren: Während der Kon­
sument die mit der Entfernung zunehmenden Kosten für die E i n k a u f s w e g e  zu minimieren trachtet, ver­
sucht der Anbieter, möglichst nahe an die Konsumenten 11heranzukommen" und seinen Gewinn durch Ver­
größerung des A b s a t z g e b i e t e s  zu stelgern45. 

Kosten 
Preis 

X y 

durchschnitt!. 
Gesamtkosten 

Nachfrage 
= durchschnitt!. Umsatz 

Absatz 

Abb. 1, 4: Gewinnmaximierung eines Anbieters bei monopolistischem Wettbewerb 

Abb. 1, 4 zeigt die nunmehr veränderte Nachfragesituation für den Anbieter. Er sieht steh - im Unter­
schied 2:ur bisherigen Annahme - einer f a 11 e n d e n  P r  e I s -A b s a t z-K u r v e  (Nachfragekurve)46 
gegenüber, was bedeutet, daß eine Ausweitung des Absatzes - also: Vergrößerung des Absatzgebietes -
nur zu niedrigerem Preis zu erreichen ist, zu dem dann auch entferntere Konsumenten trotz hoher Wege­
kosten zum Einkauf bei dem betreffenden Anbieter bereit sincf47. Die Grenzumsatzkurve verläuft nunmehr 
unterhalb der Nachfragekurve48• Wir nehmen in Abb. 1, 4 dieselbe Kostensituation für den Anbieter an 
wie in Abb. 1. 3. Wiederum bestimmt der Schnittpunkt der Grenzkostenkurve mit der Grenzumsatzkurve 
(Punkt A) die gewinnmaximale Absatzmenge (OY) zum Stückpreis OM (=YD), Der Pretsanteil oberhalb der 
Kurve der durchschnittlichen Gesamtkosten (BD =NM) tst der Stückgewtnn; das schraffierte Rechteck NMDB 
entspricht dann dem Gesamtgewinn bei der Absatzmenge OY. 

Die Bedingung des freien Zutritts zum Markt (im Postulat P. 2) wird durch das Postulat P. 3 nicht be­
rührt. Die Mögllchkel t, Gewinne zu erzielen, wird also neue Anbieter in den Markt locken. Die Absatz­
reduzierung der bereits bestehenden Anbieter kommt tn einer Verschiebung ihrer Nachfragekurve nach 
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Abb. 1. 5: Langfristiges Gleichgewicht für einen Anbieter 
bei monopol istlschem Wettbewerb 

links zum Ausdruck, bis diese schließlich die Kurve der durchschnittlichen Gesamtkosten gerade tangiert 
(PunktClnAbb. 1. 5). Dies ist der Punkt l a n g f rls tlg e n  G l elc h g e w l ch'ts elnesAnbieters in 
einem Markt, der durch unvollkommenen oder m o n o p o l  l t i  seh e n W e t t b e w e r b (11Monopol der Lage") 
gekennzeichnet Ist. 

1.3.4 Dependenz der Standortentscheidungen 

Die bisherigen Verhaltensannahmen gingen von einem einzelnen zentralen Gut bzw. einem einheitlichen 
Angebot aus. T atsächlich erstreckt sich aber die Konsumnachfrage auf eine große Zahl verschiedenar­
tiger Güter, und es besteht nun die Frage, welche Abhängigkeiten zwischen den Gütern bezüglich Nach­
frage und Angebot bestehen. Die B i  I d u n  g z e n  t r a I e r  O r t e  als Agglomerationen verschiedener Ein­
richtungen des tertiären Sektors impliziert, daß die Standortentscheidung eines Anbieters durch die am 
Ort berel ts vorhandenen Versorgungseinrichtungen positiv beeinflußt wird, weil der neue Anbieter dort -
im Vergleich zu einem Isolierten Standort - höhere Nachfrage oder niedrigere Kosten oder beides zugleich 
erwartet, was den Eintritt In den Markt begünstigt. Wir können somit ein weiteres Verhaltenspostulat for­
mulieren: 

P. 4 Anbieter zentraler Güter höherer Ordnung treten stets 
dort In den Markt ein, wo bereits zentrale Güter niede­
rer Ordnung angeboten werden. 

Der Zusammenhang zwischen A g  g I o m e r  a t I o ns v o r t e 11 e n der räuml lchen Nähe zu Anbietern anderer 
zentraler Güter und dem M a r k t e l n  t r i t t  eines neuen Anbieters beruht auf folgenden Effekten: Fahrt­
kostenersparnisse durch Kopplung von Besorgungen im zentralen Ort vergrößern den zum Kauf eines be­
stimmten Gutes zu verwendenden Einkommensanteil, was einer Verschiebung der Nachfragekurve (vgl. 

Abb. 1. 5) nach rechts entspricht; die Möglichkeit günstigeren Einsatzes und leichterer Beschaffung der 
Produktionsfaktoren bewirkt eine Verschiebung der Durchschnittskostenkurve nach unten. In beiden Fällen 
führen die Effekte dazu, daß sich Nachfrage- und Kostenkurve berühren: der Anbieter kann mit der Mindest­
absatzmenge seines Gutes In den Markt eintreten. 

Das Postulat P. 4 Ist eine Interpretation von CHRISTALLERs Optimierungsbedingung, mit einer möglichst 
geringen Anzahl von zentralen Orten zur f lächendeckenden Versorgung eines Gebietes auszukommen. 

1. 3. 5 Die Reichweite zentraler Güter 

Die Postulate P. 1 - P, 4 erlauben die Ableitung räumlicher Implikationen der Versorgung von Verbraucher­
haushai ten mit zentralen Gütern. CHRIST ALLER geht In seiner Theorie jedoch nicht von einer expl lzlten 
Betrachtung von Nachfrage- und Kostengrößen aus, sondern arbeitet mit dem Begriff der "Reichweite zen­
traler Güter11 , der die Zusammenfassung dieser Nachfrage- und Angebotsrelatlonen und deren 11räumllche 
Projektion"49 darstellt. In zahlreichen zentralörtllchen Untersuchungen hat sich dieses Maß als sehr nütz­
lich erwiesen, wenngleich auch die Bestimmungsgründe der Reichweite häufig unerwähnt blelben50. 
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Maßeinheit der Reichweite zentraler Güter, also der Ausdehnung von Absatzgebieten der Anbieter, ist 
die sogenannte w i r t s c h a f t l  I c h  e E n t f e r n u n g ,  die CHRISTALLER definiert als 11die in Geld­
wert ausgedrückten oder mit Werten überhaupt in gedank liehe Verbindung gebrachten Verkehrsvortel le 
in bezug auf Transportkosten, Zeitverlust, Sicherheit, Bequemlichkeit usw. 1151 und die in der Wirt­
schaftstheorie als 11 Kosten11 in Erscheinung tritt. 

Abb. 1. 6 (a) zeigt eine indivlduel le Nachfragefunktion für ein Gut. Bei einem gegebenen f. o. b. -Preis von 
OPy fragt der Konsument die Menge OQy nach, jedoch nur, wenn er keine zusätzlichen Kosten der Distanz­
überwindung hat, wenn er also am Ort des Angebots wohnt. Das entspricht einer wirtschaftlichen Entfer­
nung von Nul I in der Abb. 1. 6 (b). Mit zunehmender Entfernung vom Angebotsort nimmt der tatsächliche 

f.o.b. 
Preis 

Nachfrage 
b 

EY wirtschaftliche 
Entfernung 

Abb. 1, 6: Individuelle Nachfragefunktion (a) und Ihre Beziehung 
zur wirtschaftlichen Entfernung (b) 

Preis (Lieferpreis) d es Gutes wegen der Wegekosten zu und die Nachfrage somit ab- entsprechend der Nach­
fragefunktlon in Abb. 1. 6 (a) - um schließlich bei einer Entfernung OEy Nul I zu erreichen. Ey entspricht 
nun CHRISTALLERs o b e r e r  G r e n z e  d e r  R e l c h w e l  t e  eines zentralen Gutes, das im zentralen Ort 
0 angeboten wird. Es ist dies die absolute Grenze (1 d e  a I e Reichweite), jenseits derer das betreffende 
Gut überhaupt nicht mehr erworben wird. In der Regel überschneiden sich jedoch dl e Nachfragekurven der 
im Raum verteilten konkurrierenden Anbieter und begrenzen die obere Reichweite dort, wo die tatsächlichen 
Preise des Gutes (f. o. b. -Preis + Wegekosten) für verschiedene Anbieter (A1 und A2 in Abb. 1. 7) gleich hoch 

sind (OR). Diesen Punkt bezeichnet CHRISTAL­
LER als die relative obere Grenze der Reich-

Nachfrage Nachfrage weite (r e a I e Reichweite)53• 

OR 
Entfernung 

Abb. 1. 7: Obere Grenze der Reichweite 

Einer oberen Begrenzung des räumlichen 
lnteraktionsfeldes des Konsumenten - be­
stimmt durch Einkommen, Bereitschaft zur 
Distanzüberwindung, Verkehrsgelegenheiten 
usw. - entspricht eine untere Schwelle der 
Wirtschaftlichkeit des Güterangebots: der an 
einem bestimmten Standort zu erwartende Ab­
satz muß mindestens so groß sein, daß die 
Kosten der Geschäftstätigkel t gerade gedeckt 
werden. Nehmen wir an, die Nachfragekurve in 
Abb. 1. 6 stelle die erwartete Gesamtnachfrage 
für einen neuen Anbieter dar und OQx sei die 
Mindestabsatzmenge (das entspricht der Gewinn­

schwelle X in den Abb. 1. 3 - 1. 5), dann kann dieser Anbieter nur dann in den Markt eintreten, wenn er von 
einem Standort O aus sein Gut mindestens über die Distanz OEx absetzen kann. Ex entspricht dann CHRISTAL­
LERs u n t e r e r G r e n z e d e  r R e I c h w e I t e • 

Fassen wir zusammen: 

Die obere Grenze der Reichweite wird bestimmt durch die Entfemung, welche die disperse Bevölkerung 
(im Ergänzungsgebiet) zum Einkauf eines Gutes im zentralen Ort zu überwinden gerade noch bereit Ist. 
Jenseits dieser Grenze wird das Gut entweder wegen zu hoher Fahrtkosten überhaupt nicht mehr erwor­
ben (ideale Reichweite) oder in einem anderen zentralen Ort günstiger eingekauft (reale Reichweite). 

Die untere Grenze der Reichweite schließt einen Bereich um einen zentralen Ort ein, in dem die nach­
gefragte Menge eines Gutes gerade so groß Ist, daß das betreffende Gut ohne Verlust abgesetzt werden 
kann. 
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Jedes zentrale Gut hat seine eigene Reichweite infolge unterschiedlichen Anteils der Distanzüberwlndungs­
kosten an dem für das jewelllge Gut bestimmten Ausgabenbetrag des Konsumenten einerseits (unterschied­
liche Elastlzitäten der räumlichen Nachfrage54) und wegen unterschiedlicher Mindestnachfrage Im Absatz­
gebiet des Anbieters andererseits (unterschiedliche Angebotskosten nach Höhe und Verkaufsform). 

1. 4 DIE AUSGANGSBEDINGUNGEN 

Erinnern wir uns des elngangs(Abschnl tt 1. 1) vorgestel I ten Erklärungsschemas für empirische Theorien: 
die 1 1allgemelnen Gesetze11 - Ihnen entsprechen die zuvor behandelten Verhaltenspostulate - sind diejenigen 
Sätze einer Theorie, welche die Erklärung für die In Frage stehenden Tatbestände liefern sollen; sie 
sind unabhängig von der jeweiligen Realsituation formuliert, auf die sie angewandt werden sollen. Die 
Funktion, eben diese Situation zu beschreiben und damit den Rahmen abzustecken, In dem nach Erklärun-
gen gesucht wird, kommt den Ausgangsbedingungen zu. Während diese im al !gemeinen für verschiedene Frage­
stellungen jeweils zu spezifizieren sind, treten sie In der Theorie zentraler Orte - wie in theoretischen 
Realwlssenschaften häufiger - In der Form spezieller idealisierter Annahmen über die Beschaffenheit des 
in Frage kommenden Milieus auf55, hier: als I d e a l  i s i  e r u n g e n  d e r  R a u m b e s c h a f f e n h e i t ,  um mo­
dellhaft die räumlichen Implikationen der Verhaltenspostulate aufzuzeigen. 

Einer solchen Idealisierung des Raumes entspricht die Grundannahme, daß der Raum In allen seinen für die 
Entscheidungen der Wirtschaftssubjekte relevanten Erscheinungen g I e i c h m  ä ß i g e V e r  t e  11 u n g (Homo­
genität) und k e i n e r  I e i B e g r e n z u n g  (Unbegrenztheit)aufweist. 

Die Homogenitätsannahme sichert, daß die abzuleitende Raumstruktur allein aus den Verhaltenspostulaten 
folgt; die Annahme der Unbegrenztheit schaltet mögliche Effekte von Grenzen aus. 

Die Ausgangsbedin5ungen sollen nun genauer - in Parallelität zu den drei Verhaltenspostulaten (P. 1 - P. 3) -
formuliert werden: 6 

A. 1 Die Bevölkerung ist gleichmäßig Im Raum verteilt, d. h.
es gibt keine räumlichen Unterschiede der Bevölkerungs­
dichte; das Pro-Kopf-Einkommen der Bevölkerung Ist 
überall gleich. 

A. 2 Die natürl lchen Ressourcen sind gleichmäßig Im Raum verteilt, 
d. h. die Bodenfruchtbarkeit (Landwirtschaft) Ist überall 
gleich, und Rohmaterialien (Produktion) sind ubiquitär. 

A. 3. Es besteht ein einheitliches Verkehrssystem In allen Richtun-
gen bei gleichen Transportraten. 

Diese Annahmen beinhalten - In Verbindung mit den jeweiligen Verhaltenspostualten - die räumliche Kon­
stanz des Bedarfs an zentralen Gütern57 (A. 1 mit P. 1 ), der Kostenstruktur bei den Anbietern eines zen­
tralen Gutes58 (A. 2 mit P. 2) und der Wegekosten je Distanzeinheit für den Konsumenten59 (A. 3 mit P. 3), 
so daß allein die Nachfrage nach zentralen Gütern als Funktion der Distanz zum jeweils nächsten Angebots­
ort räumlich variiert. 

1. 5 DIE THEOREME: DAS SYSTEM DER ZENTRALEN ORTE 

Eigenschaften räumlicher Verteilungsmuster wirtschaftlicher Aktivitäten haben in Standorttheorien den 
Charakter von Theoremen, von allgemeinen Sätzen also, die sich aus der Verknüpfung von Postulaten über 
das Verhalten der Wirtschaftssubjekte und Annahmen über die Raumbeschaffenheit, den Ausgangsbedingungen 
also, logisch ableiten lassen. Im Fall der zentralörtllchen Theorie entspricht das Ergebnis solcher Deduk­
tion jedoch nicht unmittelbar dem Explanandum60, das die gewünschte Erklärung eines empirischen Sachver­
haltes liefert. Vielmehr beschreiben die Theoreme EI g e n  s c h a f t e n  e i n e s  II M o  d e  11 s 11 , nämlich eines 
idealtypischen Raumes, wobei jedoch angenommen wird, daß sich zwischen der Realität und diesem Modell 
grundsätzlich eine Verbindung herstellen läßt. In diesem Sinne hat CHRISTALLERs "System der zentralen 
Orte1161 Modellcharakter. 
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1. 5. 1 Die räumliche Anordnung der Anbieter eines Gutes 

Gehen wir zunächst von einem einzelnen zentralen Gut aus und fragen, in welcher räumlichen Anord­
nung die Anbieter dieses Gutes und deren Nachfrager Im Gleichgewicht sind, d. h. kein Marktpartner 
seine Situation mehr verbessern kann. Gemäß den Ausgangsbedingungen entsprechen obere und untere 
Grenze der Reichweite des Gutes konzentrischen Kreisen um die Anbieterstandorte mit den Radien 
O Ey bzw. O Ex (nach Abb. 1. 6 (b)). Abb. 1. 8 (a) zeigt die Verteilung drei er Anbieter in der Anfangs­
phase mit jeweils gewinnmaximalem Absatzgebiet (der schraffierte Bereich Ist gewissermaßen die räum­
liche Projlzlerung des Gewinns; entspricht der Situation in Abb. 1. 4). 

a b C 

Abb. 1. 8: Räumliche Anordnung der Anbieter eines Gutes 

A u ß e r  o r d e n t 11 c h e G e w i n n e veranlassen weitere Anbieter, in den Markt einzutreten, ebenso die 
Tatsache, daß es in der Mitte noch einen u nv e r s or g t e n  G e b i  e t s t e i  I gibt (punktierter Bereich). 
Die drei Anbieter werden mit ihren Standorten näher zusammenrücken, bis sich die unteren Reichweitegren­
zen berühren (Abb. 1. 8 (b)). Aber auch In dieser räumlichen Anordnung sind die Gewinne noch nicht ver­
schwunden (schraffierter Bereich), so daß die GI e I c h g e w  i eh t s  I ö s u n g langfristig erst dann erreicht 
wird, wenn die kreisförmigen Mindestabsatzgebiete (Innerhalb der unteren Grenze der Reichweite) die Form 
regulärer S e c h s e c k e 62 gleichen Flächeninhalts angenommen haben (Abb. 1.8 (c); entspricht der Situa­
tion In Abb. 1. 5). 

Dies Ist die räumliche Entsprechung monopolistischen Wettbewerbs: die Anzahl der Anbieter ist maximal 
bei kleinstmöglicher Betriebsgröße, der f. o. b. -Preis des Gutes Ist konstant, die Gesamtheit der Einkaufs­
wege Ist minimal - untere und obere Grenze der Reichweite fallen auf den Grenzen hexagonaler Marktge-
bl ete zusammen 63. 

1. 5. 2 Ableitung des Systems zentraler Orte64 

Gehen wir von der isolierenden Betrachtung eines einzelnen zentralen Gutes zu der Frage über, wie sich 
die Anbieter einer größeren Zahl verschiedener zentraler Güter auf Grund der gesetzten Prämissen Im 
Raum verteilen, so finden wir die Antwort In CHRISTALLERs "System der zentralen Orte11 • 

In der folgenden Ableitungsskizze lehnen wir uns an das Zahlenbeispiel von CHRISTALLER6San. Die räum­
liche Gestalt sowie die strukturellen Eigenschaften eines solchen Zentrale-Orte-Systems sind In Abb. 1. 9 
sowie der Tab. 1. 1 dargestellt. Da - wie ausgeführt - Standortentscheidungen der Anbieter die Maximie ­
rung der, Absatzgebiete (zur Maximierung der Gewinne) zum Ziel haben, die Ausdehnung von Absatzgebieten 
aber durch die Bereitschaft bzw. Möglichkeit (Kosten) zur Distanzüberwindung bei den Konsumenten begrenzt 
ist, gewinnt die o b e r e  G r e n z e  d e r  R e  I c h w e I t e die Bedeutung eines Schlüsselparameters zur Ablei­
leltung eines Systems von zentralen Orten als den Standorten des Güterangebots. Demgemäß ordnen wir die 
zu betrachtenden zentralen Güter nach ihrer oberen Grenze der Reichweite (1. Spalte der Tab. 1. 1). 

Wir nehmen an, daß die insgesamt 145 verschiedenen zentralen Güter Reichweiten besitzen zwischen 107 km 
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Abb. 1. 9: Ableitung des Systems der zentralen Orte 

und 4 km (Güter mit einer Reichweite kleiner als 4 km seien 11dlsperse11 Güter nach CHRISTALLER, die 
überall angeboten und daher hier nicht betrachtet werden). Greifen wir das zentrale Gut Nr. 111 mit der 
Reichweite 36 km heraus (vgl. Tab. 1. 1 ). Aus Abb. 1. 9 und den für dieses Gut eingetragenen Reichweite­
grenzen (Kreise mit Radius 36 km) um die als B- oder A-Orte eingestuften Standorte ersehen wir, daß mit 
dieser räumlichen Verteilung des Angebots die Bedingung, daß kein Gebietsteil unversorgt bleibt, gerade 
noch erfül I t wird. 

Nun überschneiden sich aber die durch die Reichweltegrenzen bestimmten Einzugsbereiche. Hier herrscht 
r ä u m 1 1 c h e K o n k u r  r e n z zwischen den Geschäften. Die Annahme monopol lstlschen Wettbewerbs be­
deutet jedoch, daß kein Anbieter beispielsweise durch Preissenkung sein Marktgebiet vergrößern könnte; 
seine Konkurrenten würden Ihm sofort f�lgei:,,und es stellte sich rasch wieder ein neuer Marktpreis (Glelch­
gewlchtsprels) ein. Die Abgrenzung der Marktgebiete in den Überschnetdungsberelchen räumlich benach­
barter Geschäfte hängt somit allein vom Bestreben der Konsumenten ab, die Einkaufswege zu minimieren, 
d. h. immer den nächstgelegenen Angebotsort zu wählen. Als Grenze ergibt steh somit die geradlinige Ver­
bindung zwischen den Schnittpunkten der Relchweitegrenzen; auf diese Welse entstehen die h exa g o n  a I e n
Er g ä n z u n g s g e b i e t e  der zentralen Orte. 
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wie n zentrale Güter in F Typen zentraler Orte angeboten werden 

Z e n t  r a I e G ü t e r Zentra-
Reich- Ordnungsnummer litäts-
weite symbo- Bel- stufe 
(km) lisch spiel r 

107 
106 
. . . 

63* 
62 
. . 

36* 
35 
. . 

21* 
20
. . 

12* 
11
. . 

7* 
6 
5 
4* 

Anzahl 
zentraler 
Güter 

n 
n-1 
. . .

1 
n-(I+1) 
. . .

j 

n-(j+ 1)
. . .

k 
n-(k+l) 
. . .

1 

n-(I+1) 
. . .

m 
n-(m+l) 
. . . 

1 

145 
144 
. . .

131 
130 
. . .

111 
110 
. . .

86 

85 

. .

61 
60 
. . 

31 
30 
. .

1 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

symbolisch: [xr 

Beispiel 

G r ö ß e n t y p e n  z e n t r a l e r  O r t e

A B C D E F 

+ 

+ + 

+ + + 

+ + + + 

+ + + + + 

+ + + + + + 

6 5 4 3 2 

[xr [xr [xr [xr [xr Xl 
r=l r=l r=l r=l r=l 

145 130 110 85 60 30 

* Grenzreichwel te = niedrigste obere Reichweite für dl e jewelllge Zentralltätsstufe 
+ bedeutet: zentrale Güter (Zeilen) werden in zentralen Orten bestimmten Größentyps 

(Spalten) angeboten 

Anzahl zentraler 
Güter 

symbo­
lisch: xr 

X5 

x5 

X4 

x3 

X
2 

Xl 

Bei­
spiel 

15

20

25

25

30 

30 

Wir fragen nun nach den Standorten von Geschäften, die das zentrale Gut Nr. 110 mit der Reichweite 35 km 
(vgl. Tab. 1. 1) anbieten. Die bisherigen Standorte der Kategorie A und B reichen nicht mehr aus, denn In 
der Mitte zwischen je drei dieser Orte bliebe nun ein kleiner Gebietsteil unversorgt. Ein neuer S t a n d o r t
ist nunmehr notwendig, und da die Unternehmer Gewinne zu maximieren trachten - und das heißt auf Grund 
der Ausgangsbedingungen Maximierung ihres Marktbereichs - errichten sie Ihr Geschäft in möglichst großer 
Entfernung von ihren Konkurrenten. Der neue Standort befindet sich dann also genau In der Mitte des gleich­
seitigen Dreiecks, dessen Eckpunkte die bereits vorhandenen Standorte sind. Gehen wir in der Liste der 
zentralen Güter weiter abwärts und vergleichen mit Abb. 1. 9, so stellen wir fest, daß für das Angebot aller 
weiteren Güter bis hinunter zu Nr. 86 mit einer Reichweite von 21 km die bisher gefundenen Standorte 
(Kategorien A, B, C) ausreichen. 

Mit Übergang zum zentralen Gut 85 ergibt sich wieder die Notwendigkeit, zusätzliche Standorte auszuwei­
sen; das sind diejenigen, die mit D gekennzeichnet sind. Die Ableitung läßt sich analog weiterführen bis 
hinunter zum untersten Versorgungsniveau der ersten 30 zentralen Güter. Entsprechend können wir auch 
das System zentraler Orte nach oben hin ergänzen. Die obere Grenze der Reichweite des Gutes Nr. 131, 
nämlich 63 km, erlaubt es gerade, von einem B-Ort aus sechs weitere dieser Kategorie mit zu versorg�n, 
genauer: das dem Angebotsort dieses Gutes jeweils zugewandte Drittel der sechs angrenzenden B-Berelche 
(vgl. Abb. 1. 9). Jeder dritte B-Ort wird somit zum A-Ort; glb-t es kein zentrales Gut mit einer größeren 
Reichweite als 107 km, sind die A-Orte die ranghöchsten Im System der zentralen Orte. 

Für die Ablel tung des zentralörtllchen Systems war bisher al leln die obere Grenze der Reichwel te der 
zentralen Güter maßgebend. Welche Bedeutung besitzt nun die u n t e r e  G r e n z e  d e r  R e i c h w e i t e ,
also die Schwelle des Markteintritts, für das System der zentralen Orte? CHRISTALLER setzt bei der 
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Ableitung voraus, daß die untere Reichweite kleiner als die zugehörige obere Reichweite, jedoch immer 
größer als die Grenzreichweite der nächstniederen Zentralltätsstufe für das betreffende Gut ist66• 

Auf dleseWelse resultlert das bekannte vollständlg regelmäßlgeNe t z  d e r  z e n t r a l e n  O r t e  und 
Ihrer Ergänzungsgebiete, das In Abb. 1. 10 noch einmal für vier Zentralltätsstufen dargestellt Ist. 

Rang Orte Grenzen 

F 0 

E 0 

D • 

C • 

Abb. 1. 10 : Chrlstallers System der zentralen Orte 

CHRISTALLER faßt das Ergebnis seiner theoretischen Überlegungen wie folgt zusammen: 

1. 11Dle zentralen Orte sind nach bestimmten Gesetzen über das Land verteilt1167 ; zentrale Orte gleichen 
Ranges haben gleiche Abstände voneinander, und zwar sind diese Abstände umso größer, je höher der 
Rang ist. 

2. "Es gibt ganz bestimmte, zwangsläufig aus den Gesetzen der Ökonomik folgende Größentypen sowohl 
von zentralen Orten wie von deren Ergänzungsgebleten116B, die durch Anzahl sowie Zusammensetzung 
der jeweils angebotenen zentralen Güter bestimmt sind und eine hierarchische Stufenfolge bilden. 

3. "Die Anzahl der zentralen Orte wie ihrer Ergänzungsgebiete ••• schreitet In geometrischem Sinn 
von dem höchsten zum niedersten Typ hin voran1169, und zwar derart, daß eine drei Ergänzungsgebie­
ten einer bestimmten Zentralitätsstufe entsprechende Fläche (eins plus sechsmal ein drittel) das Er­
gänzungsgebiet der nächsthöheren Zentralltätsstufe bildet; das entspricht der Zuordnung von zwei 
zentralen Orten der unteren Stufe zu einem zentralen Ort der nächsthöheren Stufe70• 

Dieser Zuordnung von zentralen Orten und Ergänzungsgebieten, aus der Reichweite der zentralen Güter 
entwickelt, spricht CHRISTALLER die höchste Effektivität unter dem Gesichtspunkt der Versorgung der 
Bevölkerung eines Gebietes mit zentralen Gütern zu, da 11alle Teile des Landes mit allen denkbaren zen­
tralen Gütern versorgt werden, und zwar von einer möglichst geringen Anzahl hierbei fungierender zentra­
ler Orte ausrr 7 1, weshalb er dieses Prinzip "V e r s o r g u n g s- o d e r  M a r k t p r i n z i p 11 nennt. 

Ausgehend von der Überlegung, daß für die Verteilung, Anzahl und Größe der zentralen Orte nicht nur die 
bestmögliche Versorgung der Bevölkerung mit zentralen Gütern, sondern auch Ansprüche des Verkehrs 
sowie die einer zweckmäßigen politisch-administrativen Raumgliederung bestimmend sind, denen die An­
ordnung der zentralen Orte nach dem 11Versorgungsprinzip11 unzureichend entspricht, entwickelte CHRISTAL­
LER zwei alternative Anordnungsprinzipien: das II V e r k e h r s p r  I n  z i pll Ist Ausdruck der Wegebau- und 
Transportkostenminimierung und impliziert einen Dreiecksraster geradliniger Verkehrslinien, wobei zen­
trale Orte bestimmter Ordnung Immer auf der Mitte der Verkehrslinien liegen, die Jeweils zwei zentrale 
Orte der nächsthöheren Ordnung miteinander verbinden; die Optlmalltätsbedlngung des 11 A b s o n d e r u n g s-
o d e r  V e r w a I t u n  g s p r I n  z I p s II Ist die Abgrenzung möglichst kompakter (der Kreisform angenäherter) 
Raumeinheiten auf allen Verwaltungsstufen, wobei sich eine feste Anzahl kleinerer Einheiten möglichst ohne 
Grenzüberschneidung In die nächsthöhere Einheit einfügen so11 72. Diese alternatlven Prinzipien für die An­
ordnung zentraler Orte wurde von CHRISTALLER ursprünglich außerhalb seines theoretischen Rahmens, 
also nicht von der Reichweite zentraler Güter ausgehend,entwlckelt. Sie waren als Hypothesen zur Erklä­
rung räumlicher Verteilungsmuster zentraler Orte In Süddeutschland gedacht, die mit dem 11Versorgungs­
prinzlp11 nicht in Einklang zu bringen waren73. 
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War-en die Anor-dnungsprlnzlpien des Verkehrs und der Verwaltung zunächst Er-klär-ungsschemata außer­
halb der eigentlichen Theorie, so wurde später versucht, diese Hypothesen mit dem Versorgungsprinzip 
insofern zu verbinden, als andere Verteilungsmuster- zentraler Orte ebenfalls aus der Reichweite der 
zentralen Güter abgeleitet wurden 74. Damit ergeben sich jedoch W I d e r  s p  r ü c h e  in den Theorieannah­
men: das Verkehrsprinzip postuliert das Vorhandensein von Verkehrswegen, entlang derer sich die zen­
tralen Orte entwickeln - die Ableitung der Standorte zentraler Güter aus ihrer Reichweite erfordert je­
doch Isotropie des Raumes, also das Fehlen bevorzugter Verkehrsrichtungen (Ausgangsbedingung A. 3); 
das Verwaltungsprinzip hebt die Bedeutung politischer Grenzen fUr die Entwicklung zentralörtllcher Muster 
hervor - die Ableitung aus der Reichweite erfordert Jedoch das Fehlen jeglicher Grenzeffekte Im Raum. 

Diese logischen Widersprüche lassen sich beseitigen, wenn man unterschiedliche Anordnungsmuster zen­
traler Orte nicht als Ausdruck verschiedener 11Prinzipien11 interpretiert, sondern sich die Voraussetzun­
gen vergegenwärtigt, unter denen eine andere als die oben abgeleitete (Abb. L 10) Verteilung zentraler 
Orte aus den T h e o r i e a n n a h m e n  (Verhaltenspostulate, Ausgangsbedingungen) resultieren kann. 

Wir gehen aus von einem Netz zentraler Orte unterster Stufe, die vollständig regelmäßig verteilt sind 
(z.B. die F-Orte In Abb. 1, 10). Dasjenige zentrale Gut, dessen Reichweite gerade dem Abstand zwischen 
den Orten unterster Stufe entspricht, wird nach obiger Ableitung auf dem nächsthöheren Zentral itäts­
niveau angeboten, und zwar derart, daß immer die Fläche dreier Ergänzungsgebiete unterer Stufe den Ver­
sorgungsbereich der nächsthöheren Stufe bilden - unter der Voraussetzung natürlich, daß die untere Reich­
weite nicht größer als die obere Reichweite ist. Nehmen wir nun an, diese Voraussetzung sei deshalb 
nicht erfüllt, wei I ceterls paribus die B e v ö  I k e r  u n g s d I c h  t e im Gesamtgebiet geringer ist. 

a 

b 

C 

Kosten 
Preis 

0 

Kosten 
Preis 

Kosten 
Preis 

Absatz 0 

a, 

6 

0 Entfernung E, 
k-=3 

0 Entfernung 

k=4 

Absatz 

k=7 

Abb. 1. 11: Zusammenhang zwischen Bevölkerungsdichte, Reichweite zentraler Güter und 
Systemen zentraler Orte: (a) System k=3; (b) System k=4; (c) System k=7 
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Abb. 1, 11 (a) zeigt, wie sich eine geringere Bevölkerungsdichte bei sonst gleichen Bedingungen auf die 
Gesamtnachfrage auswirkt, der sich der Anbieter ·eines öestimmten Gutes gegenUbersleht: die Nachfrage­
kurve N 1 sinkt auf N2 75 und berührt nun nicht mehr die Kostenkurve; konnte er bei N 1 die Menge OQ1 
kostendeckend zum Preis OPt bei einer Reichweite OE1 absetzen, die Ihm gerade ein Marktgebiet In der 
Größe dreler Versorgungsbereiche der nächstnlederen Stufe (k"'3) sicherte, so müßte er bei nunmehr ver­
ringerter Nachfrage je Flächeneinheit das Absatzgebiet vergrößern, um eine ausreichende Gütermenge abzu­
setzen. Die Reichweite kann aber nur vergrößert werden, wenn entweder der Preis des Gutes gesenkt wird 
(wegen des Verlaufs der Kostenkurve aber nicht möglich) oder aber die Konsumenten den für dieses Gut vor­
gesehenen Einkommensantel I erhöhen. 

Letzteres entspricht einer parallelen Verschiebung der Nachfragekurve N2 nach rechts In die Position 
N2 (vgl. Abb. 1, 11 (b)), so daß die Kostenkurve gerade tangiert wird und das betreffende Gut über eine 
nunmehr vergrößerte Reichweite OE2 abgesetzt werden kann - freilich um den ttprelstt höherer Kosten 
für die Konsumenten. Es resultiert eine Verteilung der neuen Angebotsorte in bezug auf die Orte unterster 
Stufe, die CHRISTALLERs 11Verkehrsprlnzfptt entspricht: vier Ergänzungsgebiete unterster Stufe (eins 
plus sechsmal einhalb) bilden ein Ergänzungsgebiet der nächsthöheren Ordnung,(k::4). 

Nehmen wir eine Im Vergleich zur Ausgangssituation wesentlich geringere Bevölkerungsdlchte76 an, so 
weicht die Kurve der Gesamtnachfrage N3 noch stärker von Nt ab, so daß die Konsumenten den für dieses 
Gut vorgesehenen Einkommensantel I noch wel ter erhöhen müßten (von N3 auf N� In Abb. 1, 11 (c)), um den 
Absatz dieses Gutes über die Reichweite OE3 zu ermöglichen. Die Verteilung der neuen Angebotsorte ent­
spricht dann CHRISTALLERs 11Absonderungsprlnzlp11: das Ergänzungsgebiet höherer Ordnung umschließt 
sieben Ergänzungsgebiete der nächstnlederen Ordnung (k.,.7). 

Es zeigt sich, daß v e r s c h i e d e n e  S y s t e m e  z e n t r a l e r  O r t e  a u s  d e n  g l e i c h e n  T h e o r l e a n ­
n a h m e n f o  I g e n  und In allen Fällen Ausdruck eines 11Versorgungsprinzlps11 sind, also nicht zusätzlicher 
Erklärungskomponenten wie Verkehrs- oder Verwaltungsansprüchen bedürfen, die dann zu logischen Inkon­
sistenzen der Theorie führen. 

Zu ganz ähnlichen Konsequenzen wie In den hypothetischen Beispielen gelangt man mit der Annahme, daß in 
zwei Gebieten die Bevölkerungsdichte zwar gleich, die T r a n s p o r t r a t e n  jedoch unterschiedlich hoch 
sind: dem Gebiet mit niedrigerer Transportrate und somit höherer effektiver Nachfrage entspricht dann in 
Abb. 1, 11 (a) die Nachfragekurve N 1, während N2 die Nachfrage Im Gebiet mit höherer Transportrate dar­
stellt. Das Gebiet mit Nt weist vergleichsweise geringere Grenzreichweiten für die einzelnen Zentralltäts-
stufen und somit �lnen niedrigeren k-Wert auf77 , 

Schließlich könn;;;· auch bei sonst gleichen Bedingungen unterschiedliche Niveaus der K o s t e n  d e s  G ü t e r ­
a n g e b o t s  In zwei Gebieten zur Herausbildung verschiedener Systeme zentraler Orte führen: niedrige 
Kosten senken die Schwelle des Markteintritts für die Anbieter und erhöhen somit deren Anzahl Im Markt; 
das bedingt ein Netz zentraler Orte mit niedrigem k-Wert Im Vergleich zu einem Gebiet mit höherem Kosten­
niveau. 

Die Zurückführung der verschiedenen von CHRISTALLER durch unterschiedliche Faktoren (Versorgung, Ver­
kehr, Verwaltung) erklärten Systeme zentraler Orte auf das gleiche Grundprinzip der Lokalisation, näml Ich 
das II V e r s o r g u n g s p r i n z i p  11 , beseitigt die logischen Widersprüche Innerhalb der Theorie und verhi 1ft 
ihr zu einer größeren Vielfalt an Implikationen und Interpretationsmöglichkeiten bei der Erklärung realer Stand­
ortmuster des tertiären Sektors. Die Folgerungen aus der Annahme unterschiedlicher Bevölkerungsdichte, 
Transportraten oder Anbleterkosten hn Raum für die Herausbildung eines Systems zentraler Orte geben einen 
Hinweis darauf, In welcher Weise die Ausgangsbedingungen (vgl. Abschnitt 1.4) die Ableitung zentralörtlicher 
Muster78 aus den Verhaltenspostulaten beeinflussen. 

1. s. 3 Eigenschaften zentralörtl lcher Systeme: die Vorauss agen der Theorie 

Ziel der zentralörtlichen Theorie CHRISTALLERs ist es, Erklärungen für die in der Realität zu beobachten­
den Regelmäßigkeiten der Verteilung von Städten (zentralen Orten) nach Größe, Anzahl und Lage zu geben. Es 
muß daher möglich sein, genau diese Eigenschaften von Siedlungsmustern In den theoretisch abgeleiteten Syste­
men zu identifizieren und zu beschreiben. Dies sind sozusagen die voraussagen der Theorie: sind die relevan­
ten Ausgangsbedingungen bekannt, dann kann man von den durch die Verhaltensannahmen postulierten Prozessen 
- hier: vom räumlichen Nachfrage-Angebots-Mechanismus - auf die räumlichen Ausprägungen solcher Aktivitä­
ten schließen, diese also voraussagen 79, um sie mit den empirisch festgestellten Eigenschaften von Städtever­
teilungen bzw. Standortmustern zu vergleichen. Der e m p i r i s c h e  G e h a l t und somit der Gr a d  d e r P r ü f ­
b a r k e i  t d e r  T h e o r i e  hängt positiv mit der Präzision oder Bestimmtheit zusammen, mit der solche voraus­
sagen aus der Theorie abgeleitet werden können. 
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Andererseits besteht ebenfalls ein positiver Zusammenhang zwischen dem G r a d  a n  A l  l g e m e l n h e l  t 
und dem der Prüfbarkelt einer Theorie. Auf Grund der idealisierten Ausgangsbedingungen -· homogener 
und unbegrenzter Raum - hat das In der Theorie abgeleitete System der zentralen Orte jedoch den Charak­
ter eines ldealtypus80, der die räumlichen lmpllkatlonen ökonomischer Vorgänge sozusagen In °reiner11 

Form zeigt. Der Allgemelnheltsgrad einer solchen theoretischen Konstruktion Ist sehr gering, denn das 
strenge Muster der zentralen Orte resultiert dann und nur dann, wenn die Ausgangsbedingungen erfüllt 
sind. Bel Nichtübereinstimmung zwischen Voraussage der Theorie und Realltätsbeobachtung könnte dann 
stets darauf verwiesen werden, daß die Ausgangsbedingungen nicht erfüllt waren81 . 

Die empirisch prüfbaren voraussagen der Theorie müssen also derart verallgemeinert sein, daß sie ent­
weder weitgehend unabhängig von Variationen der Ausgangsbedingungen (Dichte-, Transportkostenunter­
schiede usw.) gelten oder Konsequenzen beschreiben, die sich aus Änderungen der Ausgangsbedingungen 
für das System zentraler Orte bzw. seiner Eigenschaften ergeben. Zum anderen sollen die Voraussagen 
möglichst präzise sein, um empirisch gehaltvoll zu seln82. 

Unter diesen Gesichtspunkten lassen sich folgende Eigenschaften zentralörtllcher Systeme83 als Voraus­
sagen der Theorie und somit als H y p o t h e s e n  f ü r  e m p i r i s c h e  T e s t s  formulieren: 

H. 1 Größentypen zentraler Orte: 

Es besteht eine klassiflkatorische Ordnung der zentralen Orte nach der Anzahl der verschiedenen 
In einem Ort angebotenen zentralen Güter. Diese lassen sich elnteilen in solche, die auch In zen­
tralen Orten niederer Orchung angeboten werden, und In diejenigen, die nur In Orten der jeweili­
gen Größenklasse und In Orten höherer Ordnung angeboten werden. Die letztgenannte Gütergruppe 
bestimmt somit die Ordnung eines zentralen Ortes. Es besteht also eine gemeinsame Rangordnung 
von zentralen Gütern und zentralen Orten. 

H. 2 Räumliche Verteilung zentraler Orte: 

Die räumliche Verteilung der zentralen Orte ist regelmäßig; die Ergänzungsgebiete zentraler Orte 
und somit auch die Abstände zwischen den Orten sind umso größer, je höher die Ordnung (Zentrali­
tätsstufe) ist. Je stärker die tatsächliche Raumbeschaffenheit von der In den Ausgangsbedingungen 
p�stullerten abweicht, desto unregelmäßiger verteilen sich die zentralen Orte Im Raum: relativ 
hohe Bevölkerungsdichte, bessere Ausstattung mit natürlichen Ressourcen sowie niedrigere Trans­
portraten In einem Gebiet bedingen kürzere Abstände zwischen den zentralen Orten gleicher Ordnung; 
das Umgekehrte gilt bei vergleichsweise schwacher Ausprägung der Raummerkmale. 

H. 3 Hierarchische Zuordnung zentraler Orte: 

Zentrale Orte und Ihre Ergänzungsgebiete sind einander hierarchisch zugeordnet In der Weise, daß 
eine bestimmte Anzahl von zentralen Orten mit ihren Ergänzungsgebieten (oder Teilen davon) von 
einem zentralen Ort der nächsthöheren Ordnung mit Gütern dieser höheren Ordnung versorgt wird. 
S
1

ind die Ausgangsbedingungen weitgehend erfüllt, so Ist die Anzahl der dem nächsthöheren Hierar­
chieniveau zugeordneten Orte bzw. Ergänzungsgebiete über alle Hierarchiestufen konstant (fester 
Z
1

uorclnungsfaktor k). Abweichungen der tatsächlichen Raumbeschaffenheit von der postulierten be­
wirken räumliche Variationen des Zuordnungsfaktors k : der k-Wert Ist umso kleiner, je höher die 
Bevölkerungsdichte, je besser die Ressourcenausstattung und je niedriger die Transportraten sind 
(und umgekehrt). 

Die konsequente Anwendung der V e r  h a I t e n s p o s t  u I a t e In CHRISTALLERs Theorie erlaubt die Ablei­
tung vo� Eigenschaften zentralörtlicher Systeme, die als al !gemeine Hypothesen empirisch gehaltvoller sind 
als die dem CHRISTALLERschen System gemeinhin zugeschriebenen Eigenschaften bei jeweils konstantem 
k-Wert, die nur bei Gültigkeit der Ausgangsbedingungen zutreffen und In dieser restriktiven Form empirisch 
unüberprüfbar sind, da Falslflkatlonsversuchen stets mit dem Hinweis zu begegnen Ist, die Ausgangsbedin­
gungen �elen eben nicht erfüllt gewesen84. 

Es kann aber nicht übersehen werden, daß die Erklärungskraft der CHRISTALLERschen Theorie nicht so 
sehr durch die unreal lstlschen Ausgangsbedingungen als vielmehr durch die n o r m a t I v e n  V e r  h a I t e n s -
p o s  t u  I a t e  eingeschränkt Ist, die wohl auf der M a k r o e b e n e  allgemeiner Systemeigenschaften "befriedi­
gende" voraussagen erlauben, nicht jedoch auf der M i k r o e b e n e  des lndlvldualverhaltens, von dem her die 
großräumigen Regelhaftlgkelten zentralörtllcher Muster zu erklären wären. Wir wollen Im folgenden Ansätze 
zur Verallgemeinerung der Theorie sowie kritische Auseinandersetzungen mit ihrer Verhaltensbasis daraufhin 
untersuchen, welche Möglichkeiten zu ihrer V e r b e s s e r u n g  bestehen. 

Verhaltenspostulate für die Zentrale-Orte-Theorie, welche selbst empirisch prüfbar sind, erhöhen den empi­
rischen Gehalt der aus Ihnen abgeleiteten zentralörtlichen Standortmuster und somit auch den Grad der Über­
prüfbarkeit solcher voraussagen der Theorie. 
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ANMERKUNGEN 

W. CHRIST ALLER: Die zentralen Orte in Süddeutschland. Eine ökonomisch-geographische Unter­
suchung über die Gesetzmäßigkeit. der Verteilung und Entwicklung der Siedlungen mit städtischen. 
Funktionen. Jena 1933, reprogr. Nachdr. Darmstadt 1968, Vorwort. 

2 ebd. , S. 63-65. 
3 ebd., s. 64, Hervorhebung vom Verf. 
4 vgl. z.B. die weitreichende Kritik von B. DIETRICHS: Die Theorie der zentralen Orte, Aussage 

und Anwendung heute, In: Raumforschg. u.Raumordnung 24(1966),S, 259-267. 
5 vgl. W.CHRISTALLER, a.a.O., S.21-32. 
6 CHRISTALLER selbst umschreibt in der Einleitung seine Theorie als "Standortlehre der städti-

schen Gewerbe und Einrichtungen", die sich "ergänzend neben Thünens Standortlehre der Agrarpro­
duktion und Webers industrielle Standortlehre stellen würde11, ebd. S. 20. E. v. BÖVENTER: Die 
Struktur der Landschaft. Versuch einer Synthese und Weiterentwicklung der Modelle J.H.von Thünens, 
W.Chrlstallers und A.Löschs, In: Schriften des Vereins für Socialpolitlk, N.F., Bd.27(1962), S.111, 
Interpretiert Christa! lers Theorie in gleicher Welse und verwendet sie als Baustein für eine al (gemeine 
Theorie der wirtschaftlichen Raumstruktur, ebd. S. 99-124. Eine Theorie zum Verständnis der "räum­
lichen Struktur von Einzelhandel und Dienstleistungen" (zwlschenstädtlsch wie Innerstädtisch) nennen 
sie B. J. L. BERRY, w. GARRISON: Recent developments of central place theory, In: Papers a.Proceed., 
Regional Science Assoc., 4(1958), S.7; in gleichem Sinne auch B.J.L.BERRY: Geography of market 
centers and retail dlstrlbutlon. Englewood Cllffs, N.J. 1967, der In der Theorie zentraler Orte die 
Grundlage einer 11marketlng geography11 sieht. 

7 H. BOBEK: Die Theorie der zentralen Orte Im Industriezeitalter, In: Deutscher Geographentag Bad 
Godesberg 1967, Tagungsber.u.wiss.Abhdlg., Wiesbaden 1969, S.204. 

8 C. G. HEMPEL, P. OPPENHEIM: Studles In the loglc of explanation, In: Phllosophy of Sclence 15(1948), 
S.135-175; sowie C.G.HEMPEL: Aspects of scientific explanatlon, New York 1965, S.229-496; vgl. 
auch D. HARVEY: Behavloural postulates and the construction of theory In human geography, in: Geo­
graphia Polonlca 18(1970), S. 28; u. ders.: Explanation In geography. London 1969, S. 36-37; sowie 
G. OLSSON: Explanation, prediction, and meaning varlance: an assessment of dlstance lnteraction models, 
In: Econ. Geogr. 46 ( 1970), S. 224. 

9 das in seiner Grundstruktur auf K. R. PoPPER zurückgeht, vgl. K. R. POPPER: Logik der Forschung, 
Tübingen 1935, 3. Aufl. 1969; vgl. �: Naturgesetze und theoretische Systeme, In: S.MOSER (Hrsg.): 
Gesetz und Wlrkl lchkelt. Internationale Hochschulwochen des österr. College, Alpbach/Tirol 1948, 
Innsbruck u. Wien 1949, wieder abgedr. in: H. ALBERT (Hrsg.): Theorie und Realität, Tübingen 2. Aufl. 
1912, s.5o.

10 11Postulat11 bedeutet hier nicht 11Forderung11, sondern wird als Synonym für Grundannahme, Grundsatz, 
Prämisse oder Axiom verwendet, von dem übrigens nicht mehr erwartet wird, daß es 11selbstevident11 

ist, sondern daß es als nomologische Gesetzeshypothese empirischer Prüfung grundsätzlich zugänglich 
und somit widerlegbar ist. Vgl. H.ALBERT: Theorie und Prognose In den Sozialwissenschaften, In: 
Schweiz. Zeltschr. f. Volkswirtschaft u. Statistik 93 (1957), Anm. 10. 

11 vgl. H. ALBERT: Probleme der Wissenschaftslehre in der Sozialforschung, in: R. KÖNIG (Hrsg.): Hand­
buch der empirischen Sozialforschung, Bd. l, Stuttgart 1967 1 3. Aufl. 1972, s. 75. 

12 In Erweiterung und Modifizierung einer Definition von E.W.UHEREK: Morphologische Grundlagen einer 
raumwlrtschaftlichen Strukturanalyse des Einzelhandels. Ein Beitrag zur Grundlegung der regionalen 
Handelsforschung. Dlss., Berlin 1962, S. 3. 

13 W. CHRISTALLER: Die zentralen Orte ... , a. a. O., S. 27. 
14 ebd., S. 29 u. 40. 
1 5 ebd. , S. 28. 
16 Aus der Betrachtung ausgeschlossen werden somit räumlich ubiquitäre ("disperse") Güter sowie Leistun-

gen von Gewerbe mit überregionalen Zulieferer- und/oder Absatzbeziehungen. 
17 ebd., S. 25. 
18 ebd., S.24. 
1 9 ebd. , S. 27. 
20 vgl. ebd., S. 26. CHRISTALLER setzt andererseits jedoch seinen Begriff des zentralen Ortes deutlich 

von dem einer Siedlungseinheit oder politischen Gemeinde ab - nur der Funktionsbereich zentraler Ge­
werbe macht diesen 11Ort" aus; vgl. ebd. S. 25 - so daß sich schon allein aus diesem Widerspruch Proble­
me bei der Zentralitätsbestlmmung ergeben. 

21 "Wir können geradezu die Zahl der gehandelten Güterarten gleichsetzen mit der Bedeutung des betreffen-
den zentralen Orts11; ebd., s. 70. 

22 vgl. ebd., S. 26 u. 28. 
23 vgl. ebd. , S. 30-31 • 
24 ebd., S.31. 
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25 Dieser Definltlonszlrkel (ein zentraler Ort Ist ein Ort mit Zentralltät - Zentral ltät Ist Bedeutungsüber­
schuß In bezug auf das Ergänzungsgebiet des zentralen Ortes - das Ergänzungsgebiet Ist ein Gebiet 
mit Bedeutungsdefizit, welches durch den Bedeutungsüberschuß des zentralen Ortes gerade ausgegli­
chen wird - ein zentraler Ort ist ••• ) hat sich In der empirischen Zentralltätsforschung hemmend aus­
gewtr�t; eine so definierte 11 Zentralität11 erfüllt nicht den Zweck, empirische Tatbestände Tm Explanans 
oder Im Explanandum (vgl. oben) beschreiben zu können, denn sie setzt Im Grunde voraus, was die 
Theorie erst erklären wll l. Die Suche nach immer "besseren" Zentralitätsmaßen hat gelegentlich den 
Blick für den eigentlichen Erklärungsansatz der Theorie verstellt. Darauf wird später noch einzuge­
hen sein. 

26 Postulate des Verhaltens der Wirtschaftssubjekte werden von CHRISTALLER nicht explizit formu­
liert; sie sind vielmehr In zahlreichen Elnzelbelsptelen von Nachfrage- und Angebotsbeziehungen ent­
haltent und lassen sich aus diesen gewissermaßen extrahieren; vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen 
Orte .' •• , a. a. O., S. 33-63. Vgl. hierzu auch P. E. LLOYD, P. DICKEN: Locatlon in space: a theo­
retical approach to economic geography, New York usw. 1972, s. 9; sowie M. ELIOT HURST: A geog­
raphy of economlc behavtor, London 1974, S. 198. 

27 vgl. G. OLSSON, s. GALE: Spatlal theory and human behavtor, In: Papers, Regional Sclence Assoc. 
21(1968, s. 229 ). 

28 vgl. R. G. LIPSEY: An lntroductlon to positive economlcs, London, 2. Aufl. 1966, S. 71-402; G. GÄFGEN: 
Theorie der wirtschaftlichen Entscheidung, Tübingen, 2.Aufl. 1968, lnsb. Teil 1. 

29 vgl. die sehr klare Darstellung eines solchen A xlomensystems In K.H.HÖRNING: Ansätze zu einer Kon­
sumsoziologie, Freiburg 1970 (Absatzwirtschaft u. Konsumforschung, Bd. 4), s. 14-22. 

30 vgl. W. CHRIST ALLER: Die zentralen Orte ••• , a. a. O., S. 17. 
31 Das Anschauungsbeispiel mit den Abb. 1. 1 und 1. 2 wurde entnommen aus: A. E. OTT: Preistheorie, in: 

W. EHRLICHER et al. (Hrsg.) Kompendl�m der Volkswirtschaftslehre, Bd. 1, Götti ngen 1967, S. 131-134. 
32 Änderung der Nachfrage eines Gutes infolge Änderung seines Preises. Angenommen, der Preis verändere 

sich um 1 % ; je nachdem, ob die Mengenänderung der Nachfrage kleiner, gleich oder größer als 1 % ist, 
Ist die Elastizität der Nachfrage gering, gleich eins oder groß. 

33 nach J. HICKS, vgl. E. u. M. STREISSLER: Einleitung, in:�- (Hrsg.) Konsum und Nachfrage, Köln, 
Berlin 1966, s. 48f. 

34 vgl. K. H. HÖRNING: Ansätze zu einer Konsumsoziologie, a. a. 0., S. 23. 
35 Die spätere Analyse des empirischen Gehalts dieses Postulats wird jedoch die Problematik des Nachfra­

gegesetzes als Basis der zentralörtllchen Theorie erweisen. Zur Kritik am Nachfragegesetz vgl. H. AL­
BERT: Zur Theorie der Konsum-Nachfrage, in: Jb. f. Sozialwiss. 16(1965), S.149-172; sowie K.H.1-ÖR­
NING, a. a.o., s. 29-45. 

36 Ein solcher Verlauf ist Ausdruck des 11Ertragsgesetzes11, das besagt, daß es eine optimale· Mengenkombina­
tion der Faktoren gibt. 

37 Der waagerechte Verlauf dieser Kurve besagt, daß nur zu einem bestimmten Marktpreis (M) das Gut unseres 
Anbie,ters nachgefragt wird. Die Konsumenten reagieren also extrem empfindlich auf Preisveränderungen 
eines Anbieters. - Der Verlauf dieser Nachfragekurve steht nicht Im Widerspruch zum Nachfragegesetz 
(vgl. Abb. 1. 2), da hier nur die Beziehung zu � Anbieter dargestellt Ist (und nicht die Nachfrage nach 
dem Gut überhaupt). 

38 bei vollkommenem Wettbewerb gleich dem Marktpreis (Nachfrage). 
39 da B auf der Kurve der durchschnittlichen Gesamtkosten liegt. 
40 Eine weitere Bedingung zur Gewinnmaximierung (Grenzkosten "'Grenzumsatz) ist noch, daß der Grenzumsatz 

(Preis) größer als die durchschnittlichen variablen Kosten oder diesen gleich Ist. 
41 Nullgewinne bedeuten keineswegs eine Härte für die Anbieter, denn die Gesamtkosten •Schließen Unterneh­

merlöhne, Kapitalerträge, Risikoprämien usw. mit ein. 
42 Annahme der (11raumlosen11) Mikroökonomik. 
43 vgl. etwa CHRISTALLERs Beispiel der Arztkonsultationen der Bevölkerung eines Gebietes In Abhängig­

keit von der Entfernung zur Arztpraxis; W.CHRISTALLER: Die zentralen .Orte, a.a.O., S.34-37. 
44 f. o. b. (free-on-board) -Preise sind Preise 11 ab Werk11 Im Gegensatz zu c. l. f. (cost, insurance, frelght) 

-Preisen, bei denen der Anbieter zu einem einheitlichen Lieferpreis alle Kunden 11frei Haus11 beliefert, 
unabhängig von der Entfernung. 

45 vgl. G. OLSSON, S. GALE: Spatial theory and human behavlor, a. a. 0., S. 230. 
46 Linearität der Nachfragekurve wird hier ledigl Ich zur Vereinfachung angenommen. Das Postulat P. 3 sagt 

über die Form der Nach_fragekurve noch nichts aus. 
47 Zur Veranschaulichung vgl. CHRISTALLERs Beispiel des Preiswettbewerbs zweier. Schuhgeschäfte in 

benachbarten zentralen Orten; W. CHRISTALLER: Die zentralen Orte ••• , a. a. O., S. 44-45. 
48 Denn, zum Verkauf einer zusätzlichen Mengeneinheit eines Gutes muß der Preis ja nicht nur für diese Ein­

heit,' sondern für die gesamte Absatzmenge gesenkt werden. 
49 W. CHRIST ALLER: Die zentralen Orte ••• , a. a. 0., S. 60. "In dem, was wir Relchwel te eines zentralen 

Gutes nennen wollen, kommt die gleichzeitige räumliche Wirksamkeit aller bisher betrachteten Faktoren 
zum Ausdruck11 (wie Bevölkerungsstruktur und -vertellung, Preiswilligkeit, Transportkosten und Erreich­
barkeit, Art der Güter sowie Ihre Preise); ebd. S. 54. 
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50 vgl. J.B.PARR, K.G.DENIKE: Theoretlcal problems In central place analysls, In: Econ.Geogr. 46 
( 1970), s. 569-571. 

51 W.Ct-RISTALLER: Die zentralen Orte ••• , a.a.O., S.56. 
52 nach J. B. PARR, K. G. DENIKE, a. a. o. , S. 569 (Flg. 1 u. 2). 
53 vgl. W.Ct-RISTALLEA, a.a.O., s.59 u. 62. - Die reale Reichweite karvi Richtungsverzerrungen 

aufweisen Je nach rlumllcher Verteilung und Preisgestaltung der Konkurrenten sowie der Erreichbar­
keit der Angebotsorte fOr die Konsumenten. 

54 Elastlzltlt der l"iumllchen Nachfrage Ist ein MaB flll" die prozentuale Verlnderung der Nachfragemenge 
am Ort X Im Verh&ltnls zur Pl"OZentualen Verlnderung der Entfernung von X. Elastische Nachfrage 
(Elastlzltlt gr68er 1) bedeutet, daß die Nachfrage mit zunehmender Entfernung rasch absinkt (Dlstanz­
empflndllchkelt der Nachfrage, geringe Reichweite des Gutes); relativ unelastische riumllche Nachfrage 
(Elastlzltlt klelner 1, Nachfragekurven mit flachem Abfall) liegt bei GOtern mit großer Reichweite vor. 
Vgl. auch Anm. 32. 

55 vgl. H.ALBERT: Theol"len In den Sozlalwlssenschaften, In: eiere. (Hrsg.) Theorie und Realität, Tübin­
gen, 2. Aufl. 19721 s. 11-12. 

56 In Anlelv\ung an M.ELIOT Hl.AST: A geography of economlc behavlor, a.a.o., S.198, und P.E.LLOVD, 
p. DICKEN: Locatlon In space ••• , a. •• O., s. 9. 

57 Erst wenn das BedUrfnls (nach einer alten Definition "da• GefOhl eines Mangels mit dem Streben Ihn zu 
beseltlgenll) sich auf bestimmte wirtschaftliche Güter richtet, sprechen wir von Bedarf. Tritt zum Kauf­
wlllen und Kaufobjekt noch die Kaufflhlgkelt (Einkommen) hinzu, wird mit dem Kaufvollzug der hypotheti­
sche Kaufwllle zur Nachfrage, vgl. E.u.M.STREISSLER: Einleitung, •• a.o., s.22. 

58 Die Kosten der Elnsatzfektoren (Boden, Kapital, Personal) sind Oberall gleich; riumllch unterschledll­
che Interdependenzen mit anderen Wirtschaftsbereichen (Landwirtschaft, lndustrle) gibt es nicht. 

59 Die wlrtschaftllche Entfernung Ct-RISTALLERs wird somit direkt proportional der Luftlinlenentfernung 
zwischen den Standorten des Anbieters und des Konsumenten. 

60 vgl. das Erkllrungsschema Im Abscmltt 1.1. 
61 w.Ct-RISTALLER: Die zentralen Orte ••• , a.a.o., S.63-85. 
62 Sechsecke sind diejenigen regullren Polygone gleichen Fllchenlnhalts, die die höchste riumllche Packungs­

dichte erlauben. Gemessen am maximalen Radius und Umfang erreichen sie 80 1 der Effizienz eines Krei­
ses, der Ausgangsform fOr die Marktgebiete unter der Bedingung der Bewegungsminimierung; vgl. P.HAG­
GETT: ElnfOhrung In die kultur- w,d sozlalgeographlsche Reglonalanalyse, Berlln u. New York 1973, 
s. 61-63.

63 Zur Ableltwag der Raumstruktur fQr .!!!l Gut, die Ct-RISTALLER nicht gibt, vgl. J.B.PARR, K.G.DENIKE: 
Theoretlcal prablems ••• , a. a. o. , s. 568-571; B. J. L. BERRY: Geography of merket centers ••• , a. a. o. , 
S.62-63; M.ELIOT HURST: A geography •••• a.a.O., S.201-202; P.E.LLOYD, P.DICKEN: Locatlon In
space ••• , a. a. O., s. 12-13. 

64 Die folgende Darstellung wurde meinem Beitrag "Chrlstallers Theorie zentraler Orten, In: J.ENGEL (Hrsg.) 
Von der Erclcunde zur raumwlssenschaftllchen BIidung, Bad Hellbrunn 1976, S.106-110, entnommen. 

65 vgl. w. Ct-RISTALLER: Die zentralen Orte ••• ·, a. a. o., s. 65-72. 
66 Andernfalls kann das Gut auch auf der niederen Zentralltltsstufe angeboten werden, was zu einer Abweichung 

Im symmetrischen Aufbau des Systems der zentralen Orte fOhren wOrde; vgl. W.Ct-RISTALLER: Die zentra­
len Orte ••• , a. a. o., s. 72-73. Diese Bedingung, daß die untere Reichweite stets größer Ist als die Grenz­
reichweite der nlchstnlederen Zentralltltsstufe, Ist Jedoch nicht notwendig fOr ein symmetrisches Zentrale­
Orte-Netz, wenn man den (reallstlschen) Fall mehrerer Anbieter des gleichen Gutes an einem Ort einbezieht, 
wobei Jeder Anbieter fQr sich eine relativ geringe untere Reichweite besitzt, es dennoch aber nicht zur räum­
lichen Streuung der Anbieter an Isolierten Standorten kommt (wegen Agglomeratlonsvortellen am gemeinsamen 
Standort). 

67 ebd.,S. 72. CHRIST.ALLER spricht splter von 11 Raumgesetzen11 als den ProJlzlerungen ökonomischer Ge­
setze Im Raum;.woböl die Begriffe der Reichweite diese Transformatlonsfunktlon erfüllen; vgl. w. CHRISTAL­
LER: Die Hierarchie der Städte Ins Lund Studios In Geogr., Ser. B, No. 24, 1962, s. 10. 

68 W. CHRISTALLERs Die zentralen Orte ••• , a. a. O. 1 S. 73. 
69 ebd. 1 S, 73, 
'70 Dle■e Beziehungen gelten fllr alle Hlerarchleetufen, ao daß die Zuordnungen In dor Hierarchie abwärts der 

Zahlenfolge 1 - 3 - 9 - 37 ••• fQr die Erglnzungageblete und 1 - a - 6 - 18 - ••• fUr die zentralen Orte ent­
sprechen. 

71 W.Ct-RISTALLER: Die zentralen Orte ••• , a.a.o., s.77. 
72 vgl. ebd., S. '79-85. 
73 Das verdeutlichen auch die ursprQngllchen Abbildungen CI-RISTALLERs, die nur das Jewelllge Prinzip, 

nicht Jedoch das vol lstlndlge Muster der Anordnung zeigen. Sie sind nicht das Ergebnis von Ablel tungen 
(geometrischer Konstruktion), sondern lediglich Skizzen möglicher Vef'zerrungen der Raummuster. Vgl. 
ebd. , Flg. 4, s. 80, u. Flg. 61 S.84. Im Ratvnen seines empirischen Verlflkatlonsversuches bezeichnet 
CHRISTALLER diese Prinzipien schließlich als "sekundire Devlotlonsgesetzeu neben dem "Hauptvertel­
lungsgesetz11 des Versorgungsprinzips; ebd. , s. 254. 
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74 LÖSCH korrigierte CHRISTALLERs In Anm. 73 genannten Abbildungen, Indem er nunmehr regullre 
Netze fOr die Zuordnungsfaktoren k-4 ("Verkehrsprlnzlp11) und k•7 ("Verwaltung■prlnztpn) konstruier­
te; vgl. A. LÖSCH: Die rllumllche Ordnung der Wirtschaft, (Jena 1940), 3. Aufl. Stuttgart 1962, Abb. 
35 u. 36, s. 92. Ct-RISTALLER gab 1950 eine neue Darstellung seiner verschiedenen Systeme zentra­
ler Orte, die Jeweils auch die Versorgungssituation aufzeigten; vgl. w. CHRISTALLER: Da■ Grundge­
r0st der riumllchen Orctiung In Europa, Frankfurt 1950 (Frankfurter Geogr. Hefte, 24. Jg.1950, H.1), 
Ftg. 1-3, s. 10. Diese Darstellung fand durch BERRY und PRED Eingang In das engll■ch-sprachlge 
Schrifttum; vgl. B.J.L.BERRY, A.PRED: Central place studles:·a blbllography of theory end appll­
catlons, Phlladelphla, Pa. 1961 (Reglonal Sclence Research Inst., Blbllogr. Serles No. 1). 

75 Unter der Annahme, die Bevölkerungsdichte sei Im Fall 2 um 25 1 geringer als Im Fall 1. 
76 Diese betrage nur 43 1 der Im Fall 1 angenommenen Dichte. 
77 Auf den Zusammenhang zwischen Transportkosten und der Verteilung zentraler Orte werden wir splter 

noch einmal zur0ckkommen. 
78 also das Explanandum (das zu erkllrende ErelW1l11) Im obigen Erkllrungsschema (vgl. Ab■cmltt 1.1). 
79 Wir gehen davon aus, daß Erkliiru,g und Prognose (Voraussage) durch eine Theorie logisch lqulva­

lent sind; vgl. H.ALBERT: Probleme der Wissenschaftslehre ••• , a. a.o., s. 80-82. Zur Kritik an 
dieser auf POPPER sowie �EL u. OPPENI-EIM (vgl. Anm. 8 u. 9) zurUdcgehenden Äqulvalenz­
behauptung vgl. G.OLSSON: E,cplanatlon, predlctlon, ••• , a.a.o., S.223-233. 

80 vgl. hierzu C. G. HEMPEL: Typologische Methoden In den Sozlalwlssenschaften, (1952), In: E. TOPITSCH 
(Hrsg.): Logik der Sozlalwlssenschaften, Köln u. Berlln (1965), 6.Aufl.1970, s. 85-103. 

81 Den Ausgangsbedingungen käme gewissermaßen die Funktion zu, die Theorie gegen die Erfahrung zu 
Immunisieren - ganz lhnllch, wie dies mit der ceterls-parlbus-Klausel In ökonomischen Theorien der 
Fall Ist, worauf ALBERT besonders hinweist: vgl. H.ALBERT: Modell-Platonlsmus. Der neoklu■lsche 
Stll d,s ökonomischen Denkens In kritischer Beleuchtung; In: F.KARRENBERG, H.ALBERT (Hr■g.): 
Sozlal'wlssenschaft und Gesellschaftsgestaltung, Berlln 1963, S.45-'76. Es sei schon Jetzt darauf hin­
gewiesen, daß ALBERTs Krl tlk am Model 1- Platonlsmus auch das Nachfragegeaetz trifft, auf das sich 
die zentralörtllche Theorie sWtzt. Darauf wird noch einzugehen sein. 

82 Sie sollen gewisse Klassen von Erscheinungen 11verbletenn, d. h. ausschlle8en, denn dadurch kömen 
Theorleaussagen Ja Oberhaupt erst In Widerspruch zu Beobachtuigsfeststellungen geraten und sich als 
ung0ltlg erweisen. 

83 abgeleitet aus den Verhaltenspostulaten P.1 - P,4 In Verbindung mit den Ausgengsbedlng1.r1gen A.1 - A.3; 
vgl. oben. 

84 In der!wohl 11relnsten11 Form präsentiert M.F.DACEY: The geometry of central place theory; In: G8og­
raflska Annaler 47B (1965), S.111-124, die Eigenschaften zentralörtllcher Systeme In einer A,clomatl­
slerung der klassischen Theorie, die eine KonslstenzprUfung der Theorie bezQgllch der Jhi- zugrunde 
llegenden Geometrie erlaubt, nicht Jedoch bez0gllch Ihres ökonomischen Gehalts. In DACEY• strlngenier 
Formulierung reduziert sich CI-RISTALLERs System der zentralen Orte zu "a motlf con■tructed on a 
plane lattlce11 (S. 115), das unendlich oft auf einer unbegrenzten Fliehe zu wlederholen Ist. Kemt man 
die Eigenschaften dieser kleinsten Grundeinheit, kennt man auch die Eigenschaften des ge■amten Systems. 
Die lmpllkatlonen von DACEYs Ableitungen fOr die empirische AnalySG sind spirllch. Glelches gilt auch 
fUr das deutsche GegensWck zu DACEYs Beitrag von G. NE\.MANN, H. HAMBLOCH: Modelle zentraler 
Orte und Ihre geometrischen Grundlagen, In: Geogr. Ztschr. 57(1969), S.191-197. 



2 WEITERENTWICKLUNG DER ZENTRALÖRTLICHEN THEORIE 

2.1 ANSÄTZE ZUR VERALLGEMEINERUNG VOl'J CI-RISTALLERS THEORIE 

Verallgemelnerungsversuche von CHRISTALLERs Theorie 1 * der zentralen Orte haben zum Ziel, die 
Implikationen der Theorleannahmen durch stringente Ableitung zu vermehren und somit den Geltungsbe­
reich der Theorie zu erweitern, indem auch Unregelmäßigkeiten und Veränderungen Im System der zen­
tralen Orte mit dem ursprünglichen Instrumentarium der Theorie direkt erklärt werden können. 

2. 1. 1 Der Bei trag von Lösch 

LÖSCHs Ableitung eines Systems von Marktnetzen2, der Struktur einer uw i r t s  eh a f t s  I a n  d s  c h a f t 113, 
wird im allgemeinen als Erweiterung oder Verallgemeinerung der CHRISTALLERschen Systeme aner­
kannt", da an die Stelle eines konstanten Zuordnungsfaktors für Marktgebiete und Orte verschiedener 
Stufen ein variabler k-Wert der Marktgebietsgrößen tritt, der eine im Vergleich zum symmetrischen 
Systemaufbau bei CHRISTALLER wesentlich kompliziertere Raumstruktur mit Funktionsdifferenzierung 
der Standorte und regionalen Dlchteunterschieden der Standortverteilung impliziert. Die Kennzeichnung 
von CHRISTALLERs Zentrale-Orte-Systemen k=3, kc4 und k=7 als nsonderfall11 einer solchen Wirtschafts­
landschaft geht auf LÖSCH selbst zurück5. Nachfolgende Interpretationen der CHRISTALLER- und LÖSCH­
Systeme heben häufig die größere Flexibilität und Komplexität der von LÖSCH abgeleiteten Raumstruktur 
als Ausdruck ihres höheren Al lgemelnheltsgrades hervor6. 

Um beurteilen zu können, in welcher Hinsicht LÖSCHs Theorie? über die von CHRISTALLER hinausgeht, 
genügt es jedoch nicht, die jeweiligen geometrischen KonstruktionenB und deren Interpretationsmöglichkei­
ten miteinander zu vergleichen; vielmehr muß der un,terschledliche Allgemelnheltsgrad in den grundlegenden 
Annahmen zum Ausdruck kommen, aus denen die Raumstruktur abzuleiten Ist. LÖSCH nennt - Im Unterschied 
zu CHRISTALLER - die B e  d l  n g u n  g e n  f ü r  d a s  r ä u m  I i eh e GI e I eh g e w  I eh t der Produzenten (An­
bieter) eines Gutes; dieses Gleichgewicht leitet er ml t Nachfrage- und Kostengrößen exakt ab9• LÖSCHs 
Gleichgewichtsbedingungen haben den Charakter von Verhaltenspostulaten 1 0: 

(1) Gewinnmaximierung der Anbieter (11sein Standort muß für den einzelnen so vorteilhaft wie möglich sein"); 

(2) Flächendeckendes Angebot (11die Standorte müssen so zahlreich sein, daß der ganze Raum ausgenützt 
wird"); 

(3) Freier Marktzutritt und das Verschwinden außerordentlicher Gewinne (t1ln allen Tätigkeiten, die jedem 
offenstehen, müssen außerordentliche Gewinne verschwinden"); 

(4) Minimale Marktgebietsgröße (11bei der Erzeugung sollten also die Preise im großen und ganzen gleich den 
Kosten sein ••• es muß deshalb hinzukommen, daß die Bezugs-, Erzeugungs- und Absatzgebiete so klein 
wie möglich sind 11); 

(5) Käuferindifferenz an den Marktgebietsgrenzen (11auf den Grenzen der Wirtschaftsgebiete muß es glelch­
gül tig sein, zu welchem der beiden benachbarten Standorte sie gehören11).

Der Vergleich dieser Gleichgewichtsbedingungen mit den Verhaltenspostulaten, wie wir sie CHRISTALLERs 

# Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S. 39 
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Theorie zugeschrieben haben (P. 1 - P. 4; vgl. oben), ergibt folgendes: die fünf Bedingungen sind in 
Ihrer Ges1amthelt Ausdruck des Basispostulats von der wirtschaftlichen Rationalität des Han.delns. 
LÖSCHs Bedingungen 1 und 3 entsprechen unserem Verhaltenspostulat P. 2 (Gewinnmaximierung); 
das Verschwinden außerordentlicher Gewinne Ist der Annahme vollständigen Wettbewerbs lnhärentl 1. 
Damit Ist aber auch die Bedingung 4 in P. 2 enthalten. Die Bedingung 2 Ist eine Implikation der Verhaltens­
postulate P. 2 und P. 1 (1Nachfragegesetz1 ) in Verbindung mit P. 3 (Wegekosten): so lange es noch unver­
sorgte K�nsumenten Im Gebiet gibt, bestehen noch potentielle Gewinnmöglichkeiten für weitere Anbieter, 
die ausgeschöpft werden. Bedingung 5 schließlich bestimmt den Einkaufsort der Konsumenten und folgt 
aus unseren Postulaten P. 1 und P. 3. 

So weit besteht vollständige Üb e r e i n  s t i m m  u n  g d e r  A n n a h m e n .  Es fällt jedoch auf, daß das 
Verhaltenspostulat P. 4, das die Abhängigkeit der Standortentscheidungen von Anbietern verschiedener 
Güter beschreibt, in LÖSCHs Gleichgewichtsbedingungen keine Entsprechung findet. Diese wurden ja 
auch zunächst nur für Anbieter eines homogenen Gutes bestimmt, und da LÖSCH von den gleichen Aus­
gangsbedingungen wie CHRISTALLER ausgeht, nämlich der Annahme eines homogenen, unbegrenzten Rau­
mes12 , ist die aus seinen Gleichgewichtsbedingungen abgeleitete räumliche Anordnung der Anbieter eines 
Gutes 1 3 mit der oben (Abschn. 1. 5. 1) gegebenen Darstellung identisch. Die U n t e r s  c h I e d e  zwischen 
LÖSCHs und CHRISTALLERs System der Marktgebiete beruhen offensichtlich al leln auf der Annahme, wel­
che I n t e r  d e  p e n d e n  z e n  d e r  S t a n d o r t  w a h I zwischen Anbietern verschiedener Güter bestehen. 
Eine solche Annahme Ist jedoch bei LÖSCH nicht explizit formuliert, sondern kann nur aus der Ableitung 
seines Marktsystems erschlossen werden. 

Wie CHRISTALLER geht auch LÖSCH von einer größeren Anzahl verschiedener Güter aus, die sich durch 
ihre Reichweite unterscheiden. Abweichend von CHRISTALLER legt LÖSCH für die Ableitung des Gesamt­
systems jedoch nicht die obere, sondern die u n t e r e R e  I c h  w e I t e zugrunde, den 11notwendlge{n) Mindest­
radius des Absatzgebietes" 14,und feitet für jedes Gut die sich daraus ergebende Verteilung der Anbieter ab. 
Um eine endliche Zahl solcher N e t z e  v e r s c h i e d e n e r  M a r k t g e b i e t s g r ö ß e n  zu erhalten, nimmt 
LÖSCH nunmehr eine dlskontlnulerliche Bevölkerungsverteilung an: die Bevölkerung lebt in gleichmäßig im 
Raum verteilten kleinsten Siedlungen, in Einzelhöfen, Weilern oder Dörfern 15. Mindestabsatzgebieten der 
einzelnen Güter entsprechen dann unterschiedliche Mengen solcher Basissiedlungen. Es kommen nur diejeni-

k=3 2 k=4 3 k=7 

4 k=9 5 k=-12 

7 

Abb. 2. 1: Die neun kleinsten möglichen Marktgebiete 
(übernommen aus: K.S. O. BEAVON, A.S.MABIN: 
The Lösch system ••• , Fig. 5, S. 140) 

Marktgebietsgrößen in Betracht, für die 
der Mittelpunkt eine solche Basissiedlung 
ist. Abb. 2. 1 zeigt die neun kleinsten mög-
lichen Marktgebietsgrößen, wobei k die An­
zahl der voll versorgten Siedlungen im 
Marktgebiet eines Anbieters Ist. 

Um nun die verschiedenen Netze16 zu einem 
r ä u m l i c h e n  G l e i c h g e w i c h t s s y s t e m  
der Anbieter mehrerer Güter zusammenzufü­
gen, führte LÖSCH z w e i  B e d i n g u n g e n  
ein, um eine eindeutige Lösung zu erhalten: 
die Netze sollen derart übereinander ge-
legt werden, daß erstens alle Güter einen 
gemeinsamen Ausgangsort haben und zweitens 
eine größtmögliche Anzahl von Angebotspunk-
ten zusammenfällt17, was Einkaufsvorteile für 
den Konsumenten impliziert. Einen Ausschnitt 
aus einer derart abgeleiteten Standortvertei­
lung der Anbieter zeigt Abb. 2. 2 am Beispiel 
der 11 kleinsten Marktnetze, von denen die 
ersten neun in Abb. 2. 1 dargestellt sind 
(Marktgebiet 10 enthält k=25, Marktgebiet 11 

k=27 voll versorgte Basissiedlungen). Orte, In 
denen das Angebot mehrerer Güter mit verschie­
den großen Marktgebieten zusammenfällt, 
parallelisiert LÖSCH mit den •zentralen Orten• 
CHRISTALLERs 18, wobei er offensichtlich die 
Anzahl der verschiedenen Güter als Ausdruck 
der jewel l lgen städtischen Größenordnung be­
trachtet 19. Die Koinzidenz der Anbieterstand­
orte impliziert also die Bildung von Städten, 
in denen nun verstärkt Nachfrage nach den Gü­
tern entsteht. Vermehrte Nachfrage ermöglicht 



26 

jedoch dem ·einzigen Anbieter eines Gutes außerordentllche Gewinne; diese wiederum bewirken, daß sich 
ein wel terer Anbieter dieses Gutes dort 
lokallslert. Mehr als ein Anbieter des 
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2. 2: Mittelpunkte der Marktgebiete In LÖSCHs 
'Wirtschaftslandschaft' (Ausschnitt; die 
Zahlen 1 bis 11 geben die Nummern der 
Marktgebiete an; vgl. auch Abb. 2. 1) 

gleichen Gutes an einem Standort wider­
spricht jedoch der Grundannahme, wonach 
Jeder Anbieter Im Zentrum des von Ihm 
ausseht leßl Ich versorgten Marktgebietes 
seinen Standort hat. Es zeigt sich, daß 
das zusammenfügen von zunächst unabhän­
gig abgeleiteten Subsystemen zu einem 
Gesamtsystem zu I n k  o n s I s t e n  z e n  
führt20. 

LÖSCH versucht diese Schwierigkeit 
durch die ad-hoc-Hypothese zu umgehen, 
wonach die Versorgung der städtischen Be­
völkerung und der des Umlandes von ge­
trennten Betrieben aus erfolgt, um somit 
die Annahme unverzerrter Marktgebiete 
aufrecht erhalten zu können2 1. Damit geht 
aber die charakteristische Eigenschaft der 
Theorie - räumliche Monopole - verloren, 
und das nunmehr akzeptierte System folgt 
nicht mehr aus den Verhaltenspostulaten. 
Die ad-hoc-Hypothese beseitigt also die 
Falslflzlerbarkelt der Theorie22. 

Eine weitere Schwäche liegt darin, daß die 
Bedingung maximaler Koinzidenz der Anbie­

terstandorte verschiedener Güter zwar Vorteile der Kopplung von Besorgungen bei den Konsumen·ten Impli­
ziert, diese aber nicht ausgenutzt werden dürfen, um das System nicht zu zerstören; denn die Kopplung von 
Besorgungen In einem Zentrum bewirkt Einsparung von Wegekosten für die betreffenden Güter und somit eine 
Erhöhung der effektiven Gesamtnachfrage Im zugehörigen Marktgebiet, was entweder zu einer Verkleinerung 
des Gebiets oder zum Markteintritt eines weiteren Anbieters führt. 

Die Berücksichtigung solcher Wirkungen räumlicher Nachfragevarlation bei der Ableitung des Gesamtsystems 
entspricht der praktisch unlösbaren Aufgabe, unterschledllch verzerrte Einzelnetze zur Deckung zu brlngen23. 
Eine alternative Mögllchkelt zur Beseitigung der Inkonsistenzen wäre die Umformulierung der Verhaltenspo­
stulate, so daß das LÖSCHsche Gesamtsystem aus Ihnen logisch folgt: welche unrealistischen Annahmen man 
dann akzeptieren müßte, zeigt v. BÖVENTER24. 

2. 1. 2 Die Systeme Chrlstallers und Löschs im Vergleich 

Vergleichen wir nun die unterschiedlichen Ergebnisse CHRISTALLER's und LÖSCHs, aus zunächst gleichen 
Annahmen über das Verhalten eines Anbieters bzw. Produzenten von Konsumgütern und dessen Nachfrager 
ein räumliches Gesamtsystem aller Anbieter und Nachfrager abzuleiten. Die entscheidenden Abweichungen 
resultieren aus der Annahme, In welcher Welse die Standortentscheidungen der Anbieter verschiedener Gü­
ter voneinander abhängen, also welche R e g e  I n  d e s  M a r k t e I n  t r I t t s unters tel I t werden. Das Vorhanden­
sein eines Mindestabsatzgebietes für ein bestimmtes Gut Ist natürlich sowohl bei CHRISTALLER als auch bei 
LÖSCH eine notwendige Bedingung für den Martkeintrl tt; zu einer hinreichenden Bedingung für die Lokal isa­
tlon eines neuen Anbieters wird es bei CHRISTALLER jedoch erst dann, wenn dieses Mindestabsatzgebiet 
auch an einem Standort gegeben ist, an dem bereits Güter niederer Ordnung angeboten werden (vgl. oben: 
Verhaltenspos.tulat P. 4). 

Anders bei LÖSCH: Das Vorhandensein eines Mindestabsatzgebietes Ist allein schon dann auch eine hinrei­
chende Bedingung für den Markteintritt, wenn es von einer der gleichmäßig verteilten kleinen Ausgangssied­
lungen aus versorgt werden kann. Die von LÖSCH eingeführten Bedingungen für das Überelnanderlagern der 
Netze sind kaum sinnvoll zu Interpretieren; jedenfalls kann die Bedingung maximaler Koinzidenz der Angebots­
punkte nicht als Ausdruck eines allgemeinen Agglomeratlonseffekts gedeutet werden, da nur wenige Netze 
überhaupt rotl erbar slnd25. 

Wir können also den wesentlichen Unterschied zwischen den Marktsystemen LÖSCHs und CHRISTALLERs 
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dahingehend charakterisieren, daß LÖSCH Un a b h ä n g  I g k e  I t bei der Standortwahl von Anbietern ver­
schiedener Güter unterstellt, während CHRISTALLER von bestimmten A b h ä n g l g k e l  t e n  ·solcher 
Standortentscheidungen ausgeht, die hauptsächlich auf dem Effekt erhöhter Nachfrage In den bereits be­
stehenden Zentren beruht. Diese Nachfrageerhöhung ergibt sich einmal aus der zusätzlichen Nachfrage 
der Ortsbevölkerung und zum anderen aus der Möglichkeit zur Kopplung von Besorgungen (Mehrzweck­
fahrten der Konsumenten aus dem Umland) - beide Effekte sind in CHRISTALLERs System berücksichtigt. 
Sie bewirken zwar Verzerrungen der Marktgebiete und der Vertel lung der Zentren - Insbesondere neh­
men die Marktgebiete gleicher Stufe regelmäßig mit zunehmendem Rang des Inliegenden Zentrums an Größe 
zu26_ doch haben sie keinen 1 systemzerstörenden1 Effekt wie bei LÖSCH. 

Der G r a!d d e r  r ä u m l i c h e n  K o n z e n t r a t i o n  zentraler Elnrlchtungen lst aufGrund der von 
CI-RISTALLER berücksichtigten Agglo­
meratlonsvortel le In seinem System wesent-

• 

9 

.�--3 
\ 

2 • 

• 

• 

7 
/2 

J. 6 

� .... .... 
,' ' .... ... 

2 3 f 

• 

• 

• 

• 

Abb. 2. 3: Wie sich die Angebotsstandorte der Markt­
gebiete 1 - 11 In LÖSCHs System auf 
CHRISTALLERs zentrale Orte (kc:3) konzen­
trieren würden 

lich stärker als In demjenigen LÖSCHs • 
Abb. 2. 3 veranschaulicht, wie sich die 
nach LÖSCH abgeleiteten Anbleterstand-
orte bei verschiedenen Marktgebietsgrößen 
(vgl. Abb. 2. 1 u. 2. 2) auf CHRISTALLERs 
zentrale Orte konzentrieren würden, wenn 
wir ein kc:3-System annehmen (In unserem 
Beispiel dreler Rangstufen gibt es nur noch 
die Marktgebietsgrößen 1, 4 und 11), Die 
Darstellung macht deutlich, daß es allein 
schon auf Grund des Größenunterschiedes 
zwischen den tatsächlichen Marktgebieten 
der zentralen Orte und den Mlndestmarktge:­
bieten für die einzelnen Güter zur Konzentra­
tion mehrerer Anbieter d�s gleichen Gutes (der­
selben Marktgebietsgröße) an einem Standort 
kommt. Dieser Agglomeratlonseffekt27 wird 
noch verstärkt durch Bevölkerungsbewegun-
gen bei der BIidung von Städten und Einkaufs­
koppelfahrten - beides wird jedoch innerhalb 
der Theorie nicht explizit berücksichtigt2B, 
Ist aber mit Ihr vereinbar. 

Die Abweichungen zwischen tatsächlicher 
Größe und Mindestgröße der Marktgebiete 

berücksi9htlgt CHRISTALLER mit den beiden Relchweltebegrlffen, der oberen und der unteren Grenze der 
Reichweite zentraler Güter. Die Ableitung des Systems der zentralen Orte beruht Im wesentlichen auf den 
o b e r e n  R e  i c h w  e I t e n ,  die Ausdruck der Konsumentenbereitschaft sind, zum Erwerb eines Gutes eine 
bestimmte Höchstentfernung zurückzulegen, und welche die räumliche Verteilung der zentralen Orte bestim­
men, wä�rend die unteren Reichweiten über Anzahl der Güter und Einrichtungen In einem Ort entscheiden29• 
Je weiter die tatsächliche Marktgebietsgröße und die Größe des Gebiets, das von der unteren Grenze der 
Reichweite umschlossen wird, auseinander klaffen, desto stärker Ist der Grad der räumlichen Konzentra­
tion für ein zentrales Gut. Nur beim Übergang von einer Hierarchiestufe zur anderen fallen beide Reich­
wel tegrenzen In etwa zusammen30. 

LÖSCHs System beruht hingegen allein auf den u n t e r e n  R e i c h w e l  t e n ,  die ausschließlich von der räum­
lichen Verteilung der Kaufkraft abhängen. Weist diese keine wesentlichen Dlchteunterschlede auf und kann 
man die �achfrage am Ort des Anbieters vernachlässigen (wegen der sonst auftretenden Inkonsistenzen), dann 
mag das System LÖSCHs eine Erklärungsbasis für beobachtete Angebots- oder Produktlonsspezlalislerung 
eines bestimmten Standortgefüges sein, z.B. Innerstädtische Standortmuster des tertiären Sektors31, Dlenst­
lelstungsspezlalislerungen im nationalen Maßstab32 oder die industrielle Raumstruktur33• 

Wir können abschließend feststellen, daß LÖSCHs Ablel tung eines Systems von Marktgebieten k e I n  e Ver­
allgemeinerung von CHRISTALLERs System der zentralen Orte darstellt, sondern daß es sich um einen a 1-
t e r n  a t i v e n  E r k l ä r u ng s a n s a t z  für Raumstrukturen handelt, die allein ökonomisch determiniert sind. 
Dieser Ansatz ist jedoch nicht frei von Widersprüchen, und Ihr empirischer Status Ist nicht zuletzt auch aus 
diesem Grunde noch weithin ungeklärt34• Die Unterschledllchkeit der Ansätze von CHRISTALLER und LÖSCH 
ist auch Ausdruck unterschiedlicher Zielsetzungen: während CHRISTALLER ein System zentraler Orte als 
gegeben betrachtet und nach Erklärungen für beobachtete Regelhaftlgkelten In diesem System suchte, ging es 
LÖSCH darum, auf einem Netz selbstgenügsamer Siedlungen ein vollständiges System von Produktions- bzw. 
Angebotszentren und deren Marktgel:i.eten durch eine Folge analytischer Schritte zu errlchten35, um seine 
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Theorie dann mit der Realität zu vergleichen, jedoch nicht mit dem Ziel, die Theorie auf Ihren Wahrheits­
gehalt zu überprüfen, sondern um an der Theorie die Wlrklichkelt zu prüfen, 11ob es in Ihr denn über­
haupt vernünftig zugeht11 36. 

2. 1. 3 Theorie der räumlichen Nachfrage 

Kernstück der Theorie zentraler Orte Ist die Ableitung der räumlichen Differenzierung der �achfrage aus 
der al !gemeinen mlkroökonomlschen Nachfragetheorie. Während CHRISTALLER umfassend die Faktoren 
diskutiert, von denen solche räumlichen Nachfragevarlationen (Reichweite zentraler Güter) abhängen, ent­
wickelte LÖSCH das analytische Instrumentarium zu einer Theorie der räumlichen Nachfrage, mit welcher 
der Einfluß der Dlstanzüberwindungskosten auf die Raumstruktur zentraler Orte explizit gemacht werden 
kann. Er bedient sich, wie CHRISTALLER, der Annahme eines homogenen Raumes und zur Ableitung der 
Anbleterstandorte p a r t i e 1 1 e r  N a c h f r a g e  f u n k t  I o n e n ,  welche die Änderung der Nachfrage nach 
einem bestimmten Gut In Abhängigkeit von dem Preis dieses Gutes - unter Konstanthalten aller sonstigen 
Einflüsse - beschreiben. Jedoch erweist sich die abgeleitete Regelmäßigkeit der räumlichen Organisation 
als Inkonsistent bzw. sie wird zerstört, wenn die Annahmen über die Raumbeschaffenheit mit a 11 g e m e  1-
n e n  N a c h  f r  a g e f u n  k t  I o n e n  statt mit partial len verbunden werden. 

In konsequenter Erweiterung der "raumlosen" Wirtschaftswissenschaften37 weist LONG38 nach, daß par­
tielle räumliche Nachfragefunktionen schon deshalb logisch widersprüchlich sein müssen, weil sich mit der 
Entfernung zum Anbieterstandort nicht nur der Lieferpreis (Kaufpreis plus Kosten für den Einkaufsweg) des 
betrachteten Gutes ändert, sondern auch derjenige aller übrigen Güter, die im Begehrskreis des Konsumen­
ten sind; die Lieferpreise sind also eine Funktion der Distanz zum Angebotsort. Damit verändert sich mit der 
Einkaufsentfernung das gesamte Preisgefüge der von einem Konsumenten nachgefragten Güter, und die für die 
partielle Nachfrageanalyse notwendige Konstanzannahme für die Preise aller übrigen Güter kann nicht mehr 
aufrecht erhalten werden. 

Analog zum Einkommens- und Substitutionseffekt der Nachfrage (Bewegung zwischen und auf den Indifferenz­
kurven als Folge einer Preisänderung des betrachteten Gutes)39 können In der räumlichen Nachfrageanal yse 
folgende Effekte unterschieden werden: 

1. Der r ä u m  11 c h e E i n k o m m e n s  v e r  t e  11 u n g s  e f f  e k t  beschreibt die Nachfrageänderung infolge Ein­
kommensänderung, welche durch Standortverschiebung des Konsumenten bewirkt wird (z. B. Wohnort­
wechsel). 

2. Der r ä u m  I i c h  e E i n  k o m m e n  s b e w  e g u n  gs e f f e k t beschreibt die Nachfrageänderung infolge Ände­
rung des Realeinkommens, welche durch Preisänderungen als Folge einer Standortverschiebung des Kon­
sumenten bewirkt wird. 

3. Der r ä u m  I i c h  e S u b  s t I t u t  i o n s e f f  e k t  beschreibt die Nachfrageänderung durch Änderung der Preis-
relationen der Güter infolge Standortverschiebung des Konsumenten, jedoch bei konstantem Nutzen. 

Die Unterscheidung in Einkommens- und Preiseffekte der Nachfrage durch Bewegung des Konsumenten im 
Raum (bzw. auf Grund unterschiedlicher Entfernungen zu den Angebotsorten) wird in der reinen Nachfrage­
theorie nicht getroffen. Darüber hinaus kann der Einfluß von Transportratenänderungen auf die Nachfrage be­
s tlmmt werden. Hierauf wird später eingegangen. 

Die raumwirtschaftl iche Erweiterung der Theorie durch LONG eröffnet eine Reihe Interessanter I m  p 11 k a­
t i o n  e n  f ü r  d i e  z e n t r a l ö r t l l c h e  T h e o r i e. 

(1 ) Da der Kaufpreis eines Gutes sowie seine gewlnnmaximale Reichweite eine Funktion aller Güterpreise und 
Dlstanzüberwindungskosten Ist, kann die Annahme CHRISTALLERs und LÖSCHs, Kaufpreis und Reichweite des 
einen Gutes sei unabhängig von denen anderer Güter, nicht aufrecht erhalten werden. Demzufolge kann die 
R e  I eh w e i t e  eines zentralen Gutes sowohl mit der Z e n t r e n  g r ö  Be 40 als auch mit der relativen L a g e  
seines Standortes im Netz der zentralen Orte gemäß den Konkurrenz- und Substitutionsbezlehungen mit ande­
ren Gütern variieren. 

(2) Für ein bestimmtes zentrales Gut kann die R e i c h w e i t e  z w i s c h e n  z w e i  Z e n t r e n  variieren-auch 
ohne die Annahme von Verkehrsvorteilen eines Zentrums, wie anhand der Abb. 2. 4 gezeigt werden kann41 . 

Die beiden Zentren Z1 und z2 bieten die Güter 1 bis n an, das Zentrum Z1 zusätzlich noch die ranghöheren 
Güter n+l, n+2 usw. auch für Z2, Die Lieferpreise Pl (Kaufpreis k1 plus Wegekosten) für das rangnledrigste 
Gut 1 steigen bei beiden Zentren unter der Annahme gleicher Verkehrsbedingungen In deren Einzugsbereichen 
gleichmäßig an; in einer bestimmten Entfernung von den Zentren (r1, r2, r3) beträgt der Lieferpreis d. Die 
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Reichweiten sind konstant. Bezieht man jedoch den Kauf des Gutes n+l, das nur Im Zentrum Zt angeboten 
wird, in die Betrachtung ein, verändert sich das Bild: ein Konsument In r2 muß einen höheren Preis (b) 

für dieses Gut zahlen als derjenige 
In r 1 (a). Das gll t für alle ranghöhe­
ren, nur Im Zentrum Zt angebotenen 

1 

Preis Pn+1 

r3 Entfernung 

Abb. 2. 4: Relchwelteunterschiede für ein Gut 
In verschiedenen Zentren und im 
gleichen Zentrum 

Güter. Mithin sind deren Lieferprei­
se für einen Konsumenten in r2 höher 
als für einen solchen in r1, so daß 
auch die Reichweite des Gutes 1 be­
einflußt wird. Das Gut 1 hat somit In 
den beiden Zentren unterschiedliche 
Reichweite, die al leln aus der unter­
schiedlichen Ausstattung der Zentren 
resu I ti er t. 

(3) In ähnlicher Weise wie zuvor kann 
anhand der Abb. 2. 4 auch die Variation 
der R e ic h w e i t e  eines Gutes in un­
terschied! lchen R l c h t u n  g e n  von einem 
Zentrum aus aufgezeigt werden. Die 
Punkte r2 und r3 sind gleich weit vom 
Zentrum 22 entfernt (Angebot der Güter 
1 bis n), doch in unterschiedlicher Ent­

fel"nung �um Zentrum Zt (Angebot der Güte!" n+l usw.), was sich In den Pl"eisnlveaus b und c ausdrückt. So­
mit sehen sich die Konsumenten In r2 und r3 einem unterschiedlichen Preisgefüge der Güter gegenüber, so 
daß auch das Gut 1 nicht In beiden Richtungen vom Zentrum 22 aus die gleiche Reichweite haben wird. 

(4) Auch sind Fälle erklärbar, In denen die N a c h f r a g e  m e n g e  eines Gutes ml t der Entfernung zum Ange­
botsort z u n i m m t .  MI t wachsender Entfernung zum Zentrum 21 (vgl. Abb. 2. 4) nehmen die Preise aller Gü­
te!" zu bis zu den Marktgrenzen der Güter 1 bis n, die auch Im Zentrum 2·2 angeboten werden. Mit der weiteren 
Annäherung an Z2 werden die Preise von immer mehr Gütern der unteren Gruppe fallen, die der anderen jedoch 
weiter steigen. Es kann ein Punkt erreicht werden, an dem die räumlichen Einkommensbewegungseffekte der 
im Preis fallenden Güter (mit der Wirkung einer Erhöhung des Realeinkommens) auf die im Preis steigenden 
Güter In Verbindung mit räumlichen Substitutlonseffekten groß genug sind, um eine Nachfrageerhöhung der 
letzteren trotz zunehmender Entfernung zum Einkaufsort zu bewlrken42. 

Die von LONG aufgezeigten Implikationen der räumlichen Nachfrageanalyse für die zentralörtliche Theorie 
z e r s t ö r e n  d i e  R e g e l h a f t l g k e l t d e r  r ä u m l i c h e n  S t r u k t u r ,  wie sle CHRISTALLER und LÖSCH 
ableiteten, obwohl die Annahmen räumlicher Homogenität beibehalten wurden. Der entscheidende Unterschied 
liegt in der Beschreibung des Nachfrageverhaltens, wobei an die Stelle der im räumlichen Kontext logisch 
inkonsistenten partlel len Nachfragekurven der Konsumenten al !gemeine Nachfragefunktionen getreten sind. 
Allein daraus kann, wie gezeigt wurde, eine b e t r ä c h t l i c h e  V a r l a b l l l t ä t d e r  R e i c h w e i t e  z e n t r a ­
l e r  G ü t e r  resultieren. 

Eine direkte Aussage darüber, wann die Reichweiten vergrößert und wann reduziert werden, ist allerdings 
nicht ohne Kenntnis der Substitutions- bzw. Komplementaritätsbezlehungen der betrachteten Güter möglich. 

2. 1. 4 Veränderungen der Angebotsstruktur zentraler Orte 

Die mit .Hilfe allgemeiner statt partieller Nachfragefunktlonen abzuleitenden Variationen der Reichweite eines 
zentralen Gutes In Abhängigkeit von der Größe und der Lage des Zentrums, In dem das betreffende Gut ange­
boten wird, enthalten berel ts Interessante Implikationen für die funktionale Differenzierung des Netzes zen­
traler Orte. Expliziert werden solche Konsequenzen, wenn man neben de!" Nachfrageseite auch die Angebots­
seite In die Betrachtung einbezieht. 

PARR und DENIKE haben mit Hilfe einer solchen A n  g e b o  t s-N a c h f  r a g e-A n al y s e  systematisch die 
Wirkungen der zeitlich veränderbaren Einflußgrößen wie Bevölkerungsdichte, Wandel der Angebotsformen 
und der Verkehrsbedingungen sowie regional unterschiedliches Wirtschaftswachstum auf die funktionale 
Zusammensetzung zentraler Orte aufgezeigt43, Damit wird es möglich, dynamische Aspekte zentralörtllcher 
Systeme, wie sie CHRISTALLER eingehend beschreibt44 , direkt in die Ableitung der hierarchischen Raum­
struktur einzubeziehen. 



30 

Betrachten wir zunächst einen ländlichen Raum, In dem die B e v ö  I k e r u n g  s d I c h t e  abnlmmt45 (Abb. 2. 5). 

Kosten 

Preis 

Abb. 2. 5: 

Absatz 

Bevölkerungsveränderungen und 
die hierarchische Stellung 
zentraler Orte46 

Konnte ein bestimmtes Gut bisher In zentralen Orten der unter­
sten und der nächsthöheren Ordnung angeboten werden, da die 
den beiden Zentrenkategorlen entsprechenden Nachfragekurven 
für dieses Gut N 1 und N2 mindestens die Kurve der durch­
schni ttllchen Gesamtkosten (OK) für die Anbieter berührten, so 
entspricht der Bevölkerungsabnahme im Gebiet nun eine Ver­
schiebung de� Nachfragekurven nach links (Nj bzw. N.J), so daß 
das betreffende Gut nur noch von zentralen Orten zwe1ter Ord­
nung aus angeboten werden kann. Sind von solchen Verlage­
rungen zahlreiche Güter betroffen und in unserem Beisplel auch 
die Orte zweiter und dritter Ordnung, so sinken die Orte von 
der zweiten auf die unterste Hierarchiestufe ab, während die 
vordem unterste Zentrenkategorle verschwindet. Bevölkerungs­
veränderungen beeinflussen also die untere Reichweite zentra­
ler Güter und bewirken Verlagerungen des Angebots von einer 
Hierarchiestufe zu einer anderen. 

Im zweiten Fall nehmen wir an, eine n e u e  V e r ka uf s f o r m 
mit beträchtlichen Kostenvorteilen großen Umsatzes (z. B. Le­
bensml ttel-Supermarkt gegenüber den herkömmlichen Lebens­
mittel-Einzelhandlungen) dringe In einem Gebiet vor. Abb. 2. 6 

veranschaulicht die Situation anhand der Durchschnittskostenkurven für die herkömmliche (OK) und die neue 
Verkaufsform (OK1, gegenüber OK nach rechts unten verschoben). N 1 und N2 repräsentieren wiederum die 

Nachfrage nach dem Gut, wie sie In Zentren erster und zweiter 
Ordnung besteht. Der Anbieter In einem Zentrum erster Ordnung 
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Abb. 2. 6: 

Absatz 

Größenvortelle von Anbietern 
und hierarchische Stellung 
zentraler Orte47 

kann die neue Verkaufsform nicht übernehmen, wohl aber sein 
Konkurrent im Zentrum der nächsthöheren Ordnung, von dem aus 
die untere Reichweite gerade erreicht wird. Kostenvorteile er­
lauben Ihm einen Preiswettbewerb (Preis Op2 gegenüber Op1 ), 
der den Anbieter auf der unteren Hierarchiestufe aus dem Markt 
drängen kann. Derartige Größeneffekte können also zur Verla­
gerung des Güterangebots auf eine höhere Hierarchiestufe führen. 

Im dritten Fal I betrachten wir die Wirkungen einer V e r b e s  s e-· 
r u n g  d e r  V e r k e h r s v e r h ä l t n i s s e  in einem Gebiet auf 
die zentralörtllche Hierarchie {Abb. 2. 7). Wir nehmen jetzt an, 
daß für die neue Verkaufsform eines Gutes (Kostenkurve OK') 
auch die zentralen Orte zweiter Ordnung nicht über ein ausreichend 
großes Absatzgebiet verfügen (Nachfragekurve N2), so daß die alte 
Verkaufsform (Kostenkurve OK) auf beiden Hierarchiestufen beibe­
halten werden muß. Mit Verbesserung der Verkehrsverhältnisse Im 
Gebiet sinken nun aber die Fahrtkosten für die Konsumenten be­
trächtlich; diese Einsparungen bewirken eine Steigerung der effek-
tiven Nachfrage nach dem Gut, was einer Verschiebung der Nach­

fragekurven nach rechts entspricht (N1 bzw. �). Das Gut kann nunmehr in der neuen Verkaufsform Im Zentrum 
zweiter Ordnung angeboten werden (DK1, �; untere Reichweite). Die Kostenvorteile sind dort so groß, daß der 
Anbieter Im Zentrum erster Ordnung dem Preisdruck weichen muß. 

Die Verbesserung der Verkehrsverhältnisse In einem Gebiet, d. h. Verbesserung der Erreichbarkeit der zen­
t ralen Orte durch Straßenausbau, Senkung der Verkehrstarife usw., führt somit zu verstärkter Nachfrage in 
den Zentren höherer Ordnung bei entsprechender Bedeutungsminderung der kleineren Zentren. Da ein Absen­
ken der Verkehrskosten auch den Effekt einer Erhöhung des Realeinkommens hat, die dem Haushalt größere 
Mengen aller Güter einzukaufen erlaubt, wird auch die Auffassung vertreten, daß eine Verringerung der Ver­
kehrskosten zu einer Verkleinerung der Marktgebiete, also zu einer Verdichtung zentraler Orte und somit auch 
zu einer Stärkung der kleinen Zentren führe. Hf ermlt setzt sich HOOVER theoretisch auselnander48. Seine 
Unterscheidung zwischen llE l n k o m m e n s e f f e k tll -Transportkostenersparnisse der Konsumenten steigern 
die Nachfrage nach allen Gütern - und 11S u b s  t I t u  t l  o n  s e f f e k  t11 -Transportkostenersparnisse verschieben 
die Nachfrage zu höherranglgen Gütern - erlaubt eine differenzierte Antwort auf die Frage nach den Wirkungen 
von Verkehrsverbesserungen auf die räumllche Verteflung zentraler Orte: Wenn der Einkommenseffekt von Ver­
besserungen der Verkehrsbedingungen überwiegt, was In relativ schwach entwickelten Wirtschaften oder in 
frühen Stadien der reglonalen Entwicklung der Fal I sein dürfte, so wird eine Zunahme und räuml lche Verdich­
tung der zentralen Orte resultieren; In späteren Stadien der Reglonalentwlcklung bei al lgemeln höheren Kon­
sumansprüchen wird der Substltutlonseffekt sinkender Verkehrskosten bedeutender und zum Verschwinden klei­
nerer Zentren bei glelchzeltlger Erhöhung der Agglomerationsvortelle der größeren Zentren führen49 , 
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Die In den Beispielen beschriebenen Verlagerungen zentraler Funktionen Innerhalb der unteren Ränge 
der Hierarchie können auch In höheren Zentralltätsniveaus 
auftreten. So bewirkt eine al !gemeine Nachfrageerhöhung in 
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0 Absatz 

Abb. 2 . 7 : 
Transportkosten und die 
hierarchische Stellung 
zen:traler Orte47 

einem Gebiet auf Grund gestiegenem Einkommensniveaus und 
zunehmender Verdichtung der Bevölkerung eine teilweise 
D e z e n t r a l i s i e r u n g  I m  A n g e b o t höherranglgerGüter 
von den Zentren höherer auf solche mittlerer Ordnung (Ver­
minderung der Reichweite). Auf der anderen Seite führt 
eine Verbesserung der Verkehrsbedingungen sowie die Ein­
führung neuer Angebotsformen zur räumlichen K o n z  e n  -
t r l e r u n g  d e s  G ü t e r a n g e b o t s  und somit zur Verla­
gerung der Funktionen von den untersten auf die mittleren 
Ränge zentraler Orte (Erhöhung der Relchwelte)SO. 

Es zeigt sich, daß die explizite Kosten-Nachfrage-Analyse 
und deren Interpretation mit Begriffen oberer und unterer 
Reichweite zahlreiche lmpllkatlonen der CHRISTALLERschen 
Theorie aufzeigt und d y n a m i s c h e  V e r ä n d e r u n g e n 
Innerhalb eines zentralörtllchen Systems zu erklären vermag. 

In die gleiche Richtung geht auch der Ansatz von WHITE, die 
klassische zentralörtliche Theorie In dynamischen Begriffen 

umzuformul leren: das Problem zentraler Orte Ist nach Ihm nicht Im Kern das der Standortfindung, wonach 
Städte gewissermaßen als gegebene Dinge optimal zu lokalisieren sind, sondern es Ist vielmehr davon aus­
zugehen/ daß die Standorte (oder potentiellen Standorte) zentraler Orte gegeben sind und das Problem in 
der Beschreibung des W a c h s t u m s  eines jeden Ortes·lnnerhalb des Systems besteht5 1. Allerdings geht 
W-UTE weniger der Frage nach, welche zentralörtllchen Lokallsatfonsmuster aus unterschiedlichem Wachs­
tum der einzelnen Orte resultieren, sondern betrachtet das Verhalten des Gesamtsystems zentraler Orte, 
insbeson.dere Verlaufsformen der Wiederanpassung des Systems nach Entwicklungsimpulsen. Rlr unsere 
Überlegungen Ist der Gedanke von Bedeutung, die tatsächlichen und die möglichen Standorte der zentralen 
Orte als fixiert zu betrachten - etwa dUrch das Siedlungsnetz - und die gegenwärtige funktionale Differen­
zierung der Orte als Ergebnis unterschledllcher Wachstumschancen In Abhängigkeit von strukturellen Be­
dingungen des Gebiets, der relativen Lage Innerhalb des Zentrale-Orte-Systems und allgemeinen Entwick­
lungstrends zu Interpretieren. 

Einen interessanten Versuch, die zentralörtllche Theorie Im Hinblick auf die Ver tel lung und E n t w  I c k-
1 u n g v o n  G e s c h ä f t s z e n t r e n  I n  V�r d l c h t u n g s r ä u m e n  zu dynamisieren, hat LANGE vorge­
legt52: Das räumliche Einkaufsverhalten der Konsumenten wird bestimmt durch die Notwendigkeit der Kopp­
lung von,-Besorgungen zur Verminderung der Raumüberwlndungskosten53;· das Verhalten der· Anbieter zen­
traler Güter wird In Analogie zur Marktphasentheorie, wonach ein auf den Markt gebrachtes Gut die typi­
schen Phasen des Expertmentierens, der Expansion, der Ausrelfung und schließlich der Stagnation durch­
läuft, durch die Beschreibung entsprechender Entwicklungsphasen von "Geschäftstypen" erklärt, denen 
demgemäß eine Jeweils beschränkte Lebensdauer zuerkannt wird. Aus der Verknüpfung der Verhaltensana­
lysen für die Gruppe der Konsumenten, der Anbieter sowie schlleßllch noch der Politiker (Einflußnahme auf 
Verkehrssystem und Bevölkerungsverteilung) und unter Beachtung einiger Randbedingungen der wirtschaft­
lichen Gesamtentwicklung gewinnt LANGE ein Entwicklungsmodell, mit dem Werden und Vergehen von Ge­
schäftszentren Im Einflußbereich großstädtischer Verdlchtungskerne beschrieben werden können. Eine Ver­
allgemeinerung dieses theoretischen Entwurfs zur Dynamisierung der Theorie zentraler Orte über den vor­
gegebenen räumlichen Geltungsbereich hinaus Ist nicht möglich. Auch Ist der Ansatz noch zu wenig operatlo­
nallslert, um Ihn empirisch überprüfen zu können. 

2 .2 KRITIK AN DEN VERHAL TENSPOSTULATEN 

Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Erweiterungen und Verallgemeinerungen der Theorie 
zentraler Orte haben offensichtlich den empirischen Gehalt der Theorie erhöht, Indem Unregelmäßigkeiten 
sowie Veränderungen In der Verteilung und funktionalen Differenzierung zentraler Orte nunmehr aus dem Ver­
halten der Konsumenten und der Anbieter erklärbar sind und nicht des an sich trivialen Rückgriffs auf die Aus­
gangsbedingungen der Theorie (homogener, unbegrenzter Raum) bedü"rfen54. Doch wird diese Feststellung da­
durch wieder In Frage gestellt, daß die mlkroökonomische Nachfragetheorle, auf der zentralörtllche Theorie 
basiert, llfs lnherently untestable with reference to emplrlcal evldenceu 55. 



32 

Kann eine abgeleitete Theorie empirischen Gehalt haben, wenn Ihrer Basistheorie diese Eigenschaft ab­
gesprochen wird? 

2. 2. 1 Zum Verhalten der Konsumenten 

Wir hatten die Ausführungen CHRISTALLERs zur Nachfrage nach zentralen Gütern dahin Interpretiert, 
daß das sogenannte N a c h f r a g e  g e s  e t z ,  Kernstück der mlkroökonomischen Theorie der K�nsumenten­
nachfrage, das Postulat für das Verhalten der Konsumenten In der Theorle zentraler Orte ist (Postulat 
P. 1)56. Es sei hier, um die weiteren Erörterungen daran zu knüpfen, noch einmal aufgeführt: 

Nimmt die Nachfrage nach einem Gut mit steigendem Einkommen 
zu und mit fallendem Einkommen ab, dann bewirkt ceterls parlbus 
eine Preissteigerung dieses Gutes die Abnahme und eine Preis­
senkung die Zunahme der Nachfrage nach diesem Gut57. 

Dieses Gesetz bringt also die inverse Beziehung zwischen Preis und nachgefragter Menge eines Gutes 
zum Ausdruck. In Verbindung mit der Annahme, daß ausschließlich die Konsumenten die Kosten zur Über­
windung der Distanz zwischen ihrem Wohnort und dem Standort des Anbieters zu tragen haben (Postulat 
p. 3), behauptet das Nachfragegesetz, daß mit zunehmender Entfernung vom Einkaufsort die von einem Kon­
sumenten nachgefragte Menge eines Gutes abnimmt. Hierauf basiert die Ableitung der unteren Grenze der 
Reichweite CHRISTALLERs bzw. der Mindestabsatzgebiete LÖSCHs. 

Wohl am umfassendsten haben sich In der letzten Zelt ALBERT, SCHAEFER und HÖRNING mit Grundan­
nahmen und empirischem Status der Theorie der Konsumnachfrage auseinandergesetzt58. Die Ergebnisse 
ihrer kritischen Revision seien kurz zusammengefaßt. 

Der an sich einfache Sachverhalt der Preis-Mengen-Beziehung im Nachfragegesetz dürfte keine Probleme 
für die empirische Prüfung aufgeben; beobachtet man etwa bedeutende Änderungen der Nachfragemenge 
eines Gutes nicht als Folge entsprechender Preis- oder Einkommensveränderungen, so müßte das Gesetz 
als falsifiziert gelten. 

Nun enthält das Gesetz aber dl e sogenannte c e t e r  I s - p a r i b u s - K I a u s  e 1 , nach der das Nachfragege­
setz folgendermaßen forrr.ullert werden müßte: Ceterls parlbus, d. h. unter sonst gleichen Bedingungen, ist 
die nachgefragte Menge eines Gutes eine abnehmende Funktion seines Preises - oder: W e n n  die sonstigen 
Umstände gleichbleiben, d a n n  Ist die nachgefragte Menge ••• usw. 59. Wird nicht spezifiziert, um welche 
Faktoren es sich handelt, die gleichbleiben sollen, dann könnte der obigen falsifizierenden Feststellung mit 
dem Hinweis begegnet werden, die Konstanzannahmen der Ceterls-parlbus-Klausel seien nicht erfüllt gewe­
sen. Das Nachfragegesetz wäre praktisch unwiderlegbar. 

Es gibt eine Reihe von Varianten des Nachfragegesetzes mit spezifizierten K o n s  t a n z a n n a h m e n. Diese 
bergen jedoch die Gefahr der Tautologlsierung des Nachfragegesetzes In sich, dann nämlich, wenn die Dann­
Komponente der Aussage eine logische Implikation der Wenn-Komponente wird. Nimmt man zum Beispiel die 
folgenden Faktoren als konstant an: (1) die Geldausgaben für alle Güter, (2) die Preise aller anderen Güter 
und (3) die nachgefragten Mengen aller anderen Güter, dann folgt :aus (2) ,und (3) die Konstanz der Geldaus­
gaben für alle anderen Güter und In Verbindung mit (1) die Konstanz der Geldausgaben für das betrachtete 
Gut, also Preis mal Menge. Die Inverse Beziehung zwischen beiden Variablen ergibt sich logisch aus den 
Konstanzannahmen; das Nachfragegesetz wird somit zu einer empirisch gehaltlosen, analytischen Aussage60, 

Es kann nicht übersehen werden, daß das Nachfragegesetz als Verhaltenspostulat In der zentralörtlichen 
Theorie in Verbindung mit den Konstanzannahmen der Ausgangsbedingungen in die Nähe einer solchen Tauto­
loglsierung geraten kann, dann nämlich, wenn keine Nachfragerelatlonen zwischen den Gütern angenommen 
werden, wie sie sich aus den unterschiedlichen räumlichen Lagebezlehungen der Konsumenten zu den Anbie­
terstandorten ergeben. In diesem Sinne Ist die Verwendung allgemeiner statt partieller Nachfragefunktlonen 
zur Ableitung der Reichweite zentraler Güter ein entscheidender Schritt der Theorleentwlcklung, der aus 
dem 01 lemma einer möglichen Tautologlslerung der zentralörtl lchen Theorie herausführt61. 

Wenn auch mit dieser expliziten Erweiterung des Nachfragegesetzes sein empirischer Gehalt erhöht wird, 
und somit auch seine prinzipielle Überprüfbarkeit erreichbar scheint, bleibt doch ein entscheidender Ein­
wand gegen diese wie auch andere Versionen des Nachfragegesetzes bestehen: die Bedürfnisse bzw. P r ä  f e ­
r e n z s t r  u k t  u r  e n d e r  K o n s u m e n t e n  gehören zu den konstant zu haltenden Faktoren, llobwohl die Theo­
rie keinen Anhaltspunkt dafür bietet, wie diese Strukturen unabhängig von anderen Faktoren Identifiziert wer­
den könnten oder doch wenigstens Ihre Konstanz oder Ihre Veränderung festzustellen wären62. Weder die Be-
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fragung d�r Konsumenten noch die Beobachtung des tatsächlichen Kaufverhaltens erweisen sich als brauch­
bare Instrumente zum Nachweis konsistenter Präferenzstrukturen: Im ersten Fal I müssen die Reaktionen 
des Konsumenten auf fiktive Preis-Einkommens-Variationen Im Fragebogen keineswegs seine tatsächli­
chen Kaufentscheide widerspiegeln; Im Fall der Marktbeobachtung lassen steh aus den Daten wohl Präfe­
renzskalen erstellen, jedoch kann nicht geprüft werden, ob diese konsistent sind mit einer Präferenzord­
nung, wie sie die Konsumenten jeweils v o r  ihrem Kaufentscheid besessen haben müssen. Die Hypothese 
konsistenter Präferenzstrukturen kann also nicht falslf(ziert werden63. 

Von hierh�r ergibt sich auch ein Einwand gegen RUSHTONs Vorschlag, die Theorie der zentralen Orte 
mit Hilfe einer P r ä  f e r  e.r.i z f u-n k t I o n  a I s V e r  h a I t e n  s p o s  t u  I a t umzufqrmulleren64, die in Analo­
gie zur Nutzenkonzeptlon der Nachfragetheorie konsistente Präferenzordnungen der Konsumenten In bezug 
auf Einkaufsweg und Zentrenattraktlvltät unterstellt65. Eine aus Daten der Einkaufsorte von Konsumenten 
abgeleitete Präferenzordnung (lndlfferenzkurven)66 kann aus den oben genannten GrUnden nicht als Aus­
druck einer konsistenten Präferenzstruktur interpretiert werden, die Verhaltens d i  s p o s i t i  o n e n  der 
Konsumenten beschreibt. Die Behauptung RUSHTONs trifft deshalb nicht zu, Präferenzstrukturen seien 
- im Gegensatz zu Ergebnissen mit Gravitationsmodellen - unabhängig vom räumlichen System, In dem sie 
beobachtet wurden und deshalb ein gültiges Postulat zur Ableitung zentralörtllcher Strukturen67. Sie spie­
geln eher Eigenschaften des Raumes (Verteilung der Einkaufsgelegenheiten) als solche des Verhaltens wider, 
tür die sie eigentlich konstruiert wurden68. RUSHTONs Präferenzhypo·these kann aus den genannten Grün­
den empirisch nicht widerlegt werden69. 

Der eing�gs angeführte Einwand HARVEYs, die Basistheorie der Theorie zentraler Orte sei empirisch 
unüberprüfbar, bestätigt sich: die Nachfragetheorle besitzt kein empirisch prüfbares Gesetz. Ihre 'Erklä­
rungen' sind vielmehr Interpretationen von Ereignissen, die sich bereits vollzogen haben; Voraussagen von 
Ereignissen erlaubt sie nicht70. Kritische Einwände gegen die neoklasslsche Nachfrageanalyse sind darUber 
hinaus au�h mehr von der Inhaltlichen Seite her möglich. Die Nutzentheorle unterstellt v o l  I s t ä n d i g e  l n ­
f o r m a t l  o n  des Konsumenten über alle Wahlmöglichkeiten bei einem Kauf (sonst wäre ja die Ableitung von 
vollständigen Präferenzordnungen nicht möglich) und Ignoriert den wesentlichen Tatbestand von Le r n p r o ­
z e s s e n� In deren Verlauf sich bestimmte Verhaltensmuster des Einkaufs Oberhaupt erst herausbilden. In 
diesem Zusammenhang ist die Unterscheidung zwischen den Im Konsumbereich relatrv selten getroffenen 
•echten Entscheidungen' und dem 'habituellen Verhalten', der gewohnheitsmäßigen Wiederholung früher ge­
troffener!Entsche:ldungen, von Bedeutung7 1. Darauf wird noch zurückzukommen sein. 

2. 2. 2 Zum Verhalten der Anbl eter 

Der empirische Status des Verhaltenspostulats der Anbieter zentraler Güter (P. 2) In der zentralörtlichen 
Theorie ?ängt eng mit den Annahmen zusammen, unter denen die räumliche Verteilung der Nachfrage abgelei­
tet wird, also mit dem ausführlich besprochenen Nachfragegesetz. Die Einwände gegen dieses Konzept brau­
chen mit Bezug auf die Anbieter nicht wiederholt zu werden. Es fragt sich, ob die angenommene Konkurrenz­
form zwischen den Anbietern Eigenschaften impliziert, die der Beobachtung zugänglich sind, so daß das 
Postulat 

1

in Hinsicht auf seinen Gehalt überprüft werden könnte. 

Das Verhaltenspostulat P.2 unterstellt zunächst den vollkommenen Wettbewerb72: mit Einführung der räum­
lichen Dimension, ausgedrückt in Wegekosten der Konsumenten beim Einkauf zentraler Güter, verändert 
sich die Marktform zum monopolistischen oder u n v o l l k o m m e n e n  W e t t b e w e r b 73: die Anbieter sehen 
sich nunmehr einer fallenden Nachfragekurve gegenüber, und das langfristige Gleichgewicht bei frelern Markt­
zutrl tt ist dadurch gekennzeichnet, daß die Kurve der durchschnittlichen Gesamtkosten der Anbieter die Nach­
fragekurve gerade berührt (vgl. Abb. 1. 5, Punkt C). Diese Situation impliziert, daß der Absatz für jeden 
einzelnen Anbieter geringer ist, als es der optimalen Auslastung der Kapazität entsprechen würde (das Ist 
diejenige Absatzmenge, bei der die durchschnittlichen Gesamtkosten ihr Minimum haben). 

Dieses lmpllkat der Theorie monopolistischer Konkurrenz - bekannt als II ex c e s  s - c a p  a c I t y t h e o  r e m 11 74 -

könnte d�n Charakter einer empirisch prüfbaren voraussage der Theorie haben. Die Hypothese Ist durchaus 
plausibel - man denke etwa an den Überbesatz kleinerer Orte mit Geschäften des täglichen Bedarfs, die an 
der Grenze des Existenzminimums wirt�chaften. Aber wie sind die notwendigen Daten zu beschaffen, aus denen 
Kosten- .und Nachfragekurven konstruiert werden könnten? Ob man nun bestimmte Betriebe über eine Zeltperio­
de beob�chtet oder verschieden große Betriebe zum gleichen Zeitpunkt vergleicht, stets werden andere, nicht 
zu kontrollierende Einflüsse die zu beobachtenden Effekte überlagern, so daß die Hypothese unüberprüfbar ist75. 

Eine zweite Implikation räumllch-monopoltstischenWettbewerbs ist die W a h l  g e w l n n m ax i m a l e r  S t a n d ­
er t e  der Anbieter innerhalb des Marktgebiets. Durch Beobachtung der gegenwärtigen räumlichen Verteilung 
einer bestimmten Branche können jedoch die relevanten Daten zur Überprüfung dieser Hypothese nicht gewonnen 
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werden, da die derzeitige Verteilung das Ergebnis eines gesellschaftlichen Ausleseprozesses sein kann, 
In dem einst suboptimale Standorte optimal werden können und umgekehrt76. 

Wir können auch für das der Theorie zentraler Orte zugrunde liegende Postulat des Anbleterverhaltens 
feststellen, daß es empirisch unüberprüfbar Ist, vernachlässigt es doch eine ganze Reihe wichtiger Fak­
toren bei der Standortwahl: eine einmal getroffene Standortentscheidung kann nicht ohne weiteres, je­
denfalls nicht ohne zum Tell beträchtliche Kosten der Betriebsverlagerung revidiert werden; die bei ei­
ner Standortentscheidung verfügbare Information über die möglichen Alternativen Ist begrenzt, und die 
Beschaffung weiterer Information verursacht Kosten, die diesen Prozeß räumlich begrenzen;-mögltche 
Reaktionen von Konkurrenten auf die Standortentscheidung bedingen Ungewißheit Ober den späteren Ge­
schäftserfolg77; bei Ungewlßhel t über die weitere Marktentwicklung wird der Anbieter mit seiner Stand­
ortwahl weniger kurzfristig maximale als vielmehr langfristig sichere Gewinne anstreben78; schlleßllch 
beeinflussen noch außer6konomlsche Faktoren die Standortwahl. 

2.2.3 Mögl lche Konsequenzen 

Angesichts derart weitgehender Kritik an den Verhaltenspostulaten der zentralörtllchen Theorie, die 
sich gleichermaßen auf das Konsumenten- wie auf das Anbleterverhalten erstreckt, stellt sich In der Tat 
die Frage, wie dieser Befund zu vereinbaren Ist mit unseren früheren Aussagen zum Realitätsbezug der 
Theorie, welche die Ableitung plausibler und empirisch prüfbarer Hypothesen Ober Eigenschaften zentral­
örtllcher Systeme erlaube79. 

Dieser Widerspruch verweist auf den E r k  I ä r  u n  g s  a n s p r  u eh d e r  T h e o r  I e .  Waren wir bei der 
kritischen ÜberprUfung der Verhaltenspostulate von der Forderung Ihrer prlnzlplel len Falslftzterbar-
kelt (und Implizit von der Erwartung ausreichenden Bestätigungsgrades) auf dem Niveau des Individual­
verhaltens ausgegangen, so hatten wir zuvor die Theorie auf Ihre Voraussagefähigkeit von Systemeigen-· 
schaften auf dem Niveau aggreglerten Verhaltens untersucht. Einer Theorie, mit der sowohl aggreglertes 
als auch lndlvldualverhalten erklärt werden soll, Ist zweifellos ein höherer Erklärungsanspruch beizumes­
sen als einer solchen, deren Aussagen sich auf das Aggregatnlveau beschränkenB0. Die Brauchbarkeit der 
zentralörtlichen Theorie kann deshalb auch nicht allein nach der Realitätsnähe Ihrer Einzelannahmen (Mikro­
ebene) beurteilt werden; die Frage Ist vielmehr, welche Einsichten sie über die Interessierenden Gesamtzu­
sammenhänge (Makroebene) verml ttel tB 1. 

Nun dürfen diese Hinweise aber nicht zu dem Schluß führen, man brauche, solange die Zentrale-Orte-Theo­
rie zur voraussage großräumiger Regelhaftlgkelten eingesetzt wird, die Begenken gegen ihre Verhaltensba­
sl s nicht weiter ernst zu nehmen. Die Frage bleibt durchaus offen, bei welchem Maßstab der räumlichen Be­
trachtung das Fehlen eines Realitätsbezuges der Theorleannahmen kritisch wird. Es muß also das Bestreben 
sein, der Theorie so weit wie möglich auf der E b e n e I n  d I v t d u  e 1 1 e n V e r  h a I t e n s empirischen Ge­
halt (d. h. größeren Erklärungsanspruch) zu verleihen, um somit auch ihre expllkatlve und prognostische 
Kraft auf der Ebene aggregierten Verhaltens zu erhöhen, wo es um die Erklärung sozialökonomisch beding­
ter Raumstrukturen geht. Der folgende Ansatz einer probablltstlschen Umformulierung der Theorie Ist ein 
Versuch dazu. 

2. 3 STOCHASTISCHE ELEMENTE IN DER THEORIE ZENTRALER ORTE82 

Wir hatten gesehen, daß die BerUckslchtlgung von I n t e r d e p e n d e n z e n  Im Verhalten der Konsumenten 
und Anbieter Innerhalb eines zentralörtlichen Systems beträchtliche Unregelmäßlgkelten der resul tlerenden 
räumlichen Muster zentraler Orte Impliziert: 

(1) Substitutions- oder Komplementarltätsbezlehungen bei den nachgefragten Gütern, Möglichkeiten der Kopp­
lung von Besorgungen und die unterschiedlichen Effekte, die von Veränderungen der Erreichbarkeit von 
Einkaufsorten ausgehen können, weiterhin Vorgänge des Lernens bei der Herausbildung von Einkaufsmustern 
sowie die Bedeutung subjektiver Sltuatlonswahrnehmung des Handlungsfeldes lassen In Ihrer Gesamtheit 
Wirkungen auf das Konsumentenverhalten erwarten, die einer erheblichen V a r l  a b l  I t t ä t  d e r  o b e r e n
R e  I c h w e I t e z e n t r a I e r  G U t e r  entsprechen. 

(2) Auf der Anbleterselte beeinflussen Risiko und Ungewißheit Ober mögliche Reaktionen der Konkurrenten 
die Standortwahl; die Informationen über mögliche Standortalternatlven sind begrenzt, Insbesondere 
auch räumlich; Produktdifferenzierung und Werbung sowie die unterschledltchen Mögltchkelten, Vorteile 
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der Betriebsgröße und/oder der Agglomeration mit anderen Betrieben auszunutzen, führen zu Kosten­
unterschieden; schließlich wird die Standortwahl noch durch Unterschiede der räumlichen Nachfrage­
und Kaufkraftverteilung beelnflußt, so daß auch auf der Anbleterselte vlelfältlge Wirkungen resultie­
ren, die sich In Ihrer Gesamtheit in räumlichen V a r i a t i o n e n  d e r  u n t e r e n  R e i c h w e i t e  z e n ­
t r a l e r  G ü t e r  niederschlagen. 

Der folgende Umformulierungsversuch der Theorie soll nun dem Tatbestand explizit Rechnung tragen, daß 
wir über viele der geschilderten Wirkungen und zusammenhänge keine ausreichende Kenntnis besitzen, um 
sie In eln'em System funktionaler Abhängigkeiten zu erfassen. Wir gehen davon aus, daß die Gesamtheit 
lndlvlduelier Entscheidungen einer Folge von Zufallsereignissen entspricht, die durch jeweilige Abhängig­
keiten und Begrenzungen regelhafte Züge erhält als Ausdruck bestimmter Wahrscheinllchkeitsgesetze, die 
nun an die Stelle der allgemeinen Gesetze des zu Beginn dieses Kapitels vorgestellten Erklärungsschemas 
von HEMPEL und OPPENHEIM (vgl. Abschn. 1. 1) treten; eine solche prob ab 111 s t I s c h e  E r k  I ä r u n  g 
hat dann folgende Grundstruktur83: 

1 { !� 
}1 

1
P(EIA) Ist sehr hoch 

1 Explanans1 

verleiht hohe -----+ Ef 'Explanandum• Wahrscheinl lchkel t 

Ein Wahrscheinlichkeitsgesetz P besagt, daß die statistische Wahrscheinlichkeit für E sehr hoch ist, 
wenn die Randbedingungen A gegeben sind. In dem besonderen Fal 1 1 verleiht also das EXplanans dem Ex­
planandum (in unserem Fall der zu erklärenden Raumstruktur) eine hohe Hypothesen-Wahrschelnllchkett. 
Im Unterschied zu nomologlsch-deduktiven Erklärungen Ist jedoch hier das Explanandum keine logische 
lmpllkatton des Explanans, sondern die zu erklärende Realität wird Interpretiert als eine der vielen mög­
lichen Realisierungen eines bestimmten zufallsabhänglgen, also stochastischen Prozesses. Diese bloße 
Mutmaßlichkeit für eine Erklärung entspricht unserer Unkenntnis der Vorgänge im lndividualberelch bzw. 
deren prlnzlpleller Unbestlmmbarkelt angesichts von Ungewißheit. 

Nehmen wir an, wir würden eine große Zahl Individueller Einkaufsdistanzen für eine bestimmte Waren­
gruppe In einem Häufigkeitsdiagramm zusammenstellen, so zeigt uns dieses charakteristische Verhaltens­
eigenschaften der Konsumentengesamtheit. Eine an eine solche empirische Häufigkeltsvertellung angepaßte 
W a h r s c h e l  n I i c h k e i  t s v e r  t e  11 u n g  können wir als beschreibende Zusammenfassung dieser Eigenschaf­
ten lnters>retleren, zuglelch aber auch als Ausdruck lndlvlduel ler Verhaltensbereitschaft, mit einer bestimm­
ten Wahrschelnlichkelt keine längeren als die jeweils betrachteten Einkaufswege fUr bestimmte Besorgungen 
zurückzulegen. 

Wahrschelnlichkeltsvertellungen dienen also der Beschreibung aggreglerten menschlichen Verhaltens; be­
sondere Bedeutung kommt dabei der P o l  s s o n - V e r  t e l I u n g  zu84. CURRY85 verwendet sie geradezu 
als Basispostulat menschlichen Verhaltens für einen völligen Neuentwurf der Theorie zentraler Orte. GUter 
unterschledllcher Einkaufshäufigkeit werden durch Polsson-Verteilungen verschiedener Mittelwerte reprä­
sentiert; daraus werden die Häufigkeit aller Einkäufe je Zeitperiode und die Größe der Marktgebiete abgelei­
tet86. Di.e Anwendung der Spektralanalyse87, In der die Nachfrage Ober die Zeit als Spektrum und die Ange­
botsbereitschaft als FIiter fungiert, erlaubt unter der Annahme, daß sich Eigenschaften der zeltllchen und 
räumlichen Vertellung entsprechen (Ergoden-Annahme), die Ableitung des räumlichen Spektrums der Ange­
botsorte� Die Bedeutung von CURRYs Arbeiten liegen darin, die lmpllkattonen eines möglichst schwachen 
Verhaltenspostulats aufgezeigt zu haben; empirisch zugänglich Ist die Theorie einstweilen noch nicht. 

Die Polsson-Vertellung sowie ihre veral lgemelnerten und zusammengesetzten Versionen haben sich auch als 
geeignet zur Analyse räumlicher Punktverteilungen erwiesen, die als Ergebnis stochastischer Prozesse zu 
interpretieren sind88. Die Verwendung der Polsson-Vertellung zur probablllstischen Umformulierung der 
Theorie zentraler Orte eröffnet somit die Möglichkeit einer operationalen Verknüpfung von Prozeß und Raum­
struktur. 

2.3. 1 Wahl des Einkaufsorts der Konsumenten 

Die Herausbildung eines Systems zentraler Orte als Ergebnis einer großen Zahl lndlviduel ler Standortent­
scheidungen der Anbieter hängt maßgeblich vom Elnkaufsverhalten der Konsumenten ab. In CHRISTALLERs 
Theorie wird bekanntllch angenommen, daß die Konsumenten stets den Ihnen am nächsten gelegenen Ort 
des Jeweiligen Güterangebots für Ihre Einkäufe aufsuchen. Ist das räumllche System im Glelchgewlcht - können 
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also weder die Konsumenten noch die Anbieter ihre Situation durch Änderung d�r Marktgebietszuordnung 
bzw. des Angebotsstandortes verbessern - dann existieren ausschlleßlich von den Zentren monopollstlsch 
beherrschte Marktgebiete Innerhalb llnearer Grenzen. 

GOLLEDGE hebt gegenüber diesem normativen Ansatz die p r o b  a b  111 s t I s c h e  E I g e n s  eh a f  t m e n  s c h -
1 i c h e n  V e r  h a  I t e n s  hervor und entwirft ein Entwicklungskonzept zur Marktgebietsstruktur, das von der 
Grundhypothese ausgeht, daß Gleichgewichtszustände des.Verhaltens im zentralörtllchen System Ergebnisse 
eines L e r n p r o z e s s e s  sind und daß die Entscheidung� bestimmte Waren In nur einem Ort einzukaufen, 
nur e t  n mögliches Ergebnis eines Lernprozesses slnd89. CHRISTALLERs Marktgebiete ste,l len den logi­
schen, praktisch jedoch unwahrscheinlichen 1Endpunkt1 eines solchen Lernprozesses ·dar. 

Abb. 2.Bstellt nach GOLLEDGE idealtypisch P h a s e n  d e r H e r a u s b i l d u n g  e i n e r  M a r k t g e b l e t s ­
s t r u k t  u r  auf Grund von Lernprozessen bei den Konsumenten dar. Die Anfangsphase (Abb. 2. 8-a) ist ge­
kennzeichnet durch ungerichtetes Suchverhalten Im Raum; die Neigung, Im Ort A einzukaufen, nimmt mit der 
Entfernung von A exponentlel I ab90. In den folgenden beiden Phasen (Abb. 2. 8-b, c) stärkt sich die Entwick­
lung der auf den zentralen Ort A gerichteten Einkaufsbeziehungen als Ergebnis positiver Lernerfahrung: 
Suchhandlungen werden zunehmend durch gewohnheitsmäßige Verhaltensformen ersetzt. In der letzten Phase 
schließlich (Abb. 2. 8-d) bl ldet sich das Gebiet maximalen Marktvorteils für den zentralen Ort A endgültig 
heraus als Ergebnis einer Art 1Überlernens1 : Reaktionen werden stereotyp wiederholt, n a c h d e m  der we­
sentliche Lernvorgang bewältigt wurde. 

Suchverhalten (echte Entscheidungen) wird durch habituelles Verhalten ersetzt, das gekennzeichnet Ist 
durch lnvarlabilltät, Wiederholung und Persistenz; dem entspricht eine Stablllsierung des räumlichen Be­
wegungsmusters der Konsumenten. Das Gebiet räumlicher Konkurrenz ist nunmehr auf den Außenbereich 
des Marktgebietes beschränkt. 

An einem einfachen L e r n m o d e l  I z u r  E n t w i c k l u n g  d e r  K a u f n e l g u n g 91 sollen die Implikationen 
und Interpretationsmöglichkeiten dieses psychologisch orientierten Ansatzes zur Analyse von Verhaltens­
dispositionen und deren Veränderungen in der Zeit kurz aufgezeigt werden. Das Modell hat die Form 

i vt = 
N I+

) IX, (-t 
Nt 

+ 
i 

( 1 - 0(, ) V t- 1

wobei vl die Kaufneigung In bezug auf einen bestimmten zentralen Ort I ist und vl_1 die der Vorperiode 
(t-1). Der Quotient In der Klammer erfaßt die Anzahl der günstigen Kaufbeurteilungen der Einkäufe In dem 
Ort I Im Verhältnis zu den günstigen und ungünstigen Beurteilungen aller Einkäufe In der Periode t, also 
einschlleßllch der Einkäufe In anderen Orten. 0(. Ist der sogenannte Lernparamter, der die Abnahmerate In 
der Kaufneigung über die Zeit widerspiegelt; er nimmt Werte zwischen O und 1 an. 

Die gegenwärtige Neigung, In einem zentralen Ort Güter einer bestimmten Bedarfskategorie einzukaufen, 
Ist also eine Funktion der Kaufneigung der Vorperiode - auf Grund früherer Erfahrungen - und der gegen­
wärtigen Kaufbeurteilungen. Der Le r n p a r a m e t e r  ex, gewichtet diese beiden Komponenten: je kleiner Ol. 
ist, desto stärker beeinflussen frühere Kaufbeurteilungen die gegenwärtige Kaufneigung für einen zentralen 
Ort, desto stabiler und gleichmäßiger entwickelt sich diese, da der Konsument relativ •unempfindlich' gegen­
über kurzfristigen Marktveränderungen Ist -; große 0<,-Werte lassen demgegenüber kaum einen kontinuier­
lichen Lernprozeß zu, da frühere Kaufbeurtellungen nur einen geringen Einfluß auf das gegenwärtige Eln­
kautsverhalte, haben. Die oc,-Werte hängen ab von der Häufigkeit der Einkäufe je Zeltperiode, von der lnten­
sl tät der Informationsbeschaffung vor dem Kaufentscheid, vom Grad der Produktdifferenzierung und anderem 
mehr, so daß die Möglichkeit besteht, den Lernparamter güterspeziflsch variieren zu lassen. 

Der räumliche Bezug des durch dieses Lernmodell beschriebenen Einkaufsverhaltens ergibt sich daraus, 
daß der zurückgelegte Einkaufsweg als Aufwandgröße In die Kaufbeurteilung eingeht und mit zunehmender Ent­
fernung von einem zentralen Ort die Möglichkeiten zur Information über das dortige Angebot abnehmen und 
somit die Ungewlßhel t über den voraussichtlichen Erfolg einer Einkaufsfahrt wächst. In Abb. 2. 9 werden die 
r ä u m l  l c h e n  l m p l l k a t l o n e n  d e s  L e r n m o d e l l s  an einem einfachen Beispiel veranschaulicht. Wir 
nehmen an, die fünf Konsumenten A - E besäßen zunächst keine Information über das Angebot in den drei zen­
tralen Orten 21 -23; Ihre ursprüngliche Kaufneigung In bezug auf Z1 entspricht einer Zufallsfunktion der 
Distanz (Polsson-Vertellung, hier in Ihrer stetigen Version als negative Exponentlalvertetlung); das Ist die 
Kurve, die mit k=l bezeichnet ist. 1 Lernen1 Im Sinne des Modells vollzieht sich nun bei den fünf Konsumenten 
in unterschiedlicher Intensität und Richtung; negative Lerneffekte bei den entfernten Konsumenten bedeuten, 
daß Z1 allmählich als Einkaufsmöglichkeit ausgeschieden wird (zugunsten der näheren Orte). Die Lernvor­
gänge verändern die Kurve der Kaufneigung zu höheren k""'Werten hin; diese Kurven entsprechen simulierten 
geregelten Poisson-Prozessen, die umso regelhafter sind, je höher ihr Parameter k tst92 {k=OO entspräche 
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übrigens CHRISTALLERs Annahme bezüglich der Kaufneigung bzw. Re(chwelte). Der zunehmenden Regel­
haftlgkelt der Kaufneigungskurven entspricht nun eine Abnahme der Var1abr1Jtät der Reichweite des jewei­
ligen Gutes, was eine gleichmäßigere räumliche Verteilung der betreffenden Anbieter impliziert. - Daß 
trotz 'Lernprozessen• die Kaufneigung von Konsumenten unverändert bleiben kann, zeigt der untere Tell 
der Abb. 2. 9: diese Situation könnte bei Impulskäufen oder dann gegeben sein, wenn sich zwischen den 
Einkäufen die Angebotsstruktur jeweils �o stark verändert, daß frühere Erfahrungen nicht wirksam werden 
können. - Unsere Beispiele stellen natürlich ldeallslerun�en dar; die Realität liegt zwischen diesen Extrem­
typen. 

2.3.2 Standortwahl der Anbieter 

Ist das Einkaufsverhalten der Konsumenten dadurch gekennzeichnet, daß die anfängliche Ungewißheit über 
den voraussichtlichen Erfolg einer Einkaufsfahrt durch eine Folge von •versuch und Irrtum•, Im Lernprozeß 
also, allmählich abgebaut wird und schließlich In gewohnheitsmäßige Wiederholung früherer Verhaltensfor­
men mündet, so stellt sich das Problem der Reduzierung von U n g e w  I ß h e  I t für den Anbieter zentraler 
Güter anders: er kann den für Ihn günstigsten Geschäftsstandort Im allgemeinen nicht durch •versuch und 
Irrtum• finden, sondern muß eine einmalige und langfristig •rtchtlge1 Entscheidung treffen93. 

Zwei Bedingungen bestimmen das Ausmaß der Ungewißheit und Ihren Einfluß auf die S t a n d o r t e n t s c h e i-
d u n g 94: 

(1) Der Anbieter, der ein Geschäft eröffnen will, weiß n(cht, wie viele andere Anbieter gleichzeitig In 
den Markt eintreten oder in Zukunft eintreten werden. 

(2) Der einmal gewählte Standort kann Im al !gemeinen nur unter Schwierigkeiten, und d. h. mit hohen Kosten, 
verlagert werden. Der Anbieter wird sich für denjenigen Standort entscheiden, den er als die beste aller 
möglichen Alternativen erkennt, die von anderen Anbietern gewählt werden können. 

Je größer die Anzahl der erwarteten Konkurrenten und je kostsplel iger Standortveränderungen sind, desto 
größer Ist die Ungewißheit bei der Standortwahl. Mit zunehmender Ungewißheit nimmt die Tendenz zu, das 
Geschäft im Zentrum zu errichten. Diese Hai tung der Anbieter, Geschäfte mögl lchst dort zu lokalisieren, 
wo bereits Einrichtungen dieser Art vorhanden sind, entspricht Im Grunde der Gewohnheitsbildung Im Ein­
kaufsverhalten der Konsumenten. 

Da Standortentscheidungen von Anbietern zentraler Güter ganz überwiegend n a c h f r a g e  o r i e n  t t e r  t 
sind, läßt sich nun eine direkte Verbindung herstellen zwischen verschiedenen Mustern räumlicher Diffe­
renzierung der K a u f n e 1 g u n g  bei den Konsumenten und dem Grad der U n g e w l  ß h e i  t für die in den 
Markt eintretenden Anbieter (Daß Anbieter auch Ihrerseits die räumliche Verteilung der Nachfrage beein­
flussen, bleibt hier der E(nfachhelt halber außer Betracht). 

Je stärker die räumlichen Bewegungsmuster der Konsumenten stabilisiert sind - bei kleinen Werten des 
Lernparameters ex, - destq geringer ist die Wahrscheinlichkeit, außerhalb der bestehenden Zentren mit 
Ihren festen Marktgebieten Konsumentenströme auf den neuen Standort zu lenken; weitere Anbieter in den 
bestehenden Zentren, die Agglomerationsvortelle ausnutzen, tragen zur Attraktlvltätsstelgerung des Ortes 
und zur möglichen Ausweitung des Marktgebietes bei, so daß zwischen den Zentren liegende 1Marktlücken 1 

verschwinden. Die bestehenden Zentren sind also hier die Standorte des geringsten Risikos; zentrale Orte 
der betrachteten Versorgungsstufe entwickeln sich In räumlicher Regelhaftlgkelt. 

Anders sind die Standorttendenzen bei Güterarten, deren räumliche Einkaufsmuster großen Werten des 
Lernparameters entsprechen. Hier kommt es gar nicht zur Herausbildung fester Marktgebiete. Die Unge­
wißheit über die Nachfrage, die ein neuer Anbieter wahrscheinlich auf sich ziehen kann, ist in den bestehen­
den Zentren nicht wesentlich geringer als außerhalb davon, so daß die Wahrscheinlichkeiten für die Wahl 
dieser Standortalternatlven etwa gleich groß sind. Es resultiert eine Standortverteilung der Anbieter, die 
einer Zufallsvertellung ähnelt. 

Waren wir bisher davon ausgegangen, daß die räumlichen Unterschiede der Bevölkerungsvertellung und 
Kaufkraftdichte, der Bedürfnisse und Konsumgewohnheiten Im Bereich zufälliger Variation liegen, so kön­
nen wir überzufällige Häufungen der genannten Merkmale, also r ä u m l i c h e  l n h o m o g e n l t ä t , dadurch 
explizit berückslcht(gen, daß wir Ihren Einfluß als stochastische Komponente In den Lokalisationsprozeß 
einführen. Wir gehen davon aus, daß wir die Gesamtwirkungen In einer Zufal lsvarlablen fassen können, de­
ren Parameter den relevanten Strukturen des Untersuch'ungsgebiets anzupassen sind. Die Streuung dieser 
Zufallsvarlablen entspricht dann der Variabilität unterer Relchweltegrenzen zentraler Güter·, die für die 
funktionale Zusammensetzung zentraler Orte von Bedeutung sind. 
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In unserem Model I entsprechen Standortmuster der Anbieter - ganz analog zu Verteilungen der Kaufnei­
gung der Konsumenten - Realisierungen von mehr oder weniger g e  r e g e  I t e n  Z u  f a  11 s p r  o z e  s s e n .  
Die stetigen Wahrscheinlichkeitsfunktionen als Modelle des Konsumentenverhaltens lassen sich In diskre­
te Wahrscheinlichkeitsverteilungen zur Generierung von Standortmusterr:t der Anbieter llberfOhren, so daß 
auf diesem Aggregationsniveau der Analyse eine operationale Verknüpfung von Prozeß und Raumstruktur 
möglich Ist. Die zugrunde gelegten Verhaltensbeschreibungen erscheinen uns realistischer als die Ver­
haltenspostulate der klassischen Theorie und erlauben die Ableitung empirisch prOfbarer Hypothesen. 

Im folgenden Kapitel soll nun auf Grund dieser VorOberlegungen ein Modell entwickelt werden, das auf 
die empirische Analyse z�ntralörtlicher Systeme anwendbar Ist. 

ANMERKUNGEN 

vgl. W.a-tRISTALLER: Die zentralen Orte in Süddeutschland, Jena 1933, reprogr. Nachdr. 
Darmstadt 1968. 

2 vgl. A�LÖSCH: Dfe räumliche Ordnung der Wlrtschaft (Jena 1940), 3. Aufl. Stuttgart 1962, S.71-96. 
3 ebd., S. 90. 
4 vgl. z� B. M.ELIOT HURST: Ageography of economlc behavfor, London 1974, S. 203f.; P.E.LLOYD, 

P. DICKEN: Locatfon In space: a theorettcal approach to economlc geography, New York usw. 1972, 
S. 23-27; P. HAGGETT: Geography: a modern synthesfs, New York usw. 1972, s. 292f.

5 vgl. A. LÖSCH: Die räumliche Ordnung ••• , a. a. 0., S. 92-93, Fußnote. 
6 So neuerdings K.S.0.BEAVON, A.S.MABIN: The Lösch system of market areas: derfvatlon and 

extenslon, In: Geogr. Analysis 7(1975), S. 131-151. Die Autoren geben eine geometrische Ableitung 
des Systems und betonen dessen Überlegenhelt gegenOber CHRISTALLERs Hierarchiekonzept Insbe­
sondere für die Analyse innerstädtischer Zentralitätsstrukturen. 

7 Im folgenden beziehen wir uns nur auf denjenigen Teil des Gesamtwerks von LÖSCH, welcher der Ab­
leitung der Wirtschaftslandschaft gewidmet Ist (Kap. 9-12), von dem v.BÖVENTER allerdings meint, 
daß er die G�amtlelstung LÖSCHs zur Entwicklung einer allgemeinen Standorttheorie nur unzureichend 
zum Ausdruck bringe und lediglich 1111 lustrativen Wert" habe; vgl. E. v. BÖVENTER: August Löschs Theo­
rie der räumlichen Wirtschaft, In: R.RIEGGER (Hrsg.) August Lösch In memorlam, Heidenheim 1971, 
s. 33-52. - Unser Anliegen Ist es Indessen nicht, LÖSCHs Gesamt werk gerecht zu werden, sondern 
seinen möglichen Bei trag zur Verbesserung der zentralörtlichen Theorie zu untersuchen. 

8 vgl. M. F. DACEY: The geometry of central place theory, a. a. O., S. 111-124; M. F. DACEY, A.SEN: 
Complete characterization of central place hexagonal lattice, In: Journ. of Regional Scfence 8(1968), 
S. 209-213; J. c. HUDSa-J: An algebrafc relation between the Lösch and Chrfstaller central place net­
works, In: Profess. Geographer 19(1967), S.133-135. 

9 In diesem Punkt geht LÖSCH entschieden Ober CHRISTALLER hinaus, der die ökonomischen zusammen­
hänge nur vage und anhand von Beispielen beschreibt. Unsere oben gegebene Darstellung der Theorie 
CHRI STALLERs bedient sich weitgehend eines solchen Instrumentariums, wie es LÖSCH erstmals zur 
Ableitung einer ökonomischen Raumstruktur verwendete. 

10 vgl. A. LÖSCH: Die räumliche Ordnung ••• , a. a. 0., S. 64-65. 
11 Als •normalen Gewinn' können wir die Entlohnung der Unternehmerleistung, Kapitalverzinsung usw. 

auffassen, die Im Gleichgewicht Grenzumsatz=- Grenzkosten gegeben sind. 
12 vgl. A.LÖSCH: Die räumliche Ordnung ••• , a.a.o.; S.72. 
13 vgl. ebd,, S, 75. 
14 vgl, ebd., S. 75. 
15 vgl. ebd,, S. 79. 
16 LÖSCH betrachtet 150 Netze verschiedener k-Werte; vgl. ebd., S. 88. 
17 Die zweite Bedingung beschreibt LÖSCH mit der nachfolgend so vlelzltlerten Rotation der Netze um den 

Mittelpunkt (Bedingung 1), 11so daß wir 6 Sektoren mit vielen und 6 mit wenigen Erzeugungsorten erhalten"; 
ebd., S. 86. TARRANT hat gezeigt, daß dies eine unangemessene Beschreibung der Problemlösung Ist, 
da die wenigen überhaupt 1rotlerbaren1 Netze nur zwei, In Ausnahmefällen vier mögliche Positionen haben. 
Die Bildung städterefcher und städtearmer Sektoren ist nicht Ergebnis der Rotation, sondern Ihre Voraus­
setzung. Die angemessenere Alternative dazu Ist die Maximierung der Koinzidenz der Standorte, die zu 
efne111 symmetrischen Aufbau des Systems führt. Vgl. J.R. TARRANT: Comments on the Lösch central 
place system, In: Geogr. Analysis 5 (1973), S. 113-121, Im gleichen Sinne auch K. S.O. BEAVON, A, s.

MABIN: The Lösch system ••• , a. a. O., S. 142. 
18 vgl. A, LÖSCH: Die räumliche Ordnung ••• , a. a. O., S. 87, 
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19 LÖSCH verfolgt jedoch nicht den Gedanken, hl eraus Eigenschaften seines Systems wie funktionale 
Komplexität der Orte oder deren Größenvertet lung abzuleiten - Eigenschaften also, die man mit 
Realitätsfeststellungen vergleichen könnte. Den Versuch, mit verschiedenen Modellannahmen solche 
Eigenschaften des LÖSCH-Systems abzuleiten, unternimmt PARRfvgl. J. B. PARR: Structure and 
slze in the urban system of Lösch, in: Econ. Geogr •. 49(-1973), S. 185-212. 

20 vgl. J. B. PARR, K. G. DENIKE: The9retlcal problems In central place analysls, In: Econ. Geogr. 46 
(1970), s.572. 

--

21 vgl. A. LÖSCH: Die räumliche Ordnung ••• , a. a. O., S. 92, Fußnote. 
22 vgl. P. SAEY: Three fal lacies In the literature on central place theory, in Tljdschr. voor _Econ. en 

Soc. Geogr. 64(1973), S. 192. 
23 Eine Illustration dieses Problems stammt von ISARD. Schon bei nur drei unterschiedlichen Marktge­

bietsgrößen resultiert ein räumliches Muster, das graphisch kaum noch zu realisieren ist. Im Zen­
trum eines Gebietssystems, wo alle Güter einen gemeinsamen Standort haben, schrumpfen die einzel­
nen Marktgebiete praktisch zu einem Punkt zusammen. Vgl. W. ISARD: Locatlon and space-economy, 
New York 1956, Fig. 52, S. 272. - Es Ist klar, daß sich aus einem solchen graphischen Versuch zur 
Beseitigung der inneren Widersprüche der Theorie keine empirisch prüfbaren Eigenschaften des 
LÖSCH-Systems ableiten lassen. 

24 vgl. E. v. BÖVENTER: Die Struktur der Landschaft, Versuch einer Synthese und Weiterentwicklung 
der Modelle J. H. v. Thünens, W. Chrlstallers und A. Löschs, In: Sehr. d. Vereins f. Soclalpol., N. F., 
Bd. 27 (1962), S. 92-93; � Towards a uni ted theory of spattal economlc structure, In: Papers, 
Regional Sclence Assoc. 10(1963), S. 171-172. 

25 Nach Festlegung des Zentrums und der Lage des kleinsten Netzes verfügt das LÖSCH-System nur noch 
über einen Freiheitsgrad; vgl. E. v. BÖVENTER: Towards a united theory ••• , a. a. 0., S. 170. Dieser 
eine 1Frelheltsgrad1 kann auf die Standortwahl eines einzigen Anbieters entfallen, die alle übrigen 
Standorte determiniert. 

26 vgl. H. BOBEK: Die Theorie der zentralen Orte im Industriezeltalter, In: Dt. Geogr. tag Bad Godes­
berg 1967, Tagungsber. u. wlss. Abhdlg., Wiesbaden 1969, S. 201. Dieser Zusammenhang kann als 
empirisch gut bestätigt gelten; vgl. z. B. B.J.L.BERRY: Geography of market centers and retall 
dlstribu.tion, Englewoo.d Cl iffs, N. J. 1967, S. 26-35. 

27 der sich jedoch nicht In Kostenänderungen niederschlägt wie z.B. auf die städtischen Bodenpreise; 
vgl. E. v. BÖVENTER: Die Struktur der Landschaft ••• , a. a. 0., S. 88. 

28 Hierzu bedarf es zusätzlicher Annahmen über Multlpllkatoreffekte zentraler Funktionen auf die städti­
sche Bevölkerung, ähnlich dem Basic-nonbaslc-Konzept. Zur Abschätzung der Bevölkerungszahl zen­
traler Orte gibt es eine Reihe von Modellvarianten. Vgl. M. F. DACEY: Population of places in a central 
place hierarchy, in: Journ. of Regional Science 6(1966), S. 27-33; � Alternatlve formulatlons of 
central place populatlon, In: Tijdschr.voor Econ.en Soc.Geogr. 61(1970), S.10-15; M.J.BECKMANN, 
J. C. McPHERSON: City slze distrtbution in a central place hlerarchy: an alternative approach, In: 
Journ. of Regional Sclence 10 (1970), S. 25-33; J. B. PARR: City hlerarchles and the dlstrlbution of clty 
slze: a reconstderatlon of Beckmann1 s contrlbution, In: Journ. of Regional Sctence 9(1969), S. 239-253; 
ders.: Models of city size In an urban system, In: Papers, Regional Sclence Assoc. 25(1970), S. 221-253. 

29 In diesem Punkt Ist CHRISTALLERs Theorie In der Literatur häufig nicht korrekt wiedergegeben worden, 
worauf SAEY hinweist; vgl. P.SAEY: Three fallacles ••• , a. a. o., s. 184. 

30 Hier setzt der Versuch von BERRY und GARRISON an, die Theorie CHRISTALLERs mit Elementen aus 
LÖSCHs Ansatz neu zu 'formulieren, um sie unabhängig von der Annahme gleicher Kaufkraftverteilung 
zu machen. Ihr Konzept: die hierarchische Raumstruktur zentraler Orte läßt sich allein aus dem 11Schwel­
lenumsatz11 (der unräumlichen Entsprechung von LÖSCHs Mindestabsatzgebiet oder CHRISTALLERs von 
der unteren Grenze der Reichweite umschlossenem Gebiet) ableiten, so daß llwhatever the dlstrlbution of 
purchaslng power ••• a hierarchlcal spatlal structure· of central places supplytng central goods will 
emerge11 (S. 111 ). Diese Aussage ist in dieser Form nicht haltbar, da mt t dem Begriff des Schwel lenum­
satzes die explizite räumliche Dimension der Theorie beseitigt wurde und eine Reihe weiterer notwendi­
ger Annahmen zur Ableitung fehlt. Ergänzt man sie und führt wieder eine räumliche Dimension ein, kommt 
man zu CHRISTALLER zurück. Vgl. B. J. L. BERRY, W. L. GARRISON: Recent developments of central 
place theory, In: Papers a.A'-oceed., Regional Science Assoc. 4(1958), s.110-113. Vgl. auch die kriti­
sche, aber etwas überspitzte Auseinandersetzung mit der von ihm so genannten 11BERRY-GARRISON­
Legende11 durch P. SAEY: Three fal I aci es ••• , a. a. O. , S. 186-190. 

31 vgl. K.S.O.BEAVON,A.S.MABIN: The Lösch system ••• , a.a.O., S. 148-150, und J.B.PARR: Structure 
and size ••• , a. a. 0., S. 208 

32 vgl. J.B.PARR, a.a.o., s�.208. 
33 vgl. E.v.BÖVENTER: Die Struktur der Landschaft ••• , a.a.O., S.123; ders.: Towards a unlted theory 

••• , a. a. O., S. 173. Die Aussage v. BÖVENTERs bezieht steh auf ein allerdings sehr stark modifiziertes 
LÖSCH-System als Partlalmodell einer allgemeinen Raumwirtschaftstheorie. 

34 Möglichkeiten, mit bestimmten Annahmen auch für LÖSCHs System Aggregatelgenschaften zu bestimmen, 
welche die Verbindung zur Empirie herstellen können, zeigt PARR auf. Vgl. J. B. PARR: Structure and 
slze ••• , a. a. 0., S. 195-21 t. 
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35 vgl. J. B. PARR, K. G. DENIKE: Theoretlcal problems ••• , a. a. O., S. 574. 
36 A. LÖSCH: Die räumliche Ordnung ••• , a. a. o., S. 258. - Voraussetzung zu:. ,einer derartigen norma­

tiven Betrachtung, die außerhalb der 1Sptelregeln1 empirischer Forschung liegt, Ist Jedoch die Wider­
spruchsfreiheit des Gedankensystems, das als Norm dient. 

37 vgl. Abschn. 1. 3. 1 und das Verhaltenspostulat P. 1. 
38 vgl. W. H. LONG: Demand In space: some neglected aspects, In: Papers, Regional Sclence Assoc. 27 

( 1971), s. 45-60. 
39 vgl. Abschn. t. 3. 1. 
40 CHRISTALLER diskutiert den Fall, daß zentrale GUter In Zentren höherer Ordnung wegen der Möglich­

keit zur Kopplung von.1;3esorgungen (Fahrtkostenersparnis) größere Reichweite als In Zentren niederer 
Ordnung haben können; vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte ••• , a. a.O., S. 55. Die allgemeinen 
Interdependenzen der Reichweiten zentraler Güter machen auch den umgekehrten Fall, nämlich größere 
Reichweite eines Gutes In einem kleineren Zentrum, plausibel, wenn die Kopplungsvorteile In größeren 
Zentren für manche Güter derart ausgeprägt sind, daß sie sich gegenüber einem anderen In diesem Zen­
trum angebotenen Gut durchsetzen und dessen Reichweite relativ verringern. ln kleineren Zentren fehlt 
diese Konkurrenz, so daß das betreffende Gut seine 11normale11 Reichweite entfalten kann. 

41 vgl. w .. H.LONG: Demand In space ••• , a.a.o., Flg. 2 sowie s.58 f. 
42 vgl. e bd., S. 60. 
43 vgl. J.B.PARR, K.G.DENIKE: Theoretlcal problems In central place analysls. In: Econ. Geogr. 46 

( 1970), s. 568-586. 
44 vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte ••• , a.a.O., S.86-133. 
45 Dieses und die folgenden Beispiele lehnen sich an die von PARR und DENIKE gegebenen an, vgl. J. B. 

PARR, K.G,DENIKE, a.a.O., S.575-76. 
46 nach F;lg. 5 in J. B. PARR, K. G. DENIKE, a. a. 0., S. 575. 
47 In Anlehnung an Flg. 6 In J. B. PARR, K. G. DENIKE, a. a. O., S. 576. 
48 vgl. E.M. HOOVER: Transport costs and the spaclng of central places. In: Papers, Regional Sclence 

Assoc. 25 (1970), S. 255-274. 
49 vgl. ebd., S. 268. 
50 Die beschriebenen zusammenhänge mögen die al lgemelne Beobachtung SAEYs erklären, wonach die An­

zahl der mittelgroßen Zentren die theoretisch erwartete übersteigt, während die Anzahl der zentralen 
Orte unterster Stufe zu gering Ist. Diese Beobachtung muß nicht, wie SAEY vermutet, die Verhaltens­
annahn:ien der; Theorie falsifizieren. Vgl. P,SAEY: Three fallacies ••• , a. a.O., s. 190-191. 

51 vgl. R. White: Sketches of a dynamlc central place theory In: Econ. Geogr. 50(1974), S. 219, 
52 vgl. S.LANGE: Wachstumstheorie zentralörtltcher Systeme. Münster 1973 (Beltr. z. Sledl.-u. Wohnungs­

wesen u. z. Raumplan. 5); � Die Verteilung von Geschäftszentren im Verdlchtungsraum - Ein Bel­
trag zur Dynamisierung der Theorie der zentralen Orte. In: Zentralörtl. Erscheinungen In Verdichtungs­
räumen. Hannover 1972, s. 7-48 (Veröff. d. Akad. f. Raumforsch. u. Landesplan., Forsch. - u. Sitzungs­
ber. 72). 

53 Hierauf beruht Im wesentlichen die Bildung zentraler Orte als Agglomerationen von Geschäften und Dlenst­
leistungsetnrichtungen (Abschn. 1. 3. 4); vgl. hierzu auch D. BÖKEMANN: Das Innerstädtische Zentralltäts­
gefüge - dargestellt am Beispiel der Stadt Karlsruhe. Karlsruhe 1967. - BACON demonstriert In einfachen 
Modellrechnungen die räumlichen Konsequenzen des Konsumentenbemühens, durch Kopplung von Besorgungen 
die Raumüberwlndungskosten zu minimieren. Vgl. R. W. BACON: An approach to the theory of consumer 
shopplng behavlour. In: Urban Studles 8(1971), S. 55-64. 

54 Da CHRISTALLERs 11System der zentralen Orte11 idealisierte Ausgangsbedingungen zugrunde liegen, kann 
der Hinweis auf Ihre Nichterfüllung keine 11Erklärung11 realer Raummuster sein; vgl. Abschn. 1. 5. 3. 

55 vgl. D. HARVEY: Explanation In geography, London 1969, S. 138. HARVEY bezieht sich dabei auf CLARKSON, 
der die Unüberprüfbarkelt der Theorie der Konsumnachfrage nachgewiesen hat; vgl. P.E.CLARKSON: The 
theory of consumer demand: a crltlcal appralsal, Englewood Cltffs 1963. 

56 vgl. hierzu Abschn. 1. 3. 1, In dem wir auf die Problematik des sogenannten Nachfragegesetzes als Verhal­
tenspostulat bereits hinwiesen. 

57 ebd. 
58 vgl. H.ALBERT: Zur Theorie der Konsum-Nachfrage, in:Jb. J. Sozlalwlss. 16(1965), S. 139-198.; H. 

SCHAEFER: Die Probleme einer theoretischen Grund legung der ökonometrischen Analyse der Konsumnach­
frage, Dlss. Wlrtsch. - u. Sozialwlss. Fak. Univ. Köln, Köln 1967; K. H. HÖRNING: Ansätze zu einer Kon­
sumsoziologie, Freiburg 1970 (Absatzwlrtsch. u. Konsumforsch. Bd. 4), Während ALBERT und HÖRNING 
Ihre Kritik an der neoklasslschen Form der Theorie zum Ausgangspunkt eines soziologischen Reformulle­
rungsvorschlags. machen, fügt SCHAEFER einzelne vorliegende Theorleansätze zu einem dynamischen Model 1 
für dl� ökonometrische Verbrauchsforschung zusammen. 

59 vgl. H. ALBERT: Zur Theorie der Konsum-Nachfrage, a. a. O., s. 157. 
60 vgl. ebd., S.159. 
61 vgl. W.H.LONG: Demand In space, .... , a.a.O.; vgl. die ausführliche Darstellung der Weiterentwicklung 

der räumlichen Nachfrageanalyse durch LONG in Abschn. 2. 1. 3. 
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62 H.ALBERT: Zur Theorie der Konsum-Nachfrage, a.a.o., S.160-161. Vgl. hierzu auch K.H.HÖRNING: 
Ansätze zu einer Konsumsoziologie, a. a. O., S. 42-43. 

63 vgl. K.H.HÖRNING, a.a.O., S.31-34, sowie H.ALBERT, a.a.O., S.164. 
64 vgl. G. RUSHTON: Postulates of central-pl ace theory and the propertles of central place systems, in: 

Geogr. Analysis 3(1971), S.140-156. 
65 RUSHTor,..i knüpft an die sog. Theorie der offenbarten Präferenzen Innerhalb der Nachfragetheorie an, 

die die prlnziplelle Beobachtbarkelt konsistenter Mar�tentscheidungen behauptet. Vgl. hierzu G.RUSHTON: 
Analysis of spatlal behavior by revealed space preference, In: Annals, Assoc. of Amer. Geogr. 59(1969), 
s. 391-400. 

66 Zur Methode der Skalierung vgl. G.RUSHTON: The scaling of locatlonal preferences, In: K.COX, R.G. 
GOLLEDGE (Hrsg.) Problems of spatial behavior: a symposlum, Evanston,AII. 1969, s. 197-227 (North­
western Univ.Dept.of Geogr., Studies in Geogr. 17). 

67 vgl. G.RUSHTor,..i: Postulates of central-place theory ••• , a.a.O., S.141. 
68 Diesen Schluß legen Modellrechnungen mit RUSHTOl\ls Computerprogramm REVPREF (In: G. RUSHTOI\I, 

M. F. GOODCHILD, L.M. OSTRESH (Hrsg.) Computer programs for location-allocation problems. Jowa 
City 1973, Dept. of Geogr. Univ. of lowa, Monograph No. 6) nahe, die Konrad PUK am Geographischen 
Institut der Univ. Karlsruhe durchführte; vgl. auch K.PUK: Zur Analyse räumlicher Präferenzen, In: 
Karlsruher Manuskr. z. Math. u. Theoret. Wirtsch. - u. Sozialgeogr. 16, 1976. 

69 Der heuristische Wert der Präferenzhypothese RUSHTONs kann jedoch nicht bestritten werden, wie empi­
rische Anwendungen für Güter unterer Ordnung (!) zeigen; vgl. G.RUSHTON, R.G.GOLLEDGE, W.A. 
V. CLARK: Formulatlon and test of a normative model for the spatial allocatlon of grocery expenditures 
by a di spersed population, In: Annals, Assoc. of Amer. Geogr. 57(1967)',- s. 389-400; G. RUSHTor,..i: Tem­
poral changes in space preference structures, in: Proceed., Assoc. of Amer. Geogr. 1 ( 1969), S. 129-132; 
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METHODISCHER TEIL 

3 EIN STOCHASTISCHES LOKALISATIONSMODELL ZENTRALER ORTE 

3. 1 VERKNÜPFUNG VON PROZESS UND RAUMSTRUKTUR 

Die Betrachtung verschiedener Wege der Theorieentwicklung sowie der Möglichkeiten unä Grenzen empiri­
scher Überprüfung allgemeiner, aus der Theorie abgeleiteter Hypothesen führte schließlich zu einer pro­
babilistischen Umformulierung der Theorie zentraler Orte, um großräumige Regelhaftlgkeiten zentralört­
licher Systeme aus Annahmen über Individuelles räumliches Verhalten der Konsumenten und Anbieter ab­
leiten zu können, die ihrerseits empirisch prüfbar sind. Indem die durch die Verhaltensannahmen Impli­
zierten und in der Theorie beschriebenen Prozesse, Insbesondere bei ,yarlabllität der Verhaltensweisen 
und der räumlichen Gegebenheiten, in stochastischen Prozeßmodel len 1 11nachgebildet11 werden, können die 
aus den Prozessen folgenden und durch die Theorie zu erklärenden Raumstrukturen direkt als die mögli-
chen Realisierungen solcher stochastischer Prozesse abgeleitet werden. 

D I ese VErrknüpfung ze� tl I eher Prozesse m I t räum 11 chen Strukturen - von HARVEY kurz II Z e i t - R a u  m -
T r a n s f o r m a t i o n" genannt - ist nicht nur ein methodisches Problem, sondern betrifft die geographische 
Theoriebildung insofern, als die Prüfung des empirischen Wahrheitsanspruchs der Theorie Im allgemeinen 
nicht über den Vergleich Ihrer Prämissen mit den Beobachtungsfeststellungen erfolgt, sondern vielmehr 
über de� Vergleich der räumlichen Implikationen solcher Prämissen mit den empirischen Fakten. Der Grad 
der empirischen Überprüfbarkeit einer Theorie hängt also eng mit der Lösung einer solchen 11Zeit-Raum­
Transformation11 zusammen, mit den Eigenschaften und Interpretationsmöglichkeiten eines Modells also, 
das die inhaltlichen Verknüpfungen der Theorie in mathematische Operationen 11 übersetzt11 und so die Ver­
bindung herstellt zwischen den beobachtbaren Raumstrukturen einersel ts und der Prozeßbeschreibung In­
nerhalb der Theorie andererseits. 

In der klassischen Formulierung der zentralörtllchen Theorie erfüllen Konstruktionsprinzipien der eukli­
dischen Geometrie diese Funktion der Verbindung von Proz!i!B und Raumstruktur, jedoch nur für den modell­
haft angenommenen Fall des homogenen Raumes und bei Gül tlgkei t der restriktiven Verhaltenspostulate. 
Abweichungen von den Theorieannahmen lassen sich In ihren räumlichen Konsequenzen lediglich qualitativ 
beschreiben, jedoch nicht mehr explizit angeben. Beobachtbare Raummuster können also nicht direkt auf 
die Theorleaussagen bezogen werden. Diese Kluft zwischen Realitätserfassung und Theorie zu über­
brücken ist Aufgabe des hier zu entwickelnden Modells. 

* Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S. 56 
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Räumliche Muster können aus Punkten, Linien oder Arealen bestehen. Ähnlich wie In der klassischen zen­
tralörtlichen Theorie nehmen wir an, daß zentrale Orte in Ihrer räumlichen Verteilung durch dimensionslose 
Punkte im Raum anzunähern sind. Können Ereignisse in stochastischen Prozessen als Punkte auf einer Zeit­
achse, einer Entfernungsachse oder Im zweidimensionalen Raum mit mehr oder weniger regelmäßiger An­
ordnung dargestellt werden, so sprechen wl r von s tochas.-tlschen Punktprozessen3, dl e ein außergewöhn-
1 ich breites Anwendungsfeld gefunden haben4. Sie erlauben eine Antwort auf die Frage: Sind. die Punkte 
zufällig verteilt? Oder anders gesagt: Sind Ihre Positionen unabhängig voneinander? Die in der Geogra­
phie verwendeten Tests auf Unabhänglgkel t räumlicher Punktverteilungen sowie verschiedene stochastische 
Erzeugungsprozesse wurden Im wesentlichen von der Biometrie und quantitativen Ökologie adaptiert. Das 
Verfahren der Nä c h s t-N a c h  b a r -A n a I y s e 5 diente dazu, Nichtzufälligkeit in räumlichen Punktvertei­
lungen, also Tendenzen zur Häufung einerseits und Regularität andererseits, zu erkennen. DACEY wei-
tete die Möglichkeiten dieses Instruments durch Berücksichtigung von Nachbarn höherer Ordnung und von 
räumlicher Inhomogenität erheblich aus6, womit sich allerdings auch schwerwiegende Probleme bei der 
Anwendung ergaben: die Punktdichte muß Im Untersuchungsgebiet relativ einheitlich sein7 ; die Verteilungs­
theorie wird rasch analytisch unhandlich, wenn man geographisch bedeutsamere Prozeßhypothesen testen 
wll l als den reinen Zufal lsprozeß; die Grenzen des Untersuchungsgebietes beeinflussen die Maßzahlen8; 
die Unabhängigkeit der Beobachtungen ist nicht gewährlelstet9 • 

Nicht zuletzt wegen dieser Schwierigkeiten wandten sich Geographen zunehmend einem anderen Verfahren 
zur Analyse stochastischer Punktprozesse zu, der Q u a d r a t  a n  a I y s e .  Der Vorzug dieses Verfahrens, 
das auf der Auszählung von Punkten mittels eines über die Verteilung gelegten Qu·adratrasters beruht, 
liegt vor allem in seiner großen Flexibilität gegenüber Prozeßhypothesen höherer Komplexität. Nicht das 
Erkennen von Nicht-Zufälligkeit ist das Testziel, sondern die Übereinstimmung beobachteter Punktver­
teilungen mit den theoretisch, d, h .  auf Grund der Prozeßhypothesen, erwarteten soll erwiesen werden. 
Sind die jeweiligen stochastischen Prozeßmodelle im Sinne der zugrunde liegenden Theorie angemessen 
zu Interpretieren - und dies Ist die entscheidende Voraussetzung - so kann das oben erwähnte Problem der 
Verknüpfung von Prozeßbeschreibung In der Theorie und beobachteter Raumstruktur als gelöst betrachtet 
werden. 

Empirische Anwendungen stochastischer Punktprozesse mit Hilfe der Quadratanalyse, wie z. B. HARVEYs 
Test von HÄGERSTRANDs Dlffuslonsdaten 10 oder ROGERS' Analyse der Ballungstendenzen von Einzel­
handelsgeschäften In Großstädten 11, belegen die Wirksamkeit dieses Ansatzes. Es Ist wiederum DACEY, 
der die stochastische Prozeßtheorie In diesem Bereich weiterentwickelt hat, um theoretische Verteilungen 
zu testen, die der zentralörtlichen Theorie entlehnt waren und ein Element der Regularität der zu generie­
renden Punktverteilungen enthalten 12. Dieses Modell wurde später durch Berücksichtigung räumlicher 
lnhomogenltät l 3 erweitert 14• 

Die auf die Analyse städtischer bzw. zentralörtllcher Muster gerichteten modelltheoretischen Vorarbeiten 
von DACEy l S sowie Interpretationsfähigkeit und Testwlrksamkeit16 der Quadratanalyse legen diesen An­
satz zur Analyse der r ä u m l i c h e n  V e r t e i l u n g  z e n t r a l e r  O r t e  besonders nahe. Der Anwendungs­
bereich stochastischer Punktprozesse in der Wirtschafts- und Sozialgeographie ist eng begrenzt, werden 
doch geographische Probleme auf eine eindimensionale Verteilungsanalyse gleichwertiger Punkte reduziert, 
so daß der Einsatz solcher Modelle nur unter Voraussetzungen strenger theoretischer Erwartungen slnnvol 1 
ist, wie sie aber Im Rahmen der zentralörtllchen Theorie gegeben slnd l 7 • 

Auch die Quadratanalyse weist methodische Schwächen auf, denen man - im Vergleich zum Nächst-Nachbar­
verfahren - jedoch leichter begegnen kann: die Resultate können mit der Quadratgröße variieren; zusammen­
gesetzte bzw. verallgemeinerte Wahrscheinlichkeitsverteilungen können aus alternativen Prozeßannahmen 
abgeleitet werden, was ihre für das jeweilige Problem 11rlchtlge11 Interpretation erschwert; die Unabhängig­
keit der Besetzungszahlen verschiedener, Insbesondere benachbarter, Quadrate wird vorausgesetzt. Auf 
diese methodischen Probleme und Möglichkeiten ihrer Lösung soll später eingegangen werden. 
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DAS LOKALISA TIONSMODELL ZENTRALER ORTE 1 B 

Grundstruktur des Modells 

In einer einfachen Situation eines Lokalisationsprozesses sollen zunächst die Grundannahmen und lnter­
pretationsmögllchkei ten des Modells aufgezeigt werden 19• 

Nehmen wir an, ein bestimmtes Gebiet sei in j=l, 2, ••• , N Einheiten gleicher Größe (Quadratraster) unter­
teilt, und wir beobachten 1=1, 2, ••• , n Anbieter eines bestimmten zentralen Gutes, z.B. Backwaren, die 
nachelnan.der In den Markt eintreten und einen Standort für Ihr Geschäft wählen. Betrachten wir die Stand­
ortwahl des ersten Anbieters: da das Gebiet überhaupt noch keine Bäckerei enthält, hängt die Wahrschein-
1 ichkelt, die Bäckerei In der j-ten Raumeinheit zu lokalisieren, allein von den Eigenschaften der Raumein­
heiten ab,1 z. B. von unterschiedlicher Kaufkraftdichte. Es sei rJ ein Maß für diese Eigenschaft der j-ten 
Raumeinheit, und die Summe der rJ über alle N Raumeinheiten sei R. Bezeichnen wir mit Xj(n) die Zu­
fallsvariable, die die Anzahl der Bäckereien in der j-ten Raumeinheit angibt, wenn es Im Gesamtgebiet 
n Bäckereien gibt, mit (Xj(n) = x) das Ereignis 11die j-te Raumeinheit enthält x Bäckereien, wenn es im 
Gesamtgebiet n Bäckereien gibt11 und mit P(Xj(n) = x) die Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses, so 
ergibt sich für unsere erste Bäckerei im Gesamtgebiet (n""l) als Wahrscheinlichkeit, daß sie in der j-ten 
Raumeinheit errichtet wird, 

und als Wahrscheinlichkeit, daß sie nicht in der betrachteten, sondern In irgendeiner anderen Raumeinheit 
lokalisiert wird, 

Nun tritt 1ein zweiter Bäcker in den Markt ein (n=2). Die Wahrscheinlichkeit, daß er sein Geschäft in 
der j-ten1 Raumeinheit errichtet, hängt nun nicht mehr allein von der Eigenschaft rj ab, sondern auch 
von den dort bereits vorhandenen Einrichtungen seiner Branche, Ist also eine Funktion von x. Dabei 
kann die Wahrscheinlichkeit mit x zunehmen - bei Standortvorteilen aus der Nähe zu gleichen Einrich­
tungen, die Agglomera.tlonen bewirken - oder mit wachsendem x abnehmen - bei Meldung der Nähe zu 
Konkurrenten in dem Bestreben, über ein möglichst unbestrittenes Absatzgebiet zu verfügen (für die 
hier betrachteten Bäckereien dürfte letzteres zutreffen). 

Die Berücksichtigung solcher Abweichungen im Lokallsatlonsprozeß auf Grund abhängiger Wahrschein­
lichkeiten entspricht der im Theorietell betonten Interdependenz der Standortentscheidungen von Anbie­
tern zentraler Güter. Im Model I erscheinen diese Interdependenzen als b e d i n g t e  Wa h r  s c h ein 11 c h -
k e i  t e n  für die Zufallsvariable Yj(n) : die Wahrscheinlichkeit, daß die n-te Bäckerei in der j-ten Raum­
einheit lokalisiert wird unter der Bedingung, daß dort genau x der ersten (n-1) Bäckereien bereits Ihren 
Standort haben, ist 

P(Yj(n) = 1 I Xj(n-1) = x) 

und die Wahrscheinlichkeit, daß die n-te Bäckerei in einer anderen als der betrachteten Raumeinheit 
errichtet wird, wenn in der j-ten Raumeinheit x Bäckereien vorhanden sind, ist 

Daraus ergibt sich die Wahrscheinlichkeit, daß in der j-ten Raumeinheit x Bäckereien ihren Standort 
haben, wenn sich im Gesamtgebiet n Bäckereien befinden, auf Grund folgender Überlegung: das Ereignis 
(Xj(n)=x), wobei' O<x<n, tritt nur ein, wenn (Xj(n-l)=x-1) und (Yj(n)=l) gleichzeitig eintreten oder 
(Xj(n-l)=x) und (Yj(n)0 0) gleichzeitig eintreten, wobei sich beide Ereignisse gegenseitig ausschließen, 
also 

P(Xj(n)ox) ""P(Yj(n)=l l Xj(n-l)ax-1) • P(Xj(n-1)0x-1) .+ P(Yj(n)=0 I Xj(n-l)ox) • P(Xj(n-1)=x)20. 

Ähnlich ergeben sich auch die Wahrscheinlichkeiten für (Xj(n)=O) und (Xj(n)::::n), wobei n=l, 2, ••• • Indem 
nun der Term der bedingten Wahrschelnl ichkei t P (Yj(n)=l I Xj(n-1 )=I) spezifiziert wird - und das heißt im 
allgemeinen, daß für die Parameter, die Abhängigkeit in den Lokallsatlonsprozeß bringen, Annahmen über 
ihre Variation getroffen werden - erfolgt die konkrete Ausfüllung dieses Modellrahmens, wobei die Analyse 
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räumlicher Punktverteilungen nicht mehr von den Wahrschelnllchkelten für genau x Objekte In bestimmten 
Raumeinheiten ausgeht, sondern von der Wahrscheinlichkeitsverteilung für die Objekte Im gesamten Un­
tersuchungsgebiet, X(n). 

1 N
P(X(n)=x) = N � P(Xj(n),,.x) (x=0, 1 , 2, ••• )21 • 

3.3.2 Unabhän9i9kei t der Lokal isatlon - die Polsson..;vertei lung 

In der Skizzierung der Grundstruktur des Modells Im vorhergehenden Abschnitt waren wir von einem An­
bieter ausgegangen, der als erster in den Markt eintritt und für den die Wahrscheinlichkeit, in der j-ten 
Raumeinheit sein Geschäft zu lokalisieren, rj/R beträgt, wobei rj die Eigenschaft der j-ten Raumeinheit 
kennzeichnet. Gehen wir davon aus, daß alle Raumeinheiten dieselbe Eigenschaft, d. h. Standorteignung 
besitzen (gleiche Größe ·war von Anfang an vorausgesetzt worden), so reduziert steh die Wahrscheinlich­
keit auf 1/N, die für alle N Raumeinheiten gleich Ist. Die Wahrschelnlichkelt, daß der Anbieter sein Ge­
schäft in einer bestimmten Raumeinheit lokalisiert, Ist also 1/N, und die Wahrscheinlichkeit der Ge­
schäftserrichtung außerhalb der betrachteten Raumelnhel t beträgt dann (N-1 )/N. 

Sind die Standortentscheidungen nachfolgend In den Markt eintretender Anbieter völ llg unabhängig vom 
bereits bestehenden Standortmuster, gelten für jeden also die Wahrscheinlichkeiten 1 /N bzw. (N-1 )/N, 
so läßt sich die Gesamtverteilung der insgesamt n Anbieter im Raum durch die Wahrscheinlichkeitsfunk­
tion der B I n  o m I a I v e r  t e 1 1 u n g erfassen: 

(3. 1) (x:.:O, 1,2, .•. ) 

mit den Parametern 1/N und n. Die Elementarwahrscheinlichkeit 1/N ist Im allgemeinen jedoch klein (bei 
hinreichend großer Anzahl der Raumeinheiten), die Lokalisation eines einzelnen Objektes also ein 11sel­
tenes Ereignis", und die Anzahl der zu lokalisierenden Objekte n relativ groß, so daß die Blnomlalvertei­
lung durch die P ol s s o n - V e r  t e l  I u n g zu approximieren ist , die sich ergibt, wenn 1/N gegen Null 
und n gegen Unendlich strebt, und zwar derart, daß das Produkt (1 /N)n=n/N gegen einen endlichen Wert 
strebt, den Mittelwert m (mittlere Punktdichte) der Poisson-Verteilung. Sie ist durch die folgende Wahr­
scheinl ichkel tsfunktlon gegeben 

(3. 2) 
X P(X=x) "" f(x) = � e-m �=O, 1, 2, ••• ) 

und stel I t die Realisierung eines Poisson-Prozesses dar. Eine räuml !ehe Punktverteilung kann also als 
Realisierung eines derartigen Zufallsprozesses (eines zufälligen räumlichen Punktprozesses) betrachtet 
werden, wenn die folgenden Bedingungen erfüllt sind22: 

(1) B e d i n g u n g  g l e i c h e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t :
Jeder Punkt hat die gleiche Wahrschelnlichkelt, an jeder beliebigen Stelle des (zweidimensionalen)
Raumes lokalisiert zu werden; oder: die Wahrscheinlichkeit für die Lokalisation einer bestimmten
Anzahl von Punkten in Raumeinheiten gleicher Größe Ist konstant. 

(2) B e d i n g u n g  d e r  U n a b h ä n g i g k e i t :
Die Lokalisation eines Punktes im Raum ist unabhängig von der Position irgendeines anderen Punktes;
oder: die Anzahlen der Punkte In sich nicht überschneidenden Raumeinheiten sind unabhängig. 

Die Bedingung gleicher Wahrscheinlichkeit bei der Polsson-Verteilung hat folgende Implikationen für 
unsere Modellkonstruktion: die Wahrscheinlichkeit zur Lokalisation zentraler Einrichtungen bzw. zur 
Herausbildung zentraler Orte bestimmter Größenkategorie als Ergebnis einer Reihe individueller Stand­
ortentscheidungen ist allein eine Funktion der Gebietsgröße. Dies entspricht der Annahme fehlender 
struktural ler Unterschiede des Raumes, soweit diese Einfluß auf das Ver tel lungsmuster zentraler Orte 
haben. Das bedeutet aber, daß der Raum in bezug auf die Dichte der relevanten Nachfrage weitgehend 
homogen ist und die Konsumenten keine festen räumlichen Einkaufsmuster herausbilden; die untere Reich­
weite der für die betreffende Zentrenkategorle maßgeblichen zentralen Güter ist also relativ konstant, 
während die obere Reichweite wie eine Zufallsvarlable23 variiert. 
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3.3.3 ,Agglomerierender Lokallsatlonsprozeß - die negative Binomialvertei lung 

Nun nehmen wl r an, daß r ä u m 1 1 c h e I n h o m o g e n  i t ä t e n  der Bevölkerungs- und Kaufkraftvertei I ung, 
der wirtschaftlichen Entwicklung usw. Einfluß auf die Ausprägung der unteren Reichweiten gewinnen, so 
daß diese räumlich variieren. Gemäß unserer Ausgangshypothese soll die Gesamtheit solcher Einflüsse 
als stochastische Komponente im Modell berücksichtigt werden. In Anlehnung an DACEY nehmen wir an, 
daß der Parameter m der Polsson-Verteilung selbst eine Zufallsvarlable ist, deren Wahrschelnlich­
keitsdlchte f(m) eine G a m m a-V e r  t e 11 u n g aufweist24 : 

m, k, a > 0 

Das bedeutet, daß m zwischen sehr kleinen Werten (etwa in Agrarräumen geringer Bevölkerungsdichte) 
und großen Werten (in verstädterten Regionen) schwankt; einem kleinen m-Wert entspricht ein räumlich 
großes Gebiet Innerhalb der unteren Reichweitegrenzen - und umgekehrt. - Aus dieser Annahme ergibt 
sich zunächst eine bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilung, nämlich 

P(Y:a:xj X=m) ::: mX 
e-":' 

x! 

wobei X die Gammavariable sei. Diese soll nun alle möglichen Werte durchlaufen, so daß 
00 GO 

P(Y=x) = J P(Y:a:x I X:a:m) F(m) "' f f(x)f(m) dm 
0 0 

Durch Einsetzen und Auflösen ergibt sich die Wahrscheinlichkeitsfunktion der n e g a t i v e n  B i n o m  i a 1 -
v e r  t e  i I u n g 25, 

(3. 3) f(x) (x=0, 1, 2, ••• ) 
u, (1-u)>0 
k>0 

mit Mittelwert M(x) ""k(t-u)/u und Varianz V(x) = k(t-uVu2. Da u<l (wegen 1-u>0), ist u2< u. Somit Ist 
V(x)>M(x), was e-lner stärker gehäuften räumlichen Verteilung entspricht, als nach der Polsson-Vertel­
lung zu erwarten wäre, in der bekanntlich M(x)=V(x). Streben die Parameter k gegen unendlich und 
(1-u) gegen null, wobei k(t-u)/u=m, so geht die negative Blnomialverteilung in die Poisson-Verteilung 
über. 

Eine alternative Annahme zur Variation des Parameters m im heterogenen Polsson-Prozeß - m sei eine 
Polsson-Varlable - führt zur N E Y.M A N-T y p  A - V e r  t e l  I u n g  (vgl. Tab. 3.1), die unter den Cluster­
Verteilungen einen geringeren Grad der Punkthäufung aufweist als die negative Binomialverteilung, gemessen 
an der Schiefe der Verteilungen bei festem M(x) und V(x)26• 

Mit der negativen Binomialverteilung (bzw. der NEYMAN-Typ A-Verteilung) haben wir somit eine Modell­
variante für den Fal I bedeutender Unterschiede In der Standorteignung zwischen den Raumeinheiten Im 
Gesamtgebiet - das entspricht den Eigenschaften r- in der Model lsklzze des Apschnltts 3. 3. 1 - die unter­
schiedliche Wahrschelnllchkelten für die Herausbddung einer bestimmten Anzahl zentraler Orte jeweiliger 
Größenkategorie bedingen. Solche Wirkungen werden In der zentralörtllchen Theorie mit Variationen der 
unteren Reichweite zentraler Güter beschrieben, die ein Gesamtmaß für Unterschiede der Bevölkerungs­
und Kaufkraftdichte, Verzerrungen der Erreichbarkeit zentraler Orte sowie Unterschiede der Bedürfnisse 
und Konsumgewohnheiten darstellen. Die stochastische Variation des Parameters m stellt somit eine 
Hypothese für derartige Wirkungen dar. 

3.3.4 Dispergierender Lokallsattonsprozeß - die modifizierte Polsson-Vertei lung 

Ist die Wahrscheinlichkeit der Lokalisation zentraler Einrichtungen bzw. der Entwicklung eines zentralen 
Ortes bis zu einem bestimmten Zentralitätsniveau in einer Raumeinheit umso geringer, je mehr solcher Ein­
richtungen bzw. zentrale Orte der betreffenden Größenkategorie dort bereits vorhanden sind, so liegt ein 
Lokallsatlonsprozeß mit räumlich dispergierender Wirkung der zu lokalisierenden Objekte vor. Eine solche 
Tendenz ist gegeben, wenn die Kaufbeziehungen der Konsumenten zu den zentralen Orten zeitlich stabil und 
räumlich regulär ausgebl ldet sind, wenn also die oberen Reichweiten zentraler Güter des betrachteten 
Hierarchieniveaus geringe Variabilität aufweisen und somit das Risiko der Standortwahl außerhalb der 
bereits bestehenden Zentren für den Anbieter besonders groß Ist. 
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Ähnlich wie die Bedingungen räumlicher Inhomogenität sollen auch diese, im wesentlichen auf dem Konsu­
mentenverhalten und den Anbleterreaktlonen beruhenden, Wirkungen durch eine stochastische Komponente 
im Lokallsatlonsprozeß berUckslchtlgt werden. Wir können uns hier direkt auf ein Wahrscheinlichkelts­
modell fUr "P u n k t v e r t e i l u n g e n  r e g e l m ä ß i g e r  a l s z u f ä l  I i g 1 1 von DACEY stUtzen27, dessen 
wesentlichen Parameter wir fUr unsere Zwecke lnterpretleren28• 

Der zugrunde liegende Zufallsprozeß läßt sich wohl am besten anhand eines Urnenmodells veranschau­
lichen29: eine Urne enthalte N Kugeln, die mit jal, ••• , N bezeichnet sind. Zwei voneinander unabhängige 
Auswahlverfahren werden angenommen: 
(a) Ziehen von n1 Kugeln ohne Zurücklegen, 
(b) nach Zurücklegen der n1 Kugeln Ziehen von n2 Kugeln mit Zurücklegen. 
Pl (y) ist die Wahrscheinlichkeit dafür, daß die j-te Kugel y-mal in der Auswahl (a) gezogen wird; p2(z) 
Ist die Wahrschelnltchkelt dafür, daß die j-te Kugel z-mal In der Auswahl (b) gezogen wird. Gesucht 
Ist die Wahrschelnlichkelt p(x), daß die j-te Kugel x-mal In beiden Auswahlverfahren gezogen wird. Es 
gll t X CS y + z. 

Es sei p = niJN. In der Auswahl (a) wird eine bestimmte Kugel höchstens einmal mit der Wahrschelnllch­
kelt p gezogen. Folglich Ist 

p 
q = 1-p 

für y 1 
für y = O • 

Es sei m1 = n
2

/N. Die Auswahl (b) folgt einer Binomialvertellun� die für großes N durch die leichter zu 
handhabende P o I s s o  n - V e r  t e I I u n g angenähert werden kannlu. 

(z=0, 1, 2, ••• ) 

Die Wahrscheinlichkeit, daß die j-te Kugel in beiden Zügen x-mal erscheint, ist entweder 

bei y = 1 und z = x-1 
oder bei y = 0 und z = x 

P1 ( 1) P2
(x-1) 

p 1 (0) P2
(x) . 

D_Ie Wahrscheinlichkeit, in beiden Zügen die j-te Kugel x-mal zu ziehen, Ist nach dem Additionssatz der 
Wahrscheinlichkeit gleich der Summe der obigen Wahrscheinlichkeiten, 

p(x) = q P2(x) + p P2 (x-1) • 

Setzen wir für P2(x) bzw. P2(x-1) obige Poisson-Vertei lung und dann für 1/(x-1) ! den Ausdruck x/xl , 
so erhalten wir die gesuchte Wahrscheinlichkeitsfunktion der n m o d i f i z i e r t e n  P o  i s s  o n - V e r t e 11 u n g 11 
nach DACEY: 

(3. 4) 
x m x-1 

f(x) 0 (q e-m, m1 / x!) + (p e- 1 m1 x / x!) (x:a.0,1,2, ••• ) 

mit Mittelwert M(x) = m = m1+p und Varianz V(x) = m-p2• Wenn p>0, dann ist V(x)<M(x). 

Das räumliche Analogon zum Urnenmodell erhält man, wenn man anstelle von Kugeln Raumeinheiten glei­
cher Größe annimmt; das Ziehen der j-ten Kugel entspricht dann der Lokalisation eines Objektes in der 
j-ten Raumeinheit. n1+n

2 
Objekte sind auf N Raumeinheiten zu verteilen, davon n1=pN in einem systemati­

schen Auswahlverfahren, indem jede der pN verschiedenen Raumeinheiten ein Objekt erhält; die verblei­
benden n2 Objekte werden zufäl lfg über die N Raumelnhel ten gestreut. Je größer der Parameter p ist, 
desto größer ist der Anteil der Raumeinheiten mit mindestens einem Objekt. Ist p = 1, so verfügt jede 
Raumeinheit über mindestens ein Objekt, und nur (m-l)N Objekte werden zufäl ltg vertei I t nach der Polsson­
Vertellung mit dem Parameter (m-1 ), also p(x):::p2(x-1 ), x=l, 2, ••• • Im anderen Grenzfall p = 0 geht die 
modifizierte Polsson-Vertellung In die reine Polsson-Vertellung über. 

Der Parameter p Ist somit ein Maß für die Abweichung einer räumlichen Punktverteilung von einer Zufalls­
verteilung In Richtung zunehmender Regelmäßigkeit. Nehmen wir nun an, die mittlere Dichte der zentralen 
Orte sei gerade m Cl 1, so würde Im oberen Grenzfall p O 1 eine vollständig reguläre Verteilung der zen­
tralen Orte nach diesem Modell folgen (regulär heißt hier, daß jede Raumeinheit genau einen Ort enthält; 
über die Position Innerhalb einer Raumeinheit erlaubt die Analyse keine Aussage). Dies kann aber nur dann 
der Fall sein, wenn die obere Reichweite zentraler Güter, also die Entfernung, die ein Konsument für eine 
Besorgung gerade noch zurückzulegen bereit Ist, konstant Ist. In unserem Beispiel entspräche der halbe 
Durchmesser einer Raumeinheit der Reichweite und eine Raumeinheit etwa dem Ergänzungsgebiet eines zen­
tralen Ortes. Im anderen Grenzfall p ::: 0 resultiert bekanntlich die Polsson-Verteilung; wir können eine 



zweiphasiger Zufal lsprozeß: 
1) PtM = P . (für yc:1) -------�I Cl q ::, 1-p (für ycO) 

2) P2(z) = (m-p)Ze- (m-p) /z t 

1 
x n x f x ""y + z f(x) ""(�) ex, (1-cx) -

� n --+ 00 --+p(x) ... qp2(x) + PP2(x-1) 
BINOMIAL VERTEILUNG 
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M(x) c na. 
V(x) "' ncx. ( 1- cxl 

ex. --+ 0 ( m-p er m1 f) 
na. = m � �1 .. -

f
-
(x
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e 
___ m_,I 

� POISSON-VERTEILUNG Parameter 

f(x) "" q mf e-m1 / x! ) + 

p xmf-1 e-m1 / x t 

MODIFIZIERTE POISSON­
VERTEILUNG (bacey) 

(Parameter: P; m1 
M(x) = m1 + p 
V(x) = M(x)-p2 

f(p) ... ps-1 ( 1-p)r-1 
B(r, s) 

(Be,ta-Vertef lung) 
Parameter m 

(Parameter: m) p und m t sei eine Zu-

�
(x) = m = V(x) _,,,..,,, seien 

� 
fallsvarlable 

_,__,,,..,,,,. Zufalls-
___ _. 

f(m) = km e-k 

m! 
(Poissory-Vert.) 

00 

f(x) = e-k wX }°ix (ke-w) f 

xr1�rr 

NEYMAN-TYP A - VER TEi LUNG 
(Parameter: w, k) 

M(x) a wk 
V(x) a wk(w+ 1) 

--
--

_,__,,,.
_,,,. variablen 

( ) ak k-1 e-maf m :::::r rtl<f m 

(Gamma-Verteilung) 

f(x) = ( x+�-1) uk(l-u)x 

NEGATIVE BINOMIALVERTEILUNG 
(Parameter: u, k) 

M(x) "" k( t -u)/u 
V(x) = k( t -u)/u2 

Tab. 3. 1: Übersicht über das stochastische Lokallsationsmodell 

f(m1 )c: a•t 
m,-1 e-m1a1 

ro) 
(Gamma-Ver tel lung) 

• 

f(x) c: R t+x-1 ! vt (1-v)x + 
x i l-1 ! 

S fl+x-21 ! vl ( 1-v)X-1 
x-1) ! l-1) ! 

ZUS�ENGESETZTE NEGATIVE 
BINOMIALVERTEILUNG (Dacey) 
(Parameter: S, 'l, v) 

M(x) .,. S + l� 
V 

V(x) = 5(1-S) + l� 

� 
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Ihr entsprechende räuml lche Verteilung zentraler Orte als Ergebnis rein zufäl l lger Variation der oberen 
Reichweite der diese Orte bestimmenden zentralen Güter auffassen. Als Maß für die räumliche Variation 
der oberen Reichweite eignet sich das Verhältnis der Dichte der regulär verteilten Orte zur Gesamtdichte, 
also m1/m ""' (m-p)/m ::::: 1-(p/m); dieser Quotient schwankt zwischen null (konstante Reichweite) und eins 

(zufällige Var I a ti on). 

3.3.5 Das Gesamtmodell - die zusammengesetzte nega'tive Blnomialvertel lung, 

Wir benötigen jetzt noch ein Wahrschelnlichkeltsmodell, das die glelchzeitlge Variation von oberer und 
unterer Reichweite erlaubt und die bisher besprochenen Modellvarianten als Grenzfälle mit enthält. 
Ein solches Gesamtmodell liegt wiederum bei DACEY31 vor, das die Erweiterung seiner modifizierten 
Poisson-Verteilung (3.4) durch Berücksichtigung räumlicher Inhomogenität darstellt. Die Wahrscheinlich-
keit, daß in einer Raumeinheit x zentrale Orte lokalisiert sind, 't st also nun von den Werten zweier Zu­
fallsvarlablen abhängig, also32 

Die Annahme, daß der Parameter m eine G a m m a - V a r I a b I e lst33, wird hier analog auf den Parameter m1 
aus (3. 4) angewandt; m1 hat dann die Wahrscheinlichkeitsdichte 

f(m1) = a•l l-1 -m, a' r1tf" m
1 

e m1, l, a• > 0 • 

Für das Gesamtmodell Ist nun auch eine Annahme für die Art der Variation des Parameters pfnotwendlg. 
In der modlflzler·ten Poisson-Vertei lung (3. 4) konnte p als Konstante Werte zwischen O und 1 annehmen. 
Für größere, Inhomogene Regionen kann erwartet werden, daß p einen großen Tel I dieses Wertebereiches 
überdeckt. Die Beta-Verteilung ist eine stetige Zufallsverteilung, die für diesen Wertebereich definiert 
Ist. Es erscheint begründet, p als eine B e t a -V a r I a b I e zu betrachten mit der Wahrscheinlichkeitsdichte 

f(p) = ps-l (1-p)r-l / B(r,s) 0<p<1 
r, s>O. 

Die Wahrscheinlichkeit, daß eine Raumeinheit genau x Objekte enthält, wenn die Verteilung von m1 eine 
Gamma-Variable und die von p eine Beta-Variable Ist, erhält man durch Integration des Produktes aus 
P(x), f(m1) und f(p) In bezug auf m1 und p (wobei P(x) die Wahrscheinlichkeitsfunktion (3. 4) ist) 

1 IIO 

f(x) = / f P(x) f(p) f(m1) dp dm1 
00 

Durch Umformung und Substitution der Parameter34 erhält man schließlich die Wahrscheinlichkeitsfunktion 

(3. 5) 
(l+x-1 J' 1. x ( t+x-2) ! l( )x-1 f(x) '"' R xt{t-l ! v (1-v) + S (x-l)l(t-1}! v 1-v (x=0,1,2, ••• ) 

d.h. f(x) ::::: R f1 (x;l,v) + S f1(x-l;l.,v), wobei R cz 1-S und f1(x;t,v) die negative Blnomlalvertellung mit 
den Parametern 1, und v Ist. Wir wollen die Wahrscheinlichkeitsfunktion (3. 5) 11 z u s a m m e n g e s e t z t e 
n e g a t i v e  BI n o m  I a I v e r t e 11 u n g II nennen. S Ist der Erwartungswert (Mittelwert) der Beta-Variablen 
p und entspricht somit dem Parameter p in (3. 4). Der Mittelwert von (3. 5) Ist M(x) "" m = S+l. (1-v)/v, die 
Varianz V(x) = 5(1 -S)+ t(1-v)/v2. 

Wenn S = o, ist f(x) die negative Blnomialvertei lung (3. 3). Wenn t-+oo und (1-v) -+0, so strebt t( 1-v)/v 
gegen m1 und der Erwartungswert S gegen eine Konstante p, und wir erhalten die modifizierte Polsson-
Vertel lung (3. 4). Diese und die negative Blnomialvertellung streben unter oben erörterten Voraussetzungen 
gegen die Poisson-Vertellung (3. 2). Damit ist unsere Forderung erfüllt, daß dieses Wahrschelnllchkeitsmo­
dell (3 . 5) als die allgemeine Form mit variablen Parametern, die unserer Annahme gemeinsamer Variation 
von oberer und unterer Grenze der Relchwel te zentraler Güter entsprechen, die besonderen Ver tel lungen 
(3. 2) - (3. 4) als Grenzfälle mit enthält35, Die Im Theorletell beschriebene Variationsbreite möglicher Kon­
sequenzen aus der Variabilität der Reichweiten für das räumliche Muster zentraler Orte Ist mit diesem Gesamt­
modell und seinen varianten kontinuierlich abgedeckt. Bel der empirischen Anwendung muß also nicht unbe­
dingt entschieden werden, ob die eine oder andere Variante das adäquate Modell Ist, sondern durch Vergleich 
der Modellparameter und der Testresultate können auch Zwischenformen sinnvoll Interpretiert werden. 
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3.4 VERFAHREN DER MODELLANWENDUNG - DIE QUADRATANALYSE 

Das Verfahren, mit dem das beschriebene Modell für die empt_rische Analyse eingesetzt werden soll, Ist 
die Q u a d r a t a n a l y s e  (auch Gltteranalyse oder Zellenauszählungsverfahren genannt). Sein Grundprin­
zip Ist einfach: Man legt über das Untersuchungsgebiet ein Gitter mit Zellen gleicher Größe, die gewöhn­
lich Quadratform haben, und zählt die Punkte (d. h. die Objekte, deren räumliche Vertellung analysiert 
werden soll) In den Quadra�en aus, um daraus eine Häufigkeltsverteilung der Quadrate zu erstellen, die 
O, 1, 2, ••• Punkte enthalten. Die Parameter eines Wahrschelnlichkeltsmodells, das als Hypothese für 
den Loka_lisatlonsprozeß fungiert, der die beobachtete Punktverteilung erzeugt haben kann, werden aus 
der empl�ischen Vertellung "geschätzt11 • Bestätigung oder Zurückweisung der Hypothese hängt vom Grad 
der Übereinstimmung zwischen beobachteter (empirischer) und erwarteter (theoretischer) Verteilung ab, 
der mit dem Chi-Quadrat-Anpassungstest bestimmt wird. Dabei muß die aus der Bedingung der Unabhänglg­
kei t der hier betrachteten Wahrschelnl lchkel tsvertei lungen36 folgende Voraussetzung erfüllt sein, daß 
die Beset;z.ungszahlen der Quadrate, insbesondere benachbarter, unabhängig voneinander sein müssen; 
diese Bedingung muß vor Anwendung des Anpassungstests geprüft werden. 

3.4. 1 i Parameterschätzung 

Legt man einen bestimmten stochastischen Prozeßtyp als Hypothese zur Erklärung einer räumlichen Punkt­
vertel lung zugrunde, so kennt man zwar das Bildungsgesetz zur Ableitung von Wahrschelnltchkeitsver-
tei lungen, steht aber noch vor dem Problem, aus der großen Zahl möglicher Ver tel lungen gleichen Typs 
diejenige zu bestimmen und mit der empirischen Verteilung zu vergleichen, die dieser bzgl. Lage, Streu­
ung und ggfs. Formkriterien entspricht. Es geht also darum, die theoretische Verteilung über die Be­
stimmung ihrer Parameter (Konstanten) festzulegen. 

Es liegt z. B. nahe, den Mittelwert x einer empirischen Verteilung als Näherung für den Mittelwert f4
einer Wahrschetnltchkettsverteilung anzusehen. Man erhält die Schätzung f' � x; entsprechend kann man 
die Stichprobenvarianz als Näherung der Varianz der genannten Verteilung betrachten, also 6'2 � s2 • Die 
Beispiele sind Fä_l le der sogenannten M o m e n t e n  m e t  h o d e  : man drückt die zu schätzenden Parameter 
einer Ventellung ·durch ihre Momente aus und ersetzt diese In einer entsprechenden Schätzfunktion durch 
die (bekannten) Momente der empirischen Vertei lung37. 

Auf eine weitere Methode zur Parameterschätzung, die Maxlmum-Likelthood-Methode, sei hier nur hinge­
wiesen; sie ist für mehrere gleichzeitig zu schätzende Parameter sehr viel wirksamer als die Momenten­
methode38. Für die hier durchzuführenden Parameterschätzungen sind die Momentenschätzungen jedoch hin­
reichend wirksam. 

Die Schätzformeln für die Parameter der Wahrscheinlichkeitsfunktionen unseres Lokalisationsmodells 
sind Im ANHANG 1 zusammengestellt. 

3.4.2 Hypothesentest: der Cht-Quadrat-Anpassun9stest 

Ist die jeweilige, mit einer bestimmten empirischen Verteilung zu vergleichende, theoretische Vertei­
lung durch ihre Parameter festgelegt, Ist die Hypothese zu überprüfen, die empirische Beobachtung 
(Stichprobe) mit unbekannten Verteilungseigenschaften stamme aus einer Grundgesamtheit mit einer 
bestimmten theoretischen Form und bekannten, durch den jeweiligen stochastischen Lokallsationspro­
zeß festgelegten Eigenschaften. Wir prüfen also die Hypothese H0 (Nullhypothese) 1Die 2eobachtete 
stimmt mit der �rwarteten Verteilung überein!'gegen die Alternativhypothese H1, die Nichtübereinstim­
mung behauptet, also 

Dies ist die Fragestellung des klassischen Chi-Quadrat-Anpassungstests, der das Kernstück der 
Quadratanalyse darstellt39• Die Wahrscheinlichkeiten der theoretischen Verteilung werden mit der 
Anzahl der Raumeinheiten N (Anzahl der Beobachtungen, Stichprobenumfang) multipliziert, woraus wir 
absolute Häufigkeiten erhalten, die bei Gültigkeit der Hypothese H0 für die elnzelnen x-Werte (Klassen) 
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zu erwarten sind (feJ und die mit den beobachteten Häufigkeiten (fb, ) verglichen werden. Die P r ü f g r ö ß e  
1 1 

(3. 6) 
2 k 

x = I 
1=1 

weist näherungsweise eine Chi-Quadrat-('X,2-) Verteilung auf, wenn die erwarteten Häufigkeiten bei nur 
zwei Klassen größer als 5, bei mehr als zwei Klassen größer als 1 sind, wobei höchstens 20 % der Erwar­
tungshäufigkeiten kleiner als 5 sein dürfen40 • Ist diese Bedingung nicht erfül I t, muß man benachbarte Klas­
sen zusammenfassen. Die -X.2-vertellung hängt von der Anzahl ihrer Freiheitsgrade (FG = K ·- a - 1 , 
wobei K = Anzahl der Klassen, a = Anzahl der geschätzten Parameter der theoretischen Verteilung; 1 FG 
entfällt auf den für die Berechnung der Erwartungshäufigkeiten benutzten Stichprobenumfang N) ab. 

Die Hypothese Ho kann beibehalten werden, wenn die Prüfgröße "'tJ. kleiner als der kritische Wert 'X,:·FG 
der'X.2-Vertetlung ist; sie muß zurückgewiesen werden - somit wird H1 akzeptiert - wenn die Prüfgrö'ße 
größer oder gleich dem kritischen Wert ist. Der N u  1 1 h y p o  t h e s  e kommt bei unserer Fragestellung jedoch 
eine andere Bedeutung zu als Im sonst üblichen statistischen Test: wir sind an der Bestätigung der Null­
hypothese und nicht an Ihrer Zurückweisung Interessiert 4 l. Ein vorher festgesetztes Stgniflkanznlveau, 
z.B. 95 % (oc. = O, OS), bedeutet nun keineswegs eine hohe Sicherheit (etwa 95 % ) für die Belbehal tung der 
Nullhypothese, im Gegenteil: je höher das Signlftkanznlveau ist, desto geringer wird die Wahrschelnlichkett, 
daß die Nullhypothese scheitert, desto größer also das Risiko, eine falsche Nullhypothese beizubehalten. 
Dieses Risiko wird umso kleiner, je größer der Ablehnungsbereich OC. wird. Als Kriterium für die Güte der 
Anpassung einer empirischen an eine theoretische Ver tel lung kann die Größe des Ablehnungsberelchs a. 
dienen, bei dem die Nullhypothese gerade noch beibehalten werden kann. Abb. 3. 1 zeigt die zusammenhänge: 

die errechnet� Prüfgröße X,2=4, 88 
trennt einen Bereich von 30 % unter 
der Kurve als äußerst möglichen Ab­
lehnungsbereich ab. Diesen durch 

x2 = 2,20 x2 - 4,88 
P=-70% P=-30% 

Abb. 3. 1: Chi-Quadrat-Anpassungstest und die 
Überschrei tungswahrscheln I t chket t 

1 • 

Interpolation aus einer Tabelle der 
'X,2-verteilung ermittelten Wert 
nennen wir die Ü b e r s c h r e i t u n g s ­
w a h r s c h e t n I t c h k e I t der Nu 11-
hypothese. Der kleinere Testwert 
'X, 2=2, 20 grenzt einen wesentlichen 
größeren oc.-Bereich ab; P070 % be­
deutet dann einen hohen Anpassungs­
grad42. 

Die Güte der Anpassung läßt sich nach A. LIENERT wie folgt beschreiben43: 

3.4.3 

Überschreitungs­
wahrscheln llchkel t 
P (in%) 

Anpassung 

50 

gut 

so ... 20 19, •• 5 5 

mäßig schwach fehlend 

Quadratgröße und das Problem räumlicher Autokorrelatlon 

Ein Problem bei der Anwendung der Quadratanalyse liegt in der 11rlchtigen11 Bestimmung der Zellengröße, 
von der das Ergebnis der Hypothesenprüfung abhängen kann. Im Zusammenhang mit der Potsson-Vertet­
lung waren zwei Bedingungen genann;t worden, zum einen die Bedingung gleicher Wahrschetnltchkelt, 
zum anderen die der Unabhängigkeit. Die erste Bedingung war mit der Annahme von Parametervariationen 
aufgegeben worden: statt konstanter Wahrschetnlichkelt spielten dann bedingte Wahrscheinlichkeiten eine 
Rolle, mit denen die unterschledltchen Verhaltenseigenschaften und räumlichen Voraussetzungen nachge-
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zeichnet werden sollten. Die B e d l  n g u n g  d e r  U n a b h ä n g l  g k e l  t gilt jedoch fUr alle Modellvarlanten; 
das bedeutet, daß die Wahrschelnllchkelt, einen Punkt In einem bestimmten Quadrat zu lokallsleren, unab­
hängig vori den Besetzungszahlen anderer, vor allem benachbarter, Quadrate Ist. 

Diese Voraussetzung kann Innerhalb der Quadratanalyse selbst nicht geprüft werden, da die r ä u m  1 1 c h e 
A n o r d n u n g  der Quadrate mit Ihren jeweiligen Besetzungszahlen bei der Erstellung der eindimenslona­
len Häufigkeltsverteilung verloren geht, wie die beiden einfachen Beispiele In Abb. 3. 2 zeigen: A und B 
haben identische Häuflgkelt$verteilungen, die jedoch aus ganz unterschiedlichen räumlichen Anordnungen 
der ausgezählten Objekte stammen; während A eine geordnete Konfiguration aufweist, erscheint die von 
B regellos, Uzufälllgn. Allein B scheint die Voraussetzung fUr den Hypothesentest, nämlich Unabhängig­
keit der Besetzungszahlen, zu·erfüllen, oder anders ausgedrückt: es scheint keine signifikante Korrela-

V

m

erteilung A 

6 
3 
6 

Verteilung B 

m
6 

3 
6 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

Anordnung A 

0 1 2 2 

0 1 2 2 

0 1 2 2 

Anordnung B 

2 0 2 1 

2 1 0 2 

0 2 0 2 

Abb. 3. 2: Identische Häuflgkeltsvertellungen A und B, 
jedoch unterschledliche Anordnungen im Raum44 

tion der einzelnen Besetzungs­
zahlen mit denen jeweils be­
nachbarter Felder zu bestehen. 
A hingegen dürfte ein hohes 
derartiges Korrelationsmaß 
aufweisen. 

Die Voraussetzung unabhängi­
ger Besetzungszahlen räumllch 
benachbarter Quadratfelder 
kann also geprüft werden, in­
dem eine Maßzahl für räu m I t -
eh e A u t o k o r r e l a t i o n  
auf Vereinbarkeit mit der Null­
hypothese - die zugehörige 
Grundgesamthel t weist keine 
Autokorrelatlon auf - getestet 
wirci45. Indem man einen sol­
chen Test der zu analysleren­
den Punktverteilungen mit Git­
tern unterschiedlicher Maschen­
weite durchführt, gewinnt man 
durch Vergleich der Testresul­
tate zugleich Aufschluß über die 

mögliche "Reichweiten der Standortabhängigkeiten46 und somit Anhaltspunkte für die Wahl der 11 rlchtlgen11 

Quadratgröße. 

Als Maßzahl räumlicher Autokorrelatlon eignet sich der II c o n  t I g u  I t y r a t  I o II c von GEARv47, der bei 
wachsender Zahl der Beobachtungen asymptotisch normalvertellt Ist und als Standardnormalvarlable auf 
Signifikanz geprüft werden kann. Er hat die folgende Form48: 

(3. 7) 

N 
XI 1Xj 

slj 

A 

C = 

= Anzahl der Raumeinhel ten (1, j "" 1, 2, • • • , �) 
""Besetzungszahlen der Raumeinheiten (x = � I:

1
x1 ) 

= ttGewlchtell: & Ji = 1, wenn die 1-te Raumeinheit mit der j-ten Raumeinheit verbunden ist, 
sonst Ö lj = 0 

... Gesamtzahl der Verbindungen von Raumeinheiten es l L. 1 Li' wobei L1 = Anzahl der Raumeln­
! heften, die mit der 1-ten Raumelnhel t verbunden slnä es .Lj Ö lj (wegen O lj ;:;:: Ö jl muß oben 

durch 2 dividiert werden). 

zur Interpretation des Koeffizienten c gehen wir von folgender Überlegung aus: el111 relativ großes S = 

l L }:. · S .(x,-x. )2, i,'j, impl lzlert ein gewisses Alternleren In den Besetzungszahlen der Raumeln­
�eltJn, .Js1sJ.lgewiJse Regelhaftlgkelt der Anorchung (1/2 vor der Doppelsumme wegen Symmetrie der 
8 ij); umgekehrt wird s relativ klein sein, wenn ähnliche Besetzungszahlen benachbart sind, also räum­

liche Häufungen vorliegen. Ein Ve r gl-elchsmaßstab zur peurtel lung der Abwelchungssumme S Ist die 
Varianz aus allen Besetzungszahlen, also rJ=, L 1 (x1-'R) • S muß dann noch durch die Anzahl der Beobach­
tungen, also durch 2A, dividiert werden, um beide Größen In einem Quotienten miteinander vergleichen 
zu können (nach Umformung erhalten wir Formel 3. 7). c · = 1 bedeutet dann, daß beide Streuungsmaße 
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gleich sind, also keine räumliche Autokorrelation besteht; c < 1 beschreibt positive Autokorrelation 
(räumliche Häufungen), c ) 1 entspricht negativer Autokorrelation (Regularität), wobei die Bezeich­
nungen "post tivll und ttnegattvn der Richtung des Zusammenhangs beim bekannten Produkt-Moment­
Korrel atlonskoefflzlenten entsprechen. 

Für unsere Fragestellung Interessiert nun, ob ein errechneter c-Wert mit der Nullhypothese vereinbar 
ist, wonach die Abweichung vom Erwartungswert (1 die Beobachtungen sind unkorreliert1 ) statistisch 
n i c h t  s I g n  i f l  k a  n t Ist. Unter der Normalitätsannahme lassen sich die Momente der Stlchprobenver­
tei lung von c bestlmmenSO. 

(3. 8) 

M1 = E(c) = 

( 2A + D) (N - 1) - 2A2 

M2 = V(c) = 
(N + 1) A2 

wobei D = ½ L
i 

L1(L1-0 

(Sc = V(c) 1 / 2 

Mittelwert (Erwartungswert) 

Varianz 

Stichprobenfehler von c 

Damit kann c mit Hilfe des Z-Tests (Standardnormalverteilung) auf signifikante Abweichung vom Erwar­
tungswert geprüft werden; die Hypothese H0: c c 1 Ist zurückzuweisen, wenn IZl�Zcx. , wobei 

z = 
E(c) - C 1 - C 

de o'c 

Anders als beim Z-Test wird hier der errechnete vom erwarteten Wert abgezogen, damit das Vorzei­
chen von Z der Richtung der räuml lchen Autokorrelation entsprlcht51 . Ähnlich wie beim Chi-Quadrat­
Anpassungstest Interessiert auch hier die Bestätigung der Nullhypothese;cx. sollte also möglichst groß 
sein. 

Kann die Hypothese, die Besetzungszahlen verschiedener Quadrate seien unabhängig, mit genügender 
Sicherheit beibehalten werden, so Ist damit eine entscheldendeVoraussetzung für den Anpassungstest 
in der Quadratanalyse erfüllt52. Die Bestätigung der Nullhypothese Ist zwar eine notwendige, aber noch 
nicht hinreichende Bedingung für die Wahl der ttrlchtlgen11 Quadratgröße. Sie engt jedoch den Spielraum 
der Möglichkeiten ein. Innerhalb dieses Spielraums sind für die Entscheidung beim Hypothesentest die 
folgenden R e g e  In hilfreich: Fehlende Übereinstimmung der empirischen mit einer Polsson-Verteilung 
ist ein schlüssiger Beweis von Nicht-Zufälligkeit der Verteilung, während der Nachweis der Zufällig-
keit mit genügender Sicherheit nur In einer Testserie mit verschiedenen Quadratgrößen erbracht werden 
kann 53; fehlende Anpassung einer bedingten Wahrschelnl lchkeitsvertel lung ist noch kein Nachweis dafür, 
daß der zugrunde liegende Prozeß nicht diese Eigenschaft besitzt, während Übereinstimmung eines solchen 
Modells mit der empirischen Verteilung ein sicheres Testresultat Im Sinne der Bestätigung ist54• 

ANMERKUNGEN 

1 Dabei ls.t die Bedeutung von 11 stochastlschtt spezifischer als die von ttprobabllistisch11 als Gegensatz zu 
"deterministisch"; die Theorie stochastischer Prozesse befaßt sich mit Zufallsprozessen, bei denen das 
Auftreten eines bestimmten Ereignisses nicht unabhängig von den vorausgegangenen Realisierungen dieses 
Prozesses ist, sondern vielmehr in gesetzesähnllcher Weise 11geregelt11 wird (Abhängigkeit von Zufalls­
ereignissen), Vgl. L. W. HEPPLE: The Impact of stochastlc process theory upon spatlal anal ysis In human 

geography, in: Progress In Geography, Vol. 6, London 1974, S. 91-95. 
2 D. W. HARVEY: Pattern, process, and the scale problem in geographlcal research, In: Transactions, Inst. 

of Brltlsh Geogr. 45(1 968), s. 71. Zur Beziehung zwischen Geographie und Geometrie sowie mathemati­
schen Modellen und zur Verknüpfung von Geometrien unterschiedlicher Eigenschaft mit Konzepten mensch­
lichen Verhaltens im Raum vgl. auch L.J.KING: The analysls of spatlal form and its relation to geographlc 
theory, In: Annals, Assoc. of Amer. Geogr. 59(1 969), s. 573-595. 

3 vgl. R. H. THOMPSON: Spatlal polnt processes, wlth applicatlons to ecology, In: Blometrlka 42 (1 955), 
S. 1 02, sowie L. W. HEPPLE: The Impact of stochastlc process theory ••• , a. a. O., S. 98. 

4 vgl. z .B. den Sammelband mit 3 5 Einzelbeiträgen einer Interdisziplinären Konferenz von P. A. W. LEWIS 
(Hrsg.) Stochastlc polnt processes. Statlstlcal analysls, theory and applicatlons. New York 1972. 
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5 In der Ökologie entwickelt von P. J. CLARK, F. C. EVANS: Dlstance to nearest nelghbor as a measure 
of spatlal relatlonships In populatlons, In: Ecology 35(1954), S. 445-453. 

6 M. F. DACEY: Analysis of central place and polnt patterns by a nearest nelghbor method, In: Lund 
Studies In Geogr., Ser. B., No. 24, Lund 1962; �: Order nelghbor statlstics for a class of random 
patterns in mul tldlmenslonal space, In: Annals, Assoc. of Amer. Geogr. 53( 1963), S. 505-515; ders.: 
Two dimensional polnt patterns: a revlew and Interpretation, in: Papers, Regional Sclence Assoc. 13 
( 1964), s. 41-54; �: Order distance In an lnhomogeneous random polnt pattern, In: Canadl an Geogr. 
9(1965), s. 144-153; �: Some properties of order dlstance for random polnt dlstributions, In: 
Geografiska Annaler 49, Ser. B ( 1967), s. 25-32. 

7 vgl. hierzu R. L. MORRILL: On the arrangement and concentratlon of polnts In the pi ane, In: H. Mc 
CONNELL, D. W. YASEEN: Models of spatlal variatlon, Dekalb/ill. 1971 (Perspectlves in Geogr. 1, 
Northern I llinols Univ. ). 

8 DACEYs Gegenvorschlag: Kartenprojektion auf einen Torus, so daß gegenüber liegende Grenzen zu­
sammenfallen; vgl. M. F. DACEY: A probabil lty model for central place locations, In: Annals, Assoc. of 
Amer. 'Geogr. 56( 1 966), S. 550-568. 

9 vgl. hierzu und zu weiteren methodischen Problemen s. deVOS: The use of nearest nelghbor methods, 
In: Tljdschr.v.Econ. en Soc.Geogr. 64(1973),S.307-319. 

10 vgl. D. HARVEY: Geographlcal processes and point patterns: testlng models of dlffuslon by quadrat 
sampling, In: Transactions, lnst.ofBrlt.Geogr. 40(1966), S.81-95. 

11 vgl. A.ROGERS: A stochastlc analysls of the spatlal clustering of retail establishments, In: Journ. 
of the Amer. Statist.Assoc. 60(1965), s. 1094-1103; �:Quadrat analysis of urban dlspersion, 
2. Case studles of urban retail systems, In: �nvlronment and Planning 1(1969), s. 155-171; vgl. 
auch ders.: Statistlcal analysis of spatial disperslon - the quadrat method, London 1974, s. 71-115. 

12 M.F.DACEY: Modified probability law for polnt pattern more regular than random, In: Annals, Assoc. 
of Amer.Geogr. 54(1964), S.559-565; �: A county-seat model for the areal pattern of an urban 
system, In: Geogr. Review 56(1966), S, 527-542. 

13 M. F. DACEY: Order dlstance in an lnhomogeneous polnt pattern, a. a. 0.; sowie ders.: Functlons of 
geographlc analysls: l. lnhomogeneous random polnt pattern with contlnuous varlatlon in polnt denslty. 
Dept. of Geogr., Northwestern Unlv., Evanston/111. 1968(Research Report 47). 

14 M. F. DACEY: A compound probablllty law for a pattern more dlspersed than random and wlth areal 
lnhomogeneity, In: Econ.Geogr. 42(1966), S. 172-179; sowie�: Regularlty in spatial dlstrlbutlons: 
a problem of geographic analysis, in: G.P.PATIL (Hrsg.) Random counts In scientlflc work: Vol. 3, 
Random counts in physical sciences, geoscience and business. Universlty Park/Pa. u. London 1970, 
s. 57-71.

15 Objekte, die zu räumlicher Regelhaftlgkelt tendieren, sind in der Sprache DACEYs 11space consumers,", 
d. h. Objekte, die eine im Vergleich zum Untersuchungsgebiet relativ große Fläche einnehmen (z.B. 
städtische Zentren relativ zur County-Fläche) oder solche, deren Existenz von der ausschließlichen 
Beherrschung des umgebenden Gebiets abhängt (z.B. ländliche zentrale Orte); M. F. DACEY: Regularlty 
in spatial distrlbutlons ••• , a. a.O., s. 65-66. 

16 vgl. A. ROGERS, N. GOMAR: Statistical inference in quadrat anal ysls, In: Geogr. Analysis 1(1969), 
S. 370-384; A.ROGERS: Quadrat analysls of urban dispersion, 1. Theoretical technlques, In:
Environment and Plannlng 1(1969), S.47-80; sowie�: Statlstlcal analysis of spatlal dlsperslon ••• , 
a. a. ö., S. 1-68. 

17 vgl. hierzu L. W. HEPPLE: The Impact of stochastlc process theory ••• , a. a. O., S. 101. 
18 vgl. hierzu auch meine früheren, In zwei Vortragsmanuskripten gegebenen Darstellungen des Modells: 

Stochastische Analyse der räumlichen Verteilung zentraler Orte (1975); Räumliche Muster und stochasti­
sche Prozesse - Lokal isatlonsanalyse zentraler Orte ( 1975). 

19 Die folgende Darstellung lehnt sich an die von DACEY gegebene Beschreibung eines Standortmodells 
an, das allerdings auf anderen Wahrscheinlichkeitsverteilungen basiert als das hier zu entwickelnde 
Modell; vgl. M.F.DACEY: A hypergeometric family of dl screte probablllty dlstrlbutlons: properties 
and a'ppllcations to locatlon models, In: Geogr. Analysis 1 (1969), s. 296-300. 

20 Bestände keine Abhängigkeit der Standortwahl von den bereits getroffenen Standortentscheidungen, so 
ergäbe sich die Wahrschelnl ichkel t aus P (Xj(n)""'x) == P(Xj(n)=l) • P(Xj(n-l}==x-1) + P(Xj(n)::::()) • 
P(Xj{n-l)=x), also nach dem Multfpllkations- und Additionssatz für zusammengesetzte unabhängige 
Wahrscheinlichkeiten. 

21 vgl. M. F. DACEY: A hypergeometrlc family ••• , a. a. 0., S. 303. 

22 in Anlehnung an M. FISZ: Wahrscheinlichkeitsrechnung und mathematische Statistik, Berlln 1971, 
s. 326-331; sowie A. ROGERS: Statlstical analysis of spatlal dispersion, a. a. 0., s. 3 (dieses Buch 
stellt eine Zusammenfassung von Teilen der vorher erschienenen Einzelbeiträge zu 11Quadrat analysls 
of urban dispersion", in: Environment and Planning, 1969-1972, sowie von 11Statlstlcal lnference In 
quadrat analysis", 1969, von ROGERS et al. dar; die genannten Arbeiten werden Im folgenden zumeist 
nach der Buchveröffentlichung 1974 zl tlert). 
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23 Sie hat die Form einer negativen Exponentlalvertellung; die Wahrschelnllchkelt, In einem bestimmten 
zentralen Ort einzukaufen, Ist eine monoton abnehmende Funktion der Distanz zum zentralen Ort. 

24 vgl. M. F. DACEY: Order dlstance In an lnhomogeneous random polnt pattern, a. a.O., s. 146-147, wo 
diese Annahme erstmals auf die Ableitung von Nächst-Nachbar-Distanz-Verteilungen angewandt wurde; 
diese Annahme übertrug DACEY später auf die Ableitung einer diskreten Wahrschetnltchkeltsvertel­
lung, vgl. ders.: A compound probabllity law ••• , a. a. O., S. 175-176. 

25 Die negative Blnomtalvertellung hat hier die Form einer zusammengesetzten Polsson-Vertellung 
(heterogener Polsson-Prozeß); sie läßt sich jedoch auci':h aus einer anderen Prozeßannahme ableiten, 
wonach zufällig verteilte Punkthäufungen In einem zwelphaslgen Prozeß erzeugt werden, in dem die 
Anfangspunkte zufällig und die folgenden Punkte in logarithmischer Progression verteilt werden 
(verallgemeinerte Polsson-Vertellung, Kolonlsatlonsmodell). Zum Problem solcher 11überbestlmmten11 

Modelle vgl. D. HARVEY: Some methodologlcal problems In the use of the Neyman Type A and the 
negative blnomlal probablllty dlstrlbutlon for the analysis of spatlal polnt patterns, In: Transactions, 
Inst. of Brit. Geogr. 42(1967), S. 85-95;�: Geographlcal processes and polnt patterns ••• , a. a. 0., 
S.81-95. In unserem Falle Ist der heterogene Polsson-Prozeß die vom Sachproblem her naheliegende 
Prozeßhypothese. Bel der Erörterung der Hypothesentests werden wir hierauf zurückkommen. 

26 vgl. A. ROGERS: Statistlcal analysls of spatlal dispers Ion, a. a. 0., S. 28-30. 
27 vgl. M.F.DACEY: Modl:fled probablllty law ••• , a.a.O., S.559-565. 
28 DACEY Interpretierte dieses Wahrschelnllchkel tsmodel I später als Model I der Städteverteilung bei 

Berücksichtigung der Hauptorte mittlerer Verwaltungseinheiten; vgl. M. F. DACEY: A county-seat 
model ••• , a. a. o., S. 527-542. 

29 Die Beschreibung folgt M. F. DACEY: Modlfted probabllity law ••• , a. a. 0.; Seitenangaben nach dem 
Wiederabdruck In: B.J.L.BERRY, D.F.MARBLE (Hrsg.) Spatlal analysls, Englewood Cllffs, N.J. 
1968, S.174-175. 

30 vgl. Abschnl tt 3. 3. 2. 
31 vgl. M. F. DACEY: A compound probabillty law ••• , a. a. O., S. 175-177. 
32 vgl. M. F. DACEY: Regularlty in spatlal dlstrlbutlons ••• , a. a. 0., S. 63. Die rechte Seite der Gleichung 

Ist die Wahrscheinlichkeitsfunktion (3.4) In etwas anderer Schreibweise. 
33 vgl. Abschnitt 3. 3. 3 • 
34 vgl. M. F. DACEY: A compound probabl li ty I aw ••• , a. a. O. , S. 176. 
35 vgl. hierzu die Übersicht über das stochastische Lokallsatlonsmodell In Tab. 3. 1. 
36 vgl. Abschnitt 3. 3. 2. 
37 Mittelwert und Varianz einer Verteilung sind Sonderfälle solcher Momente. Die Erwartungswerte 

(Mittelwerte) Mk = E(Xk ) = I:
1 

x�• p1, wobei Pt relative Häufigkeiten sind, heißen die k-ten Momente 
der Verteilung. Für kc:1 ergibt sich der Mlttelwert,u c:E(X,). Die k-ten zentralen Momente sind die Mo­
mente In bezug auf den Mlttelwert,M, also M

k
c:E(X-,u)k. Das 2. zentrale Moment Ist die Varianz einer 

Verteilung, d'2=E(X-,u)2=E(X2)-µ 2• Analog lassen sich auch Momente höherer Ordnung bestimmen. 
38 vgl. hierzu A. ROGERS: Statlstlcal analysts of spatlal dlsperslon, a. a. 0., S. 31-53. 
39 ein anderer Anpassungstest,der Kolmogoroff-Smlrnow-Test, kommt für die Quadratanalyse nicht in 

Betracht, da er stetige Ver tel lungen voraussetzt. 
40 vgl. K.STANGE, H. -J. HENNING: Formeln und Tabellen der mathematischen Statistik. Berlln, 

Heidelberg, New York 1966, S. 99. 
41 vgl. hierzu G.CLAUSS, H.EBNER: Grundlagen der Statistik, Frankfurt u.Zürlch, 1971, S.198. 
42 Weitergehende lnferenzstatlstlsche Probleme belm7@-Test behandelt ROGERS, Insbesondere die der 

nlchtzentralen ,C,2-vertellung für den Test unter der Annahme, daß die Nullhypothese falsch und eine 
alternative Hypothese H1 richtig Ist, was für die gegenseitige Abgrenzung verschiedener Alternativ­
hypothesen von Bedeutung sein kann. Vgl. A.ROGERS: Statlstlcal analysis of spatlal dlsperslon, 
a. a. O., S. 54-70. 

43 nach G.CLAUSS, H.E�NER, a.a.O., S.,198. 
44 nach M. F. DACEY: A county-seat model ••• , a. a. O., Fig. 1, s. 529. 
45 Einen Test auf räumliche Autokorrelation als Voraussetzung zur Anwendung d�r Quadratanalyse 

fUhrte erstmals DACEY zur empirischen Überprüfung des County-seat-Modells durch; vgl. ebd., 
s. 527-542. 

46 Denn wir gehen ja von der Annahme aus, daß Innerhalb der Raumeinheiten Abhängigkeit, zwischen den 
Raumeinheiten jedoch Unabhängigkeit In der Lokalisation zentraler Orte besteht. 

47 R.C.GEARY:. The contlgulty ratio and statlstlcal mapplng, In: The lncorporated Statlstlclan 5(1954), 
S.115-141; wieder abgedruckt In: B.J.L.BERRY, O.MARBLE (Hrsg.) Spatlal analysls, Englewood 
Cllffs, N.J. 1968, S.461-478. Vgl. hierzu auch A.D.CLIFF, J.K.ORD: Spatlal autocorrelatlon, 
London 1973. 

48 In der Verallgemeinerung und Notation von GEARYs c von A.D.CLIFF, J.K.ORD: Spatlal auto­
correlatlon, a. a. 0., Formel ( 1. 32), S. 8. 

49 Bel Anwendung der Formel (3. 7) wu_rden die bw• 1 gesetzt, wenn die 1-te Raumelnhel t eine gemeinsame 
Quadratseite mit der j-ten Raumeinheit hat, sonst l,IJ„o. Dies Ist - In Analogie zu den erlaubten ZUgen 
beim Schachspiel - der 11rook1s case11 (Turm), Im Unterschied zum "blshop1s casett (Läufer) und 
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11queen1 s case11 (Dame); vgl. A.D.CLIFF, J.K.ORD: Spatlal autocorrelatlon, a.a.O., S.16-17. 
50 vgl. R.C.GEARY: The contlguity ratio ••• , In: BERRY, MARBLE (Hrsg.), a. a.O., S.464; 

Notation nach A. D. CLIFF; J. K.ORD, a. a. O., S. 9. 
51 vgl. A. D. CLIFF, J. K. ORD, a. a. O., S. 21. Vgl. hierzu auch L. J.KING: Statlstlcal analysls In 

geography, Englewood Cllffs, N.J. 1969, S. 110-111; die Formeln für Rund ,U2 sind allerdings 
fehlerhaft. 

52 Der Fall, daß auch bei verschiedenen Netzgrößen die räumliche Autokorrelation nicht nverschwlndetn, 
wenn zugleich die negatlye Blnomlalvertellung gut angepaßt Ist, soll im Rahmen der empirischen 
Analyse behandelt werden. 

53 vgl. D. W. HARVEY: Geographlcal processes and the anal ysls of polnt patterns ••• , a. a. o., s. 84. 
54 vgl. ebd., S. 88-89. . . 



4 ZENTRALITÄTSBESTIMMUNG UND HIERARCHIETEST 

4. 1 PROBLEMSTELLUNG 

Bei der Erörterung stochastischer Lokalisationsprozesse und der Verfahren zur empirischen Anwendung 
solcher Modelle waren wir von der stillschweigenden Voraussetzung ausgegangen, die Objekte Im Raum, 
auf die sich unsere Prozeßhypothesen beziehen und deren Verteilungscharakteristika erfaßt werden sol­
len, seien bekannt und wohldefiniert. Wir hatten einfach von räumlich verteilten Anbietern zentraler 
Güter oder zentralen Orten einer bestimmten Größenkategorie gesprochen und damit den (gleichwertigen) 
Punkten in stochastischen Punktprozessen eine Inhaltliche Deutung gegeben. 

Bel der konkreten empirischen Untersuchung zentralörtlicher Systeme stellt sich aber nun die Frage, 
welche Anbieter zentraler Güter bzw. welche Orte (als tatsächliche oder potentlel le Standorte der 
Anbieter) als 11glelch11 Im Hinblick auf Standortanforderungen bzw. -voraussetzungen anzusehen sind, 
um aus der Analyse ihrer räumlichen Verteilung Aufschluß über den dahinter stehenden Lokallsatlons­
prozeß zu erhalten. Die bekannten Eigenschaften von CHRISTALLERs System der zentralen Orte be­
züglich der Größentypen, räumlichen Verteilung und hierarchischen Zuordnung zentraler Orte 1* folgen 
ja aus den gleichen Annahmen über das Verhalten der Anbieter und Konsumenten; sie stellen gewissermaßen 
die vertikale und horizontale Komponente der räumlichen Ordnungsstruktur dar, die sich als Konsequenz 
aus dem In der Theorie postulierten Lokallsationsprozeß er.gibt. 

Diesem Zusammenhang muß auch die Anlage einer empirischen Untersuchung Rechnung tragen. Die Analyse 
von Eigenschaften des vertikalen Aufbaus zentralörtlicher Systeme- also die B e s t i m m u n g  d e r  Z e n t r a­
l I t ä t der einzelnen Orte und die Suche nach einer klassiftkatorlschen Ordnung auf Grund der Zentral! täts­
unterschiede - hat daher zweierlei Aufgaben: 

(1) Sie dient der e m p i  r l  seh e n  P r ü f u n g  einer grundlegenden Voraussage der Theorie CHRISTALLERs, 
nämlich der funktionalen Hierarchie zentraler Orte, wie sie aus der Annahme der bedingten Ordnung 
des Markteintritts für die Anbieter zentraler Güter folgt, also abhängiger Standortentscheidungen auf 
Grund von Agglomeratlonsvortei len, die für die standortsuchenden Anbieter dort bestehen (und genutzt 
werden), wo Anbieter von Gütern geringerer Reichweite bereits Ihren Standort haben2 • 

(2) Klassenbildungen für zentrale Güter und zentrale Orte sind die Voraussetzung für die A n  a I y s  e 
1 h r e r  r ä u m  11 c h e n  V e r  t e 11 u n g ml t Hilfe des oben beschriebenen �okallsatlonsmodel ls, das 
auf stochastischen Punktprozessen basiert: die im Raum verteilten Orte müssen für die jeweilige Frage­
stellung eingetei I t werden können in solche, welche die interessierende Eigenschaft aufweisen (einer 
bestimmten Klasse angehören, also zu analysieren sind), und solche, für die das nicht zutrifft. Die 
empirische Aussagefähigkeit der Quadratanalyse, d. h. der (Indirekte) Schluß von einem räumlichen 
Muster auf den erzeugenden Prozeß und dessen Interpretation, hängt entscheidend von der theoreti­
schen Relevanz solcher Klassenbildungen (vgl. 1) ab. 

* Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S. 80 
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Trotz der langen Tradition zentralörtllcher Forschung seit CHRISTALLER und der großen Fülle empiri­
scher Einzelansätze3 hat sich so etwas wie ein Konsens über das, was die 11Zentralltätn eines Ortes ist 
und wie man sie adäquat erfassen kann, noch nicht herausgebildet. 

4. 2 11ZENTRALITÄT11 - DEFINITIONS- UND MESSPROBLEME 

Die Unsicherheit der begrifflichen Bestimmung von nzentralitätll sowie der Festlegung geeigneter Meß­
vorschrlften zu Ihrer quantitativen Erfassung geht Im Grunde auf CHRISTALLER selbst zurück: er 
definiert Zentrali tät zunächst als 11die relative Bedeutung eines Ortes In bezug auf das ihn umgebende 
Gebletn4, schlägt weiter vor, diese relative Bedeutung als Bedeutungsüberschuß zu erfassen, gemessen 
an der - in der Theorie jedoch nicht abgeleiteten - Einwohnerzahl des Ortes, schränkt zugleich aber 
den Begriff 110rt 11 auf den Funktionsbereich zentraler Gewerbe ein (in deutl lcher Abkehr von der Vor­
stellung, ein zentraler Ort sei Identisch.mit einer Siedlungseinheit oder politischen Gemelnde)5; an an­
derer Stelle plädlert CHRISTALLER für 11dle Zahl der gehandelten Güterarten11 als Maß fiJr die Zentrall­
tät eines Ortes6, verwirft diesen Gedanken In seinem verbindenden Tell (der einen Katalog repräsenta­
tiver zentraler Einrichtungen enthält) .jedoch wieder wegen der nicht zu lösenden Gewlchtungsprobleme 
bei der Aggregation? und findet schließlich den Ausweg in dem Ersatzmaß 1 Anzahl von Telefonanschlüs­
sen' 8 , das jedoch keine Beziehung zum Theorleinhal t aufwelst9 und al leln schon deshalb die Beurteilung, 
ob CHRISTALLER die Verifikation seiner Theor:-ie gelungen ist, außerordentlich erschwert. 

Demzufolge gibt es heute noch mindestens zwei Hauptrichtungen In der M e t  h o d I k z u r  z e n t r a I i -
t ä t s b e s t l m m u n g ,  die sich beide aufCHRISTALLER berufen: 

- Nachfrageorientlerte Bestimmung der Zentralität als r e l a t i v e  B e d e u t u n g  v o n  O r t e n  (Bedeu­
tungsüberschuß, Umlandbedeutung von Orten) in Weiterführung von CHRISTALLERs Verlfikationsan­
satz seiner Theorie mit Hilfe der 11Telefonanschluß-Methode11 , von der NEEF nachweisen konnte, daß
sie von Anfang an unzureichend war 10; 

- Angebotsorlentlerte Bestimmung der Zentralltät als a b s o l u t e  B e d e u t u n g  v o n  O r t e n  (Aus­
stattung, funktl.onale Komplexität von Orten) In Anknüpfung an CHRISTALLERs Katalog zentraler 
Elnric'1tungen, der eine Konkretisierung seiner theoretischen Ableitung räumlicher Angebotsmuster 
zentraler Güter und Dienste darstellt. 

Die früheren methodischen Weiterentwicklungen bis Anfang der fünfziger Jahre beschreibt KLÖPPER 11: 
Während pCHLIER 1937 die absolute Bedeutung zentraler Orte über die Anzahl der Erwerbstätigen In 
ausgewählten städtischen Wirtschaftszweigen - die "zentrale Schicht" - zu erfassen suchte, erml ttelte 
ARNOLD 1951 unter Abrechnung der für den Eigenbedarf der Ortsbevölkerung tätigen Personen die 
11zentrale Überschußbevölkerung 11 als Maß für die relative Bedeutung zentraler Orte 12, In England war 
es SMAILES, der schon früh (1944) charakteristische Vergesellschaftungen zentraler Einrichtungen er­
mittelte und zur Grundlage einer Klassifikation von Städten In einer zentralörtl lchen Hierarchie machte 13• 

Im folgenden werden einige neuere methodische Entwicklungen aufgezeigt 14• Nach einer kritischen Erör­
terung verschiedener Ansätze zur Bestimmung der Zentralltät als Bedeutungsüberschuß von Orten kommen 
wir zu einer empirischen Untersuchung, die als Markstein In der Zentralitätsforschung gewertet werden 
kann und vielfältigen methodischen Bemühungen, Zentralität als absolute Bedeutun� von Orten zu messen, 
starke Impulse gegeben hat: gemeint ist die berühmt gewordene Snohomlsh-Studle von BERRY und 
GARRISON15 aus dem Jahre 1958, die auch für unsere methodischen Überlegungen eine gewisse Schlüssel­
rolle einnimmt. 

4.2. 1 Zentralltät als relative Bedeutung von Orten 

Eine bedeutende Gruppe von Indizes zentralörtl ichen Bedeutungsüberschusses leitet sich aus dem be­
kannten reglonalanalytlschen Beschreibungsmaß des S t a n d o r t q u o t i e n t e n  16 ab, der die relative Kon­
zentration einzelner Wirtschaftszweige in einem Teilgebiet (Ort) im Verhältnis zum Gesamtgebiet mißt. 
Bezeichnen wir mit tij die Anzahl der zentralen Einrichtungen der Funktion I Im Ort j, mit Tj alle zentra­
len Einrichtungen im Ort j und mit Ti bzw. T alle zentralen Einrichtungen der Funktion i bzw. sämtlicher 
Funktionen Im Gesamtgebiet (in allen Orten), so vergleicht der Standortquotient Q den Anteil der Funktion 

an allen Funktionen im Ort j und im Gesamtgebiet, also 

�/� Tj T 
bzw. ..2i.. / .!.i 

Tr T 
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Den Quotienten (t1/T1), mul ttpltzlert ml t 100, benutzt nun DAVIES als Maß der Elnzelzentralltät der 
Funktion t (llcentrality valuell); summiert man diese Elnzelzentralltäten Uber alle 1, also Li(t1j/T1)lOO, 
so erhält man für jeden der j Orte ein Gesamtmaß der Zentral i tät, den sogen. 11 f u n c t I o n a I t n d e  x 11 17• 
o•FARRELLs Zentralltätsmaß Ist dem von DAVIES analog 18; die Gesamtzentrali tät ergibt sich ebenfalls 
als Summe über alle I aus den Produkten (T/10TJ)tij, und es resultiert schließlich die folgende Beziehung 
zwischen den lndtzes von DAVIES (a) und 01FARRELL (b): 

.� 
J 

Beide Zentralltätsmaße sind also - bis auf Proportlonalltätsunterschiede (T Ist eine Konstante) - iden­
tisch und hängen alletn vom relativen Gewicht (Anzahl der Einrichtungen oder Beschäftigten) ab, das ein 
bestimmter Ort für die verschiedenen Funktionsbereiche Im Vergleich mit allen Orten Im Untersuchungs­
gebiet best tzt. 

MARSHALL betont zu Recht, daß dieses Zentralltätsmaß von der Abgrenzung des Untersuchungsgebietes 
abhängt: das Hinzufügen oder Wegnehmen weniger zentraler Orte verändert die Standortkoeffizienten l/T1 
In unterschiedlicher Welse, so daß unter Umständen Verschiebungen In der Rangordnung der untersuchten 
Orte nach dem Gesamtmaß resultieren können. MARSHALL glaubt aber diesem Problem dadurch begegnen 
zu können, daß das Untersuchungsgebiet ein geschlossenes zentralörtllches System Ist, In dem die Anzahl 
der Einrichtungen einer bestimmten Funktion das Maß der Freiheitsgrade (Wahlmögl ichkelten) ausdrückt, 
über die ein Konsument bei seinen Einkäufen verfügtl 9• 

Eine weitere Schwäche des DAVIESschen Zentralitätsmaßes liegt In der additiven Verknüpfung der Elnzel­
zentralltäten, was Substitulerbarkelt der verschiedenen zentralen Funktionen und Einrichtungen unter­
stellt - eine Annahme, die In der Zentrale-Orte-Theorie CHRISTALLERs keine Grundlage hat20• Zwar 
sind die Gewichtungen der Elnzelzentralltäten nicht willkürlich - wie etwa bei den Punktskalen von 
KANNENBERG und STAHL21 - doch trifft die Kritik von GUSTAFSSON an solchen Punktskalen Im Grund­
satz auch auf den DAVIESschen Zentralltätslndex zu22 • 

In· enger Anlehnung an CHRISTALLERs Definition der Zentralität als Bedeutungsüberschuß, gemessen an 
der Einwohnerzahl ei.nes Ortes23, behauptet PRESTON24, nur ein solches Zentralltätsmaß sei geeignet, 
die klassische Theorie zentraler Orte zu verifizieren, übersteht dabei freilich, daß CHRISTALLERs De­
finition nicht notwendig aus seiner theoretischen Ableitung folgt25 und deshalb auch nicht zur Voraussetzung 
gemacht werden kann. PRESTONs 1 1centrality11 als Maß für den U m s a t z ü b e r s c h u ß  in Einzelhandel und 
Dienstleistungen eines Ortes Ist zwar unabhängig von der Abgrenzung des Untersuchungsgebiets, wirft dafür 
aber Probleme der empirischen Ausfüllung auf; das Maß lautet (für einen bestimmten Ort)26 

C = R + S -oc.MF , 

wobei C .,. Zentralität, R bzw. S ::::: Gesamtumsatz In Elnzelhandel bzw. Dienstleistung, ex.= durchschnitt­
licher Prozentsatz des Einkommens einer mittleren Familie, das für Einkäufe In Einzelhandel und Dienst­
leistung im betrachteten zentralen Ort verwendet wird, M = Einkommen einer mittleren Familie, F ::::: An­
zahl mittlerer Familien Im zentralen Ort27• Es liegt auf der Hand, daß die Größe des Eigenverbrauchs (oc.MF) 
eines zentralen Ortes - mit der 11mlttleren Famllle11 ohnehin schon vage operationalisiert - kaum zuverlässig 
erfaßt werden kann. 

An ähnlicher Schwäche der Operatlonallslerung und mangelnden Datenbasis letdet auch der breitangelegte 
Versuch GUSTAFSSONs, die Zentralitätsbestimmung auf eine neue Basis zu stellen28• GUSTAFSSON geht 
ebenfalls davon aus, daß die Zentralltät eines Ortes durch den B e d e u t u n g s  ü b e r s eh u ß bestimmt ist, 
und knüpft mit seinem Zentralltätsbegriff an den Tatbestand an, 11daß Nachfrager zum Angebot in einer vorge­
gebenen, wohldefinierten Region pendelnu29, so daß ein Ort (Ort O politische Gemeinde) als 11zentral11 defi­
niert werden kann, 11wenn von den In einer wohldefinierten Region beobachteten räumlichen Interaktionen 
mindestens eine auf diesen Ort gerichtet lst1130. Diese Definition Ist wohl theoretisch befriedigend, nicht je­
doch die Operationalisierung und empirische Ausfüllung, die GUSTAFSSON vorschlägt. Interaktionen zur 
Inanspruchnahme des Arbeitsplatzangebots sind nicht Bestandteil der Theorte31; die einzig relevanten 
Interaktionen zur Inanspruchnahme des Angebots der Wirtschaftsabteilungen 4 bis 9 müssen mangels Daten 
mit Hilfe der 11Mlnlmum-Requlrements11 -Methode32 über die für den "Export" zentraler Güter in einem Ort 
Beschäftigten abgeschätzt werden, die als Indikator für die auf einen Ort gerichteten Interaktionen dlenen33 • 

GUSTAFSSON verschweigt nicht die Schwächen der von Ihm gewählten Methode - Abhängigkeit der Resul­
tate vom Grad der Aggregation der Wirtschaftsbereiche, von der Breite der Ortsgrößenklassen und der 
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Abgrenzung des Untersuchungsraumes - glaubt jedoch auf Grund bisher vorl legender Anwendungsbelsfiele 
davon ausgehen zu können, ein hinreichend aussagefähiges Schätzverfahren zur Verfügung zu haben3 , 
ohne aberl die Verläßlichkeit solcher Schätzungen selbst zu überprüfen. So Ist z. B. die Regresslonsbe­
zlehung zur Ermittlung der Mlnimumwerte des Wirtschaftsbereichs Hande1 35 bei nur sechs Beobachtungen 
(Ortsgrößenklassen) auf dem 5%-Nlveau nicht signifikant, so daß sie nicht als Schätzfunktion verwendet 
werden dürfte; andernfalls muß mit erheblichen Schätzfehlern - und das heißt hier: Datenfehlern - gerech­
net werden, deren Konsequenzen für die Zentralltätsbestlmmung schwer zu beurteilen sind. - Angesichts 
solcher Unsicherheiten muß bezweifelt werden, daß die Mlnimum-Requlrements-Methode, die zur Klassl­
flkatlon großer Städte entworfen wurde, auf Problemstellungen anwendbar Ist, wie sie GUSTAFSSON ver­
folgt. 

Der kurze Überbllck hat gezeigt , daß bisherige Ansätze, die Zentralität von Orten als Ihren Bedeutungs­
überschuß für das Umland (Ergänzungsgebiet) zu messen, nicht nur wegen Mängel Ihrer Operationalisierung, 
sondern auch Im Hinblick auf Ihren Zweck - nämlich von der Theorie vorausgesagte Eigenschaften zentral­
örtlicher Systeme36 In der Realität beobachtbar und damit empirisch prüfbar zu machen - unbefriedigend 
sind. Die vorgeschlagenen Maßzahlen basieren auf relativen Vergleichen: dl e Ausstattung eines Ortes mit 
zentralen Einrichtungen wird gemessen an der aller übrigen Orte eines Irgendwie . definierten Gebietes, 
oder die Leistungsfähigkeit bzw. -bereltschaft eines Ortes wird bezogen auf die Inanspruchnahme solcher 
Leistungen durch die Ortsbevölkerung; Zentralltät wird also stets als relatives, von der Fläche oder Be­
völkerung abhängiges Maß bestimmt. 

Diese zu enge, auf CHRISTALLERs Verlflkatlonsansatz zurückgehende Begriffsfassung zentraler Orte als 
Siedlungen mit 11Bedeutungsüberschuß11 für Ihr (ländliches) Umland wurde schon 1938 von BOBEK kritisiert, 
der hierin auch eine entscheidendeElnschränkung von CHRISTALLERs empirischen Resultaten zur Bestäti­
gung seiner Theorie sah37. 11Daß dennoch eine beträchtliche Anzahl ernst zu nehmender Forscher an dieser 
obsolet gewordenen Definition, die die ganze Theorie zunehmend entwertet, wie an einem Talisman festhält, 
Ist schwer zu verstehenn38, mußte BOBEK knapp 30 Jahre später Immer noch feststellen, um entschieden 
für ein Abs o l u t m a ß  d e r  Z e n t r a l l t ä t  zu plädieren, das die 11Gesamtbedeutung aller an einem Standort 
versammelten zentralen Elnrlchtungenn39 erfaßt. Unter 11zentralen Orten sollen nicht länger Siedlungen 
(Städte) verstanden werden, sondern Standortkomplexe (räumliche Agglomerationen) von Einrichtungen des 
tertiären Wirtschaftsbereichs - ganz im Sinne von CHRISTALLERs Grundlegung einer Standorttheorie des 
tertiären Sektors40. 

In dieser Begrlff�fassung lassen sich Zentralitätsstrukturen der (klassischen) Stadt- Land-Beziehungen 
gleichermaßen erforschen wie Innerstädtische Zentrenhlerarchlen und zentralörtllche Verflechtungen In 
mehrker11lgen Verdlchtungsräumen4 1. SCHÖLLER führt für diese, von der herkömmlichen Siedlungsgeo­
graphie losgelöste Betrachtung die treffende Bezeichnung 11Zentralttätsforschung11 eln42• 

4.2.2 Zentralität als absolute Bedeutung von Orten 

Einern solchen f u n k t i o n a l e n  A n s a t z  In der Zentralltätsforschung, der das Vorhandensein eines 
hierarchischen Klassensystems zentraler Orte aus der Analyse der Standortkomplexe zentraler Einrich­
tungen und Funktionen nachzuweisen sucht, verhalfen 1958 BERRY und GARRISON mit Ihrer Untersuchung 
der zentralörtlichen HI e r  a r c h I e Im Snohomlsh-County (Washington) zum entscheidenden Durchbruch43 . 
Während frühere Bemühungen des Nachweises diskreter Größenklass.en zentraler Orte auf mehr oder weniger 
wll lkürli�hen Setzungen beruhten44, machten BERRY und GARRISON erstmals die zu prüfenden Hierarchie­
eigenschaften aus CHRISTALLERs Theorie heraus explizit und entwickelten einen dem Untersuchungszweck 
genau angepaßten Prüfplan: stellt man eine Rangorchung zentraler Funktionen nach Ihrer Reichweite und 
zentraler Orte nach der funktionalen Komplexität auf und kann man diskrete Gruppierungen entlang beider 
Skalen nachweisen, so gilt die Hypothese eines hierarchischen Klassensystems zentraler Orte als bestätigt, 
wenn die Gruppen zentraler Funktionen und die Klassen zentraler Orte eine gemeinsame Rangorchung auf­
weisen gemäß dem folgenden Schema45: 

Gruppen zentra­
ler Funktionen 

1 
2 
3 

Klassen zentraler Orte 
A B C 

+ + 

+

+ 

+

+ 

+ bedeutet: die zentralen Funktlooen einer 
Gruppe sind In den Orten einer Klasse 
überwiegend vertreten. 
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BERRY und GARRISON untersuchen 33 Orte mit insgesamt 67 zentralen Funktionen, die aufgegliedert 
sind in 52 Variablen - das sind Funktionen, deren Zahl der Einrichtungen (Geschäfte) in den Orten 
variiert - und 1 5 Attribute - das sind Funktionen, die entweder mit einer Einrichtung vorhanden oder 
aber nicht vorhanden sind. Unter der Hypothese, daß - gemäß CHRISTALLER - die Bevölkerungszahl 
eines Ortes eine Funktion der Anzahl der im Ort angebotenen Güterarten Ist, wurden 52 Korrelations­
diagramme erstel I t und die exponentielle Schätzfunktion des Typs 

als bestangepaßt ermittelt, wobei P die Bevölkerung und N die Anzahl der Einrichtungen für e·lne be­
stimmte Funktion i Ist; a und b sind Regressionsparameter. Die Bevölkerungszahl Pi, die sich ergibt, 
wenn man Ni=l setzt, interpretieren BERRY und GARRISON als die 11 S c h w e  11 e n b e v ö I k e r  u n g 11 

der zentralen Funktion i, also diejenige Anzahl potentieller Kunden, die notwendig ist, damit die be­
treffende Funktion überhaupt angeboten werden kann46 • Die zentralen Funktionen, sofern sie Variablen 
sind, werden nach der Schwellenbevölkerung in eine Rangordnung gebracht. - Der Zusammenhang der 
Attribute mit der Bevölkerungszahl wird ml t dem punktbiserlalen Korrelationskoeffizienten gemessen und 
die Attribute nach diesem Maß geordnet. 

Unter Anwendung des G r u p p e n  k r i t e  r i u m s  von CLARK und EVANS47 führt der Test auf Nichtzu­
fälligkeit der Verteilung der Schwellenbevölkerung (als Punkte auf einer Linie) zu drei signifikanten 
Gruppen zentraler Funktionen. Ebenfalls drei Gruppen ergibt der Vergleich der Korrelationskoeffizien­
ten auf signifikante Unterschiede bei den zentralen Funktionen, sofern sie Attribute sind. 

Die nach ihrer funktionalen Komplexität (Anzahl der zentralen Funktionen) In eine Rangordnung gebrach­
ten zentralen Orte sind in ihrer Verteilung ebenfalls signifikant nichtzufälltg; die Anwendung des CLARK­
EVANS-Gruppenkrlteriums ergibt drei Gruppen. 

Schließlich wird der Zusammenhang der Gruppierungen (vgl. obiges Schema) varlanzanalytisch überprüft: 
sowohl zwischen den Gruppen zentraler Funktionen als auch zwischen den Klassen zentraler Orte beste­
hen signifikante Unterschiede48; somit sind die Variationen Innerhalb der Gruppen bzw. Klassen geringer 
als zwischen ihnen. Dies Ist der Ausdruck einer h i e r  a r eh i s c h e n  G r ö ß e n  s t r  u k  t u  r z e n  t r  a I e r  
0 r t e. Die Ausgangshypothese, daß gemäß den Implikationen von CHRISTALLERs Theorie ein hierar­
chisches Klassensystem der zentralen Orte im Untersuchungsgebiet bestehe, kann somit als nicht wider­
.legt gelten. 

Gegen diesen Schluß sind Einwände mit dem Hinweis auf methodische Unzulänglichkeiten erhoben worden. 
Der häufigste Einwand betrifft die Ermittlung der S c h w e l  I e n b e v ö l  k e r u n g : da die Schätzfunktion 
allein auf Einwohnerzahlen der Orte basiert, wird tatsächlich nicht die Anzahl der zur Existenz einer 
zentralen Einrichtung mindestens notwendigen Kunden, die Schwellenbevölkerung also, gemessen, sondern 
lediglich die durchschnittliche Bevölkerungszahl der Orte, die gerade über eine Einrichtung der betreffen­
den Funktion verfügen49; die Schätzung berücksichtigt nicht den Funktionsüberschuß größerer Zentren 
gegenüber kleineren50 und kann nur unter sehr einschränkenden Annahmen als Mlndestnachfragemenge in­
terpretiert werden51 ; schlleßl ich erwiesen Vergleichsuntersuchungen ein hohes Maß der Unzuverlässlgkei t 
solcher Schätzungen in Abhängigkeit von Bevölkerungsdichte und Stadtgrößenverteilung Im Unter.suchungs­
gebiet52. Die Unterteilung zentraler Funktionen in 11Variablen11 und "Attributen (vgl. oben) und die Anwen­
dung unterschiedlicher Skai ierungen ist logisch unbegründet; sie ist lediglich maßstabsbedingt53. 

Ein anderer Kritikpunkt an der Snohomish-Untersuchung von BERRY und GARRISON ist das verwendete 
G r u p p i e r u n g s  k r i t e r  i u m .  KENYON bezwelfel t zu Recht, ob es überhaupt zulässig ist, dieses Kri­
terium auf eindimensionale Punktverteilungen anzuwenden, das von CLARK und EVANS ursprünglich zur 
Gruppierung von Punkten im zweidimensionalen Raum entwickelt worden war54. MARSHALL hält das Gruppie­
rungskriterium für viel zu schwach und fordert für den eindeutigen Nachweis einer zentralörtllchen Hierar­
chie, daß die Elemente - zentrale Funktionen oder zentrale Orte - In einer Gruppe allen Mitgliedern der 
Gruppe (und nicht nur einigen) näher sind als Irgendeinem Element außerhalb der Gruppe. Nur diese Be­
dingung sichere, daß die Zentralltät innerhalb von Gruppen geringere Variation aufweist als zwischen den 
Gruppen 55. 

Das von MARSHALL vorgeschlagene Gruppierungskriterium, dessen Anwendung auf die Snohomish-Daten 
keine Gruppierungen erbrächte, Ist zweifellos zu streng und für die Eigenschaft diskreter Gruppen mit ge­
ringerer interner als externer Varianz auch nicht notwendig. Für den empirischen Tell seiner Arbeit kann 
MARSHALL seine Forderung auch gar nicht durchhalten; Hllfskrlterlen der räumlichen Lage zentraler 
Orte werden zu Ihrer funktionalen Klassifizierung herangezogen56, und schließlich bedarf es der 111ntelli­
gent interpretation of the original data ••. 11 57zur Überwindung des Problems, wie viele Gruppen zu bilden 
sind. 
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Das P r  o b  I e m  e I n  d l  m e n s  I o n  a I e r  K I a s  s I f I k a  t I o n  besteht für alle methodischen Ansätze in der 
Zentrale-Orte-Forschung, die von einem synthetischen Zentralitätsmaß ausgehen, um dann Diskontinui­
täten entlang dieser Skala als Ausdruck hierarchischer Stufung nachzuweisen. Die dafür entwickelten 
Tests begünstigen oft ungebührlich die Alternativhypothese (die Werteverteilung weist überzufälllge Grup­
pierungen auf!), an deren Bestätigung man ja Interessiert ist. 

Einen etwas dubiosen Ausweg aus dem Dilemma eindimensionaler Klassifikation beschritt DAV1Es58: die 
zentralen Orte werden zunä_chst nach einem Gesamtmaß der Zentralität - dem oben behandelten, vom Stand­
ortquotier,ten abgeleiteten 11functional Index" - In eine Rangordnung gebracht. Die Suche nach Gruppierun­
gen erfolgt nun nicht nach der Gesamtzentralität, sondern nach paarweise gebildeten Rangkorrelationen 
über alle Elnzelzentralitäten für die In der Rangordnung Jeweils benachbarten Orte, die auf Grund der 
Ähnlichkeltsmaße entweder dem 11oberen11 oder 11unteren11 Nachbarn zugeordnet werden. Die Vorgehenswei­
se täuscht Mehrdimensionalität vor, da die Einzelzentralitäten In Betracht gezogen werden, jedoch werden 
diese wiederum auf ein Gesamtmaß· reduziert, und die Klasstflkatlon der Orte beruht nicht auf dem Ver­
gleich aller mit allen. Vielmehr werden nur diejenigen Orte auf Ähnlichkeit oder Unähnlichkeit miteinan­
der verglichen, die auf der, außerhalb der Gruppierungsmethode gebildeten, Rangskala benachbart sind59 • 
Daml t wird eine große Zahl potentieller Ähnl lchkeiten aus der Betrachtung ausgeschlossen und das Auf­
finden voljl Gruppengrenzen begünstigt. 

TARRANT schlägt vor, Distanzmessungen Im Merkmalsraum, wie sie BERRY zur Bildung homogener Regio­
nen benutzte60, zur Klassifikation zentraler Orte zu verwenden, um das Problem zu überwinden, In einer 
an sich kontinuierlichen Merkmalsverteilung nac_h 11Brücken11 bzw. Unstetigkeiten zu suchen, an denen man 
Gruppengrenzen festle�t6 1. Die Klassifikation nach dem Kriterium der Minimierung der Distanzquadrate 
zwischen den Gruppen 2 beruht auf drei Merkmalen der Einzelhandelsausstattung von Orten63. Indem 
TARRANT jedoch die Gr.uppterung der Orte für jedes der drei Merkmale einzeln durchführt, 1überbean­
sprucht 1 er das Verfahren - der Algorithmus zur Distanzgruppierung wurde Ja gerade für die Zwecke mehr­
dimensionaler Klassifikation entwickelt - in ähnlicher Weise wie bei der Anwendung des CLARK-EVANS­
Gruppenkrlteriums auf eindimensionale Punktverteilungen. Das Ergebnis ist rein deskriptiv: der Vergleich 
der vers9htedenen Gruppierungen führt zur Bestimmung mittlerer Gruppenwerte; die Gruppen werden nach 
Ihrem Verallgemelnerungsgrad charakterisiert64; eine Prüfung auf Überzufälligkeit der gefundenen Gruppie­
rung fehlt. 

Die kritische Auseinandersetzung mit Methoden und Ergebnissen des bahnbrechenden Beitrags von BERRY 
und GARRISON65 betraf nicht die Grundlage Ihrer auf Überprüfung der Hierarchie-Hypothese angelegten 
Untersuchung. Vielmehr gingen die methodischen Bemühungen dahin, die einzelnen Schritte des Untersu­
chungsganges besser zu operationalisieren und die statistischen Slgniflkanzprüfungen wirksamer zu gestal­
ten. BERRY selbst unternahm wenig später den Versuch, die Schwellenbevölkerung zentraler Funktionen 
auf anderem Wege zu bestimmen66, und gab zur Snohomish-Untersuchung den Kommentar, sie enthalte 
11some unsatisfactory evidencen67. 

In einem großangelegten Forschungsprogramm untersuchten BERRY und Mitarbeiter Anfang der 60er Jahre 
von Chicago aus grundlegende Eigenschaften zentralörtllcher Systeme in Regionen unterschiedlicher Bevöl­
kerungsdichte und Wirtschaftsstruktur68 auf der Basis einer neuen methodischen Konzeption, die auf Iso­
lierung und Quantifizierung k o n t i n  u i e r  I i c h  e r  u n d  h i e r  a r c h i  s c h e r A s p e k t e  z e n t r a I ö r t I i -
c h e r  S y s t e m e  zielte und klären sollte, In wieweit solche Aspekte abhängig sind von den strukturellen 
Eigenschaften des Untersuchungsgebiets und dem Aggregationsniveau der Betrachtung. Die Grundhypothese -
gemäß CHRIST�LLERs Theorie - lautet: Es besteht ein hierarchisches Klassensystem zentraler Orte, wo­
bei die Hierarchieniveaus eine Konsequenz aus der Bündelung bestimmter zentraler Funktionen an bestimm­
ten Standorten sind; oder anders ausgedrückt: sowohl die zentralen Orte als auch die zentralen Funktionen 
weisen eine klasslflkatorische Ordnung auf, wobei enge Beziehungen zwischen den Klassenordnungen be­
stehen69 . Orte bestimmter Hierarchiestufen (Zentral I tätsniveaus) sind also durch spezifische Gruppierun­
gen der in Ihnen vertretenen zentralen Funktionen gekennzeichnet. 

Das Instrument zum Nachweis der hypothetisch fixierten Eigenschaften zentralörtlicher Systeme Ist die 
F a k  t o  r

1
e n  a n  a I y s  e .  BERRY und seine Mitarbeiter bedienen sich der Sonderform der sogen. direkten 

Faktorerianal yse: das ist eine Hauptkomponentenanal yse zur 11direkten11 Extraktion von Komponenten aus ei­
ner Datenmatrix, also ohne vorherige Berechnung einer Kovarianz- oder Korrelationsmatrix. Die Analyse 
erlaubt die gleichzeitige Faktorenextraktion für die Merkmale (Datenmatrix in Ausgangsform) und für die 
Probanden (transponierte Datenmatrix)70 ; es ergeben sich also Paare von einander entsprechenden Kompo­
nenten 7 11. 

In den BERRY-Untersuchungen wird eine Datenmatrix verwendet, in deren Spalten die Orte und in deren 
Zellen dle zentralen Funktionen aufgeführt sind, wobei die Felder der Matrix eine 1 oder O enthalten, Je 
nachdem, ob der betreffende Ort über die Jeweilige zentrale Funktion verfügt oder nicht verfügt72. Die 
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Hauptkomponenten für die Merkmale entsprechen dann der gesuchten Klasslflkatlon der zentralen Funktio­
nen, Hauptkomponenten für die Probanden beschreiben die klasslftkatortsche Ordnung der zentralen Orte; 
die jeweils paarweise extrahierten Hauptkomponenten beiderlei Inhalts können als zentralörtliche Hierar­
chieniveaus Interpretiert werden. 

Die Anwendung der direkten Faktorenanalyse auf 0-1-Matrizen ergibt für das erste Komponentenpaar 
immer einen a 11 g e m  e I n  e n  G r ö  Be n f a k  t o r ,  der bei B�RY und Mitarbeitern als kontinuierlicher 
Größeneffekt In zentralörtllchen Systemen Interpretiert wird (Komponentenwerte für die zentralen Funktio­
nen geben deren Ordnung des Markteintritts gemäß ihrer jewet Ilgen Reichweite an, Komponentenwerte für 
die zentralen Orte ordnen diese entlang einer allgemeinen Zentralitätsskala)73• Die nachfolgend extrahier­
ten K o m p o n e n t e n p a a r e  werden Interpretiert als C l  t y - N t v e a u (Orte mit mehr als 55 zentralen 
Funktionen), T o w n  - NI v e  a u  (28-50 Funktionen) und V 111 a g e - N  I v e a u  (10-25 Funktlonen)74; die 
weiteren Komponentenpaare entsprechen Gruppen von zentralen Funktionen, die den hierarchischen Aufbau 
des Systems weiter I ausfül len1 (z.B. Town-Funktlonen auf dem Cl ty-Nlveau) oder die Ordnung I stören• 
(z.B. general stores, die nur In kleineren Orten vorkommen)75 . Abb. 4 . 1 zeigt, wie die Hauptkompo­
nentenpgare 2 und 3 bereits die Hierarchie der zentralen Orte bestimmen. Das Schema entspricht genau 
- um 90 gedreht - dem In Tab. 1. 1 dargestellten Aufbau eines hierarchischen Zentrale-Orte-Systems, 
wie es sich aus CHRISTALLERs Annahmen ergibt. Die direkte Faktorenanalyse mit der von BERRY und 
Mitarbeitern verwendeten Datenmatrix Ist somit geeignet, den Nachweis unabhängigen Bestehens kontlnuter­
llcher Größenvariationen und hierarchischer Stufung .Innerhalb zentralörtlicher Systeme zu erbrlngen77 

Village-Funktionen Town - Funktionen City- Funktionen 

Cities 
� 

1,Ausftjllung' 
Komponente 2 

1 

-------------

<f---

l Komponente 3 
Towns 

+- l 
,Unordnung' 

Komponente 2 
Villages 

------------------------� 

Abb. 4. 1: Zentralörtllche Hierarchie auf Grund 
der Komponentenpaare 2 und 3 (lowa)76 

und die Übereinstimmung des In 
der Theorie abgeleiteten Hierar­
chieaufbaus mit realen Standort­
mustern tertiärer Aktivitäten zu 
erweisen. 

BERRY und Mitarbeiter haben 
einen al !gemeinen Rahmen zur 
Formulierung grundlegender 
Eigenschaften zentralörtllcher 
Systeme erarbel tet, wie sie 
sich aus den Vergleichsuntersu­
chungen gewinnen lassen78. In 
diesen Rahmen fügt sich auch 
eine nach dem gleichen methodi­
schen Konzept von BARNUM 
durchgeführte Untersuchung In 
Baden-Württemberg (Bereich 
Hel lbronn)79 ein, der CHRISTAL­
LER eine 11exakte Methode11 atte­
stiert: 11Heute würde Ich andere 

Merkmale (als die der Telephonmethode, J. D.) zur Quantifizierung der Zentralen Orte anwenden, etwa wie 
aus der Schu I e von BERRY" 80• 

Der auf BERRY und GARRISON 1958 zurückgehende Ansatz, die hierarchische Ordnung zentraler Orte 
aus dem Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein zentraler Funktionen abzuleiten, hat sich bewährt: der 
Ansatz ist streng theorlebezogen und kann als explizite Ü b e r  p rü f u n  g d e r  HI e r  a r eh I e - H  y p  o t h  e s  e 
angesehen werden; er besitzt allgemeine Anwendbarkeit, wie Untersuchungen aus verschiedenen Tellen der 
Welt zelgen8 1. Von einigen Bearbeitern zentralörtllcher Probleme wird dieser Ansatz jedoch als zu eng 
empfunden, da die verschiedenen zentralen Funktionen glelchgewlchtig In die Analyse eingehen, Bedeutungs-, 
Größen- oder Leistungsunterschiede der Einrichtungen also unberücksichtigt blelben82 , 

SMOUT, der den BERRY-GARRISON-Ansatz für Zentralltätsuntersuchungen In Südafrika übernahm, sah 
sich zu einer G e  w I c h  t u n  g der zentralen Funktionen gezwungen, die zwar nicht frei von WI I lkür, aber 
zur Berücksichtigung von Bedeutungsunterschieden der Funktionen notwendig set83• Ähnlich begründet 
ABIODUN eine Gewichtung der zentralen Funktionen für eine mul tlvarlate Untersuchung der Städtehierar­
chie In Nigerta84; es sei unrealistlsch, für alle Funktionen gleiche Bedeutung zu unterstellen. Die Beispie­
le heben vor allem auf die Situation eines Entwicklungslandes ab, wenngleich die Verteilung der Gewichte 
ziemlich willkürlich erfolgt. 28 Funktionen werden für sämtliche Orte des Untersuchungsgebietes einer 
Hauptkomponentenanalyse unterzogen, wonach die ersten beiden (weitgehend untnterpretlerten) Komponenten 
mit 52, 7 bzw. 15, 3 % der Gesamtvarianz zur Beschreibung der Städtehierarchie für ausreichend gehalten 
werden. Das Aufsuchen von Gruppen der untersuchten Orte, die als Ausdruck einer hierarchischen Ord­
nung zu interpretieren sind, erfolgt über eine Distanzgruppierung auf Grund der ersten beiden Hauptkompo­
nentenwerte; die Bestimmung der Gruppen Ist nicht frei von subjektiven Einflüssen: 11A good knowledge of the 
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area under study greatly facllitates such an ldentiflcatlon1185. Offen bleibt die Frage, wie die Gewichtung 
der Variablen (siehe oben) die Gruppenblldung beeinflußt. Die Verfasserin meint, es gäbe keinen Grund 
zu der Annahme, daß bei anderer Gewichtung nicht dieselbe Hlerarchleorchung erscheine; die Wahl von 
Varlablengewfchten erleichtere Jedoch das Auffinden solcher Gruppen86. Das bedeutet aber, daß man 
auch eine hierarchische Ordnung durch 1geschlckte1 Gewichtung der Variablen ab.leiten kann, womit die 
Objektivität einer solchen Untersuchung In Frage gestellt wl rd87. 

4.2,3 systematischer Methodenverglefch 

Einen interessanten, Eigenschaften und Leistungsfähigkeit verschiedener Methoden zur Zentralltätsbe­
stlmmung erhellenden Vergleich hat KÖCK88 vorgelegt: am gleichen Datenmaterial - nämlich der Anzahl 
der Einrichtungen von 80 ausgewählten zentralörtlfch relevanten Funktionen In 340 ausgewählten Gemein­
den ("pot�ntiellen11 zentralen Orten) - wendet er die 11gewichtete Bemessungu89, die 11Versorgun9süber­
schußmethbde1190, die 11umsatzüberschußmethode119 1 und die Faktorenanalyse an. 

KÖCK kommt nach einer sehr differenzierten Analyse der Ergebnisunterschiede, welche sich In ab­
weichenden Zuorchungen der untersuchten Gemeinden zu vier "Bedeutungstypen11 zentraler Orte sowie 
Rangplatz�nterschleden nach den erstgenannten drei eindimensionalen Zentralltätsmaßen äußern, zu 
dem Resultat, daß die Faktorenanalyse das leistungsfähigste Instrument zur Zentralftätsanalyse sei, da 
sie als mul tlvariates Verfahren die charakteristischen Vergesel lschaftungsstrukturen der zentralen Funktio­
nen, also die zentralör.tllchen Bedeutungsstufen, herauszuarbeiten erlaube; eine darauf aufgebaute, 11fakto­
renanalytlsche Orteklasslfikation entspricht am ehesten sowohl den Grundpostulaten der zentralörtlichen 
Theorie als auch den Erfordernissen der konkreten Versorgungssltuatlon1192• 

Unter derry Aspekt planungspraktischer Relevanz der vergleichend angewendeten Methoden gibt KÖCK Je­
doch der �og. Versorgungsüberschußmethode wegen Ihrer - fm Vergleich zur Faktorenanalyse - leichten 
Handhabbarkeit, direkt-linearen Vergleichbarkeit der Zentralf tätswerte und Anschaulichkeit Ihrer Ergeb­
nisse den Vorzug; sf e habe sich als ein in hohem Maße lelstungsfählges·und verläßliches Instrument erwle­
sen93. Worauf stützt sich eine solche Bewertung? 

Der Vergleich der drei eindimensionalen Zentralltätsmaße hat beträchtliche Abweichungen In den Einzel­
ergebnissen erbracht94, für die eine Reihe von teils generellen, tells lndlvfduellen Erklärungen ange­
führt wlrd95• Dabei kommen die spezifischen Gewfchtungsunterschlede der drei Methoden, die ·zentrali-
tät jeweils als relative Bedeutung von Orten messen96, nicht hinreichend zum Ausdruck, so daß eine Beur­
teilung, inwlewel t Ergebnisunterschiede auf je verschiedenen Realitätsaspekten von 11Zentralf tät" oder 
aber auf 11Meßfehlern11, also systematischen Über- bzw. Unterschätzungen des zu messenden Sachverhalts, 
beruhen, erschwert Ist. In diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, welche möglichen Aussageeinschrän­
kungen die Operationalisierung der Ansätze, d. h. Ihre datenmäßfge Ausfüllung, mit sich brfngt97. 

Die Beurteilung der methodenbedlngten Ergebnisunterschiede wird erleichtert durch weitgehende Formali­
sierung der Ansätze. Die Bestimmungsgrößen der drei Zentralltätsmaße bezeichnen wir wie folgt 

tlj = Anzahl der Einrichtungen der zentralen Funktion I Im Ort J 

T1 = [tu= alle Einrichtungen der zentralen Funktion _I Im Untersuchungsgebiet 

Bj = Wohnbevölkerung im Ort J 

B = Gesamtbevölkerung Im Untersuchungsgebiet 

U1 Umsatz aller Einrichtungen der zentralen Funktion I im Untersuchungsgebiet 

U = Gesamtumsatz aller zentralen Einrichtungen Im Untersuchungsgebiet 

Das Zentralltätsmaß der II g e w  I eh t e  t e n  B e m  e s  s u n  g II lautet dann flir beliebige Orte J 98 

bzw. 

Zf 
10000 f tij i

1 
( +, sind die 11Gewichte" der zentralen Einrichtungen) 

z� "' 10000 L ..!ll..
J i Tt 

Die 11V ei:-s o r g u n g s ü b e r s c h u ß m e t h o d e 11 erfordert über diesen Ansatz hinaus Kenntnis über die 
Anzahl der durch Jede einzelne Einrichtung der jewel Ilgen zentralen Funktion zu versorgenden Einwohner. 
In Ermangelung entsprechender Daten versucht KÖCK diese Bestimmungsgrößen dadurch anzunähern, daß 
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er die Gesamtbevölkerung des Untersuchungsgebietes durch die Anzahl aller Einrichtungen einer bestimm­
ten zentralen Funktion divldiert99, also B/T1. Dann Ist tuB/T1 das Versorgungsvolumen der Einrichtun­
gen der zentralen Funktion i im Ort j (in Personen gemessen), und die positive Differenz gegenüber der 
Ortsbevölkerung, also tlj B/Ti-Bj, Ist der Versorgungsüberschuß. Summiert man diesen Ausdruck - so­
fern er positiv istl00 - über die zentralen Funktionen eines Ortes, so erhält man das gewünschte Zentra­
l i tätsmaß 

z'! = L h1· T
B 

- B·) 1 J I J 

Um dieses Maß besser mit dem der gewichteten Bemessung vergleichen zu können, multipllzteren wir den 
Ausdruck ml t B/B und klammern B aus: 

V ' tij B. 
z. = B L (- - _J )

J i Ti B 

In dieser Schreibweise werden die Gewlchtungsunterschiede beider Maße deutlich: letzteres unterscheidet 
sich von der gewichteten Bemessung allein dadurch, daß es die relative räumlich,: Konzentration der Ein­
richtungen einer zentralen Funktion 1, ti/T1, zur Bevölkerungsverteilung, d. h. zum Anteil der jeweiligen 
Ortsbevölkerung an der Gesamtbevölkerung, B/B, In Beziehung setzt und diese für alle zentralen Funktio­
nen ermittelten Relationen addlertlOl . Es Ist nicht unproblematisch, ein solches Maß als 11Versorgungsüber­
schuß" zu Interpretieren, beruht doch die gegenwärtige räumliche Bevölkerungsverteilung in starkem Maße 
auf anderen als zentralörtllchen Faktoren 102. Der direkte Vergleich unterstellt aber eine Im Prinzip mono­
kausale Beziehung zwischen dem Standortgefüge zentraler Einrichtungen und der Verteilung der Bevölke­
rung in den Siedlungen. Ein weiteres Interpretationsproblem Ist natürlich dadurch gegeben, daß Sledlungs­
einhei t und Gemeinde nicht Immer Identisch sind, dem Standortkomple?< zentraler Einrichtungen also die 
1Ortsbevölkerung1 In z. T. willkürlicher räuml !eher Abgrenzung zugerechnet wtrc;I. 

Die II U m s  a t z ü  b e r  s c h u ß m  e t  h o  d e 11 stelle eine Erweiterung des zuvor betrachteten Zentralitätsmaßes 
dar, indem die am Umsatz gemessenen Leistungsunterschiede von Einzelhandels- und Dienstleistungsbran­
chen berücksichtigt werden. Die oben berel ts angesprochenen Schwierigkeiten der empirischen Ausfüllung 
eines solchen Ansatzes103 werden In dem Operationallsierungsversuch von KÖCK sehr deutlich: der Um­
satz einer Einrichtung der zentralen Funktion i wird dadurch bestimmt, daß der Gesamtumsatz dieser Bran­
che durch die Anzahl ihrer Einrichtungen dividiert wird, also Ui/Ti; die Pro-Kopf-Ausgaben der Bevölke­
rl:'ng im Funktionsbereich I ergeben sich unter der Annahme, daß die Ausgaben privater Haushalte den Um­
sätzen von Einzelhandel und Dienstleistungen entsprechen, aus den Umsätzen, dividiert durch die Gesamt­
bevölkerung, also Ui/B. 

Der Umsatzüberschuß eines Ortes Ist dann definiert als 

[ u (..!il. - �)
1 I Ti B 

Um die Rolle der Umsätze als 11Gewlchte11 dieses Zentralltätsmaßes deutlicher zu machen, mul tlplizleren 
wir den Ausdruck mit u/u und erhalten 

wobei Ui/U die Anteilswerte der Umsätze In den Funktionsbereichen I sind, mit den�n die 11Versorgungs­
überschüsse11 im obigen Sinne gewichtet werden. Zur Problematik eines auf die Ortsbevölkerung bezogenen 
Zentralitätsmaßes bei der 11Versorgungsüberschußmethode11 tritt hier nun noch die Umsatzgewichtung als 
systematisch-verzerrender Einfluß: Mit zunehmender Größe der zentralen Orte nimmt Im allgemeinen auch 
die durchschnittliche Größe der zentralen Einrichtungen (Auftreten von Supermärkten, Kauf- und Waren­
häusern usw.) und somit Ihr zentralörtl iches Gewicht zu 104• - Eine hierauf beruhende Systematik der 
Abweichungen von den Zentralltätswerten nach der "gewichteten Bemessung" war schon für die 11Versor­
gungsüberschußmethode11 festzustellen: um 30 und mehr .Rangplätze besser als nach der 11gewlchteten Be­
messung" wurden acht Orte mit durchschnittlich 1311 Einwohnern, um die gleiche Spanne schlechter 20 
Orte mit durchschnl ttl Ich 5905 Einwohnern bewertet 105. 

Die Rangfolge zentraler Orte nach der 11Umsatzüberschußmethode11 weicht erheblich stärker von der nach 
der "gewichteten Bemessung" ab 106: um 50 und mehr Rangplätze besser als nach der 11gewlchteten Bemes­
sung11 werden 46 Orte mit durchschnittlich 1500 Einwohnern bewertet, während die 43 um 50 und mehr 
Rangplätze niedriger eingestuften Orte überwiegend der Größenordnung 3000-6000 Einwohnern angehören. 
Hierin kommt der systematisch-verzerrende Einfluß der Umsatzgewichtung sehr deutlich zum Ausdruck: 
kleine Orte werden zu hoch, große zu niedrig bewertet; diese Verzerrungen sind umso ausgeprägter, je 
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größer die Spanne zwischen kleinstem und größtem zentralen Ort Im Untersuchungsgebiet Ist. 

Die Ergebnisse der 11gewlchteten Bemessung" wurden hier gewissermaßen als Maßstab für die beiden 
anderen Methoden zur Zentralitätsbestlmmung genommen, die Erweiterungen oder Verfeinerungen davon 
darstellen� Doch ist auch die 11gewlchtete Bemessung11 nicht unproblematisch, wie KÖCK selbst hervor­
hebt: das Fehlen mehrerer gering gewichteter Funktionen In einem Ort kann beispielsweise durch eine 
einzige höher gewichtete (seltenere) Funktion kompensiert werden; die additive Messung erlaubt nicht 
das Auffinden von Gruppen strukturell ähnlicher Zentralorte, weil sich hinter gleichen Zentralitätswerten 
unterschiedliche Anzahl und Kombinationen zentraler Einrichtungen verbergen können 107. 

Allein die F a k t o r e n a nal y s e  zur "korrelativ-absoluten Zentralltätsbestlmmung11 sei - so KÖCK - In 
der Lage,· die funktionalen Korrelationsstrukturen quantitativ zu erfassen und annähernd vergleichbar 
ausgestattete Orte dem jeweiligen zentralörtlichen Bedeutungstyp zuzuordnen auf Grund der je spezi­
fischen zentralen Funktionen eines· bestimmten Hierarchieniveaus 108. Konsequenterweise legt KÖCK für 
die weitere Analyse des zentralörtllchen Systems von Rheinland-Pfalz109 auch nur noch die Resuliate 
der Faktorenanalyse zugrunde, deren drei Faktoren Verwaltungs- und kulturelle Zentralltät sowie Han­
dels- und.gewerbliche Dlenstleistungszentralltät repräsentieren 110. Kam KÖCK anhand der Ergebnisse 
der drei eindimensionalen Zentralitätsbestlmmungen zu dem Schluß, eine hierarchische Stufung zen­
traler Orte sei nicht nachweisbar - wobei freilich die Anpassung von Regressionsgeraden im Sinne der 
Rang-Größe-Regel keinen adäquaten Test dafür darstellt l 11 - so findet er später.auf der Basis der 
faktorenanalytlschen Ergebnisse Anhaltspunkte für eine den Implikationen der Zentrale-Orte-Theorie 
entsprechende Progression zentraler Funktionen und Einrichtungen über die Bedeutungsstufen zentra­
ler Orte und erhält somit die Möglichkeit, diesen die Stufenbezeichnungen Unter-, Mittel-, gehobenes 
Mittel- sowie Oberzentrum zu geben 11 2. Hieran wird später anzuknüpfen sein. 

4.3 FAKT�ENANALYSE ZUR ÜBERPRÜFUNG DER HIERARCHIE-HYPOTHESE 

4. 3. 1 Vorbemerkungen zur methodischen Konzeption 

Die methodenverglelchende Untersuchung von KÖCK 113 hat unsere kritische Beurteilung von Zentrall­
tätsmaßen bestätigt, mit denen die Zentralltät von Orten als deren relative Bedeutung (In Bezug auf das 
Untersuchungsgebiet oder die Ortsbevölkerung) gesamthaft bestimmt werden soll; sie hat weitere Anhalts­
punkte für den Einsatz der Faktorenanal yse zur Erfassung von Zentralltätsstrukturen geliefert. 

Im Hinblick auf die Zielsetzung unserer nachfolgenden empirischen Untersuchung, voraussagen der Theo­
rie CHRISTALLERs an der Realität auf Ihre Gültigkeit zu überprüfen, können wir zur Entwicklung einer 
methodischen Konzeption nach unserer krl tischen LI teraturdurchsicht folgendes festhalten: 

1 . Die Ableitung eines G e s a m t m a ß e s  der Zentralität, nach der die zu untersuchenden Orte in eine 
Rangfolge gebracht werden können, kommt wegen der unzureichenden Validität der bisher bekannten An­
sätze nicht In Betr.acht. Außerdem ist das Problem des Aufsuchens signifikanter Gruppen als Ausdruck 
hierarchischer Stufung der Orte noch unzureichend gelöst. 

2. Für den Nachweis der Gültigkeit der Theorie CHRISTALLERs und ihrer voraussagen kommt es darauf 
an zu zeigen, daß zentrale Funktionen 114 und zentrale Orte In der Realität prinzlpieli dieselben Eigen­
schaften der Ordnung aufweisen wie In der Theorie: nach Ableltung des Systems zentraler Orte sind die 
zentralen Funktionen nach Ihren Reichweiten bzw. den Schwellen d-es Markteintritts geordnet und weisen 
zuglelch eine Gruppierung gemäß den jewell lgen Grenzreichweiten 11 5 auf; die Gruppierung der Funktionen 
bestimmt die klasslflkatorische Ordnung der zentralen Orte, und zwar derart, daß eine (mit zunehmender 
Reichweite) neu hinzutretende Gruppe von Funktionen eine neue Klasse zentraler Orte und damit das nächst­
höhere Hierarchieniveau definiert. In diesem Sinne Ist die Zentralltät eines Ortes seine f u n k t  i o n a I e 
K o m  p I e x  I t ä t und die Zugehörigkeit zu einer Hierarchieklasse 116• 

3. Die Erfassung typischer Standortkomplexe zentraler Einrichtungen setzt die Anwendung eines mehr­
dimensionalen, auf Vergleich der räuml lchen Ver tel lungsmuster zentralörtlicher Erscheinungen beruhen-
den Verfahrens voraus. Die Eigenschaften des f a k t  o r a n  a I y t i s c h e n M o d e  1 1 s , latente, gewissermaßen 
hinter den Daten (zentrale Funktionen) stehende Strukturen aufzudecken (Faktoren) sowie normierte Meßwerte· 
für die Untersuchungsobjekte (zentrale Orte) auf diesen Faktoren ableiten zu können (Faktorenwerte), und 
die bisherigen empirischen Erfahrungen damit sprechen für die Faktorenanalyse als Verfahren zur Zentralt­
tätsanal yse. 
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4. Zentrale Einrichtungen tragen je nach Art und Umfang Ihres Güter- und Dienstleistungsangebotes In 
unterschiedlicher Welse zur Gesamtzentralttät eines Ortes bei, doch gibt es bisher kein befriedigendes 
Kri terlum für die Bestimmung solcher Bedeutungsunterschiede 117, nicht zuletzt wohl auch deshalb, weil 
die zentralörtliche Theorie darüber keine Aussagen enthält. Das hierarchische Klassensystem der zen­
tralen Orte beruht allein auf Relchwelteunterschleden der zentralen Funktionen 1 18 und der Tendenz zur 
Agglomeration zentraler Einrichtungen an wenigen Standorten. Es Ist daher konsequent, eine empirische 
Analyse zentralörtllcher Strukturen allein auf die Beobachtung von V o r  h a n d e n s e l n  o d e r  Ni c h t ­
v o r h a n d e n s e i n  z e n t r a l  e r  F u n k t i o n e n  zu stützen. Dies entspricht auch CHRISTALLERs ur­
sprünglichem Gedanken, "die Zahl der gehandelten Güterarten11 (zentralen Funktionen) als Ma_ß für die 
Zentralltät eines Ortes zu verwenden 1 19. 

5. 01 e von BERRY und MI tarbeltern angewandte d I r e k t e F a k t o r e n  a n  a I y s e auf der Basl s einer 
binären Matrix, aus der die Faktoren (genauer: Hauptkomponenten) direkt sowohl für die zentralen 
Funktionen als auch für die untersuchten Orte (Probanden) extrahiert werden, scheint nach dem bisher 
Gesagten das Verfahren der Wahl zu sein. Doch bestehen Beschränkungen technischer Art wie auch 
solche der Inhaltlichen Aussagefähigkeit, die uns einen anderen, aber ähnlichen methodischen Weg nahe­
legen: 

Erstens begrenzen Kapazitätsbeschränkungen von EDV-Anlagen die allgemeine Anwendbarkeit des Ver­
fahrens; BERRY und Mitarbeiter arbeiteten noch ml t relativ kleinen Datenmatrizen 120, und BARNUM 
mußte bei seinem wesentlich größeren Datensatz aus Baden-Württemberg121 auf die Anwendung des Ver­
fahrens verzichten. In unserer empirischen Untersuchung sollen die zusammenhänge für rd. 80 zentrale 
Funktionen und rd. 500 Orte (Gemeinden) analysiert werden. 

zweitens verfügt die direkte Faktorenanalyse nicht über die Möglichkeit der Faktorenrotatlon. Die Lage 
der Komponenten relativ zur Konfiguration der Variablenvektoren Ist - ganz analog zur Hauptkomponenten­
methode in der Faktorenanalyse - allein durch das Kriterium bestimmt, mit der ersten Komponente das 
Maximum der Vorkommen (1 lncldence1 , also der Feldbesetzungen mit eins), mit der zweiten Komponente 
das Maximum der restlichen Vorkommen usw. zu erfassen. Das Ist der Grund dafür, die erste Komponente 
bzw. das erste Komponentenpaar als Größenfaktor, als Kontinuum innerhalb der zentralörtlichen Hierar­
chie, aufzufassen. Die Bedeutsamkeit dieser Dimension wie auch die der nachfolgend extrahierten Kompo­
nentenpaare, die die interessierenden Abweichungen von der kontinuierlichen Größenvariation, die hierar­
chischen Aspekte also, erfassen, Ist allein daran abzulesen, welche Anteile der Gesamtvorkommen In der 
Matrix (Summe der Eigenwerte) sie jeweils repräsentieren. Die Frage, ob solche Abweichungen auch Inso­
fern 1 bedeutsam1 sind, als sie nicht allein durch Zufall erklärt werden können, kann mit der direkten Fak­
torenanalyse nicht beantwortet werden, da es keinen statistischen Slgnlfikanztest für die Komponenten gibt. 
Die Analyse hat somit ausschließlich beschreibenden Charakter. 

6. Uns geht es aber um die Ü b e r p r ü f u n'g e i n e r  H y p o t h e s e .  Wir fragen, ob die In der Realität
beobachtbaren Standortmuster zentraler Funktionen die Eigenschaft hierarchischer Klassenordnung auf­
weisen, wie sie die Theorie voraussagt. Zur empirischen Überprüfung der Hierarchie-Hypothese genügt 
es nun aber nicht, allein die Fälle zu betrachten, bei denen Übereinstimmung zwischen Realität und Theorie 
festgestellt werden kann, sondern die zur Theorie konträren Fälle, an denen unsere Hypothese zu f a I s 1 -
f I z i e r e n  wäre, müssen genau beschrieben werden. Die Hypothese kann nämllch erst dann als (vorläufig) 
bestätigt gelten, wenn sie dem Versuch, sie zu falslflzleren, erfolgreich widerstanden hat 122. 

Die zu CHRISTALLERs Theorie 'konträren Fälle' sind nun zweifellos Erschejnungen kontinuierlicher 
Größenvari atlonen Innerhalb zentralörtllcher Systeme, das Fehlen I typischer• Größenordnungen zentraler 
Orte sowie Variabilität In der funktionalen Zusammensetzung von Zentren. In idealtyplscher Form können 
wir den zur Theorie 1konträren Fall' dem 'konformen Fall' wie folgt gegenüberstellen: 

Orte Orte 
Funk- X X X X X X Funk- X X X X X X 
tionen X X X X X tlonen X X X X X X 

X X X X X X X X 
X X X X X X X 
X X X X 
X X X 

'konträrer Fall' 'konformer Fall• 
(Kontinuum) (Hierarchie) 

Die direkte Faktorenanalyse BERRYs erkennt In diesen Mustern keinen prinzlplellen, sondern nur einen 
graduellen Unterschied, der Im Erklärungsanteil des ersten Komponentenpaares zum Ausdruck kommt. 
Im Unterschied dazu suchen wir nach einem Slgnlflkanzkrlterlum, nach dem die Hierarchie-Hypothese 
im I inken Fal I zu verwerfen, Im rechten Fal I jedoch nicht zurückzuweisen Ist, also bestätigt werden kann 123. 
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Weiterhin sollte das anzuwendende Verfahren Gruppierungen bestimmter Art erkennen - Im obigen ein­
fachen Beispiel (•konformer Fal 11) sollten sich folgende Gruppierungen für die zentralen Funktionen und 
die zentralen Orte ergeben (die Gruppenbezeichnungen A, B, C beschreiben eine aufsteigende Rangord­
nung) 124: 

Funktionen Orte Gr. C B A 

Gr. A
� B 

C [JP 
Die Gruppenschemata weisen· Ähnlichkeit zu Ergebnissen auf, wie sie sich aus einer •normalen' Faktoren­
analyse mit anschließender Distanzgruppierung ergeben: die Faktoren müßten als Funktlonengruppen Im 
obigen Sinne zu Interpretieren sein; die Gruppen der Orte wären dann das Resultat einer Distanzgruppie­
rung nach den Faktorenwerten, welche die Bedeutung der einzelnen Funktlonengruppen In den Jewelllgen 
Orten messen. 

Wir wollen Im folgenden prüfen, ob die F a k t o r e n a n a l  y s e  für unseren spezlellen Anwendungsfall -
nämlich Analyse einer Matrix mf t Alte.rnatlvdaten - ein adäquates Modell unserer Problemstellung dar­
stellt und ob sie Insbesondere auch die EI g e n s c h a f t e n  e l n e s  s t a  t l  s t l  seh e n  Te s t v e r f a h r e n s  
besitzt, um die Hierarchie-Hypothese auf Ihre Gültigkeit zu überprüfen. 

4.3.2 Faktorenanalyse: Faktorenrotatlon und Signlflkanztest 

Die zweite Frage wollen wir zuerst behandeln. Die Extraktion von Faktoren mit der Hauptachsenmethode 
führt zu �nabhänglgen Dimensionen, deren Faktorenmuster Im allgemeinen nicht Interpretierbar sind 125, 
da die Varlanzauftellung auf diese Dimensionen nicht von der Datenstruktur, sondern von der Methode selbst 
abhängig Ist 126. Das Hinzufügen oder Wegnehmen einzelner Variablen könnte ein solches Faktorenmuster 
schon erheblich verändern, obglelch die Datenstruktur Im Prinzip noch die gleiche Ist. Auch Ist ein so ge­
fundenes Koordinatensystem nur eines unter unendlich- vielen anderen, die die Ausgangsmatrix, die Kor.re­
latlonen zwischen den Variablen, genauso gut reproduzieren. Eine solche Faktorenlösung Ist für unsere 
Zwecke unbrauchbar, denn sie erlaubt nicht das Auffinden von Gruppierungen Innerhalb der Variablen. 
Vlelmehr benötigen wir ein Kriterium, nach dem die Lage der Koordinaten derart verändert werden kann, 
daß die den Daten Innewohnende Struktur bestmöglich auf die Koordinaten projiziert wird. Damit Ist die 
F a k t o r e n r o t a t l o n z u r  E i n f a c h s t r u k t u r  angesprochen, wobei eine 11elnfache11 Struktur der Fak­
torenmuster bei unserer Problemstellung dann gegeben wäre, wenn die zu einer Gruppe, d. h. Rangstufe, 
gehörenden zentralen Funktionen einen Faktor jewel ls hoch laden würden, die Ladungen der übrigen Funktio­
nen jedoch nahe null wären, so daß solche Faktoren als zentralörtliche Rang- oder Hierarchiestufen (Zen­
tral ltätsstufen) Interpretiert werden können 12'Z. 

Die Faktorenanalyse geht von K o r  r e I a t i o n e n  zwischen den Variablen aus. Je höher diese sind, desto 
ähnlicher sind die Beobachtungseinheiten bezüglich der betreffenden Variablen. Für unsere Analyse der 
räumlichen Verteilungsmuster zentraler Funktionen bedeuten hohe Korrelationen ähnliche Standortmuster. 
Ein hohes Maß solcher Ähnlichkeit müßten nun jeweils diejenigen zentralen Funktionen untereinander auf­
weisen, die auf Grund Ihrer Reichweite eine bestimmte Rangstufe In der zentralörtlichen Hierarchie defi­
nieren und somit nur In Orten dieser oder einer höheren Rangstufe vorkommen. Betrachten wir die zusammen­
hänge an elr:tem Zahlenbeispiel, bei dem wir einmal unterstellen, daß die Zuordnung der Marktgebiete über 
die verschiedenen Hierarchiestufen CHRISTALLERs k = 3 entspricht. Angenommen, es gäbe Im Unter­
suchungsgebiet Insgesamt 243 Orte mit zentralen Funktionen; dann verfügen davon 81 Orte, nämlich ein 
Drittel, auch Ober Funktionen der nächsthöheren Ordnung, und davon wiederum ein Drittel, also 27 Orte, 
über Funktionen der dann folgenden Hierarchiestufe usw., also 

Ordnung Marktge- Orte der betreffenden 
(Rangstufe) biete Rangstufe 

A 1 1 
B 3 2 

C 9 6 
D 27 18 
E 81 54 
F 243 162 

Nun entspreche die Verteilung der einzelnen zentralen Funktionen auf die Orte der verschiedenen Rangstu-
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fen aber nur näherungsweise dem CHRISTALLERschen System, so daß die obigen Relationen nur für Grup­
pen von Funktionen gelten. Wir können aber erwarten, daß solche Gruppen durch hohe Korrelationen der 
zugehörigen zentralen Funktionen untereinander und geringe Korrelationen ml t Funktionen außerhalb der 
Gruppe charakterisiert sind. 

Nun sind aber die S t a n d o r t m u s t e r  der zentralen Funktionen auf den einzelnen Rangstufen n l  c h t  
u n a b h ä n g i g  voneinander; die 27 verschiedenen Stando�te der D-Funktlonen, nämlich die Orte der 
Rangstufen D-A, sind eine Teilmenge der 81 Angebotsorte für die Funktionengruppe E. Wir haben also 
auch m i t K o r r e I a t i o n e n z w I s c h e n d e n  R a n  g s t u  f e n zu rechnen. MI t e 1 ner Ubersch_l ägigen 
Rechnung können wir sogar Ihre Größenordnung abschätzen, wenn wir die entsprechenden Häufigkeiten in
eine Vierfeldertafel einsetzen und den Phi-Koeffizienten als Zusammenhangsmaß berechnen: von den 243
Orten verfügen 81 über die Funktlonengruppe E und 162 nicht (E); von den 81 (E) verfügen 27 über die
Funktlonengruppe D und 54 nicht (Ö ), also 

E 

E 

D r5 
27 

0 

27 

54 
162 

216 

81 
162 

243 Phi c 0,50 

Ganz analog können wir auch die Rangstufe E mit der übernächsten Stufe C vergleichen: 

E 
E 

C ?! 
9 
0 

9 

72 
162 

234 

81 
162 

234 Phi ::::i O, 28 

Der Zusammenhang zwischen den Standortmustern auf den Rangstufen E und B beträgt nur noch Phi .,. 0, 16. 

Diese einfachen Beispielrechnungen führen uns zu einem Interessanten Zwischenresultat: repräsentieren 
rotierte Faktoren zentralörtllche Hierarchieniveaus, Indem sich also - geometrisch gesehen - die Vektoren 
der jewelllgen zentralen Funktionen im Faktorenraum eng um die entsprechenden Faktorenachsen scharen, 
dann entsprechen die gefundenen Zusammenhangsmaße den Korrelationen zwischen diesen Faktoren, geo­
metrisch also dem Kosinus zwischen den Faktorenachsen. Bezogen auf die von CHRISTALLER betrachteten 
Systeme mit festem k würden sich folgende Korrelationen zwischen solchen Hierarchie-Faktoren (1, II, III, 
IV) ergeben: 

k ::::, 3 k ::::, 4 k = 7 
II 111 1 II lll 1 II lll 

II 0.50 0.45 0.35 
lll 0.28 0.50 0.22 0.45 0.13 0.35 
IV 0.16 0.28 0.50 o. 11 0.22 0.45 0.05 0.13 0.35 

Die Zahlenbeispiele sollen nicht nahelegen, allein auf Grund von Korrelationen zwischen Faktoren das eine 
oder andere System zentraler Orte verifizieren zu wollen. Aber sie machen deutlich, daß nur korrelierte, 
d. h. s c h  I e f w l n k  I i g e  F a k t o r e n  eine Datenstruktur erfassen können, die wir nach der Theorie hypo­
thetisch erwarten. Wir haben zugleich auch einen Anhaltspunkt dafür, mit welchen Korrelationsmaßen einer 
schiefwinkligen Faktorenlösung etwa zu rechnen sein wird. 

Das K o n z e p t  d e r  EI n f a c h s t  r u k t  u r  bei der Faktorenrotation 128 beinhaltet nun das Bemühen, durch 
Drehung der Koordinatenachsen fm Faktorenraum zu erreichen, daß die Variablenpunkte entweder hohe 
oder sehr niedrige (nahe dem Koordinatenursprung gelegene) Projektionen auf diesen Achsen erhalten. Efne 
solche Konstellation ist 1elnfach1 Im Hinblick auf Ihre l n t e r p r e t a t l o n s m ö g l i c h k e i  t ,  •einfach• aber 
auch im Sinne eines statistischen Tests zur Überprüfung der Nullhypothese, die besagt, daß das Zueinander 
von Variablen-Konfigurationen und Koordinatenachsen auch zufällig zustande gekommen sein kann. Zur Zurück­
weisung der Nullhypothese bedarf es des Nachweises, daß Im (r-1 )-dimensionalen Unterraum eines r-dlmenslo­
nalen Faktorenraumes (r Ist die Anzahl der Faktoren) mehr Variablenpunkte liegen, als eufälllg zu erwarten 
sind. Dieser Unterraum, Hyperebene genannt, muß also signifikant überbestfmmt sein, um die Alternativhypo­
these annehmen zu können, wonach der analysierte Datenkörper eine signifikante Einfachstruktur besitzt.

Der Grundgedanke eines solchen S l g n l f l k a n z t e s t s  d e r  E i n f a c h s t r u k t u r  stammt von BARGMANN129; 
er hat Formeln zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeit entwickelt, mit der bestimmte Anzahlen von Variab­
lenvektoren In Abhängigkeit von der Anzahl der Variablen und der Faktoren sowie dem gewählten Slgnlflkanz­
nlveau auch zufäl llg nahe einer (r-1)-dlmensfonalen Hyperebene liegen können. 'Nahe' einer Hyperebene wird 
üblicherweise mit dem Schwankungsberelch aci±0, 10 festgelegt, wobei a die Faktorladungen sind, die wir Inner­
halb dieses Bereiches mit Nulladungen bezeichnen. Eine signifikante Einfachstruktur llegt in den rotierten 



73 

Faktoren demnach dann vor, wenn für jeden Faktor die Anzahl der Nulladungen größer als eine kritische 
Grenze ist 130• 

Dieses Slgniflkanzkrlterlum entspricht genau der Anforderung, die wir an die G r u p p i e r u n g  z e n t r a ­
l e r  F u n k t i o n e n  stellen, wenn diese als Ausdruck zentralörtllcher Hierarchiestufen zu interpretieren 
ist: auf Grund der Ähnlichkeit ihrer Standortmuster sollten sich die Vektoren zentraler Funktionen einer 
Hierarchiestufe eng um einen Faktor scharen, der diese repräsentiert, und deutlich abgesetzt sein von 
Funktionen, die anderen Hierarchiestufen angehören. In der Abb. 4. 2 ist der hypothetische Fall mit 8 
zentralen. Funktionen (Vektoren V1 - Ve) dargestellt, für die eine signifikante Einfachstruktur auf zwei 
Faktoren,gefunden werden konnte. Die Abbildung veranschaulicht die Bedeutung des Slgniflkanzkriteriums: 
eine bestimmte Mindestzahl von Vektoren muß in den durch a bestimmten Schwankungsberelch um eine 
Hyperebene (L1 bzw. L2) fallen, damit die jeweilige Bezugsachse (Vrs1 bzw. Vrs2

) als durch die zuge­
hörige Kc:>ordlnatenhyperebene signifikant überbestlmmt betrachtet werden kann. Der Schwankungsberelch 

Abb. 4. 2: 

Schiefwlnkl ige Faktorenrotation zur 
Einfachstruktur und das Prinzip des 
Sargmann-Tests 131 

vrs2 

a ist noch zu modifizieren, da die Variablenvektoren unterschiedliche Länge auf Grund ihres Erklärungs­
anteils (Kommunalltät h2) haben. Zur Ermittlung der Anzahl der Nulladungen zählt man für jeden Faktor 
diejenigeh ·var.lab.len, für die gilt: 1 *I< O, 10 (schraffierte Sektoren in Abb. 4. 2). Überschreitet diese 
Zahl (Hyperebenenauszählung) nicht die kritische Anzahl von Nulladungen der Signiflkanztabelle, da die 
Variablenvektoren stärker im Faktorenraum streuen, so gllt die Hypothese als widerlegt, daß der Daten­
körper eine Einfachstruktur aufweist. Ein solches Resultat entspräche dann In unserem Anwendungsfall 
einer Falsifizierung der Hierarchie-Hypothese. Der BARGMANN-Test für die Signifikanz der Einfach­
struktur ist zudem ein s t r e n g e r  T e s t , an dem die Arbeitshypothese leicht scheitern kann - weshalb 
er in faktoranalytlschen Untersuchungen auch selten zur Anwendung kommt. Diese Testeigenschaft kommt 
aber unserer Intention entgegen, möglichst strenge Anforderungen an eine etwaige Bestätigung der Hierar­
chie-Hypothese zu stellen. 

Abb. 4. 2 zeigt auch die zusammenhänge zwischen Primärfaktoren- und Reference-Vektoren-Lösungen 
Im schiefwinkllgen Faktorraum auf. Die R e f e r e n c e - V e k t o r e n  Vrs haben sich zum Auffinden der 
Einfachstruktur bei der Faktorenrotation bewährt. Interessiert sind wir aber an den Achsen L1 und L2, 
die den P r i m ä r  f a k  t o r e n  entsprechen. Wie wir später bei der praktischen Anwendung sehen werden, 
lassen sich die verschiedenen Lösungen ineinander überführen. Noch eine weitere Unterscheidung ist im 
schiefwinkligen Faktorenraum zu beachten: die rechtwinkligen Projektionen der Variablen auf die Achsen 
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(in Abb. 4. 2 gestrichelte Linien auf Vrs> entsprechen den Korrelationen mit diesen (Faktorenstruktur); 
Projektionen parallel zum anderen Faktor (gepunktete Linien auf L) ergeben die Faktorladungen, die Im
schiefwinkligen Fal I auch 1 überschreiten können (Faktorenmuster) t 32. 

4.3.3 Faktorenanalyse mit Alternativdaten: zwei Modellbelsplele 

Die Ausführungen zu Faktorenrotation und Slgniflkanztest der Einfachstruktur führten zu dem. Ergebnis, 
daß die Faktorenanalyse gute statistische Model lelgenschaften Im Hinblick auf unsere Problemstellung 
besitzt, die aus der Theorie CHRISTALLERs abgeleitete Hypothese eines hierarchischen Zentralitäts­
aufbaus an der Realität zu überprüfen. Es bleibt jetzt noch zu klären, ob und unter welchen Voraus­
setzungen die Faktorenanalyse, die fUr metrische Variablen entwickelt wurde, auch zur Verarbeitung 
von A l  t e rna t l v d a t e n  geeignet Ist, die durch Dlchotomlslerung an sich metrischer Variablen ent­
standen sind. Wir gehen ja davon aus, daß die Verbindung zwischen Theorie und empirischer Analyse 
am leichtesten herzustellen ist, wenn wir allein das Vorhandensein oder Nicht-Vorhandensein zentraler 
Funktionen in den zu untersuchenden Orten registrieren. 

Die Bearbeitung von Alternativdaten mit der Faktorenanalyse wird in der Literatur zurückhaltend bis 
skeptisch beurteilt. ÜBERLA sieht auf Grund von Modellrechnungen das Hauptbedenken gegen die Verwen­
dung von dichotomlslerten Variablen in dem Informationsverlust, der gegenüber einer Faktorenanalyse mit 
den (nicht manipulierten) Ausgangsvarlablen eintritt 133. Andere verweisen auf die spezielle Eigenschaft 
des P h i  - K  o e f f l  z i e n  t e n  als Zusammenhangsmaß für Alternativdaten, nur bei gleichen Randverteilun­
gen der Variablen den Maximalwert 1 zu erreichen, so daß gewissermaßen künstliche Faktoren resultieren 
können, welche die unterschiedlichen Randverteilungen der Variablen repräsentieren; solche Faktoren wer­
den In der psychologischen Testforschung als Schwierigkeitsfaktoren interpretiert, da sie auf einer Analy­
se von Ja-Nein-Antworten basieren, deren Randverteilungen auf unterschiedliche Schwierigkeitsgrade 
der Tests zurückzuführen sind 134• Als problematisch haben sich Versuche erwiesen, mit korrigierten Phi­
Koeffizienten (über die jeweiligen Maxima von Phi korrigiert), dem tetrachorlschen Koeffizienten oder 
YULEs Assoziationskoeffizienten Q 135 Alternativdaten faktoranalytlsch zu bearbeiten; RUMMEL verweist 
auf eine vergleichende Untersuchung, nach der sich der Phi-Koeffizient als die sinnvollste methodische 
Entscheidung erwies 136. 

Es läßt sich zeigen, daß der Phi-Koeffizient der Vlerfeldertafel mit den Verbindungshäufigkeiten a, b, c 
und d 

+ (1) 

- (0) 

+(1) -(0) 

� 
� 

a+b 

c+d 

a+c b+d n 

ad - bc 

cf> 
0 

\/ (a+b){c+d){a+c 

mit dem Ergebnis des Produktmoment-Korrelationskoeffizienten r (BRAVAIS-PEARSONscher Koeffizient) 
identisch Ist, wenn dieser auf Alternativdaten angewandt wird, so daß die Korrelationsmatrix auch für
Alternativdaten Innerhalb des Faktorenanalyse-Programms berechnet werden kann 1 37. 

Ein interessanter Zusammenhang ergibt sich zwischen den oben genannten Eigenschaften des Phi-Koeffi­
zienten im Hinblick auf eine Faktorislerung einer solchen Korrelationsmatrix und einem nspezlalfall 
einer 'Faktoren-Analyse• für qualitative Datenn138, der S k a l o g r a m m - A n a l y s e  oder GUTTMAN-
Skal lerung. Dieses Verfahren setzt ein gemeinsames Kontinuum von Fragen (ml t Ja-Nein-Antworten) und 
Befragten voraus, so daß eine Rangordnung der Befragten anhand Ihrer Antworten erstel I t und aus dem 
jeweiligen Rangplatz eines Befragten auf dessen Antwortprofil geschlossen werden kann. Die verschiedenen 
Skalierungstechnlken sind also darauf gerichtet, einen einzigen Faktor zu Identifizieren 1 39. 

Setzt man für Befragte zentrale Orte und für Fragen die zentralen Funktionen, wobei die Antworten •vor­
handen' oder •nicht vorhanden• lauten, so erhält man eine dem CHRISTALLERschen Hierarchiekonzept 
analoge Modellstruktur, so daß die Anwendung der Skalogramm-Analyse "die Hierarchie-Hypothese zu
stützen in der Lage sein (kann)" .1 40. 

Einen (vereinfachten) Ansatz hierzu zeigt neuerdings BRATZEL auf, indem er die Skalogramm-Analyse 
zur allgemeinen Zentralltätsbestlmmung aller 56 Gemeinden einer Planungsregion auf der Basis von 10 1 

zentralen Funktionen im Untersuchungsgebiet einsetzt. Die Gemeinden werden nach der Anzahl der jeweils 
vorhandenen zentralen Funktionen, die zentralen Funktionen nach der Anzahl der Gemeinden, in denen sie 
vorkommen, geordnet; die Vereinigung bei der Rangreihen In einer Matrix, dem Skalogramm, welches der 
Bedingung der Elndlmenslonalltät genügt, erlaubt die Zuordnung der Gemeinden zu zentralörtllchen 
Hierarchiestufen und die funktionale Beschreibung der so klassifizierten Orte 14 1. 



Orte 
(Proban-

den) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

I: 

Tab. 4. 1: Größenverteilung zentraler Orte nach der Anzahl zentraler Funktionen - Skalogramm und Korrelatlonsmatrlx 

dlskontlnulerl Ich (Model lbeisplel 1) 
Zentrale Funktionen (Varl ablen) 

1 2 3 4 5 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 
------

+ + + + -
------

+ .. + + - -
+ + + - -
+ + + - -
+ + + - -
+ + + - -
+ + - - -
+ - - - -
- - - - -
- - - - -

20 19 18 13 12 

6 7 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 
------

+ -
------- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

8 7 

8 

+ 

+ 

+ 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

3 

9 

+ 

+ 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

2 

Orte 

L L' 10 
(Proban-

den) 

+ 10 ·10 1 
- 9 10 2 

- 8 7 3 
- 7 7 4 
- 7 7 5 

- 7 7 6 
- 7 7 7 
- 6 7 8 
- 5 5 9 
- 5 5 10 
- 5 5 11 
- 5 5 12 
- 4 5 1·3 
- 3 3 14 
- 3 3 15 
- 3 3 16 
- 3 3 17 
- 3 3 18 
- 2 3 19 
- 1 0 20 
- 0 0 21 
- 0 0 22 

1 
L 

Kontlnuler l ich (Modellbeispiel 2) 
Zentrale Funktionen (Varlablen) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
+ + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + 
--

+ + + + + + + + + -
+ + + + + + + + + -

--

+ + + + + + + + - -
+ + + + + + + + - -
+ + + + + + + - - -
+ + + + + + + - - -
+ + + + + + - - - -
+ + + + · + + - - - -
+ + + + + -· - - - -
+ + + + + - - - - -

--

+ + + + - - - - - -
+ + . + + - - - - - -

--

+ + + - - - - - - -
+ + + - - - - - - -
--

+ + - - - - - - - -
+ + - - - - - - - -
--

+ - - - - - - - - -
+ - - - - - - - - -
--- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -

20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 
+ vorhanden 
- nicht vorhanden Zahl der Fehler 6 Reproduzlerbarkelts-Koefflzlent: Rep .., 1 - Spaltenzahl .Zeilenzahl "'" 1 - 10• 22 "" 

1 
-

0. 027 
"" 

0. 973 

Matrix der Phi-Koeffizienten Matrix der Phi-Koeffizienten 
Variablen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Variablen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1.00 1 1.00 2 .80 1.00 2 . 67 1. 00 3 • 67 • 84 1. 00 3 .52 . 77 1.00 4 • 38 .48 .57 1.00 4 .42 .62 . 81 1.00 5 .35 .44 .52 • 91 1.00 5 .35 .52 .67 . 83 1. 00 6 .24 .30 .36 .63 .69 1.00 6 .29 .43 .56 . 69 . 83 1.00 7 .22 .27 .32 .57 • 62 • 90 1. 00 7 .24 . 36 .46 .57 . 69 . 83 1. 00 8 • 13 .16 • 19 • 33 .36 .53 .58 1.00 8 . 19 .29 .38 .46 .56 . 67 . 81 1.00 

L 
10 
10 

9 
9 
8 
8 
7 
7 
6 
6 
5 
5 

4 
4 
3 
3 
2 
2 
1 
1 
0 
0 

10 

9 .10 • 13 • 15 .26 .29 .42 .46 • 80 1.00 9 • 15 . 22 .29 .36 .43 . 52 . 62 . 77 1.00 10 .07 .09 • 10 • 18 .20 .29 .32 .55 .69 1. 00 10 • 10 • 15 . 19 .24 .29 . 35 .42 .52 . 67 1.00 

u1 
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BELL, LIEBER und RUSHTO\.I verfolgen mit der Skalogramm-Anal yse die Fragestellung, welche der 
untersuchten zentralen Funktionen In Ihren Lokaltsatlonstendenzen mehr den CHRISTALLERschen An­
nahmen (skalierbare Typen) oder mehr denen von LÖSCH (nicht und schlecht skalierbare Typen) ent­
sprechenl42 . 

Der Vergleich einer GUTTMAN-Skalierung mit dem Ergebnis einer Faktorenanalyse der gleichen Daten, 
deren paarweise zusammenhänge mit dem Phi-Koeffizienten gemessen wurden, kann nun folgende, wie 
ALLERBECK meint, 11unerfreuliche Konsequenz (haben), daß ltems einer Skala, die nach den Kriterien 
etwa einer GUTTMAN-Skala unstrittig eindimensional Ist, in der folgenden Faktorenanalyse zu eigenen 
Dimensionen erklärt werden11 143. 

Z w e i  Mo d e l l b e i s p i e l e  

Die genannten Schwierigkeiten sich anscheinend widersprechender Resultate sollen nun an zwei hypo­
thetischen Datensätzen mit je 22 zentralen Orten und Insgesamt 10 verschiedenen zentralen Funktionen 
konkret überprüft werden, Indem für beide Datensätze, ausgehend von der Matrix der Phi-Koeffizienten, 
Faktoren extrahiert und beide Lösungen miteinander verglichen werden. 

Tab. 4. 1 zeigt die in Skalogrammen geordneten Daten der beiden Modellbeispiele. Die Trennstriche oder 
•Wendepunkte' In den Skalogrammen definieren diejenigen Punkte in der Rangordnung der Orte, an denen 
die vorwiegenden Eigenschaften •umschlagen'; sie trennen im Kontinuum der Skala Orte, die über be­
stimmte zentrale Funktionen verfügen, von solchen ab, In denen die betreffenden Funktionen nicht vorhan­
den sind. Im Skalogramm des Mo d e  11 b e  I s p I e I s 1 (Tab. 4. 1 links) wird deutlich, daß diese Trenn­
striche eine Stufung aufzeigen. Sie entsprechen Hierarchieniveaus; wir können vier solcher Niveaus 
unterscheiden. Der sogenannte Reproduzierbarkeits-Koeffizient mißt den Grad der Abweichungen und 
drückt die Chance aus, mit der man von der Gesamtpunktzahl eines Ortes (Summenspalte ) dessen Aus­
stattung mit zentralen Funktionen richtig reproduzieren kann 144. 

Das Skalogramm des Mo d e  1 1 b e I s p i e  I s 2 in Tab. 4. 1 (rechts) zeigt demgegenüber eine andere Struk­
tur; die Anordnung der Trennstriche läßt keinerlei Stufung erkennen und ist Ausdruck kontinuierlicher 
Größenvariation der untersuchten Orte. 

Die Matrizen der Phi-Koeffizienten für beide Datensätze (Tab. 4. 1) lassen möglicherweise schon Gruppie­
rungen von Variablen erkennen, wie wir sie später in den Faktoren wiederfinden. 

Zur Extraktion von Faktoren aus den Korrelationsmatrizen bedienen wir uns der vonTHURSTONE ent­
wickelten Zentroldmethode, die eine Näherung an die - später zu verwendende - Hauptachsenmethode 
darstellt und für unser kleines Problem noch leicht 1von Hand' zu bewältigen ist. Es kommt uns bei der 
Faktorenextraktlon darauf an, die einzelnen Schritte genau zu verfolgen. 

Im ANH ANG 2 sind die ersten vier Schritte (Zentroldfaktoren 1-4) für das Mo d e l  l b e l s p i e l  1 aufge­
zeichnet; Rechengang und Nomenklatur entsprechen der von ÜBERLA gegebenen Beschreibung der Zentro-
i dmethode 145. Aus der Korrelationsmatrix R"'(rik) ermitteln wir T als die Summe aller Elemente dieser 
Matrix, die gleich ist der Summe der Quadrate der Spaltensummen des Faktorenmusters. Hieraus und aus 
der Tatsache, daß Im Schwerpunkt des Punktschwarmes der Variablen, durch den der erste Faktor gelegt 
werden soll, die Summe der Projektionen der Punkte auf alle übrigen dazu orthogonalen Faktorenachsen 
gleich nul I ist, ergibt sich T"' (Lat 1 )2 oder\/T"'[iat 1 • Die Ladungen des ersten Faktors a11 lassen sich 
also aus der Beziehung a11 =t·Lkrtk ermitteln, wobei t=l/VT. Ganz analog lassen sich die Ladungen des 
zweiten Faktors a12 aus den Resldualkorrelatlonen R1=R-a1a�=R-R+, die des dritten Faktors aus R2::R1-R++ 

usw. gewinnen 146. An den Absolutbeträgen der Residualkorrelationen kann man jeweils ablesen, ob die 
Extraktion eines weiteren Faktors notwendig bzw. sinnvoll Ist. 

Die Tabellen im ANHANG 2 geben einen genauen Überblick über das schrittweise vorgehen. Faktor 1 er­
faßt die allgemeine Größenvariation im Datenkörper; dabei werden aber die Beziehungen der Variablen 
1-5 mit den Variablen 6-10 systematisch überbestimmt. Dies wird durch den zweiten Faktor, der bipolar 
Ist, gewissermaßen wieder ausgeglichen. Faktor 1 beschreibt somit die Beziehungen innerhalb zweier 
Variablenmengen (1-5 bzw. 6-10), während Faktor 2 deren Unterschiedlichkeit aufdeckt; zusammen bewir­
ken die beiden ersten Faktoren eine Aufspaltung der Variablen In zwei Gruppen. 

Jetzt sieht man auch leicht, daß die weiteren Faktoren 3 und 4 diesen Prozeß der Zerlegung und Gruppen­
bildung der Variablen fortsetzen (vgl. hierzu Tab. Sff. im ANH ANG 2): Faktor 3 trennt eine mittlere 
Gruppierung der Variablen (4-7) von äußeren Gruppen der Variablen 1 und 2 bzw. 9 und 10 ab; das kommt 
auch in den durch diesen Faktor reproduzierten Korrelationen zum Ausdruck (Tab. 6). Faktor 4 schließ­
lich zerlegt die beiden durch Faktor 1 und 2 gebildeten Gruppen in je zwei Teilgruppen. Die Residualkorre-
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latlonen nach Extraktion des vierten Faktors (Tab. 9) sind durchweg nahe null mit zwei Ausnahmen 
(r 1. 3 und re. 10 bzw. r9. 10); die beiden nächsten Faktoren würden diese allerdings nur schwach aus­
gel?rägte Unterschiedlichkeit erfassen. 

ANHANG 2 Tab. 10 zeigt als Ergebnis das Faktorenmuster für die ersten vier Faktoren, das zwar In dieser 
unrotlerten Form nicht direkt zu Interpretieren Ist, wohl aber schon anhand des Musters der Vorzeichen 
die zu erwartende Gruppierung der Variablen Im oben beschriebenen Sinne erkennen läßt. Eine graphische 
Darstellung (Abb. 4. 3) des Faktorenmusters In Jeweils drei bzw. zwei Dimensionen (Zentroldfaktoren) 
zeigt nun ganz deutlich die Bündelung von Variablenvektoren bzw. die Häufung von Variablenpunkten, die 
auf das Vorhandensein einer signifikanten Einfachstruktur Im Datensatz schließen läßt und durch 
schlefwlnkllge Rotation der Faktorenachsen zu diesen Vektorenbilndeln zu erweisen wäre. Die so ge­
wonnenen Faktoren sind dann als die Stufen einer zentralörtllchen Hierarchie zu interpretieren. 

Vergleichen wir nun das M o  d e  1 1 b e I s p I e 1 2, In dem wir von einem Datensatz kontinuierlicher Größen­
variationen zentraler Orte ausgehen (vgl. Tab. 4. 1 rechts), mit diesem Ergebnis. ANHANG 3 enthält 
das Faktorenmuster der ersten sechs Zentroldfaktoren (Tab. 6) sowie die beiden letzten Schritte der 
Faktorenextraktlon (der Nachweis der vorausgehenden Schritte kann hier wegen prinzipieller Ähnllch-
kert mit dem Modellbeispiel 1 entfallen). Ein Vergleich der Resldualkorrelatlonen nach Extraktion von 
vier Faktoren für die beiden Modellbelsplele (Tab. 9 ANHANG 2 sowie Tab. 1 ANHANG 3) läßt erkennen, 
daß Im Un

1

terschled zu Modellbeispiel 1 nun 1 erklärungsbedürftlge1 Restkorrelationen über die gesamte 
Matrix streuen, weshalb wir die Extraktion von Faktoren fortsetzen. Selbst nach Extraktion von sechs 
F�toren finden sich Restkorrelationen um O, 05 noch an mehreren Stellen der Resldualmatrlx (Tab. 5); 
wir brechen jedoch hier die Faktorenextraktion ab. 

Die graphische Darstellung der Variablenvektoren im Raum der ersten drei Zentroldfaktoren (Abb. 4. 4) gibt 
keinerlei Anhaltspunkte für eine Faktorenrotatlon zur Einfachstruktur, da die Variablen keine Bündelung -
wie im Modellbelsplel 1 - aufweisen, sondern gleichmäßig fächerförmig streuen. Die Darstellung der Variab­
len-Vektoren Im Raum anderer Zentroidfaktoren würde prlnzlplell das glelche BIid ergeben. Der Datenkör-

Variablen F a k t o r e n  F a k t o r e n  Trenn-
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 nlveau 

1 + - + - - + + 
(3) 

( - )
-

2 + - + - + + + 
3 + - + - + - 2 

(+)(-) 
--------

4 + - - +
+ (a) 5 + - - + (-)(+)

- (+)( -) + - - -
6 + + -

7 + + - - ( -)(+) 2 ---- ----

8 + + + + + 

9 + + + + - - + + 
( 3) 

10 + + + + + + + + 

F a k t o r e n  F a k t o r e n  Trenn-
Variablen 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 nlveau 

1 + - + - 5 
2 + - + - + + + 

3 + 
3 + - + + + + + ( 2) 5 
4 + - - + + - + 

4 
(b) 5 + - - + - (-) 1 + 

6 + + - - - ( +)
7 + + - - + + + ( 2) 5 8 + + + - + - + + 3 

+ + + + + - + 5 + 
10 + + + + - + + 

+ bzw. - : Vorzeichen der Faktorladungen, sofern diese deutlich von O abweichen 
(� bzw. H: Faktorladungen nahe 0 (Abweichung i I O, 10 I )

Abb. 4. 5: Vergleich der Faktorenmuster der Zentroldlösung: 
(a) Dlskontlnulerliche Größenverteilung zentraler Orte (Model lbeisplel 1)
(b) Kontlnulerllche Größenvertellung zentraler Orte (Modellbelsplel 2) 
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per des Modellbeispiels 2 weist also keine Einfachstruktur Im Sinne des faktoranal yti sehen Modells auf. 

Abschl leßend sollen die Grundeigenschaften der Faktorenmuster beider Model lbelsplele anhand der Abb. 4. 5 
verglichen werden: Die Faktorladungen werden zum Zwecke des Vergleichs grob nach Höhe und Vorzei­
chen klassifiziert (links), uiri daraus ein Schema abzuleiten, das den Gruppi.erungseffekt der Faktoren auf­
zeigt (rechts). An den Trenntveaus - die Nummern bezeichnen die Reihenfolge des Auftretens - kann nun 
der Grad der Gruppierung abgelesen werden: Im Model lbel�ptel 1 reichen vier Gruppen (Faktoren) zur Er­
fassung der gemeinsamen Variation der 10 Variablen aus (cfas Trenniveau 3 hat untergeordne.te Bedeutung), 
während die Faktorenanalyse Im Modellbeispiel 2 Im Grunde darauf hlnausläuft

t 
so viele Fakt�ren wie 

Variablen - sozusagen lauter hoch korrelierte Einzelfaktoren - zu bilden. 

Die Modellrechnungen klären den von ALLERBECK angesprochenen mögl_lchen Widerspruch zwischen den 
Ergebnissen einer S k a I o g r  a m m - A n  a I y s  e und einer F a k  t o  r e n  a n  a I y s  e ders.elben Oaten auf der 
Basis des Phi-Koeffizienten (stehe oben) auf: beide Verfahren m e s s e n  U n t e r s c h i e d! l c h e s .  Denn 
beide Datensätze unserer Modellbelsplele sind nach den Kriterien einer GUTTMAN - Skala unzweifelhaft 
eindimensional (vgl. Tab. 4. l)

t 
doch die Faktorenanalyse erkennt in den DatE:n prfnzf.pfell unterschiedliche 

Ordnungsmuster, die In korrelierten Dimensionen unterschiedlicher Anzahl zum Ausdruck kommen. Die Skalo­
gramm-Analyse prüft ledfglfch, ob eine Datenfolge a u c h  mit der Hypothese der:- Eindfmenslonalftät vereinbar 
Ist 144asle prüft somit eine notwendige, aber noch nicht hinreichende Bedingung für dl� zentr.elörtltche Hferar­
chte 1 • Die Faktorenanalyse prüft darüber hinaus, ob der analysierte Datenkörper eine S t r  u k  t u r  aufweist; 
d. h, ob es In dem gemeinsamen Kontinuum von zentralen Orten und Funktionen signifikante Gruppierungen gibt, 
die Hierarchiestufen entsprechen. Somit ist die Faktorenanalyse, wie die Modellbeispiele gezeigt haben mö-
gen 149, ein adäquates Verfahren zur empirischen Überprüfung der Hierarchie-Hypothese. 

ANMERKUNGEN 

1 vgl. Abschn. 1. 5. 3. 
2 Dies entspricht unserer Verhaltensannahme P.4 (vgl. Abschn. 2.3.4), die das hierarchische System 
· CHRISTALLERs konstituiert im Unterschied zum System von LÖSCH, In dem die Standortwahl eines An­

bieters allein von den Standorten benachbarter Anbieter des gleichen Guts abhängt, nicht Jedoch von der 
spezifischen Zusammensetzung der Im jeweil lgen Ort angebotenen zentralen Güter. 

3 vgl. hierzu die folgenden Bibliographien zur Zentralttätsforschung: B. J. L. BERRY, A. PRED: Central 
place studles. A blbllography of theory and appllcatlons, Philadelphia 1961, 2.Aufl. (mit Suppl. bis 1964 
durch H. G. BARNUM, R. KASPERSON, s.·KIUCHI) Philadelphia 1965 (Regional Sctence Res. Inst., 
Blbllogr. Ser. 1); H.F.ANDREWS: Worklng notes and blbltography on central ptace·studles 1965 to 1969, 
Toronto 1970 (Untv. of Toronto, Dept. of Geogr. Dtscuss. Paper Ser. 8); K. GUSTAFSSON, E. SÖKER: 
Bibliographie zum Untersuchungsobjekt 11Zentralörtllche Erscheinungen In Verdtchtungsräumen", In: Zen­
tralörtlfche Funktionen In Verdlchtungsräumen, Hannover 1972, S.185-201 (Veröff. Akad.Raumforschg.u. 
Landesplanung, Forsch. - u. Sltzungsber. 72); H. H. BLOTEVOGEL, M. HOMMEL, P. SCt-iÖLLER: Biblio­
graphie zur Zentralftätsforschung, In: P.SCt-iÖLLER (Hrsg.) Zentralttätsforschung, Darmstadt 1972, 
S.473-494 (Wege der Forschung CCCI). - Die beiden erstgenannten Blbltographlen enthalten Kurzreferate 
der zitierten Arbeiten. 

4 W. CHRIST ALLER: Die zentralen Orte In Süddeutschland, Jena 1933 (reprograf. Nachdr. Darmstadt 1968), 
s. 27. 

5 vgl. ebd., S. 26. 
6 ebd., S. 70. 
7 vgl. ebd., S. 138-142. 
8 genauer: Differenz der vorhandenen Telefonanschl0sse In einem Ort und derjenigen Anschlüsse, die in dem 

betreffenden Gebiet auf die Ortseinwohner Im Durchschnitt entfallen worden (auf Grund der regionalen Tele­
fondichte); vgl. ebd., S. 142-149; vgl. auch R. KLÖPPER: Methoden zur Bestimmung der Zentralltät von 
Siedlungen, In: Geogr. Taschenb. 1953, S. 513-514. 

9 vgl. hierzu die Krl tlk von K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralltätsbesttmmung, Hannover 1973, S. 34 
(Veröff. Akad. Raumforschg. u. Landesplanung, Abhandl. 66). 

t0 vgl. W. CHRISTALLER: Die zentralen Orte ••• , a. a.O., S. 142-149; NEEF zeigte, daß die Telefonmethode 
Im altlndustrlalislerten Sachsen zum gleichen Stichjahr 1931 wie CHRISTALLERs Untersuchung In Süd­
deutschland zu völlig unbrauchbaren Resultaten führte; zwei Drittel der größten Gemeinden fehlten nach 
dieser Methode Im Katalog der Orte mit Bedeutungsüberschuß. Vgl. E.NEEF: Das Problem der zentralen 
Orte, In: Petermanns Geogr. Mltt. 94(1950), S.8. 

11 vgl. R. KLÖPPER: Methoden zur Bestimmung der Zentralrtät ••• , �- a. o., s. 512-519. 
12 vgl. O.SCHLIER: Die zentralen Orte des deutschen Reiches. Ein statistischer Beitrag zum Städtepro­

blem. In: Ztschr. d. Ges. f.Erdk. zu Berlin 1937, S.161-170; H.ARNOLD: Das System der zentralen 
Orte In Mitteldeutschland, In: Ber.z.dt.Landesk. 9(1951), S.353-362. 
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13 vgl. E.A.SMAILES: The urban hierarchy In England and Wales, In: Geography 29 (1944) 2. 
14 Eine gute Übersicht über neuere Methoden der Zentralltätsmessung gibt KÖCK mit dem Ziel, einige davon 

für eine breitangelegte empirische Vergleichsanalyse auszuwählen; vgl. H. KÖCK: Das zentralörtllche 
System von Rheinland-Pfalz, Forsch.z.Raumentwickl. Bd. 2.197�, S.37-65. 

15 vgl. B.J.L.BERRY, W.L.GARRISON: The functlonal bases of central place hierarchy, In: Econ.Geogr. 
34 (1958), s. 145-154. 

16 Zur Methode vgl. J.H.MÜLLER: Methoden zur regionalen Analyse und Prognose, Hannover 1973, S.49-51 
(Taschenb. z. Raumplanung 1 ). 

17 W. K. D. DAVIES: Some considerations of scale In central place anal ysis, In: Tljdschr. voor Econ. en 
Soc. �eogr. 56(1965), S.221-227; vgl. auch ders: Centrallty and the central place hlerarchy, in: 
Urban. Studies 4(1967), S. 63-64. DAVIES geht aus von einem sogen. Standortkoeffizienten C = (t/T)100, 
was In unserer Schreibweise Cij::: (l/T1) 100 entspricht. Multiplikation von CIJ mit der Anzahl der Ein­
richtur,gen ltj e��lbt dann den Z��tralltätswert der Funktion 1. DAVIES setzt für tij alternativ auch die 
Zahl der Beschaftigten ein. - KOCK rechnet diese als "gewichtete Bemessung" bezeichnete Methode den 
"absoluten Methoden" zur" Zentralitätsbestimmung zu, Indem er die "relativen Methoden" (Zentralltät als 
relative Bedeutung von Orten) auf jene beschränkt, in denen die zentralörtllche Ausstattung zur Eigenbe­
völkerung des betreffenden Ortes in Beziehung gesetzt wird; vgl. H. KÖCK: Das zentralörtliche System 
••• , a. a. O., S. 37 ff. - Wir rechnen dagegen zur Gruppe der relativen Methoden alle Zentrale-Orte-Maße, 
die durch gebletsbezogene Merkmale (zentrale Einrichtungen im Untersuchungsgebiet, räumliche Bevölke­
rungsverteilung) 11relativlert11 werden. Absolute Methoden (vgl. Abschn. 4. 2. 2) sind dann auf solche An­
sätze beschränkt, in denen ein Zentralitätsindex allein eine Funktion der jewelllgen Ausstattung eines Or­
tes ist - dies freilich im Kontext der (beliebig abgegrenzten) Untersuchungsgesamtheit. Diese Unterschei­
dung der Zentralttätsmethoden erweist sich Im Hinblick auf die Frage nach Ihrem Theoriebezug als zweck­
mäßigl 

18 Es lautet zunächst: Ca ° K/(10Ta), wobei Ta unserem Ti und K unserem T entspricht; vgl. P.N.O1FARRELL: 
Continuous regularlties and discontinuities in central place system, in: Geograflska Annaler 52 B (1969, 
S.108-111. 

19 vgl. J. U. MARS HALL: The locatlon of servlce towns. An approach to the analysls of central place systems. 
Tororito 1969, S. 88-89 (Univ. of Toronto Dept. of Geogr. Research Publ. 3). Die Forderung MARSHALLs, 
das Untersuchungsgebiet müsse ein geschlossenes zentralörtllches System sein, erinnert an die zirkuläre 
Definition von Zentralität durch CHRISTALLER, die wir Im Abschnitt 1.2.3 behandelten (vgl. dort insbes. 
Anm. 25). Die zu erforschenden Eigenschaften zentralörtlicher Netze müssen praktisch schon bekannt sein, 
ehe man Beobachtungen machen (Zentral I tät messen) kann. 

20 Es wäre denkbar, ein solches Maß zur Verifizierung eines LÖSCH-Systems zu verwenden, das ja von der 
Standortunabhängigkeit verschiedener Funktionen ausgeht. 

21 vgl. E.-G.KANNENBERG: Zur Methodik der Ermittlung von zentralen Orten und von Beurteilungsgrundlagen 
für Förderungsmaßnahmen, in : Informationen 15(1965), s. 393-403; sowie F.STAHL: Die Zentralitätszlffer. 
Eine Methode zur 11Messung11 des Ausstattungsgrades eines zentralen Ortes mit zentralen Einrichtungen im 
Sinne der Raumforschung und Dorferneuerung, In: Informationen 15(1965), S. 309-317. 

22 vgl. K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralitätsbestlmmung, a. a. O., S. 57-58. Zur weiteren Kritik an 
DAVIES vgl. S.41-45. 

23 Z=B-Bz, wobei Z"" Zentralität (Bedeutungsüberschuß, relative Bedeutung), B ::: Gesamtbedeutung eines Ortes 
(absolute Bedeutung), Bz = die auf die eigene Bevölkerung entfallende Bedeutung eines Ortes; vgl. w. 
CI-RISTALLER: Die zentralen Orte ••• , a. a. O., S. 27. 

24 vgl. R.E.PRESTON: Toward veriflcatlon of 1classical1 centrallty mode·I, In: Tijdschr. voor Econ. en Soc. 
Geogl". 62 (1971), S. 301-307. 

25 Vlelrriehr muß nach den Grundannahmen der Theorie jeder Ort, der über bestimmte zentrale Einrichtungen 
verfügt, Zentralität in Bezug auf andere Orte besitzen, welche die betreffenden Einrichtungen nicht haben. 
Eine solche Zentralität ist umso höher, je höherrangig die angebotenen Güter sind. Zudem enthält die Theo­
rie keine direkte Aussage darüber, wie es zu Agglomerationen der Bevölkerung in Städten kommt, sondern 
lediglich die implizite Annahme, daß mit der räumlichen Konzentration zentraler Einrichtungen auch eine 
solche der Bevölkerung einhergeht. Abweichungen zwischen Bevölkerungszahl und erwarteter Anzahl zen­
traler Einrichtungen ergeben sich aber erst, wenn es noch weitere - von der Theorie nicht betrachtete -
Ursachen räumlicher Bevölkerungskonzentrationen (Industrie) gibt. Diesen aber nun die Bedeutung eines 
1 1Fllt�rs11 bei der Beobachtung von Standortmustern des tertiären Sektors zu geben, kann nicht im Sinne 
der Verifikation der Theorie liegen. 

26 vgl. R.E.PRESTON: Toward verlflcation ••• , a. a.O., s. 303. 
27 R+S entspricht CHRISTALLERs B, cx.MF entspricht Bz (vgl. Anm. 25). In PRESTONs Terminologie: 

centrali ty = nodality - local consumptlon. 
28 K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentral I tätsbestlmmung, a. a. O., passim. 
29 ebd., s. 10. Die Analyseregion gilt als vorgegeben. 
30 ebd., S. 19. 
31 GUSTAFSSON strebt bei der Operatlonsallslerung des Begriffs "Zentralität11 eine Verallgemeinerung 

an, die über die Betrachtung zentraler Orte als Standorte des Dienstleistungssektors hinausgehend die 
Gesamtheit funktionaler Beziehungen eines Ortes mit seinem Umland zu erfassen sucht; vgl. K. GUSTAFSSOI\I, 
a. a. O., S. 2. Bei diesem Anspruch wäre es allerdings wünschenswert gewesen, mit der Erarbel tung einer 
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Meßvorschrlft zur 11Deskrlptlon räumlicher Aktlvitäten11 (S.2) auch den Versuch zu unternehmen, die 
theoretische Basis zu erweitern, auf die sich die so gelenkte Beobachtung zu beziehen hätte. 

32 E. L. ULLMAN, M. F. DACEY: The mlnimum requtrements approach to the urban economlc base, In: 
Lund Studles In Geogr., Ser. B, No. 24, 1960, S. 121-143, und In: Papers and Proceed., Regional 
Science Assoc. 6(1960), s. 175-194. 

33 vgl. K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralltätsbestimmung, a. a. O., s. 45-,;52. Da bei der Mtnlmum­
Requlrements-Methode der geringste Beschäftlgtenantell eines bestimmten Wlrtschaftszwelges In den 
Orten einer Größenklasse als der gerade zur Versorgung der Ortsbevölkerung notwendige Beschäfttg­
tenantel I Interpretiert wird, ergeben sich aus der Schätzfunktion (die aus den Mlnlmumwerten aller 
Ortsgrößenklassen abgeleitet wird) In aller Regel Mfnfmumwerte für die einzelnen Orte, die unter den 
tatsächlichen Beschäftlgtenanteilen liegen, woraus Bedeutungsüberschuß ( 11 Exportbeschäftfgung11) re­
sultiert. Im empirischen Tell der GUSTAFSSON-Studie fällt auf, daß selbst Orte mit einer Einwohner­
zahl zwischen 700 und 1500 sämtlich Bedeutungsüberschuß besf tzen (Tab. 7, s. 84-87), wie überhaupt 
alle Orte des Untersuchungsraumes (700 bis 5000 Einwohner) im Sinne von GUSTAFSSONs Definition 
1 1zentrale Orte11 sind, was aber kein empirisches Resultat, sondern die Folge einer methodischen Ent­
schet dung t s t. 

34 vgl. ebd., s. 82 und die dort In Fußnote 276 genannten Untersuchungen. 
35 Glel chung (1 ), ebd., S. 82. 
36 vgl. Abschn. 1. 5. 3. 
37 vgl. H. BOBEK: Über einige funktionelle Stadttypen und Ihre Beziehungen zum Lande, In: Comptes rendus 

du congres International de geographfe Amsterdam 1938, T.11, Sect. lila, Leiden 1938, zitiert nach 
Wiederabdruck In P.SCHÖLLER (Hrsg.) Allgemeine Stadtgeographie, Darmstadt 1969, S. 269 (Wege der 
Forschung CLXXXI). 

38 H. BOBEK: Die Theorie der zentralen Orte im Industriezeltalter, In: Dt. Geographentag Bad Godesberg 
1967, Tagungsber. u. wfss. Abhdl ., Wiesbaden 1969, S. 201 (Verhdl. d. Dt. Geographentages 36). - BOBEKs 
Kritik richtete sich vor allem auf die Situation der deutschen zentralörtlfchen Forschung, die seit Mitte 
der 50er Jahre ganz Im 11Banne11 der sogen. empirischen Umlandmethode und Im Dienst einer landeskund­
ltchen Bestandsaufnahme der zentralen Orte und ihrer Einzugsbereiche im gesamten Bundesgebiet stand; 
vgl. hierzu z.B. G. KLUCZKA: Zentrale Orte und zentralörtliche Bereiche mittlerer und höherer Stufe 
in der Bundesrepublik Deutschland. Bonn-Bad Godesberg 1970 (Forsch . z. dt. Landesk. 194). Weder die 
großangelegte Gemeinschaftsarbeit noch zahlreiche In Ihrem Umkreis entstandene Einzelstudien waren auf 
Überprüfung oder Weiterentwicklung der zentralörtlfchen Theorie gerichtet, sondern hatten ausschlleß­
ltch eine landeskundllch-deskrlptlve Zielsetzung. Vgl. z.B. u. HÖGY: Das rechtsrhefnlsche Rhein-Neckar­
Gebiet in seiner zentralörtlichen Berelchsgllederung auf der Grundlage der Stadt-Land-Beziehungen. Hei­
delberg 1966 (Heidelberger Geogr. Arb. H. 16). 

39 H. BOBEK: Die Theorie der zentralen Orte ••• , a. a. o., S. 202. 
40 vgl. ebd. sowie unsere Auseinandersetzung mit dem Erklärungsanspruch von CHRISTALLERs Theorie 

im Abschn. 1, 1. 
41 vgl. D. BÖKEMANN: Das Innerstädtische Zentralftätsgefüge, dargestellt am Belsp. der Stadt Karlsruhe. 

Karlsruhe 1967 (Karlsr. Stud. z. Regionalwlss. 1 ); M. HOMMEL: Zentrenausrlchtung In mehrkernfgen Ver­
dlchtungsräumen. Paderborn 1974 (Bochumer Geogr. Arb. H. 17). 

42 vgl. P.SCHÖLLER: Einleitung, zu ders. ( Hrsg.) Zentralitätsforschung, a. a. O., S. XIV-XV. 
43 B, J. L. BERRY, W. L. GARRISON: The functional bases of the central place hterarchy, a. a. o.

44 vgl. z.B. die Arbeit von J. E. BRUSH: The hlerarchy of central places In Southwestern Wisconsln, In: 
Geogr. Review 43(1953), S. 380-402, und die grundsätzliche Kritik daran von R. VINING: A descrtptlon 
of certaln spatlal aspects of an economic system, In: Econ. Developm.and Cult. Change 3( 1955), s. 147-195. 

45 in Anlehnung an Tab. 1 bei B.J.L.BERRY, W.L. GARRISON: The functlonal bases ••• , a. a.O., S.147. 
Vgl. hierzu auch Tab. 1. 1 dieser Arbeit, die obigem Schema genau entspricht. - Mit llzentralen Funktionen" 
werden Im folgenden Aktivitätstypen bezeichnet, z.B. Apotheke, Bäckerei; diese sind natürlich nicht Iden­
tisch mit 11zentralen Gütern11 , welche die Theorie zugrunde legt. Aus Gründen der Praktikabilität können bei 
empirischen Untersuchungen jedoch nur Aggregate von Gütern, die jedoch möglichst homogen sein sollten, 
betrachtet werden. Einer höheren Aggregationsebene entsprechen dann llzentrale Efnrfchtungenn, die eine 
oder mehrere zentrale Funktionen anbieten bzw. ausüben (z.B. Bäckerei mit Lebensmittelsortiment). 

46 vgl. B.J.L.BERRY, W.L.GARRISON: The functional bases ••• , a.a.O., S.149. Eine lnterpretatfon der 
Beziehung P=abN auf dem Hintergrund der Theorien CHRISTALLERs und LÖSCHs geben BERRY und 
GARRISON In Ihrem Beitrag: A note on central place theory and the range of a good, In: Econ.Geogr. 34 
(1958), S. 304-311. Die räumliche Entsprechung der 11Schwellenbevölkerungn Ist CHRISTALLERs untere 
Grenze der Reichweite. BERRY und GARRISON versuchten ja bekanntlich Tn Ihrer Umformulierung der Theo­
rie, die Hierarchie zentraler Orte aus der jeweiligen Schwellenbevölkerung der zentralen Funktionen ab­
zuleiten; vgl. dies.: Recent developments of central place theory, In: Papers and Proceed., Regional Sclence 
Assoc. 4(1958), s.110-113. 

47 Eine 11Gruppe11 Ist eine Menge von Punkten derart, daß jedes Mitglled der Gruppe näher einem anderen Mit­
glied der Gruppe Ist als einem Punkt außerhalb der Menge: vgl. P.J.CLARK, F.C.EVANS: On some aspects 
of spatfal pattern In biological populatlons, In: Science 121(1954), s. 397-398; dies.: Dtstance to nearest 
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nelghbor as a measure of spatlal relationshlps In populatlons, in: Ecology 35(1954), s. 445-453; 
P. J. CLARK: Grouplng In spatlal dlstrlbutlons, In: Sclence 123( 1956), s. 373-374. 

48 vgl. Tab. IV in B.J.L.BERRY, W.L.GARRISON:The functlonal bases ••• , a.a.O., S. 153. 
49 vgl. W.BUNGE: Theoretlcal geography, Lund 1966, S.150'(Lund Studles In Geogr., Ser.C., No.1); 

W. K. D. DAVIES: The ranklng of service centers: a crltlcal revlew, In: Transactions, Inst. of Brlt. 
Geogr. 40(1966), S. 59; � The need for repllcatlon In human geography, some central place 
examples, In: Tijdschr. voor Econ. en Soc. Geogr. 59 ( 1968), s. 146; J. u. MARSHALL: The locatlon 
of service towns ••• , a •. a. 0., S. 97; K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralltätsbesttmmung, a. a. o., 
s. 40-41. 

50 vgl. W.K.D.DAVIES: The need for repllcatlon ••• , a.a.O., S.146.DAVIES kommt bei erneuter Analyse 
der Snohomlsh-Daten zu· besseren Abschätzungen der Schwellenbevölkerung, wenn er diese getrennt 
nach Größenklassen der Orte ermittelt, vgl. ebd. S. 148-149. 

51 Dieser Einschränkung waren sich BERRY und GARRISON bewußt, glaubten aber davon ausgehen zu 
können, daß die Annahme konstanter 1'Baslc-nonbaslc1 -Beschäftlgungsraten fOr den Bereich kleinerer 
Städte nicht unrealistisch Ist; vgl. B.J.L.BERRY, W.L.GARRISON: A note on central place theory 
••• , a. a. O., s. 306. Diese Auffassung teilt GUSTAFSSON, der die 1 1Schwellenwertmethode11 fOr den 
Reglonstyp 11Iändlicher Raum" akzeptiert; vgl. K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralltätsbestimmung, 
a.a.o., s.41. 

52 KENYON fand fOr die Zielgröße N (Anzahl zentraler Einrichtungen) die Schätzfunktion Naapb (PaOrtsbe­
völkerung) bestangepaßt. Vergleiche der geschätzten Schwellenwerte seines Untersuchungsgebiets 
(Athens-Reglon in NE-Georgia) ml t den Werten aus der Snohomish-Studle (Korrelation r-=0, 563 bei 49 
vergleichbaren zentralen Funktionen) und mit eigenen Vergleichswerten, aus Großstädten von Georgla 
ermittelt (r""0, 679 bei 40 zentralen Funktionen, fOr die b-Werte betrug r nur 0, 3), erwiesen die geometri­
sche Wachstumskurve N=aPb als unbrauchbar zur Beschreibung städtischer Entwicklung. Vgl. J, B, KENYot-,J: 
On the relatlonship between central functlon and size of place, In: Annals, Assoc. of Amer. Geogr. 57 
(1967), S. 736..-750, -Ein ähnlicher Schluß gilt dann auch für die BERRY-GARRISot-,J-Funktion P"'"abN, so 
daß die o. a. Beschränkung auf den ländlichen Raum eine Mindestanforderung Ihrer Anwendbarkeit ist. 

53 vgl. K.SZUMELUK (ROBINSON): Central place theory, 1: A revlew. London 1968, S. 34 (Centre for 
Envl�onmental Studies, Worklng Papers 2)� In einer nach dem Muster der Snohomlsh-Untersuchung ange­
legten Arbeit In Natal umgeht SMOUT das P!"oblem, indem er auf Variablen wie Attribute die sogen. Reed­
Muench-Methode (nach HAGGETT u. GUNAWARDENA) zur Bestimmung der Schwellenbevölkerung an­
wandte; zugleich verweist SMOUT auf GUNAWARDENA , der In Süd-Ceylon eine hohe Korrelation zwischen 
Jeweiliger Orts- und Marktgebietsbevölkerung feststellen konnte, so daß die aus der Ortsbevölkerung abge-
leitete Schwellenbevölkerung die Relation zwischen den zentralen Funktionen richtig wiedergibt. Vgl. M. 

A. H.SMOUT: The hlerarchy of central places In Natal, In: Tljdschr. voor Econ. en Soc. Geogr. 61(1970), 
S. 28-30. Zur Methode vgl. P. HAGGETT, K.A. GUNAWARDENA: Determination of populatlon thresholds
for settlement functlons by the Reed-Muench-method, In: Profess. Geogr. 16(1964), S. 6-9; J. U.MARSHALL:
The locatlon of service towns, a. a.O., S. 98-99.

54 J·. B. KENYON: On the relatlonshlp ••• , a. a. O., Fußnote 14, S. 743; vgl. auch Anm. 47. 
55 vgl. J. U. MARSHALL: The locatlon of service towns, a. a. 0., S. 55. 
56 vgl. ebd., S. 89-92. 
57 ebd. S. 92. 
58 vgl. W. K. D. DAVIES: Centrallty and the central place hierarchy, a. a. o., S. 65-67. 
59 Daß unter Verwendung der 11 functional indices11 (anstelle der Korrelationskoeffizienten) andere Gruppierun­

gen auftreten können, hat ROWLEY gezeigt, der Im übrigen das methodische Konzept von DAVIES voll 
Ubernlmmt; vgl. G.ROWLEY: Central places in rural Wales, In: Tljdschr. voor Econ. en Soc. Geogr. 61 
(1970), S.32-40; vgl. bes. Fußnote 27, S.37. 01FARRELL prüft.zunächst die Verteilung der 11functional 
lndlces11 auf Grupplerungstendenzen (Chi-Quadrat-Test), um dann DAVIES1 Grupplerungsmethode zu verwen­
den; vgl. P.N. 01FARRELL: Continuous regularltles ••• , a.a.O., S.111-112. 

60 vgl. B. J. L. BERRY: A method for derlvlng mul tl-factor uniform reglons, in: Przeglad Geograflczny 33 
(1961), S.263-282, (dt. Übers.: Eine Methode zur BIidung homogener Regionen mehrdimensionaler Defini­
tion, in: D. BARTELS (Hrsg.) Wirtschafts- und Sozialgeographie, Köln u. Berl In 1970, s. 212-227). Vgl. 
hierzu auch J.BÄHR: Reglonallslerung mit HIife von Distanzmessungen, In: Raumforschg. u. Raumordnung 
29(1971), s. 11-19. 

61 vgl. J.R. TARRANT: A note concerning the deflnltion of groups of settlements for a central place hlerarchy, 
In: Econ.Geogr. 44(1968), s.145-146. 

62 Den Grupplerungsalgorlthmus beschreibt J.BÄHR: Regionalisierung ••• , a.a.O., S.13-14. 
63 vgl. J.R. TARRANT: A note ••• , a. a. 0., S. 144-145.' 
64 vgl. ebd., S. 149-150. 
65 B. J. L. BERRY, W. L. GARRISON: The functlonal bases of the central place hlerarchy, a. a.O., S. 145-154. 
66 vgl. B. J. L. BERRY: The Impact of expandlng metropolltan communitles upon central place hlerarchy, In: 

Annals, Assoc.of Amer.Geogr. 50(1960), S.112-116. Vgl. hierzu auch K.GUSTAFSSON: Grundlagen zur 
Zentralltätsbestlmmung, a. a. O., S. 36-38. 

67 B. J. L. BERRY , H. M. MAYER: Comparatlve studles of central place systems. U. S. Office of Naval Research, 
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NONR 2121-18, NR 389-126, Washington D. C., Febr. 1962, Tell 1, S. 29 (zitiert nach P.SCOTT: The 
measurement of a hierarchy of central places, a reply, in: The Australlan Geogr. 9(1964), S. 317). 

68 Ergebnisse dieser Arbeiten sind zusammengefaßt In B. J. L. BERRY: Geography ofmarket centers and 
retall distribution, Englewood Cllffs, N. J. 1967. 

69 vgl. B. J. L. BERRY, H. G. BARNUM: Aggregate relatlons and elemental components of central place 
systems, In: Journ. of Regional Sclence 4(1962), S.46. Dieser Grundsatzbeitrag stUtzt sich im wesent­
lichen auf die Untersuchung von B.J.L. BERRY, H-G�BARNUM, R.J. TENNANT:·Retail location and 
consumer behavior, in: Papers a.Proceed., Regional'Science Assoc. 9(196'2), s. 65-106. 

70 Das entspricht der R- und Q-Technlk in der Faktorenanal yse. 
71 Eine Beschreibung der direkten Faktorenanalyse geben B. J. L. BERRY, H. G. BARNUM: Aggregate 

relatlons ••• , a. a. O., S.42-46. Vgl. auch R. J. RUMMEL: Appll·ed factor analysls, Evanston 1970, 
S. 345-346 und 348. 

72 Derartige 0-1-Matrizen (11 1ncidence matrices11 ) eignen sich nach SALINDERS besonders gut für die 
direkte Faktorenanalyse; vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM, a.a.O., 5.45, wo verwiesen wird auf 
D. R. SAUDNERS: Practical methods in the direct factor anal ysis to psychologlcal score matrlces, Ph. 
D.Diss., Unlverslty of llllnois, 1950. 

73 Dieses erste Komponentenpaar umfaßt 55-56 % (Süd-Dakota) bzw. 60 % (lowa) der insgesamt in der 
; Datenmatrix enthaltenen Information. Vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM, R.J. TENNANT, a.a.O., 

s. 74; B. J. L. BERRY, H. G. BARNUM, a. a. 0., S. 67. Analog zur Hauptkomponentenanalyse vereinigt 
das erste Komponentenpaar den maximalen Antell an der Eigenwertsumme auf sich; die folgenden Kom­
ponentenpaare repräsentieren jewel ls das Maximum der Restsumme der Eigenwerte. 

74 vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM, R.J.TENNANT, a.a.O., S.76-78. 
75 vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM, a.a.o., S,51-66. 
76 ebd., Tab. 18, S. 67. - Das Komponentenpaar 2 Ist bipolar und repräsentiert sowohl das City-Niveau 

{höchste positive Werte) wie auch das Vlllage-Niveau (negative Werte). Die Anteile an der Eigenwert­
summe betragen für das Komponentenpaar 2 8, 6 % , für das Komponentenpaar 3 2, 6 % • 

77 Die Unabhängigkeit der Komponenten ist jedoch eine Modellvoraussetzung. 
78 dargestel I t In B. J. L. BERRY, H. G. BARNUM: Aggregate relatlons and elemental components ••• , 

a. a. 0., s. 37-42. Eine abschließende Übersicht findet.sich in B. J. L. BERRY: Geography of market 
centers ••• , a. a. 0., S. 26-58. 

79 vgl. H.G.BARNUM: Market centers and hinterlands in Baden-Württemberg, Chicago 1966 (Univ. of 
Chicago, Dept. of Geogr. Research Paper 103). Zur Einordnung der Ergebnisse in den allgemeinen 
Rahmen vgl. dort S. 118-122, bes. Fig. 60. 

80 W. CHRISTALLER, Diskussionsbeitrag zum Vortrag von H. BOBEK (Die Theorie der zentralen Orte 
im Industriezeltalter), in: Dt. Geographentag Bad Godesberg 1967, Tagungsber. u. wiss. Abhdlg., 
Wiesbaden 1969, S. 209. 

81 vgl. z.B. die aufgeführten Arbeiten aus der BERRY-Schule; M. PALOMÄKI: The functional centers and 
areas of South Bothnia, Flnland, In: Fennia 88(1963) 1; P.SCOTT: The hierarchy of central places In 
Tasmania, in: The Australlan Geogr. 9(1964), S. 134-147; R.C.MAYFIELD: A central place hlerarchy 
in Northern lndla, In: W. L. GARRISON, D. F.MARBLE (Hrsg.) Quantitative geography, 1: Economic 
and cultural topics, Evanston, III. 1967, S. 120-166 (Northwestern Univ., Studies In Geogr. 13). 

82 vgl. z. s. W.K.D.DAVIES: The need for replication ••• , a.a.O., S.146-152. 
83 vgl. M. A. H. SMOUT: The hl erarchy of central pi aces in Natal, a. a. o. , S. 26-27 
84 vgl. J. O. ABIODUN: Urban hierarchy In a developlng country, In: Econ. Geogr. 43(1967), S. 347-367. 
85 ebd., S. 362. 
86 vgl. ebd. , S. 354. 
87 ·Zur Kritik an ABIODUNs Beitrag vgl. auch H.CARTER: The study of urban geography, London 1972 

s. 96-97. 
88 Vgl. H. KÖCK: Das zentralörtliche System von Rheinland-Pfalz. a. a. O. Die Untersuchung von KÖCK 

erschien erst nach Abschluß der vorliegenden Arbeit. 
89 vgl. ebd., S. 37 ; 11 functional Index" nach W. K. D. DAVIES, vgl. Abschn. 4. 2. 1 sowie Anm. 17. 
90 11 Der Zentralltätsgrad eines Ortes wird dabei ausgedrückt durch die Anzahl der nlchtortsansässigen 

Bewohner, die durch die in dem betreffenden Ort lokalisierten zentralen Einrichtungen mitversorgt 
werden können", H. KÖCK, a. a. O., S. 54. Diese Methode stel I t eine Weiterentwicklung des Ansatzes 
von JOHNSON dar; vgl. L.J.JOHNSON dar; vgl. L.J.JOHANSON: The spatial unlformlty of a central 
place dlstrlbution in New England, In: Econ. Geogr. (1971), S. 156-170. 

91 H. KÖCK, a. a. O., s. 55; 11 centrality11 von PRESTON, vgl. Abschn. 4. 2. 1 sowie Anm. 24. 
92 H.KÖCK, a. a.O., S.120. 
93 vgl. ebd. 
94 vgl. ebd., Tab. III (Rangplazlerung) u. IV (Bedeutungstypen) Anhang sowie S. 86-109. 
95 vgl. ebd., S, 110-120. 
96 im Sinne unserer obigen Ausführungen; vgl. Abschn. 4. 2. 1. 
97 vgl. H.KÖCK, a. a.O. 1 

S. 83-86. 
98 vgl. Abschn. 4. 2. 1, llfunctlonal ll'.ldex11 von DAVIES. 
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99 vgl. H. KÖCK, a. a. O., S. 84. 
100 Versorgungsdefizite werden nicht berücksichtigt; vgl. ebd., s. 54. 
101 Formal hat dieser Ansatz Ähnlichkeit mit dem Index der Dtsslmtlarltät, wie er In der soziologischen 

Stadtforschung zur Messung der Segregation verwandt wird, Indem die Verteilung zweier Bevölke­
rungsgruppen über die städtischen Teilgebiete verglichen wird; vgl. J.FRIEDRICHS: Stadtanalyse, 
Reinbek b. Hamburg 1977, S. 220 (rororo studlum 104). - Die Konstanten vor dem Summenzelchen 
haben beim Vergleich der Zentralltätsmaße keine Bedeutung. 

102 Hierauf haben vor allem aufmerksam gemacht H. BOBEK: Die Theorie der zentralen Orte Im Industrie­
zeltalter, a. a. 0.; B. DIETRICrS: Die Theorie der zentralen Orte, Aussage und Anwendung heute, In: 
Raumforschung u. Raumordnung 24 (1966), S. 259-267. 

103 vgl. Abschn. 4. 2. 1, 11centrallty11 von PRESTON. 
104 vgl. H.KÖCK, a.a.o., s. 119. 
105 vgl. ebd., s. 110-120, Tab. III. Der Rangkorrelationskoeffizient für alle 340 Orte beträgt o, 98, 

die durchschnittliche Rangplatzverschlebungswelte ±12; vgl. ebd., S. 100. 
106 Rangkorrelationskoeffizient O, 87, durchschnittliche Rangplatzverschlebungswelte ± 36; vgl. ebd. 
107 vgl. ebd., S. 113. 
108 vgl. ebd. 
109 vgl. ebd., S. 123 ff. 
110 vgl. ebd., S. 77-83. 
111 vgl. ebd., S. 88-91. Eine Regresstonsgerade logZ = a - b• logR (Z = Zentralitätswert, R = Rangplatz) 

Ist im Grunde an jede derartige Verteilung anzupassen. Wenn die Hypothese hierarchischer Stufung 
zentraler Orte die Gegenhypothese zur Vermutung einer kontlnuterl lchen Größenverteilung (Regression) 
Ist, so muß festgelegt werden, wann diese Hypothese als falsifiziert (soml t erstere als bestätigt) anzu­
sehen ist; im vorliegenden Fall hat die Kontinuum-Hypothese den totalen Annahmespielraum. 

11 2 vg 1. ebd. , S. 1 28-141 • 
113 vgl. H.KÖCK: Das zentralörtllche Sy stem von Rheinland-Pfalz, a. a.O. 
114 Zentrale Funktionen sind die Entsprechungen für CHRISTALLERs zentrale Güter; die empirische Analyse 

kann steh nicht auf homogene Güter, sondern nur auf jewel ls erfaßbare Gruppen von Gütern beziehen, die 
mit zentralen Funktionen bezeichnet werden. 

115 vgl. "Fab. 1.1, S.15. 
116 Diese :Zentralltätskonzeptlon wurde erstmals von BERRY u. GARRISON empirisch angewandt; vgl. B. J. 

L. BERRY, W. L. GARRISON: The functional bases ••• , a. a. O. 
117 Hierin liegt, wie wir gesehen haben, auch die Hauptschwä che eindimensionaler Zentralitätsmaße. 
118 Bedeutungsunterschiede Innerhalb einer Funktion können durchaus dadurch zum Tragen kommen, daß bei­

spielsweise Niedrigpreislebensmlttel eines städtischen Supermarktes Güter 1höherer Ordnung• (mit 
überörtlicher Reichweite) darstellen, während Lebensmittel in einem herkömmlichen ländlichen Einzel­
handelsgeschäft mit lokaler Reichweite Güter •niedrigerer Ordnung• sind. Vgl. G.ROWLEY: Spatlal 
varlatlons in the prices of central goods, a preliminary investigatlon, In: Tljdschr. voor Econ. en Soc. 
Geogr. 63 (1972), S. 367. 

119 W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte ••• , a. a. 0., S. 70. Es soll nicht geleugnet werden, daß auch 
andere Strukturmerkmale von Einzelhandel und Dienstleistung zur Analyse zentralörtllcher Erscheinun­

gen von Bedeutung sind und Aufschluß über weitergehende zusammenhänge und Veränderungstendenzen 
geben können. Solche Strukturuntersuchungen sollten jedoch getrennt von der Überprüfung der Hierarchie­
Hypothese erfolgen. 

120 Z.B. wurden In lowa 47 Orte (aus einer geschichteten Stichprobe) und 104 zentrale Funktionen unter­
sucht; vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM: Aggregate relatlons ••• , a.a.O., S. 46-47. 

121 BARNUM untersuchte 337 Orte und 300 zentrale Funktionen; vgl. H. G. BARNUM: Market centers and 
hlnterlands ••• , a. a. o. 

122 Dieses Prinzip der Falsiflzlerbarkelt empirischer Hypothesen stammt von POPPER. Vgl. K. R. POPPER: 
Logik der Forschung (1935), 3.Aufl. Tübingen 1969. 

123 Wir gehen davon aus, daß ein kontlnuterllches Element einer hierarchischen Stufung inhärent ist und 
fragen, ob die Stufung genügend deutlich (überzufällig) ausgeprägt Ist, um sagen zu können, die Beobach­
tungen stimmen mit den theoretischen Erwartungen überein. 

124 Vgl. hierzu Abb. 4.1, wonach die direkte Faktorenanalyse sozusagen Kreuzungen dieser Gruppierungen 
auffindet, die dann wie ein Mosaik zum Gesamtbild zusammengefügt werden müssen. 

125 Unter dieser Beschränkung leidet u. a. die Untersuchung von ABIODUN, die wir besprochen hatten; vgl. 
J. O. ABIODUN: Urban hlerarchy in a developing country, a. a. O., S. 347-367. 

126 Von hier her ergibt sich der kritische Einwand gegen den Größenfaktor 1Kontlnuum1 in BERRYs direkter 
Faktorenanalyse (vgl. oben). 

127 Die Frage, ob an eine Interpretation der Faktoren erst dann gedacht werden darf, wenn diese zur Ein­
fachstruktur rotiert wurden (z, B. ÜBERLA, KLEMMER), wird neuerdings von KEMPER differenzierter 
beantwortet: welche Model lvartante (unrotlerte, orthogonal oder schiefwinklig rotierte Faktoren) zur 
Interpretation geeignet Ist, kann nur von den jeweiligen inhaltlichen Hypothesen über die Struktur der 
Variablen her beantwortet werden. Vgl. K.ÜBERLA: Faktorenanalyse, Berlin 1968, S.183 u. 187; 
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P. KLEMMER: Die Faktorenanal yse Im Rahmen der Reglonalforschung,ln: Raumforschung u. Raumord­
nung 29(1971), S. 7; F.-J.KEMPER: Die AnwendJng·faktoranalytlscher Rotationsverfahren In der
Geographie des Menschen, In: E. GIESE (Hrsg.) Symposium 11Quantltatlve Geographle11 GI eßen 1974, 
Gießen 1975, s. 34-47 (Gleßener Geogr. Schriften 32). 

128 Die hier gegebene Darstellung lehnt sich an ÜBERLA an; vgl. K.ÜBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O. ,· 
s. 175-187. 

129 R. BARGMANN: Slgnlflkanzuntersuchungen der Einfachen Struktur In der Faktoren-Analyse, In: 
Mlttetlungsbl.f.mathem. Statistik 7 (1955), S.1-24. 

130 Solche kritischen Grenzen (Zufallshöchstwerte für die Anzahl der Nul ladungen) ltegen tabelltert bei 
ÜBERLA vor (von BARGMANN Ubernommen); vgl. K.ÜBERLA, a. a.O., s. 373-375. - FUr größere 
Variablenzahl reichen die Tabellen jedoch nicht aus. In diesen Fällen berechnet man die Wahrscheln­
llchkelt, daß mindestens k Variablenvektoren in einer Hyperebene ltegen, nach den bei BARGMANN 
angegebenen Formeln: vgl. R. BARGMANN: Slgnlflkanzuntersuchungen ••• , a. a. O., s. 9-11. 

131 In Anlehnung an Abb. 5.12 In ÜBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O., S.185. 
132 Zum Rotatlonsproblem und den dabei auftretenden Matrizen vgl. K.ÜBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O., 

s. 165-227. - Zur Interpretation der Faktoren werden wir später Primärfaktorenmuster verwenden.
133 vgl. K.ÜBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O., S.284-288. 
134 vgl. R. J.RUMMEL: Applied factor analysis, a. a. O., S. 303-304; H. GAENSSLEN, W.SCHUBÖ: 

Einfache und komplexe statistische Analyse, München u. Basel 1973, S.268-269 (Unl-Taschenb.274); 
K.ALLERBECK: Datenverarbeitung In der empirischen Sozialforschung, Stut�gart 1972, s. 108-109 
(Teubner Studienskripten Sozlologle).

135 Zu den Koeffizienten vgl. G. CLAUSS, H. EBNER: Grundlagen der Statistik, Frankfurt u. Zürich 1971, 
s. 251-260.

136 vgl. R.J.RUMMEL, a.a.o., S.305. 
137 vgl. K.ÜBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O., S.285-286. Wie Phi In r UberfUhrt werden kann, wenn 

die Merkmalsausprägungen 1 bzw. 0 sind, zeigt BARTEL, und daß eine solche Ableitung unabhängig 
von der Quantifizierung der Merkmalsausprägungen gilt, beweisen GAENSSLEN und SCHUBÖ. Vgl. 
H.BARTEL: Statistik 1. Stuttgart 1971, S.94 (Unl-Taschenb.3); H.GAENSSLEN, W.SCHUBÖ,
a.a.o., S.61.

138 E. K.SCHEUCH, H. ZEHNPFENNIG: Skalierungsverfahren in der Sozlalforschung, In: R.KÖNIG 
(Hrsg.) Handb. d. empirischen Sozlalforschg. Bd. Ja,. 2. Tel 1 (3. Aufl. von Handb. d. Sozialforschg., 
Bd. l), Stuttgart 1974, S. 116. 

139 vgl. ebd., S.116-121; J.FRIEDRICHS: Methoden empirischer Sozialforschung, Reinbek 1973, S. 
179-184 (rororo studium 28). 

140 K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralltätsbestlmmung, a. a. O., s. 59. 
141 P. BRATZEL: Praxisorlentlerte Verfahren zur Zentralitätsbestlmmung - dargestellt am Beispiel des 

Regionalverbandes Ostwürttemberg, In: Beiheft Geogr. Rundsch. 7(1977) H. 3, S. 113-120. 
142 vgl. T. L. BELL, S. R. LIEBER, G. RUSHTON: Clusterlng of servlces in central places, In: Annals, 

Assoc. of Amer. Geogr. 64(1974), S. 214-225. 
143 K. ALLERBECK: Datenverarbeitung ••• , a. a. O., S. 108. 
144 vgl. E. K. SCHEUCH·, H. ZEHNPFENNIG: Skalterungsverfahren ••• , a. a. 0., S. 118-119. - Mit der 

Einzeichnung der Trennstriche drücken wir hier bereits unsere Hierarchie-Hypothese aus. Erfolgte 
die Einzeichnung spaltenwelse unabhängig, dann gäbe es gar keine •Fehler• (Rep=l ). 

145 vgl. K.ÜBERLA:Faktorenanalyse, a.a.O., S.113-123. 
146 Die Summen über die r1k können 1. allg. erst nach Reflexion einzelner Variablenvektoren (Vorzeichen­

umkehr) gebildet werden; daraus ergeben sich die unterschiedlichen Vorzeichen der Faktorladungen. 
147 SCHEUCH und ZEHNPFENNIG sprechen treffend von "eine(r) Art umgekehrter Nullhypothese11; E.K. 

SCHEUCH, H. ZEHNPFENNIG: Skalierungsverfahren ••• , a. a.O., S. 118. 
148 Eine aus dem Skalogramm abgeleltete Gruppierung zentraler Orte nach Hierarchiestufen kann daher 

nur deskriptiven Charakter haben; vgl. P. BRATZEL: Praxlsorientlerte Verfahren ••• , a. a. O. 
149 Es könnte eingewandt werden, die langwierige Faktorenextraktion habe schließlich ja nur das produ­

ziert, was man den Daten schon von vornherein ansehen konnte. Genau dies Ist aber der Grund, wes­
halb wi r die Beispiele eingeführt haben: sie sollen die Wirkungsweise eines Analyselnstruments bei 
genau zu überschauender Datenlage sichtbar machen. Auf solche 'Einsichten• werden wir bei der spä­
teren empirischen Analyse zurückgreifen können. 



EMPIRISCHER TEIL 

FALLSTUDIE 'WESTERWALD' 

Wie wir Im theoretischen Tell gesehen haben, zeichnet sich das von CHRISTALLER abgeleitete und Im 
folgenden verallgemeinerte System der zentralen Orte zur Erklärung der Standortstruktur des tertiären 
Sektors durch eine Reihe realitätsbezogener Eigenschaften aus, welche die Formulierung empirischer 
Hypothesen über die zu erklärende Raumstruktur erlauben. Die Schwäche mangelnder empirischer Über­
prüfbarkeit der der Theorie zugrunde liegenden normativen Verhaltenspostulate konnten wir durch Ihre 
behavioristisch-deskriptive Umformul lerung und die Entwicklung eines probablllstlschen Erklärungsrah­
mens weitgehend beseitigen. Die räumlichen Implikationen dieses revidierten Verhaltenskonzepts stehen 
mit den zuvor abgeleiteten großräumigen Regelhaftlgketten der Zentralltätsstruktur Im Einklang. 

Unsere F a  1 1 s t u  d I e hat nun die Aufgabe, die Implikationen der Theorleannahmen mit den empirischen 
Fakten Im Untersuchungsgebiet zu vergleichen, um den Erklärungsansatz der Theorie auf seine Gültig­
keit zu überprüfen. Bel der Anlage der Fallstudie ist anzustreben, daß das Untersuchungsgebiet eine 
gewisse V a r  I a t I o n s  b r  e I t e  s t r u k  t u  r e 11 e r  E i  g e n s c h a f t e n  aufweist, soweit diese Einfluß auf 
die Ausprägung eines Systems zentraler Orte haben, und die zu analysierenden Daten den relevanten 
Variablen Innerhalb der Theorie möglichst nahe kommen. 



5 UNTERSUCHUNGSGEBIET UND DATENGRUNDLAGE 

5. t ZUR WAHL DES UNTERSUCHUNGSGEBIETS 

Bei der Festlegung eines Untersuchungsgebietes spielen nicht nur theoretische Erwägungen eine Rolle, 
sondern auch pragmatische Gesichtspunkte wie beispielsweise gute Erreh;hbarkelt für Feldarbeit oder 
Minimierung der Datenbeschaffungsprobleme. Beide genannten Gesichtspunkte haben bei Auswahl und Ab­
grenzung des Untersuchungsgebiets mitgespielt: für die Anfänge dieser Arbeit, die abweichend von der 
vorliegenden Problemstellung Strukturveränderungen des ländlichen Einzelhandels zum lnhal t hatte und 
für welche die Daten über die Kartierung von Geschäftsmerkmalen und Auswertung örtlicher Gewerbere­
gister erfaßt wurden, war die Nähe des Untersuchungsraumes zum Standort des Bearbeiters von Bedeu­
tung. Mit der später sich eröffnenden Möglichkeit, den gesam.ten Datensatz einer Arbeitsstättenzählung 
für Landkreise geschlossen zur Auswertung zur Verfügung zu erhalten, wurde das Untersuchungsgebiet 
auf seine gegenwärtige Abgrenzung erweitert. Diese erwies sich im folgenden als sinnvoll auch für die 
Zwecke gezielter Theorleüberprüfung. 

Nun zur konkreten B e s c h r e i b u n g d e s  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t s  (vgl. hierzu Abb. 5.1 sowie 
Anhang 4): Der Raum umfaßt nach dem Gebietsstand 1961 die Landkreise Altenkirchen und Neuwied (Reg. 
Bez. Koblenz) sowie Oberwesterwaldkreis und Unterwesterwaldkreis (Reg. Bez. Montabaur), Rheinland­
Pfalz, mit einer Gesamtfläche von rd. 2270 qkm. Im Zentrum des Untersuchungsgebiets liegt der Land­
schaftsraum Westerwald, weshalb wir auch kurz vom U n t e r  su c h u n  g s g e b  I e t  II W e s t e  r w a I d" 
sprechen. Im Stichjahr für die Daten unserer Untersuchung, 1961, entfielen auf das Gesamtgebiet noch 
483 Gemeinden (vgl. Anhang 4) - eine unter dem Gesichtspunkt regionalstatlstlscher Differenzierung 
günstige Situation, die sich In der Zwischenzeit durch umfangreiche Gebietsreformen erheblich ver­
schlechtert hat. 

Abb. 5. 1 zeigt das Untersuchungsgebiet, das In seiner Abgrenzung der Region Westerwald (Planungs­
gemeinschaft Westerwald)l* entspricht. Die z e n t r a l ö r t l  l c h e  GI i e d e r u n g  wurde dem reglonalen 
Raumordnungsplan Westerwald2 entnommen: Die Ausweisung der Mlttelzentren unterschiedlichen Aus­
stattungsgrades (einschlfeßllch der In Richtung auf ein Mittelzentrum weiter auszubauenden Unterzentren) 
folgt dem Mitte der sechziger Jahre aufgestellten Landesentwlcklungsprogramm3; die Festlegung von 
Unter- und Kleinzentren erfolgte Anfang der siebziger Jahre nach landeselnheltllchen Kriterien durch 
die Planungsgemeinschaft Westerwald. 

Die raumordnerlsche Einstufung zentraler Orte beruht wesentlich auf dem Vorhandensein bestimmter Ein­
richtungen der öffentlichen Daseinsvorsorge (Bildungs-, Gesundheits-, Sporteinrichtungen) sowie der 
Vielfalt privatwirtschaftlichen Dienstleistungsangebots. Aus noch zu erörternden Gründen (vgl. Abschnitt 
5. 2) beschränkt sich unsere Zentralftätsanalyse auf den letztgenannten Bereich. Aus diesem Grunde und 
wegen des zeitlichen Abstands der Untersuchungen kann nur mit bedingter Übereinstimmung unserer Er­
gebnisse ml t denen des Raumordnungsplans Westerwald gerechnet werden4. Abb. 5. 1 soll vielmehr 
einen ersten Überblick über die Zentralitätsstruktur des Untersuchungsgebiets vermitteln. 

111 Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S.98 
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Die Region Westerwald hat Anteil an drei zentralörtlichen Bereichen höherer Stufe, nämlich denen der 
Oberzentren Bonn (zum Tei I vom Kölner Einzugsbereich überlagert), Koblenz und Siegen. Es fäl I t auf, 
daß in den oberzentrenfernen Bereichen des Hohen Westerwaldes in der Linie Altenkirchen - Hachenburg -
Marienberg - Westerburg eine sehr gleichmäßige Verteilung zentraler Orte besteht, die jedoch fast aus­
schließlich dem Mittelzentrenniveau zugerechnet werden (bei weitgehendem Fehlen von Unter- und Klein­
zentren), wobei die festgestellten Ausstattungsdefizite und Ausbauziele darauf hindeuten, daß hier sowohl 
Schrumpfungstendenzen in einem für die heutigen Anforderungen zu dichten Netz dieser Zentrenkategorie 
(Hachenburg und Altenkirchen) als auch jüngere Wachstumsvorgänge (Aufsteigen in die nächsthöhere Zen­
tralltätsstufe: Marienberg)· derartige Abweichungen im hierarchischen Zentralltätsgefüge bedingen. In den 
oberzentrennahen Bereichen um Betzdorf, Linz und Neuwied/Montabaur kommt es andererseits zu einer 
Verdichtung der Zentrenverteilung auf der Versorgungsstufe der Unter- und Kleinzentren, die auf Ver­
dichtung in der Bevölkerungsverteilung bei gleichzeitigem Kaufkraftverlust für zentrale Versorgungsein­
richtungen mittlerer Stufe durch c:lle nahen Oberzentren schließen läßt. 

Die Unregelmäßigkeiten In der räumlichen Verteilung und im hierarchischen Aufbau der zentralen Orte 
spiegeln die r ä u m l i c h e  D i f f e r e n z i e r u n g  d e r  s t r u k.t u r e l l e n  A u s g a n g s b e d i n g u n g e n  des 
Untersuchungsgebiets wider. Diese sind geprägt durch die überwiegend agrarisch bestimmten Hochflächen 
des Westerwaldes im Zentrum des Untersuchungsraumes, welche der Vorstellung eines •homogenen Raumes' 
relativ nahe kommen, und die industrlel len Verdlcht ungsberelche von N,uwleder Becken und Rhelntal (ei.,. 
senverarbei tende Industrie, Hartstein- u. Zementindustrie) sowie Kannenbäckerland um Ransbach und Höhr­
Grenzhausen (bodenständige Tonindustrie) im Süden und Südwesten sowie die Ausstrahlungen der eisen­
schaffenden und -verarbeitenden Industrie des Slegerlandes und Dlllgeblets Im Raum Herdorf, Betzdorf, 
Wissen im Norden des Untersuchungsgebiets. Die Karte der Bevölkerungsdichte (Abb. 5. 2) zeichnet diese 
strukturellen Gegensätze ziemlich genau nach. Lokale Bevölkerungsverdichtungen im Bereich des Wester­
waldes basieren auf Fremdenverkehrsaktivf täten Tn einzelnen Abschnitten des Wledtales sowie um Marien­
berg (Hochwesterwald) einerseits und dem Basaltabbau Im Rhelnwesterwald sowfe im Hoch- und Oberwester­
wald andererseits, während die zentralen Orte als •punkthafte1 Bevölkerungsverdichtungen aus diesem im 
übrigen recht dünn besiedelten Gebiet herausragen, dessen Oichtewerte 150 Einwohner/qkm kaum über­
schrei tenS. 

Das Untersuchungsgebiet erfül I t in seiner struktural len Differenzierung hinreichend die Voraussetzung 
eines I i n h o m o g e n e n ' Te s t g e b i e t e s , in dem unsere Hypothesen bezüglich des hierarchischen Auf­
baus und der räumlichen Verteilung zentraler Orte überprüft werden können. Die zuvor entwickelte methodi­
sche Konzeption erfordert nicht, daß sich die Analyse auf ein geschlossenes zentralörtliches System zu be­
ziehen hat6, weshalb die mehr oder weniger willkürliche Begrenzung durch Kreis- bzw. Landesgrenzen 
keine Beschränkung der Aussagefähigkeit darstellt. 

Die zentralörtllche Differenzierung reicht bis Ins Mittelzentrenniveau hinauf (größter Ort des Untersuchungs­
gebiets ist Neuwied mit 26 359 Einwohnern am 6. �- 1961); dies bedeutet 11atürllch insofern· eine Einschrän­
kung der Untersuchung, als Ihre Ergebnisse nicht ohne weiteres für die'1iöheren Zentralltätsstufen verall­
gemeinert werden können. Diese Einschränkung erschien uns aber für einen ersten Ansatz notwendig, in 
dem zunächst generell geklärt werden soll, wie sich ein zentralörtliches System •von unten her• aufbaut. 
Das erfordert jedoch eine vollständige Erfassung der zentralörllichen Erscheinungen im Untersuchungsge­
biet und somit eine Begrenzung der Variationsbreite •nach oben•?. 
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Abb. 5. 2: Untersuchungsgebiet 1Westerwald1 - Bevölkerungsdichte 1 961 

DATENGRLNDLAGE UND VARIABLEN DER ANALYSE 

Mit der Überlassung eines Lochkartendoppels der Kartenart 1 der nichtlandwirtschaftlichen A r b e i t s-
s t ä t t e n z ä h  I u n g vom 6. 6. 1 9 61 für alle Arbeitsstätten des Untersuchungsgebiets durch das Statisti­
sche Landesamt Rheinland-Pfalz8 war die für unsere Analyse entscheidende Datengrundlage gegeben. Sie 
enthält sämtliche wirtschaftlichen Aktivitäten außerhalb der Landwirtschaft nach ihrem wirtschaftlichen 
Schwerpunkt und der Gemeindezugehörigkeit ihrer kleinsten statistischen Erhebungseinheiten, der (ört­
lichen) Arbeltsstätten9. Es war somit also möglich, vom niedrigsten statistisch überhaupt erfaßten Aggre­
gationsniveau ausgehend durch Auswahl und ggf. Zusammenfassung von Arbeitsstätten einen D a t e n s a t z  
d e r  z e n t r a l ö r t l i c h e n  A k t i v i t ä t e n  zu erstellen. Ein solcher Datensatz ist insofern allerdings 
nicht ganz vollständig, als durch das Prinzip des wirtschaftlichen Schwerpunkts weitere wirtschaftliche 
Tätigkeiten nicht erfaßt werden, was zu Verzerrungen der Gesamtaussage führen kann. Diese Konsequenz 
ist jedoch nicht zu umgehen lO. 

Die in Anlehnung an LICHTENBERGER festgesetzten Bedarfskategorien 11 waren ein Anhaltspunkt für die 
systematische Bildung der V a r i a b l e n  'z e n t r a l e  Fu n k t i o n e n' als bedarfsorientierte Zusammen­
fassung von Versorgungseinrichtungen, deren Produktion (Handwerk), Warenangebot (Einzelhandel) bzw. 
Dienstleistung (Verkehr und Nachrichtenübermittlung, Kreditinstitute und Versicherungsgewerbe sowie 
Dienstleistungen i. e.S.) überwiegend für private Haushalte bestimmt ist 12. 
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Anhang 8 gibt eine genaue Übersicht über die Insgesamt 79 zentralen Funktionen, die für die Zentralltäts­
bestlmmung und die Überprüfung der Hierarchie-Hypothese zugrunde gelegt werden 13. Der Nachweis der 
jeweiligen Slgnierkennzlffern der Arbeitsstättenzählung14 erlaubt eine Beurteilung der Variablenbildung 
sowie die Ableitung Identischer Variablen von Daten aus Arbeitsstättenzählungen, was für Vergleichsun­
tersuchungen bedeutsam sein kann •. Möglichen Vergleichszwecken dient auch die Wiedergabe des ge­
samten Variablensatzes der 79 zentralen Funktionen in 483 Gemeinden des Untersuchungsgebiets (vgl. 
Anhang 9)15. In Verbindung mit einer möglichst vollständlgen Beschreibung der Analysemethoden (Tn Kap. 
3 und 4) und Dokumentation der Untersuchungsergebnisse (In den folgenden Abschnitten) wird mit der Wie­
dergabe des Variablensatzes der Notwendigkeit prinzipieller Wiederholbarkeit empirischer Untersuchun­
gen entsprochen, auf die DAVIES verweist: 11Only lf thls standard ls accepted will adequate cross comparl­
sons be possibleand research will become a cumulative process of dlscovery, not a set of Independent 
flndlngsll 16. 

Aus den Daten der Arbeitsstättenzählung wurden auch Variablen zur allgemeinen Beschreibung der zen­
tralörtlichen Versorgungsstruktur der Untersuchungsgemeinden abgelel tet (vgJ: Anhang 6), die Ang�ben 
über die Anzahl der Einrichtungen (Arbeitsstätten) und der Beschäftigten in verschiedenen Bedarfskatego­
rien (vgl. oben) sowie zur Arbeitsstätten- und Beschäftlgtenstruktur enthalten und faktorenanal ytisch auf 
allgemeine Interdependenzen mit ausgewählten Daten zur Bevölkerungs- und Haushaltsstruktur, Erwerbs-, 
Wirtschafts- und Siedlungsstruktur der Gemeinden untersucht werden. Anhang 5 gibt eine Übersicht über 
die Variablen zweier Faktorenanal ysen sowie einen Nachweis der Datenquellen 17. 

5. 3 STRUKTURANAL Y5E DES UNTERSUCHUNGSGEBIETS 

Die genannten Faktorenanalysen unterscheiden sich ledlgllch durch die unterschiedliche Definition ihrer 
Ausgangsvariablen: während Im einen Fall ausschließlich Absolutangaben für die Gemeinden zugrunde lie­
gen (Faktorenanalyse AB100L), werden im anderen Fall dieselben Angaben durch die jeweilige Einwohner­
zahl dividiert, so daß sich Pro-Kopf-Daten ergeben (Faktorenanalyse REL99A). Bezogen auf die Variablen 
zur zentralörtllchen Versorgungsstruktur wird man im ersten Fall einen Faktor erwarten, der Z e n  t r  a 11-
t ä  t als Gesamtbedeutung eines Ortes mißt, Im zweiten Fall einen solchen als Maß für Bedeutungsüberschußl8, 
Jedoch Ist die Gesamtanlage der beiden Faktorenanalysen zu unspezlflsch, als daß sie einer gezielten Zen­
tralltätsbestimmung der untersuchten Orte dienen könnten; sie sollen vlelmehr den s t r  u k  t u r  e 11 e n  H i n ­
t e r g r u n d  für die nachfolgende Zentralitätsuntersuchung aufzeigen und Hinweise für die Erklärung regio­
naler Unterschiede der Zentr:alltätsvertellung geben, so weit diese auf die räumliche Differenzierung von 
Wirtschaft und Bevölkerung des Untersuchungsgebiets zurückzuführen sind. 

5. 3. 1 Faktoren anal yse mit Absolutvarlablen 

Betrachten wir zunächst die Resultate der Faktorenanalyse auf Grund der Absolutvarlablen (Faktorenanaly-
se AB100L; vgl. Anhang 5). Wegen extremer Schiefe der 100 Ausgangsvariablen Ist deren logarlthmlsctie 
Transformation erforderlich; dadurch wird erreicht, daß der ganz überwiegende Anteil der paarweisen Re­
gresslonsbeziehungen der Variablen nicht signifikant von der linearen Form abweicht, so daß der Produkt­
Moment-Korrelatlonskoeffizient die Abhängigkeiten zwischen den Variablen angemessen beschreibt. Die An­
zahl der praktisch bedeutsamen Faktoren wird nach dem sogen. Scree-Test19 mit sieben ermittelt. Die schief­
winklige Faktorenrotatlon zur Elnfachstruktur20 führt für alle sieben Faktoren zu Positionen der Koordina­
tenachsen, deren Einfachstruktur nach dem BARGMANN-Test21 auf dem 1 %-Niveau signifikant ist. Die Fak­
toren k�nnen interpretiert werden. Tab. 5. 1 gibt eine Übersicht über die Varianzanteile der Faktoren sowie 
eine Kurzcharakteristik Ihres Inhalts (vgl. hierzu Anhang 10, wo die einen Faktor jeweils hoch ladenden 
Variablen In absteigender Reihenfolge aufgeführt sind). 

Faktor 1 reprä&entlert eindeutig die Z e n  t r  a 11 t ä t der Untersuchungsgemeinden; er wird fast ausschließ­
lich von Variablen zur zentralörtllchen Versorgungsstruktur (In Tab. Anhang 10 mlt.Z gekennzeichnet) hoch 
geladen. An der Spltze stehen die Bedarfsgruppen Bekleidung und persönlicher Bedarf, Haushaltsführung und 
Wohnungsausstattung sowie Körper- und Gesundheitspflege; bezeichnenderweise trägt die Anzahl der Beschäf­
tigten stets stärker zu dem Faktor bei als die der Einrichtungen. Unter den hoch ladenden Variablen befindet 
sich auch die Gesamtgruppe des Nicht-Lebensmittel-Einzelhandels, während die Bedarfsgruppe Ernährung so­
zusagen das untere Ende der Zentralltätsskala markiert. Nach den Faktorenwerten auf diesem Faktor ergibt 
sich eine Rangordnung der Orte (vgl. Tab. 5. 2), die am ehesten einer solchen der Vergl eichsvarl ablen I ver­
schiedene Arten zentraler Funktionen• (Spalte rechts außen) als Maß für die funktionale Komplexität entspricht. 
Die kartographische Darstellung der Faktorenwerte für die Gemeinden {vgl. Anhang 11) zeigt Im mittleren Kar­
tentel 1 (Westerwald) eine relativ gleichmäßige Vertel lung, Im Südwesten und Süden sowie im Norden jedoch 
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eine räumliche Häufung von Or-ten hoher Faktorenwerte. Das sind jene Gebiete, die wir oben als Indu­
strie! I-gewerbltch gekennzeichnet hatten. 

Es fällt In der Liste der Faktorladungen von Faktor 1 (vgl. wieder Anhang 10) auf, daß die Bedarfs­
gruppe B e  w I r  t u n  g u n d  B e  h e r b e r  g u  n g konträr zu den übrigen zentral örtlichen Einrichtungen 

Tab. 5.1: Faktorenanalyse AB100L 
Inhalt und Varianzanteile der Faktoren 

Faktor Inhalt Spaltenquadratsumme (SQS) 
orthogonal schiefwinklig rotiert 
rotiert absolut In% 

Zentrale Einrichtungen des 
Einzelhandels 31, 73 1, 54 8,9 

2 Klelnbetriebliche Landwirt-
schaft (überwl egend Im Neben-
erwerb) 9, 60 4,70 27, 1 

3 Wohnbevö I kerung, überwl egend 
Im produz: Gewerbe tätig 
(Auspendler) 35,80 3, 13 18, 1 

4 Vol lerwerbslandwlrtschaft 3,60 3,06 17,5 

5 Industrie 3,87 1,_65 9,5 

6 Dienstleistungen (Gastronomie, 
Verkehr) 2,22 2, 15 12,4 

7 Konfession der Wohnbevölkerung 
(positive Ladung: evang., 
negative Ladung: kath.) 1, 39 1 1 11 6,4 

Summe 88,23* 17,34** 100 

* Spur der Matrix (Kommunalltäten über 100 Varl ablen) = 93, 44; mithin "erklären11 

7 Faktoren 94, 5 % der gemeinsamen Varianz. 

** Die gegenüber der SQS orthogonal (88, 23) wesentlich niedrigere SQS schlefwlnk­
lig (17, 34) bedeutet, daß die übrigen Varianzanteile (Differenz aus den beiden SQS) 
in den lnterkorrelatlonen der Faktoren enthalten sind. 

steht. Sie konstituiert einen eigenen Faktor (Faktor 6), der weiterhin von Dlenstlelstungen allgemein sowie 
der Bedarfsgruppe V e  r k  e hr·s z w e c k e  u n d  N a c  h r.i eh t e n  ü b e r m t t t I u n g hoch geladen wird. In 
dieser Konstellation wird man ihn nicht als Faktor des Fremdenverkehrs interpretieren können; die extrem 
hohen Faktorladungen22 deuten eher daraufhin, daß dieser Faktor durch extreme Rotation gegen Faktor 1 
von diesem 1abgetrennt1 wurde, um für beide Achsen eine signifikante Einfachstruktur zu erreichen. Die 
Karte der Faktorenwerte für Faktor 6 (vgl. Anhang 11) weist In Ihrem Grundmus.ter denn auch eine starke 
Ähnlichkeit mit dem des Faktors 1 auf; Faktor 6 Ist sozusagen die Dienstleistungskomponente der Zentrali­
tät. 

Faktor 3 (vgl. Anhang 10) Ist eine al !gemeine Größendimension für die untersuchten Gemeinden. Die um 
die Variable W o h n b e v ö l k e r u n g  (Faktorladung 0 1 903) gruppierten Variablen zeigen durch Ihre relative 
Stellung In der Skala an, welche Bevölkerungs- und Erwerbsgruppen, welche Eigenschaften des Gebäude­
und Wohnungsbestands usw. mit zunehmender Gemeindegröße relativ stärker oder schwächer repräsentiert 
sind. Die hohen Ladungen der ersten drei Variablen deuten darauf hin, daß dieser Faktor vor allem auch die 
flächenhaft großen Gemeinden mit disperser Siedlungsstruktur erfaßt. Eine Karte der Faktorenwerte findet 
sich in Anhang 11. 

Die Faktoren 2 und 4 kennzeichnen die strukturelle Situation der L a n d w l  r t s c h a f t  Im Untersuchungs­
gebiet - klelnbetrlebliche Landwirtschaft zumeist im Nebenerwerb einerseits, Vollerwerbslandwfrtschaft 
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Tab. 5. 2: Faktorenanalyse AB100L -

Faktor 1 11Zentrale Einrichtungen des Einzelhandels" 

(Rangordnung der Orte nach den Faktorenwerten ( 2 1.000) 

Faktoren- G e  
werte lfd. 
Faktor 1 Nr. 

5,320 140 
3.802 443 

3.780 4 
3.770 29 
3.752 138 

3.661 139 

3.563 426 

3.272 282 

3.248 163 

3.018 149 

2.968 103 

2. 960 165 

2.930 478 

2.881 384 

2.754 2 

2.708 192 
2.664 154 

2.573 104 

2,527 320 

2,487 464 

2.405 91 
2.394 459 

2.344 235 

2,179 152 
2. 178 193 

2,117 35 

2.091 242 

2.012 354 

2.011 182 

1. 990 190 

1. 969 141 

1. 910 105 

1,892 151 
1. 784 50 

1,758 467 

1. 743 404 

1. 721 127 
1. 682 214 

1.647 196 

1. 624 178 

1,580 241 

1. 561 52 

1. 549 425 

1.468 445 

1.423 397 

1. 398 323 

1.370 75 

1.364 378 

1. 364 423 
1. 325 164 

1. 279 298 

1.265 276 

1. 261 239 

1. 250 431 

1. 225 395 

1. 145 157 

m e i n  d e  

Name 

Neuwied 

Montabaur 

Altenkirchen 

Betzdorf 

Wissen 

Linz am Rhein 

Höhr-Grenzhausen 

Hachenburg 

Engers 

Bad Hönn I ngen 

Klrchen-Wehbach Sieg 

Heimbach-Weis 

Wirges 

Westerburg 

Herdorf 

NI ederbl eber-Segendorf 
Dierdorf 

Mudersbach 

Marienberg Ww. 

Selters Ww. 

Hamm 

Ransbach Ww. 

Rengsdorf 

Rheinbrohl 

Oberbieber 

Daaden 

Unkel 

Rennerod 

Neustadt Wled 

lrlich 

Asbach 

Niederfischbach 

Leutesdorf 

Flammersfeld 

Slershahn 

Dernbach Ww. 

Weyerbusch 

Puderbach 

Wallendorf 

Waldbreitbach 

Rhelnbreltbach 

Horhausen Ww. 

Hlllscheld 

Nauort 

Baumbach 

Meudt 

Gebhardshal n 

Wallmerod 

Herschbach Uww. 
Gladbach 

Hof 

Gemünden 

Erpel 

Hundsangen 

Arzbach 

Großmal sehe I d 

Einwohner 

( 1961) 

26 359 

6 220 

4 482 

10 114 

7 195 

6 352 
8 402 

2 925 

5 258

5 594 

7 221 

6 767 

4 541 

2 796 

7 425 

5 812 

1 746 

6 046 

2 282 

1 881 
2 010 
2 929 

2 190 

3 947 

3 239 

3 097 

2 869 

1 946 

1 606 

3 566 

918 

2 640 

2 396 

803 

2 395 

2 543 

744 

1 013 

2 378 

1 857 

2 276 

941 

927 

307 

765 

847 

330 

676 

1 657 
2 279 

967 

995 

674 

327 

549 

308 

Zentrale Funktionen 

( 1961) 
Ein- versch. 
rlchtgn. Arten 

927 77 
255 63 

249 62 
339 70 
261 61 
275 66 

311 61 

195 64 
195 58 

219 58 

202 52 

202 50 

148 51 

152 53 

188 53 

147 45 
108 55 

159 53 

131 49 

105 50 
92 45 

121 47 

117 47 

110 45 
109 45 
100 44 
120 42 

84 41 
75 36 

98 37 
76 37 
83 36 

75 35 

57 30 
79 38 

82 33 

55 35 

53 31 
50 29 
70 33 

67 33 
58 33 

63 34 

41 25 
56 30 

46 24 
54 32 
47 31 
56 29 
52 25 
37 26 

30 20 
71 29 
44 24 

48 26 
46 29 
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Tab. 5. 3: Faktorenanalyse AB 100L -
Korrelationen zwischen den Primärfaktoren und der Einfluß 
der Einwohnerzahl 

1. Matrix Cf : Korrelationen zwischen den Prlmärfaktoren 

Faktor 2 3 4 5 

1 1.0000 
2 0.2299 1. 0000 
3 0.8391 0.4872 1. 0000 
4 0.5989 0.0354 0.4628 1.0000 
5 0.3735 0.0881 0.5260 0.0203 1. 0000 
6 o. 9063 0.3280 0.9183 0.5533 0.4730 
7 -0.4764 -0.4548 -0.6849 0.0180 -0.3322 

2. Korrelationen zwischen den Faktorenwerten (!:::! Cf) 
(n Cl 483) 

Faktor 2 3 4 5 

1.000 
2 0.231 1.000 
3 0.840 0.490 1.000 
4 o. 605 0.042* 0.466 1.000 
5 0.380 0.089* o. 531 0.022* 1.000 
6 0.908 0.330 0.919 0.558 0.480 
7 -0.489 -0.470 -0. 700 0.017* -0.348 

* nicht signifikant auf dem 95 %-Niveau 

6 7 

1.0000 
-0.5683 1.0000 

6 7 

1.000 
-0.581 1.000 

3. Partielle Korrelationen zwischen den Faktorenwerten unter Konstanthalten der Einwohnerzahl: 
rtj.k, wobei l,j a Faktoren und k ci log Einwohnerzahl (n ... 483) 

faktor 2 3 4 5 6 7 

1.000 
2 -0.405 1.000 
3 -0.053* 0.052* 1.000 
4 0.398 -0.272 -0.271 1.000 
5 -0. 159 -0.232 0.031* -0.316 1.000 
6 0.610 -0.382 0.010* 0.303 0.038* 1.000 
7 0.282 -0.181 0.035* 0.564 0.051* 0.251 1.000 

rjk 0.846 0.494 0.995 0.489 0.526 0.923 -0.691

* nicht signifikant auf dem 95 %-Niveau

4. Vergleich der Korrelationen rlj ml t den partlel len Korrelationen rij. k : Einfluß der Testvarlablen 
11Elnwohnerzahl11 auf die zusammenhänge zwischen den Faktoren 

Faktor 2 3 4 5 6 7 Erläuterungen: 

1 + Bestätigung der Korrelation 
2 ± 

rtj , jedoch q Jj. k < q tj 
3 ( +) (+) (+) Scheinkorrelation rlj 
4 + (0) ± (0) 
5 {0) ( +) (0) Sehei nbare Non-Korre I ati on rlj 

± 
6 + ± ( +) + (+) ± Umkehrung der Korrelationsrichtung 
7 ± + ( +) (0) {+) ± 

Signlflkanzniveaus der Tests: 95 % 
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zum Tell problematischer Existenz andererseits. Die Karten der Faktorenwerte {vgl. Anhang 11) zeigen 
eine deutl lche Regionenbl I dung dieser Strukturmerkmale. 

Die Bedeutung der Gemeinden als Standorte der I n d u s  t r I e kommt Im Faktor 5 zum Ausdruck. Die Fak­
torladungen sind jedoch cleutllch niedriger als auf den übrigen Faktoren (vgl. Anhang 10); mithin Ist die­
ses Strukturmerkmal nicht sehr prägnant, da es mit zahlreichen anderen Variablen korreliert. Außer den 
bekannten räumlichen Schwerpunkten der Industrie treten noch einzelne kleinere Gebiete zumeist entlang 
der Hauptverkehrsachsen hervor (vgl. Karte der Faktorenwerte In Anhang 11). - Faktor 7 als Ausdruck 
der k o n f e s  s I o n  e 1 1 e n G 1 1 e d e r  u n g des Untersuchungsgebl ets hat für sl eh genommen keine Bedeu­
tung, sondern hat den Charakter einer Leltvarlablen für die übrigen Faktoren. 

Betrachten wir nun die Beziehungen zwischen den Faktoren, als� Ihre K o r  r e I a t I o n e n  untereinander 
(vgl. Tab. 5. 3)23• Bel den Faktoren 1 und 6 hatten wir schon die Vermutzung geäußert, daß es sich um 
zwei im Faktorenraum benachbarte Dimensionen handeln muß. Dem entspricht nun die extrem hohe Korre­
lation von 0, 91 (Tab. 5. 3-t. ). Zugleich.korrelieren beide Faktoren ähnlich hoch mit Faktor 3, der all­
gemeinen Größendimension, so daß angenommen werden muß, daß die hohe Korrelation zwischen den bei-
den Zentralltätsfaktoren 1 und 6 Im wesentlichen auf dem Effekt allgemeiner Größenvariation der Unter­
suchungsgemeinden beruht, Wir führen daher die Einwohnerzahl der· Gemeinden (genauer: log Einwohner­
zahl, da die Variablen dieser Faktorenanalyse lograrlthmlsch transformiert wurden) als Testvarlable ein 
und prüfen, welche Korrelationsbeziehungen zwischen den Faktoren resultieren, wenn der Einfluß der 
Einwohnerzahl rechnerisch eliminiert wird. Die so ermittelten partiellen Korrela tlonen (vgl. Tab. 5. 3-3.) 
und ihr Vergleich mit den ursprünglichen Faktorkorrelatlonen (Tab. 5. 3-4.) machen deutlich, wie die zu­
sammenhänge zwischen den Faktoren und somit natürlich auch der Inhalt der Faktoren von der Gemeinde­
größe überlagert werden24, Die Korrelation zwischen den beiden Zentrall\ätsfaktoren 1 und 6 wird durch 
Ausschaltung des Größeneffekts bestätigt, .Jedoch mit 0, 61 signifikant niedriger als zuvor. Wel tere Einzel­
heiten der zusammenhänge zwischen den Faktoren können hier nicht verfolgt werden; es sei nur hingewie­
sen auf die Beziehungen der Zentralitätsfaktoren zu den Faktoren der Landwirtschaft und Industrie, aber 
auch zur konfessionellen Gliederung (Faktor 7), die in wesentlichen Zügen den ländlich-Industriellen Gegen­
satz im Untersuchungsgebiet nachzeichnet. 

5.3.2 Faktorenanal vse ml t Relativvarlablen 

Die Beobachtung zum Teil beträchtlicher Abhängigkeit der Faktoren von der Gemeindegröße (Einwohner-
zahl) legt es nahe, diesen Einfluß schon vor der Faktorenanalyse auszuschalten, Indem alle Variablen durch 
die Einwohnerzahl dividiert werden. Auf diese Welse entsteht der Variablensatz mit· P r o -K o p f - D a t e n  
für die Vergleichsanalyse REL99A (vgl. Anhang 5). KILCHENMANN betont auf Grund vergleichender Struk­
turuntersuchungen, daß sich mit Pro-Kopf-Daten eine viel weitergehende Differenzierung der Gemeindestruk­
tur erreichen lasse als mit absoluten Daten25, Dies zeichnet sich bereits im Eigenwertverlauf der Faktoren 
ab, anhand dessen die Anzahl der bedeutsamen Faktoren bestimmt wird. Nach dem Scree-Test sind neun, 
ggf. auch nur sechs Faktoren beizubehalten, während nach dem Eigenwert-Kriterium 19 Faktoren rotiert 
werden müßten. Vergleichsuntersuchungen haben ergeben, daß mindestens acht Faktoren erforderlich sind, 
um für alle die Bedingung signifikanter Einfachstruktur (auf dem 1 %-Niveau) zu erfüllen. Tab. 5. 4 gibt 
eine Übersicht über Inhalt und Varianzanteile der Faktoren (vgl. hierzu Anhang 12, wo die einen Faktor je­
wel ls hoch ladenden Variablen aufgeführt sind). Die Korrelationen zwischen den schiefwinkligen Prlmärfak­
toren sind durchweg mäßig, was die Faktorenlnterpretation Insgesamt erleichtert (vgl. Tab. 5. 5). 

Faktor 1, E I  n z e I h a n  d e  I s - Z e n t  r a  11 t ä  t ,  stimmt weitestgehend mit Faktor 1 der vorangegangenen 
Analyse überein (vgl. Anhang 12 In Verbindung mit Anhang 10). Dasselbe gilt für die Faktoren 6, 
D ien s t l e i s t u n g e n ,  und FaktorenS, lndustrle bzw. W i r t s c h a f t s k r a f t', sowie -Jedoch abge­
schwächt - für die Faktoren 2 und 4 dieser Analyse Im Vergleich zu Faktor 3 aus den Absolutdaten. 
Freilich muß man beim Vergleich stets berücksichtigen, daß die Variablen der ersten Analyse mit Ihrem 
absoluten Gewicht in die Faktoren eingehen, während sie Im zweiten Fall die relative Bedeutung von 
Strukturmerkmalen, bezogen auf die Ortsbevölkerung, messen. Dieser Unterschied wird am Z e n t r a l i -
t ä  t s f a k  t o r  besonders deutlich, wenn man - wie zuvor bei der Analyse mit Absolutdaten (vgl. Tab. 
s. 2) - eine Rangordnung der Orte mit hohen Faktorenwerten erstellt (Tab. 5. 6). Die zum Teil beträcht­
lichen Rangordnungsunterschiede sind Ausdruck unterschiedlicher Zentralltätskonzeptlonen, wonach 
zentralltät entweder die absolute Bedeutung aller In einem Ort vorhandenen zentralen Einrichtungen 
(Faktor t In der Analyse AB t00L, Tab. 5. 2) oder der Bedeutungsüberschuß eines Ortes, gemessen 
am Bedarf der Ortsbevölkerung, Ist (Faktor 1 In der Analyse REL99A, Tab. 5. 6). Hiermit knüpfen wir 
an die Diskussion In Kap. 4, Abschnitt 4. 2, an, wo wir uns u. a. mit KÖCKs systematischem Vergleich 
von Methoden zur Zentralltätsbestlmmung auseinandersetzten. 
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Tab. 5.4: Faktorenanalyse REL99A -
Inhalt und Varianzanteile der Faktoren 

Spaltenquadratsumme (SQS) 
Faktor Inhalt orthogonal schiefwinklig rotiert 

· rotiert absolut in% 

Einzelhandelszentrali tät 12, 16 4,45 10, 1 

2 Überwiegender Lebensunterhalt 14,50 9,63 21,9 
aus Landwirtschaft (positive) 
und produz. Gewerbe (nega-
li ve Faktorladungen) 

3 Überwiegender Lebensunterhalt 4,20 3,89 8,8 
aus Erwerbstätlgkei t (posl live) 
und Rente/Vermögen (negative 
Faktorladungen) 

4 Wohndichte und Haushaltsgrö ße 5,56 4, 91 11, 2 

5 Wirtschaftskraft 8,69 5,24 11, 9 

6 Dienstleistungsgewerbe 7,24 7, 67 17,4 
(Gastronomie, Verkehr) 

7 Handwerk 7,80 4,56 10,4 

8 Struktur der Landwirtschaft 3,71 3,68 8,4 

Summe (SQS) 63,87* 44, 03** 100 

* Spur der Matrix (Kommunalitäten über 99 Variablen) .,. 95, 23; mithin 
11erklären11 8 Faktoren 67, 1 % der gemeinsamen Varianz.

** Die gegenüber der SQS orthogonal (63, 87) niedrigere SQS schiefwinklig 
(44, 03) bedeutet, daß die übrigen Varianzanteile (Differenz aus den bei­
den SQS) in den lnterkorrelationen der Faktoren enthalten sind. 

Tab. 5. 5: Faktorenanalyse REL99A -
Korrelationen zwischen den Primärfaktoren (Cf) 

Faktor 2 3 4 5 6 7 

1, 0000 
2 -0. 1574 1. 0000 
3 -0.3796 o. 2505 1. 0000 
4 0.3092 -0.4220 -0. 1574 1.0000 
5 0.2960 -0.3493 0.0264 o. 3451 1.0000 
6 0.5272 -0.0248 -0. 1851 0.1972 0.1187 1.0000 
7 o. 2083 -0.2727 -0.1778 0.4052 o. 3628 0.0749 1. 0000 
8 -0.6049 0.2979 0.2759 -0.5678 -0.3847 -0.2900 -0. 1936 

8 

1.0000 
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Tab. 5. 6: Faktorenanalyse REL99A -
Faktor 1 11Einzelhandels-Zentralltätn 

{Rangordnung der Orte nach den Faktorenwer ten ( � 1,000) 

Faktoren- G e m e i n d e  Einwohner Zentrale Funktionen (1961) 
lfd. werte lfd. 

Name { 1961) Ein- je 1000 versch. 
Nr, Faktor Nr. rlchtgn. Elnw. Arten 

1 6.558 4 Altenklrchen 4 482 249 56 62 
2 5.910 282 Hachenburg 2 925 195 67 64 
3 5. 132 443 Montabaur 6 220 255 41 63 
4 4.966 140 Neuwied 26 359 927 35 77 
5 4.546 141 Asbach 918 76 83 37 
6 4.258 384 Westerburg 2 796 152 54 53 
7 3.780 139 Linz am Rhein 6 352 275 43 66 
8 3.516 29 Betzdorf 10 114 339 34 70 
9 3.322 127 Weyerbusch 744 55 74 35 

10 3.212 320 Marienberg Ww. 2 283 131 57 49 
11 3.035 so Flammersfeld 803 57 71 30 
12 3.032 154 Dierdorf 1 746 108 62 55 
13 2.914 138 Wissen 7 195 262 36 61 
14 2.850 464 Selters Ww. 1 881 105 56 50 
15 2.708 378 Wallmerod 676 47 70 31 
16 2.490 91 Hamm 2 010 92 46 45 
17 2.389 235 Rengsdorf 2 190 117 53 47 
18 2.360 178 W aldbrel tbach 1 857 70 38 33 
19 2,346 163 Engers 5 258 195 37 58 
20 2.t88 214 Puderbach 1 013 53 52 31 
21 1. 944 467 Siershahn 2 395 79 33 38 
22 1,920 371 Stockum 315 14 44 11 
23 t. 812 426 Höhr-Grenzhausen 8 402 31 t 37 61 
24 1.748 52 Horhausen Ww. 941 58 62 33 
25 1. 681 242 Unkel 2 869 120 42 42 
26 1,662 459 Ransbach Ww. 2 929 121 41 47 
27 1. 628 354 Rennerod 1 946 84 43 41 
28 1. 591 404 Dernbach Ww. 2 543 82 32 33 
29 1.585 182 Neustadt Wled t 606 75 47 36 
30 1. 519 103 Kirchen-Wehbach Sieg 7 221 202 28 52 
31 t.495 222 Weroth 200 6 30 5 
32 1,429 75 Gebhardsha in 1 330 54 41 32 
33 1. 357 271 Erbach Ww. 560 34 61 24 
34 1.334 149 Bad Hönningen 5 594 219 39 58 
35 t .327 66 Schürdt 121 4 33 4 
36 1. 249 478 Wirges 4 541 148 33 St 
37 1. 163 174 Bremscheld 1 789 38 22 21 
38 1.156 310 Langenbach/Mar I enbg. 671 26 39 18 
39 1. 112 151 Leutesdorf 2 396 75 31 35 
40 1.064 55 Nel terschen t 51 5 33 5 
41 1.023 447 Neuhäusel 1 014 42 41 24 

Interessanterweise wird In der Analyse der Relativdaten durch Zusammenfassung der H a n d w e r k s-
1 e l s t u n g e n  noch eine weitere Strukturkomponente der Zentralltät isoliert {Faktor 7). Faktor 8 
schließlich spitzt die Aussage der Faktoren 2 und 4 aus den Absolutdaten zum Gegensatz zwischen 
kleinbetrlebllcher und mittel- bis großbetrleblicher L a n d w i r t s c h a f t  in Ihrer Bedeutung für die 
Gemeinden zu, womit ziemlich genau der Gegensatz zwischen den agrarisch geprägten Westerwald­
Hochflächen, die durch Faktor 2 noch weiter differenziert werden, und den Industrialisierten Rand­
bereichen erfaßt wird (vgl. hierzu und zu den übrigen Faktoren die Karten Im Anhang t 3). 
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Zwar erlaubt die Analyse von Relativdaten tatsächlich eine differenziertere Strukturierung der Unter­
suchungsgemeinden, doch kann nicht gesagt werden, sie sei in Ihrem Informationsgehalt der Analyse 
von Absolutdaten überlegen. Die beiden Faktorenanalysen liefern unterschiedliche Informationen über 
das Untersuchungsgebiet, und wir werden später auf beide Analysen wieder zurückgreifen. 

ANMERKUNGEN 

ab 1. 1. 1977 Bestandtei I der Planungsregion Mittelrhein-Westerwald mit Sitz in Koblenz. 
2 Regionaler Raumordnungsplan Westerwald, 3. Abschnitt, Planungsziele: Hrsg. v. d. Planungs­

gemeinschaft Westerwald, Altenkirchen o.J. (1974). 
3 Landesentwicklungsprogramm Rheinland-Pfalz, 1 und II. Hrsg. v. d. Staatskanzlei Rheinland-Pfalz, 

Mainz 1968. 
4 Die Vergleichbarkeit wird zusätzlich eingeschränkt durch umfangreiche Gemeindezusammenschlüsse 

seit 1969. Vgl. F. HOFFMANN: Anlage, Stand und Ziel der kommunalen Gebietsreform in Rheinland­
Pfalz, In: Ber. z. dt. Landesk. 47(1973), 1, s. 71-94. 

5 Zur Situation von Landwirtschaft, Industrie und Dienstleistungen im Untersuchungsgebiet und deren 
Einbindung In einen größeren räumlichen Zusammenhang vgl. DIE MJTTELRHEINLANDE, Festschr. 
zum 36. Dt. Geographentag 1967 in Bad Godesberg, Wiesbaden 1967, darin: W. KULS: Wandlungen In 
der Landwirtschaft und Agrarlandschaft des mittelrhelnlschen Raum es, S. 63-74; K. HOTTES: In­
dustriestandorte und lndustrleräumllche Einheiten im Mittelrheingeblet, s. 75-91; J. DODT: Fremden­
verkehrslandschaften und Fremdenverkehrsorte Im Rheinischen Schiefergebirge, S.92-119; G.KLUCZ­
KA: Zentralörtllche Bereichsgliederung und wlrtschaftsräumllche Einheiten Im mittelrheinischen Raum, 
s. 142-149. Einen landeskundlichen Abriß des Untersuchungsgebietes geben zwei Beiträge aus dem 
gleichen .Band; W.SPERLING: Der Westerwald, S.227-242; E.BÜCHEL: Das Kannenbäckerland, In­
dustriegebiet im ländlichen Raum, S. 255-272. 

6 wie es z. B. MARSHALL für seinen methodischen Ansatz fordert; vgl. J. U.MARSHALL: The locatlon 
of service towns. Toronto 1969 (Unlv. of Toronto Dept. of Geogr. Research Publ. 3). 

7 Die Mögl ichkelt einer I Vorauswahl' der zu untersuchenden Orte (Gemeinden) kam für unsere Zwecke also 
nicht in Betracht. 

8 Dem Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz, seinerzeit (1968) vertreten durch Herrn Dr. Speth, sei 
an dieser Stelle herzlich gedankt für die Überlassung des Datensatzes von rd. 20 000 Lochkarten. Mein 
Dank gilt auch Herrn Prof. Dr. H. Hahn, Institut für Wirtschaftsgeographie der Universität Bonn, für 
seine freundliche Vermittlung und HIifesteiiung bei der Datenbeschaffung. 

9 vgl. Anhang 7. 
10 Eigene Versuche, weitere wirtschaftliche Tätigkeiten der Arbeitsstätten durch Auswertung der Erhe­

bungsbögen zur Arbeitsstättenzählung •nachzutragen•, mußten wegen des Immensen manuellen Aufwandes 
abgebrochen werden. 

11 LICHTENBERGER bildete - abweichend von bisher üblichen Geschäftsklassifikationen (etwa nach Häufig­
keit der Bedarfsdeckung oder Spezlalisierungsgrad des Angebots) - "Konsumbereiche des menschlichen 
Lebens" zur Gruppenbildung von Geschäften nach der amtlichen Statistik als Basis einer Standortanalyse; 
vgl. E. LICHTENBERGER: Die Geschäftsstraßen Wiens, in: Mltt. Österr. Geogr. Ges. 105(1963), S.417-427; 
vgl. hierzu auch H. TOEPFER: Die Bonner Geschäftsstraßen, Bonn 1968 (Arbeiten z. Rhein.Landesk,H.26). 

12 Nicht erfaßt wurden öffentliche Einrichtungen, da Ihre Standortwahl nicht im Rahmen des bisher diskutier­
ten Anbleterverhaltens beschrieben werden kann. Hier bedürfte es einer sicher wünschenswerten Auswei­
tung der Theorie, um die Interdependenz öffentlicher und privatwirtschaftlicher Standortentscheidungen 
sichtbar zu machen. 

13 Ursprünglich waren es 90 zentrale Funktionen, von denen jedoch 11 wegen zu geringen Vorkommens im 
Untersuchungsgebiet gestrichen oder mit anderen ähnlichen Funktionen zusammengefaßt werden mußten. 

14 vgl. SYSTEMATIK DER WIRTSCHAFTSZWEIGE für die Arbeitsstättenzählung 1961, (Hrsg.) Statisti­
sches Bundesamt Wiesbaden, o.J. (1961). 

15 Wiedergabe der Variablen jedoch nur nach Vorhandensein bzw. Nicht-Vorhandensein der zentralen 
Funktionen in den Gemeinden (Alternativdaten für die Hauptanalyse), 

16 W. K, D. DAVIES: The need for repl lcation In human geography, some central place examples, in: 
Tljdschr. v. Econ. en Soc. Geogr. 59(1968), s. 146. 

17 Hauptsächliche Quelle ist die STATISTIK VON RHEINLAND-PFALZ, Bd. 109, 110, 111, Gemeinde­
statistik von Rheinland-Pfalz 19 60/61, hrsg. vom Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz, Bad 
Ems 1963. 

18 vgl. hierzu unsere Auseinandersetzung mit dem Zentralitätsbegriff Im Abschn. 4. 2. 
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19 vgl. H. GAENSSLEN, W.SCHUBÖ: Einfache und komplexe statistische Analyse, München u. Basel 
1973, S.226. - Die Logarithmen der Eigenwerte werden über den Ordnungsnummern der Faktoren 
abgeleltet; an die Punkte höherer Ordnungsnummern kann eine Gerade angepaßt werden; die Zahl 
der bedeutsamen Faktoren entspricht der Ordnungsnummer, über der - von rechts kommend - der 
erste Punkt deutlich über dieser Geraden liegt. 

20 vgl. hierzu Abschn. 4. 3. 2 dieser Arbeit. Es wurde vlsuell-iteratlv In jeweils einer Ebene mit 
Hilfe des Rechenprogramms ROTOPLOT rotiert; vgl. K.ÜBERLA: Faktorenanalyse, Berlin usw. 
1968, s. 188-204 und 346-354. 

21 vgl. Abschn. 4. 3. 2. 
22 Bei schiefwinkligen Faktorenmustern können grundsätzlich Werte größer 1 vorkommen, da die 

Variablenpunkte Im Faktorenraum parallel zu den jeweils anderen Faktoren projiziert werden. 
Der Wert 1 wird In der Regel aber nicht wesentlich überschritten. 

23 Die Korrelatlonskoefflzlenten entsprechen dem Kosinus der Winkel, die von jeweils zwei Faktoren­
achsen Im Faktorenraum eingeschlossen werden. 

24 Daß sich mit einer Ausnahme alle Korrelationen mit Faktor 3 als Scheinkorrelationen erweisen, 
ist nicht überraschend, da Faktor 3 fast vollständig durch die Einwohnerzahl determiniert Ist 
(Korrelation O, 995). 

25 vgl. A. KILCHENMANN: Untersuchungen ml t quantl tatlven Methoden über die fremdenverkehrs- und 
wlrtschaftsgeographlsche Struktur der Gemeinden im Kanton Graubünden (Schweiz), Dlss. Unlv. 
Zürich, Zürich 1968. 



6 GRÖSSENTYPEN ZENTRALER ORTE 

6.1 HYPOTHESEN ZUR HIERARCHISCHEN ZENTRALITÄTSSTRUKTUR 

Mit der nun folgenden empirischen Analyse zur Übel"prüfung der Hierarchie-Hypothese und zum Nachweis 
klassifikatorischer Typen zentraler Orte knüpfen wir an die zwei Model lbeisplele des Abschnitts 4. 3. 3 
an sowie an die zuvor angestellten theol"etlschen und methodischen Überlegungen zu Gehalt und Prüfbar­
kei t dieser Hypothese. 

Es liegt der eingangs beschl"iebene Variablensatz mit 79 zentralen Funktionen (Alternativdaten) für die 
483 Gemeinden des Untersuchungsgebiets.vor (vgl. Anhang 8 u. 9). Eine F a k t o r e n  a n  a I y s e mit 
schiefwinkliger Faktorenrotation zur Einfachstruktur soll über Beibehaltung oder Zurückweisung der 
Hierarchie-Hypothese auf Grund der empirischen Fakten entscheiden. Kann man nun schon durch ein­
fache Datenmanipulationen einen Anhaltspunkt bekommen, welche Mutmaßlichkelt die eine oder andere Al­
ternative des Hypothesentests besitzt, und läßt sich dadurch vielleicht auch schon die G r u n d s t r u k t u r  
d e r  D a t e n  In etwa erfassen? Eine Möglichkeit besteht nun darin, den Gedankengang bei Anlage und 
Dul"chrechnen der Model lbeisplele einfach umzukehren: wenn signifikante Faktoren als Ausdruck zentral­
örtlicher Hieral"chleniveaus resultieren sollen, dann müssen die Daten eine ganz bestimmte Ordnung auf­
weisen. Sie müssen skalierbar' nach dem GUTTMAN-Schema sein und müssen darüber hinaus eine Stufung 
innerhalb einer solchen Skala aufweisen. 

Die Lösung des Problems kann nun aber nicht darin bestehen, nach einer solchen Ordnung im gesamten 
Datensatz zu suchen: erstens wäre der Zeitaufwand für das Erstellen einer GUTTMAN-Skala sehr hoch 
und von vielen Unsicherheiten beim Zellen- und Spaltenvertauschen bestlmmt 1

1
"; zweitens spricht ein 

methodischer Gl"undsatz dagegen, wonach Hypothesen nicht am genau gleichen Datensatz gewonnen werden 
sollten, an dem sie dann überprüft werden sollen. Wir gehen beiden Schwierigkeiten aus dem Weg, indem 
wir unabhängig voneinander' sowohl für' die Variablen (zentrale Funktionen) als auch für die Probanden 
(Ol"te) eine S t i c h p r o b e n  a u s  w a h I vornehmen und den so gewonnenen wesentlich reduzierten Daten­
satz auf seine Skaleneigenschaften überprüfen. 

Um mit der Stichprobenauswahl das gesamte Feld der 79x483-Matrix einer Gesamtskalierung möglichst 
gleichmäßig zu erfassen, werden die Variablen wie die Probanden in eine R a n  g o r  d n  u n g  gebracht, die 
sie bei vollständiger Skalierbarkeit einnehmen würden (vgl. Modellbeispiele): die zentralen Funktionen 
sind absteigend nach der Anzahl der Orte, in denen sie jeweils vorhanden sind, geordnet (das entspl"lcht 
den Spaltensummen des Skalogramms); die Orte sind ebenfalls absteigend nach der Anzahl der in ihnen 
vorhandenen zentralen Funktionen geordnet (das entspricht den Zeilensummen des Skalogramms). Aus 
den so geordneten Val"iablen und Probanden werden nun getrennt die Stichprobenelemente in systemati­
scher Welse ausgewählt, wobei die mit jedem Schritt um eins zunehmende Schrittweite der Schiefe der Ver­
teilung Rechnung trägt. Es ergibt sich also als Folge der auszuwählenden Rangplätze 1, 3, 6, 10, 15, 21, 
••• , 78 (insg. 1 2) für die zentralen Funktionen und 1, 3, 6, ••• , 465 (insg. 30) für die Orte. Auf diese 
Weise ergeben sich die Daten für unsere Stichprobe 1 (vgl. Tab. 6.1, links)2, an der also nun die Mutmaß­
lichkeit der Hierarchie-Hypothese aufgezeigt werden kann. 

* Anmerkung zu diesem Kapitel vgl. S.127 



Tab. 6. 1: Hierarchie-Hypothese - Skalogrammanalyse und die Hypothese einer gestuften Rangordnung 
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(a) Rangplätze zentraler Funktionen und Orte in der Stichprobe nach
Durchführung der Skalierung (CORNELL-Technik). 

(b) Für die systematische Stichprobenauswahl festgelegte Rangplätze zen­
traler Funktionen und Orte in der Grundgesamtheit, in der die zentra­
len Funktionen nach der Anzahl der Orte, in denen sie vorhanden sind, 
die Orte nach der Anzahl der In Ihnen vorhandenen zentralen Funktio­
nen absteigend geordnet sind. 
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*) Zentrale Funktion auf Rangplatz 10 wurde wegen großer Fehlerzahl eliminiert. 

Reproduzl erbarke i ts­
koeffi zi ent (Rep): 
Einfache Skalierung 
Hypothese 11Hierarchiestufen11 

Stichprobe 1 

Rep1 = o. 958 
Rep2 ""'0. 926 

Stichprobe 2 

Rep1 ::::: O. 936 
Rep2 ""0. 909 
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Dazu müssen nun Zeilen und Spalten gleicher Randhäufigkeiten derart vertauscht werden, daß die Ein­
zeichnung von Trennstrichen, die das Kontinuum der Orte in solche m I t der betreffenden zentralen 
Funktion (oberhalb) und solche o h n e diese auftel len, eine mögl lchst geringe Gesamtzahl von Abweichun­
gen, 'Fehlern•, ergibt (CORNELL-Techntk)3• Tab. 6. 1 (links) zeigt das Ergebnis der Skalierung. Der 
R e  p r o  d u z  I e r b  a r k e i t s - K o e f f  I z I e n t ist mit 0, 958 genügend hoch (als Mindestmaß wird überwie­
gend O, 85 oder o, 90 genannt), um von einer gemeinsamen Rangordnung zentraler Funktionen und zentra-
ler Orte sprechen zu können. Es zeichnet sich aber deutl_lch eine Stufung In der Skala ab. Die gestrichel-
te Trennllnte, die auch nach dem Kriterium minimaler Fehlerzahl eingezeichnet wurde, Ist Ausdruck unse­
rer Hierarchie-Hypothese. Auch für diese gestufte Skala Ist der Reproduzlerbarkelts-Koefflzlent mit O, 926 
Immer noch recht hoch. Danach könnte man wohl damit rechnen, daß die Faktorenanalyse Im gesamten Daten­
satz v i e r  H i e r a r c h i e n i v e a u s  Identifiziert, wobei die ersten vier oder fünf der nach der Anzahl Ihrer 
Vorkommen absteigend sortierten zentralen Funktionen die unterste Hierarchiestufe, die nächsten 10 bis 15 

Funktionen die nächsthöhere Hierarchiestufe einnehmen usw. Die Zuordnung der Orte zu den Hierarchiestu­
fen, wie man sie nach einer Klassifikation auf Grund von Faktorenwerten erwarten würde, Ist wegen der 
zahlreichen Zeilenvertauschungen weniger klar. 

Natürlich besteht die Möglichkeit, daß eine derart kleine Stichprobe, In der jedes Element einen beträcht­
lichen Einfluß auf die Skalierung ausübt, die Datenstruktur gar nicht richtig wiedergibt. Es wurde daher 
eine z w e I t e S t  I c h  p r o b e  nach genau gleichen Grundsätzen angelegt und bearbel tet (Tab. 6. 1 rechts); 
die Folge der systematisch ausgewählten zentralen Funktionen und Orte wurde gegenüber Stichprobe 1 um 
eins versetzt, also 2, 4, 7, 11, ••• • Es kamen ebenfalls 12 Funktionen und 30 Orte In die Auswahl. Die ein­
fache Skalierung, aber auch die Hypothese der Hierarchiestufen, haben mit 0, 936 bzw. 0, 909 einen genügend 
hohen Reproduzlerbarkelts-Koefflzlent, um als bestätigt betrachtet zu werden, jedoch wurde dieses Resultat 
erst durch Eliminierung einer Variablen erreicht, die 1nicht skalterbar1,also keine zentrale Funktion im 
CHRISTALLERschen Sinne, war. Die Konfiguration der Stufung Ist In beiden Analysen ähnlich; Spaltenver­
tauschungen bei den zentralen Funktionen kommen In beiden Stichproben nur z w l  seh e n  den Trennpunkten 
des Variablenkontinuums, also zwischen den Senkrechten der gestrichelten Trennllnle, vor, was auf diskre­
te Stufen innerhalb des Kontinuums verweist. 

Diese einfachen Voruntersuchungen legen also die Existenz einer h I e r  a r c h I s c h e n  S t  u f u  n g i n  d e r  
D a t e n v e r t e i l u n g  im Sinne unserer Hierarchie-Hypothese nahe, die wir nun konkretisieren können: (1) 
Die zu untersuchenden 79 zentralen Funktionen verteilen sich auf vier, ggf. aber auch nur drei, Hierarchie­
stufen zentraler Orte (die unterste Stufe ist wenig ausgeprägt). (2) Ordnet man die zentralen Funktionen in 
gleicher Welse wie zur Erstellung des Skalogramms, dann werden die Funktionen mit den Rangplätzen 1 bis 3 

der untersten und 6 bis 15 der nächsthöheren (oder alle bis Rangplatz t 5 der untersten) Hierarchiestufe zuge­
hören; zentrale Funktionen mit den Rangplätzen 21 bis 46 werden die nächsthöhere und solche der Rangplätze 
55 und höher die oberste Hierarchiestufe definieren. Die Grenzen der Hierarchiestufen liegen irgendwo zwi­
schen den genannten Jnterval !grenzen der Rangplätze. - Für die Zuordnung der Orte zu den Hierarchiestufen 
können ähnliche Erwartungen nicht formuliert werden. 

6.2 FAKTORENANALYSE ZENTRALER FLNKTIONEN 

6. 2, 1 Anzahl der bedeutsamen Faktoren 

Die allgemeine und durch einfache Skalogramm-Analysen für unser Untersuchungsgebiet konkretisierte 
HI e r  a r c h I e -H y p o t h e s  e soll nun mit Hilfe der Faktorenanal yse geprüft werden. Grundgedanke und 
methodische Anlage eines solchen Hypothesentests wurden in Abschnitt 4. 3 ausführlich dargelegt. Die 
Matrix der Alternativdaten wird direkt der Faktorenanalyse unterzogen4; nach Berechnung der Eigenwerte5 

stellt sich die Frage nach der A n z  a h  I d e r  b e d e u  t s  a m e n  F a k  t o  r e n ,  die zu extrahieren und zur 
Einfachstruktur zu rotieren sind. Nach den Hypothesen auf Grund der Skalogramm-Analysen haben wir, ent­
sprechend der Anzahl der Hierarchieniveaus, mit vier oder nur mit drei bedeutsamen Faktoren zu rechnen. 
Scree-Test und das Kriterium 1 Elgenwert�11 legen hingegen sechs bzw. zehn Faktoren als bedeutsam nahe 
(Abb. 6. 1). Am Eigenwertverlauf erkennt man aber die relative Willkür des Eigenwertkriteriums, und das 
Ergebnis des Scree-Tests beruht auf einer wenig markanten Abweichung der Eigenwertpunkte von der ange­
paßten Geraden. Unser Bestreben ist es, die Datenstruktur in möglichst einfacher Form zu erfassen, und In 
diesem Sinne ist eine drei- oder vlerstuflge Hierarchie zweifellos 'einfacher' als eine sechs- oder gar zehn­
stufige Skala - 'einfacher' auch Im Hinblick auf die Falslflzlerbarkelt einer solchen Hierarchie-Hypothese. 
Wir akzeptieren also hier die Hypothese, daß die Zentral itätsstruktur in drei oder vier bedeutsamen Fakto­
ren hinreichend zu erfassen ist. 
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In den Model lbeisplelen des Abschnl tts 4. 3. 3 konnte die Konstellation der Faktoren bereits der unrotier­
ten Faktorenstruktur entnommen werden. Wir betrachten daher zunächst einmal das E r g  e b n I s d e r  

Eigenwert :>.i 

80 

• 

10 

• 

0,1 

10 

Anzahl der bedeutsamen Faktoren 
nach dem Kriterium Ä. 1==1: 10 Faktoren 
nach dem Scree-Test: 6 Faktoren 

Ordnungsnummor i 

20 30 40 

Abb. 6. 1: Faktorenanalyse AL T79A -
Eigenwertverlauf und Scree-Test 

H a  u p t a c h s e n m e t h o d e  , um durch 
Vergleich mit der entsprechenden Ma­
trix der Modellbeispiele und durch geo­
metrische Darstellung von Variablen­
vektoren im Faktorenraum eine anschau­
liche Vorstellung von der zu erwarten­
den F ak torenkons te 11 a ti on zu erha I ten. 
Durch Umsortieren der Variablen stel­
len wir für die Matrix der ersten vier 
Hauptachsen dieselbe Ordnung her wie 
in den entsprechenden Matrizen der Mo­
dellbeisplele6; die Tabelle Anhang 14. 1 
zeigt das unrotierte Faktorenmuster, 
das gewisse Ähnlichkeiten mit dem der 
Modellbeispiele aufweist. Da nicht alle 
Variablenvektoren übersichtlich gra­
phisch dargestellt werden können, wer­
den diejenigen ausgewählt, die nach der 
Gesamtkonfiguration der Variablen im 
Faktorenraum (abzulesen an den Ladun­
gen der unrotlerten Faktoren) und durch 
Vergleich mit den Modellbeispielen7 die 
erwarteten schiefwlnkllgen Faktoren 
nach Richtung und Stärke festlegen müß-
ten; diese Auswahl erfolgt getrennt für 
die beiden Hypothesen einer vierstufigen 

Hierarchie (Hypothese 1: vier Faktoren) und drei er Hierarchiestufen (Hypothese 2: drei Faktoren). Die so 
ausgewählten Variablen sind in der rechten Spalte der o. a. Tabelle gekennzeichnet. 

Abb. 6. 2 zeigt die V a r  i a b  I e n  v e k  t o  r e n  i m  F a k t o r e n  r a u m  unter der Annahme von vier Faktoren 
mit signifikanter Einfachstruktur. Zwei Vektorenbüschel sind deutlich ausgeprägt und klar voneinander ge­

trennt; das eine weist nach I inks hinten 
(Variablen 2, 1 usw.), das andere sozu­
sagen auf den Betrachter zu (Variablen 
78, 8 usw.). Die übrigen Variablenvek­
toren zeigen die erwartete Bündelung 

" 

lll+ 

nicht. Wohl weist die eine Vektorengrup­
pe hauptsächlich in den vorderen und die 
andere in den hinteren Quadranten der 
Hauptachsen II und III, aber für einige Vek­
toren fallen die Projektionspunkte auch 
dazwischen in die Nähe der dritten Haupt­
achse. Die Aussicht, diese Hypothese von 
vier Rangstufen der Zentralität, repräsen­
tiert durch vier signifikante Faktoren, an 
den Daten verifizieren zu können,, scheint 
nach diesen Beobachtungen nicht sehr groß 
zu sein. 

Abb. 6. 2: Faktorenanalyse AL T79A -
Variablenvektoren im Raum der 
ersten drei Hauptachsen unter 
Hypothese 1: 4 Zentral I tätsstufen 
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'' 

6.2.2 Drei-Faktoren-Lösung 

Ill+ 

Anders sieht das Bild für die Hypothese 
2 aus, nach der wir drei Faktoren mit 
signifikanter Einfachstruktur als Aus­
druck einer dreistufigen Hierarchie er­
warten (Abb. 6. 3). Die ausgewählten 
Varlablenvektoren gehen klar In drei 
Büscheln zusammen, die deutl Ich vonein­
ander getrennt erscheinen. Wenn die Hin­
zunahme aller übrigen Var_iablen diese 
Konfiguration nicht entscheidend I stört', 
dann dürfte diese Hypothese die größere 
Mutmaßl lchkelt für Ihre Bestätigung be­
sitzen. 

Abb. 6. 3: Faktorenanal yse AL T79A -
Variablenvektoren im Raum der 
ersten drei Hauptachsen unter 
Hypothese 2: 3 Zentral itätsstufen 

Wir legen also die ersten drei Faktoren für die s c h i e f w i n k l  l g e  R o t a t i o n  zugrunde in der Erwar-
tung, für jede Achse eine Position im Faktorenraum aufzufinden, In der möglichst viele der Variablenvek­
toren in die Nähe der jeweiligen Koordinatenhyperebene gebracht werden können, um das Kriterium signi­
fikanter E i n f a c h s t r u k t u r (BARGMANN-Test) zu erfüllen. Dieses Testkriterium haben wir ja in unse­
rem speziellen Anwendungsfall der Faktorenanalyse für die Entscheidung über Beibehaltung oder Zurückwei­
sung der Hierarchie-Hypothese vorgesehene. Für das vorliegende Problem dreier Faktoren aus 79 Varlablen 
bedeutet dies, daß ein Faktor mehr als 15 bzw. mehr als 18 Nulladungen aufweisen muß, um auf dem 5 %­
Niveau bzw. 1 %-Niveau signifikant zu sein. 

Die Faktorenrotatlon zur Einfachstruktur wird visuel 1-1 teratlv In jeweils einer Faktorebene durchgeführt, 
wobei die Achsendrehungen •von Hand' auf Grund graphischer Darstellungen der Lage der Varlablenpunkte 
in der Faktorenebene derart erfolgen, daß möglichst vlele dieser Punkte In die Nähe der Hyperebenen kommen. 
Der Tangens der jeweiligen Rotatlonswlnkel wird in einer Shlftmatrlx einem Rechenprogramm eingegeben, das 
daraus eine Transformatlonsmatrix ermittelt, die mit der Matrix der jeweils vorllegenden Faktorenstruktur 
multipliziert wird. Die sich daraus ergebende Faktorenstruktur wird mit dem BARGMANN-Test auf signifi- · 
kante Einfachstruktur geprüft (Auszählen der Koordlnatenhyperebenen, also der sogen. Nulladungen). Ist 
ein ausreichendes Slgnifikanzniveau noch nicht erreicht bzw. erkennt man an den graphischen Darstellungen, 
daß durch weitere Achsendrehung noch eine Verbesserung der Einfachstruktur zu erreichen Ist, so führt man 
weitere Achsenbewegungen aus, gibt eine neue Shlftmatrlx dem Rechenprogramm ein usw. Dieses Wechselspiel 
zwischen Bearbeiter und Computer wird so lange fortgesetzt, bis keine Verbesserung der Faktorenkonstella­
tion nach dem Kriterium der Einfachstruktur mehr erreicht werden kann. 

Eine eingehende Beschreibung dieses Verfahrens anhand eines Rechenbelsplels gibt ÜBERLA9, der die Zu­
verlässigkeit und Wirksamkeit dieses Verfahrens hervorhebt, wie Vergleichsuntersuchungen erwiesen haben." 
Das von ÜBERLA angegebene Rechenprogramm ROTOPLOT10 brauchte nur geringfügig geändert zu werden 
und wurde für unsere Zwecke zur Verarbeitung von max. 100 Variablen und max. 20 Faktoren erweitert. 

Nun zurück zu unserer Problemstellung. Die Rotation drei er Faktoren erbrachte n I c h  t das erwartete Re­
sultat signifikanter Einfachstruktur für alle Faktoren. Die Faktorenrotatlon konnte nach acht Rotationszyk­
len nicht mehr verbessert werden. Die Auszählung der Koordlnatenhyperebenen ergab für die Faktoren die 
folgenden Häufigkeiten: 

Faktor 1 
2 
3 

12 

18 * 

20 ** 
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Faktor 2 ist somit signifikant auf dem 5 %-Niveau, Faktor 3 auf dem 1 %-Niveau. Faktor 1, der mit 43,4 % 
den größten Antel I an der durch die drei Faktoren erklärten Varianz hat (Faktor 2: 31, 6 % , Faktor 3: 
25, 1 % ), Ist zu heterogen, um dem Slgnlflkanzkri terium genügen zu können. Dieser Heterogenität entspre­
chen auch die relativ hohen Korrelationen dieses Faktors 1, der übrigens ein mittleres Zentralltätsniveau 
vertritt, mit den Faktoren des unteren (Faktor 2) und des oberen Hierarchieniveaus (Faktor 3)11: 

Faktor 
2 
1 
3 

2 
1,000 

, 577 
,296 

1,000 
, 667 

3 

1,000 

Die Hypothese dreler Hierarchiestufen, repräsentiert durch drei Zentralltätsfaktoren, Ist nach der Slgnlfi­
kanzprüfung zu verwerfen. 

Nun liegt 1dle Vermutung nahe, daß ein weiterer zur Faktorenrotation zu berücksichtigender Faktor die 
Heterogenität tm mittleren Zentralitätsberelch beseitigt, Indem die dort befindlichen zentralen Funktionen 
auf zwei Faktoren, also zwei Stufen Im Zentralitätsgefüge, verteilt werden können. Das entspricht unserer 
Hypothese 2 eines vierstufigen Zentral I tätsaufbaus. 

6.2.3 VI er-Faktoren-Lösung 

Die Rotation der vier ersten Faktoren führt dann auch schon nach wenigen Iterationen zu einer Faktoren­
konstellation, In der alle Faktoren signifikante Einfachstruktur aufweisen (Tab. 6. 2). Das Ergebnis des 
dritten Rotationszyklus wird beibehalten, nach dem drei Faktoren hochsignlflkant sind und ein Faktor diese 
Schwelle nur knapp verfehlt (Rotationszyklus O entspricht übrigens der orthogonalen Varimax-Rotatlon, die 
als Ausgangspunkt für die schlefwlnkllge Rotation benutzt wird). Im Anhang 14 sind die Matrizen zur schief­
winkligen Faktorenrotatlon vollständig aufgeführt. Zur Interpretation verwenden wir das P r i m ä r f a k  t o  r e n  -
m u s t e r  (das sind die Projektionen der Variablen auf die Faktorenachsen jewel ls parallel zu den anderen 
Faktoren) 12. 

Tab. 6. 2: Faktorenanalyse AL T79A -

Faktorenrotation und BARGMANN-Test 
(Auszählung der Koordlnatenhyperebenen) 

A n z a h l nach Rotationszyklus 
Faktor 0 1 2 3 4 

1 4 17 22** 24** 25** 
2 1 18 19* 23** 22** 
3 5 19* 21* 21* 19* 
4 9 20* 23** 22** 22** 

gesamt 19 74 85 2Q. 88 

* signifikant auf dem 5 %-Niveau 
( > 18 Nul I adungen) 

** signifikant auf dem 1 %-Niveau 
(>21 Nulladungen) 

Unsere Vermutung trifft zu, daß die S i g n i f i k a n z  dieser Vier-Faktoren-Lösung Im Unterschied zum 
erfolglosen Rotationsversuch mit drei Faktoren darauf beruht, daß die dort Im heterogenen Faktor t zu­
sammengefaßten zentralen Funktionen nunmehr zwei Faktoren (3 und t) bl Iden, die mit O, 68 al lerdlngs 
eine beträchtliche Korrelation aufweisen. Tab. 6. 3 gibt die K o r  r e I a t i o n e n zwischen allen Faktoren 
wieder, die ihrer vermuteten Rangordnung entsprechend umgestellt wurden (Faktor 2 entspricht der unter­
sten Rangstufe). Das Muster der Korrelationen weicht beträchtlich ab von einem solchen, wie es sich 
unter der ,Annahme regulärer CHRISTALLERscher Systeme zentraler Orte ergibt (zu Beginn des Ab­
schnl tts 4. 3. 2 hatten wir solche Korrelationsmuster berechnet). Dies ist möglicherweise schon ein Hin­
weis auf •Störungen' des zentralörtl lchen Systems, wie sie aus Wandlungen der f unktionalen Zusammen­
setzung lmerhalb der Hierarchie etwa auf Grund regionaler Wachstumsunterschiede resultieren können 13• 
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Tab. 6. 3: Faktorenanalyse AL T79A -
Korrelationen zwischen den Prlmärfaktoren 

Faktor 2 3 4 

2 1,000 
3 0,473 1,000 
1 0,309 0,675 1,000 
4 0,300 0,509 0,413 1,000 

Betrachten wir nun den I n h a  I t d e r  F a k t o r e n. Tab. 6.4 zeigt die nach der Höhe Ihrer Faktorladun­
gen geordneten zentralen Funktionen für Jeden Faktor; darüber hinaus zeigt die Tabelle Anhang 14. 9 auch 
die Ladungen auf den jeweils anderen Faktoren, so daß abgelesen werden kann, welche zentralen Funktio­
nen ein bestimmtes Zentralltätsnlveau festlegen - das sind solche Funktionen, die nur einen Faktor hoch 
laden - und welche anderen zentralen Funktionen zwischen den Zentralltätsstufen Intervenieren - das sind 
diejenigen Funktionen, die etwa gleich hohe Ladungen auf zwei, In einigen Fällen sogar drei Faktoren auf­
weisen. Die Aufteilung der durch die vier Faktoren erklärten gemeinsamen Varianz auf die Faktoren ent­
spricht weitgehend den Varlanzantellen der Drei-Faktoren-Lösung (In Klammern): 

Faktor 2 
Faktor 3 
Faktor 1 
Faktor 4 

31, 8 % 
22, 6 % 
23, 1 % 
22,5 %

(31,6%) 

(43,4 %) 

(22, 1 % ) 

Dabei erfassen die vier Faktoren 52, 1 % der Gesamtvarianz der Variablen, d. h. gut 50 % der Lokall­
sationsvielfal t von 79 verschiedenen zentralen Einrichtungen In allen Gemeinden eines heterogenen Unter­
suchungsraumes kann auf vier Zentralltätsfaktoren reduziert werden, die unterschiedlichen Hierarchie­
niveaus entsprechen 14. 

F a k t o r  2 (vgl. Tab. 6.4) umfaßt mit den Einrichtungen zur Grundversorgung der Haushalte mit Nahrungs­
mitteln, Artikeln zur Haushaltsführung und Textilwaren (unspezlallslert) sowie mit allgemeinen Handwerks­
und Dienstleistungen eindeutig Funktionen der untersten Zentralitätsstufe. F a k t o r 3 wird bestimmt durch 
Einrichtungen des Gesundheitswesens und durch eine Reihe spezlallslerter Einzelhandels-, Handwerks- und 
Dienstleistungsangebote, die im Vergleich zu Faktor 2 ein höheres Zentralitätsniveau anzeigen. Die die 
folgenden F a k t o r e n  1 u n d  4 jeweils hoch ladenden Variablen lassen wohl eine gegenüber Faktor 3 
höhere Zentral! tätsstufe erkennen, doch geben sie zunächst keinen Anhaltspunkt für eine rangmäßlge Diffe­
renzierung der beiden Faktoren. Man könnte vermuten, daß Einrichtungen wie Leihbücherei, Reisebüro 
oder PKW-Vermietung (Faktor 1) eine mehr •städtische' Bedarfsorientierung anzeigen, während Einrichtun­
gen der Rechtsberatung (zumeist an die Standorte der Gerichte gebunden), Hypothekenbanken, öffentlich­
rechtliche Grundkreditanstalten usw. (Variable 76) sowie Schornsteinfegerdienste (an Konzession gebunden, 
also kein 1freler 1 Marktzutritt!) wohl eher den Charakter echter Mlttelpunktsfunktlonen Innerhalb eines irgend­
wie definierten Zuständigkeitsbereichs haben. 

Derartige Vermutungen sowie die Aussagen über die Entsprechungen von F a k t o r e n  u n d  H I  e r  a r c h I e ­
s t u f e n  sind zunächst noch Hypothesen. Die Klärung der Frage, wie gut das Ergebnis der Datenanalyse 
mit unseren Erwartungen auf Grund der Eigenschaften des Analyseinstruments übereinstimmt, kann nicht 
allein durch Interpretierende Beschreibung erfolgen, sondern bedarf weiterer quantitativer Belege. Um 
nachzuweisen, daß die Faktoren Hierarchiestufen repräsentieren, gehen wir von folgender Überlegung aus: 
Zentrale Funktionen einer Hierarchiestufe zeichnen sich durch große Ähnlichkeit Ihrer Standortmuster aus 
(in der idealtypischen Modellkonstruktion haben sie Identische Standorte). Die jeweils in einem Faktor zusam­
mengefaßten zentralen Funktionen müßten also genau diese Eigenschaft aufweisen, die an der Anzahl der Orte 
abgelesen werden kann, In denen die bestimmte zentrale Funktion angeboten wird. Hinslchtllch dieser Anzahl 
der Angebotsorte müßten sich andererseits Funktionen deutlich unterscheiden, die verschiedenen Faktoren 
(Hierarchiestufen) angehören. Nach den faktorenweise gebildeten Durchschnittswerten schl leßllch müßte sich 
die Rangordnung der Faktoren belegen lassen. 

Um solche V e r  g I e I c h s  r e c h n  u n  g e n  durchführen zu können, sind einige methodische Festlegungen not­
wendig. Erstens geht es um die Frage, welche zentralen Funktionen je Faktor berücksichtigt werden sollen, 
da deren Zuordnung zu den Faktoren ja nicht immer eindeutig ist. Wir benutzen die jeweils höchste Faktor­
ladung einer Variablen als Kriterium für die Zuordnung (wählen also nur diejenigen Variablen pro Faktor 
aus, die Im eingerahmten Feld der Tabelle Anhang 14. 9 ein Pluszeichen haben). zweitens tragen die zentra­
len Funktionen gemäß ihrer Faktorladung in unterschiedlicher Welse zu einem Faktor bei. Wir berücksichti­
gen dies, Indem die Häufigkeit des Vorkommens einer zentralen Funktion (vgl. Tab. Anhang t 4. 1, 3. Spalte) 
mit Ihrer Kommunalltät auf dem Faktor (also mit dem Quadrat Ihrer Faktorladung) gewichtet wird, wobei zuvor 
diese 1Gewlchte 1 derart zu normieren sind, daß die Summe der Gewichte gleich der Anzahl der je Faktor un-
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tersuchten zentralen Funktionen ist. Summiert man die gewichteten Häufigkeiten für die Funktionen und 
dividiert durch die Anzahl der Funktionen, erhält man den gewünschten gewogenen Durchschnittswert für 
die Anzahl der Orte, In denen zentrale Funktionen einer bestimmten Hierarchiestufe (eines Faktors) vor­
handen sind. 

Tab. 6.4: Faktorenanalyse AL T79A - Prlmärfaktorenmuster 
Vier Faktoren unterschiedlichen Zentral Ttätsniveaus 
nach zentralen Funktionen mit jeweils hohen Faktor­
ladungen ( > 1 0.4001) 

Zentrale Funktion 
Nr. Bezeichnung 

FAKTOR 2 11zentrale Funktionen niederer Ordnung11 
2 Fleischerei 

Bäckerei 
16 Schuhmacherei 
12 Friseur- u. sonstige Körperpflegegewerbe 
62 Glaser- und Malergewerbe 
31 Bau- u. Möbelschrelnerel, Tischlerei 
17 Maßschneiderei 
60 Schlosserei, Schmiede 
70 Hotel, Gasthof 

4 Eh. Lebensmittel 
18 Eh. Textilwaren 
61 Bauinstallation 
28 Eh. Brennstoffe 
75 Genossenschaftliches Kreditinstitut 

FAKTOR 3 "Zentrale Funktionen mittlerer Ordnung11 
9 Apotheken 

14 Zahnarzt 
74 Kreditbank, Sparkasse 
58 Eh. Uhren, Edelmetall- u. Schmuckwaren 
13 Arzt 
10 Droger I en 
37 Eh. Schreib- u. Papierwaren, Büroartikel 
22 Eh. Schuhe 
24 Wäscherei, Reinigung, Färberei 
47 Fotograf 

7 Eh. Tabakwaren 
68 Eh. Lack�, Farben, Tapeten, Fußbodenbeläge 
32 Polsterei, Dekorateur 
40 Kino 
36 Eh. Rundfunk- u. Fernsehgeräte, Schal !platten 
30 Schornsteinfeger 

FAKTOR 1 "Zentrale Funktionen höherer Ordnung (A)11 
41 Leihbücherei, Lesezirkel 
45 Reisebüro 
21 Eh. Bekleidungszubehör 
33 Eh. Heimtextilien und Bettwaren 
51 Eh. Fahrräder, Mopeds u. Zubehör 
65 Eh. Büromaschinen und -möbel 

8 Reformwaren 
56 PKW-Vermietung 
11 Eh. Körperpflege- u. Reinigungsmittel 
43 Eh. Galanterie- u. Spielwaren 
79 Grundstücks- u. Wohnungsvermittlung 
39 Privatunterricht 
59 Blumen und Pflanzen 
40 Kino 

Faktor­
ladun9 

o. 733 +
o. 693 +
o. 631 + 
o. 618 +
o. 590 +
o. 548 + 
o. 529 +
o. 504 +
0.458 + 
0.454 + 
0.450 + 
0.441 +
0.434 + 
0.425 + 

o. 822 +
o. 810 + 
o. 758 + 
o. 729 + 
o. 631 + 
o. 619 + 
o. 582 + 
o. 580 +
o. 512 + 
o. 500 + 
0.454 +
0.453 + 
0.449 + 
0. 446 + 
o. 440 +
0.437 

0.864 + 
o. 685 +
o. 601 +
o. 599 +
o. 557 +
o. 544 +
0.529 
o. 524 +
0.497 +
0.470 + 
0.456 +
0.445 
0.435 + 
0 420 
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Nr. Bezeichnung 
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FAKTOR 4 11Zentrale Funktionen höherer Ordnung (B)11 

78 Rechtsberatung 
76 Übrige Kredit- u. Finanzierungsinstitute 

8 Eh. Reformwaren 
42 Fotoapparate sowie Fotobedarf 
30 Schornsteinfeger 
64 Eh. Elsen-, Metal.I- u. Kunststoffwaren 
39 Privatunterricht 
19 Eh. Oberbekleidung 
55 Kraftfahrschule 

Faktor­
ladung 

o. 763 + 
o. 726 + 
o. 584 + 
o. 509 + 
o. 509 + 
0.476 + 
0.472 + 
o. 454 + 
0.419 + 

Das Ergebnis der Vergleichsrechnung (Tab. 6. 5) belegt die Interpretation der Faktoren als Entsprechun­
gen zentralörtl lcher Hierarchiestufen. Al lerdlngs zeigt sich nun auch, daß die Faktoren 1 und 4 nach der 

Tab. 6. 5: Faktorenanalyse AL T79A -
Hierarchiestufen nach den Faktoren 

Faktor 2 3 4 

durchschn. Anzahl 
der Angebotsorte 188 53 20 18 

zentr. Funktionen 
HI erarch les tufe 2 3 
(Rang) 

Anzahl der Orte, In denen Funktionen der betreffenden Hierarchiestufe angeboten werden, praktisch 
nicht zu unterscheiden sind. Da die zentralen Funktionen dieser Stufe aber z w e i  signifikante Faktoren 
konstituieren, muß es sich bei den durchschnittlich 18 bzw. 20 Angebotsorten um unterschiedliche, sich 
nur teilweise überschneidende Mengen handeln. Die Faktorenanalyse Ist somit nicht nur geeignet, aus dem 
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein· zentraler Funktionen In den Untersuchungsorten deren hierarchi­
sche Stufung zu Identifizieren, sondern sie erlaubt auch die Erfassung räumlicher S t r u k  t u  r u n t e r ­
s c h i e d e  auf dem gleichen Hierarchieniveau, sofern diese eine signifikante Ausprägung besl tzen. Wir wer­
den später auf die beiden Zentralitätsfaktoren gleicher Rangstufe zurückkommen und anhand der Analyse 
räumlicher Verteilungsmuster dieser Faktoren die Frage nach den Ursachen solcher Differenzierung zu 
beantworten versuchen. 

6.3 KLASSIFIKATION DER ORTE NACH ZENTRALITÄTSFAKTOREN 

Der vielfältige Einsatz der Faktorenanalyse zur Bearbeitung großer Datenkörper ergibt sich nicht nur aus 
dem Anspruch dieses Verfahrens, eine Ordnung herauszufinden, die sozusagen hinter den beobachteten 
Daten steht, sondern auch aus der Möglichkeit, eine derart gefundene Ordnung auf die einzelnen Beobach­
tungseinheiten anzuwenden. Hierzu berechnet man für alle Beobachtungseinheiten die F a k  t o  r e n  w e r t e ,  
die angeben, in welchem Maß jede Einheit über Ihre spezifischen Merkmalsausprägungen zu der gefundenen 
Ordnungsstruktur, also den einzelnen Faktoren, beiträgt. 

In unserem Fall sollten die Faktorenwerte das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein bestimmter Gruppen 
von zentralen Funktionen In den Untersuchungsorten bzw. den Grad der Vollständigkeit der Orte auf Grund 
solcher Funktionenbündel messen. Eine Klasslflkatlon der Orte auf Grund solcher Strukturwerte müßte dann 
zu Ortsklassen unterschiedlicher funktionaler Komplexität führen, die zentralen Orten verschiedener Rang­
ordnung innerhalb einer Hierarchie entsprechen. Die sich ergebende Ordnungsstruktur müßte dem Schema 
der Abb. 6. 4 entsprechen. 

Die Berechnung der schiefwinkligen Faktorenwerte erfolgt durch die multiple Regressionsrechnung mit 
Hilfe der In Anhang 14 angegebenen Matrizen zur schiefwinkligen Faktorenrotatlon über die Primärfak­
t orenstruktur: P = V/s • R-1 • Z oder über die Reference-Vektorenstruktur: P = D • c;:;1 • v�5 • R-1 • Z; 
das Ergebnis Ist In Anhang 16 vollständig wiedergegeben 16, 



6. 3. 1 

Funktionale 

Zentrale Funktionen Komplexität 

der Hierarchiestufe 
------. 

3 (Faktor 1 / 4) 

2 (Faktor 3) 

1 (Faktor 1 l 
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3 

Zentrale Ort& der Hierarchiestufe 

2 

Anzahl 

Orte 

Abb. 6.4: Hypothetische Zentrenhierarchie nach den Zentralitätsfaktoren 

Hypothetische Klassenstruktur zentraler Orte 

Ähnlich wie vor Durchführung der Faktorenanalyse zur Überprüfung der Hierarchie-Hypothese fragen 
wir auch hier, ob sich durch einfache Analyse ausgewählter Faktorenwerte die erwartete Klassenstruk-
tur zentraler Orte konkreter fassen läßt als In dem Schema der Abb. 6. 4. Wir greifen hierzu auf die 
Skalogramm-Anal ysen des Abschnitts 6. 1 zurück und übernehmen die dort ausgewählten Orte (vgl. Tab. 6. 1 ), 
wiederum für zwei V e r  g I e I c h s  s t I c h  p r o b e n .  Die Auswahl der zentralen Funktionen ergibt sich 
jetzt aus der Faktorenanalyse (vgl. Tab. 6. 4): Faktor 2 Ist durch die ersten fünf, Faktor 3 durch die ersten 
vier und Faktor 1 bzw. 4 durch die ersten zwei bzw. drei zentralen Funktionen repräsentiert; Das Ergeb­
nis der Skalierung für die beiden Stichproben zeigen Tab. 6. 6 und 6. 7 jeweils im l lnken Tel 1; die einge­
zeichneten Trennstriche bringen die erwartete Stufung nicht sonderlich deutlich zum Ausdruck. Den durch 
die Skalierung in eine Rangfolge gebrachten Orten ordnen wir nun die Faktorenwerte aus unserer Analy-
se zu (rechter Tell der Tab. 6. 6 und 6. 7) und tragen Trennstriche jeweils dort ein, wo positive Faktoren­
werte in negative 1umschlagen1 (positive Faktorenwerte beinhalten Vorhandensein zentraler Funktionen des 
betreffenden Faktors, negative Werte bedeuten Ihr Fehlen). Es zeichnet sich ein ähnliches Muster dieser 
Trennstriche wie im zugehörigen Skalogramm ab. 

Die graphische Darstellung der Faktorenwerte für die jeweils 30 Orte der beiden Stichproben (Abb. 6. 5) 
läßt so etwas wie einP r o f l l  e i n e s  z e n t r a l ö r t l i c h e n  H i e r a r c h i e a u f b a u s  erkennen, wenn 
man die unregelmäßigen Profillinien der Faktoren 1 und 4 durch Mittelung 1glättet1 gemäß unserer Annahme, 
daß sie zwei Komponenten des gleichen Hierarchieniveaus repräsentieren. Klarer wird das Bild, wenn man 
beide Stichproben mittelt (untere Darstellung In Abb. 6. 5). Die drei Profillinien zeigen eine deutliche Ab­
folge nach den Punkten, an denen sie die Nullinle der Faktorenwerte schneiden. Man kann also ablesen, daß 
die ersten 20 Orte über zentrale Funktionen niederer Ordnung (Faktor 2), die ersten 10 zusätzlich über 
Funktionen mittlerer Ordnung (Faktor 3) und die ersten 7 Orte auch noch über solche höherer Ordnung (Fak­
tor 1 und4) verfügen, um diese Orte d r e i  H i er a r c h i e s t u f e n  zuordnen zu können. Die besondere 
Verlaufsform der Linien für Faktor 1 und 4 sowie Faktor 3 legt aber die Vermutung einer weiteren Hierarchie­
stufe oder doch wenigstens einer gewissen Größendifferenzierung der Orte des höheren Niveaus nahe. 

Führt man die Rangplätze der Orte In der Stichprobe auf diejenigen In der Gesamtheit aller Orte zurück -
die Orte waren ja über bestimmte Rangplätze der Gesamtheit In die Stichprobenauswahl gekommen 17 - so 
kann man bereits einen Anhaltspunkt für die zu erwartenden H ä u f l  g k e l  t e n  der Orte verschiedener Rang­
gruppen erhalten. Danach würden 155 bis 165 Orte auf die unterste Hierarchiestufe, 27 bis 30 auf die nächst­
höhere sowie 18 bis 21 und 10 bis 15 auf die oberste Stufe oder die beiden obersten Stufen entfallen. 



Zentrale (a) 

�
) 

(a) (b) 

1 140 
2 139 
3 163 
4 4 
5 103 
6 459 
7 354 
8 425 
9 296 

10 397 
11 142 
12 136 
13 446 
14 473 
15 166 
16 160 
17 195 
18 120 
19 170 
20 340 
21 390 
22 173 
23 155 
24 305 
25 219 
26 475 
27 22 
28 297 
29 339 
30 30 

L 

+ vorhanden 
- nicht vorhanden 

Tab. 6. 6: Vergleich des Skalogramms aus zentralen Funktionen (nach Faktoren AL T79A) und zentralen Orten 
mf t Faktorenwerten aus der Analyse AL T79A - S t f c h p r o b e  1 

S k a l o g r a m m  

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 
2.62 12 1 16 14 74 9 58 78 41 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 1 

+ + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + - + 

+ + + + + + + + + + -

+ + + + + + + + + + -
-

+ + + + + + + + + - + 

+ + + + + + + + - - -

+ + + + + + + - - - -

+ + + + + + + - - - -

+ + + + + + - - - - -

+ + + + + - - - - - -

+ + + + + - - - - - -

+ - + + + + - - - - -

+ - + + + + - - - - -
---

+ + - + + - - - - - -

+ + + + - - - - - - -

+ + + - + - - - - - -
-- ---

+ + - - - - + - - - -

+ - - - - - - - - - -

+ - - - + - - - - - -
-

- + - - + - - - - - -

- - + + - - - - - - -

- + - - - - - - - - -

- - + - - - - - - - -

- - - + - - - - - - -

- - - + - - - - - - -

- - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - -

20 18 18 19 18 12 10 7 6 4 4 

3 2 1 
45 76 8 

1 

+ 

+ 

+ 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

. 
-

-

-

-

-

3 

4 4 

+ + 

- -

- -

+ + 

+ -
---

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

3 2 

L 

14 
12 
11 
12 
11 
10 

8 

7 
7 
6 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
3 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 

F a k t o r e n w e r t e  

1 2 3 4 1 11 und 4 
(Mittel) 

1 140 1.027 2.324 6.654 7.747 7.200 
2 139 1 .047 4.023 1. 737 6.333 4.035 
3 163 1.428 2.523 1. 208 6.599 3.903 
4 4 1. 989 3.410 7.374 1. 987 4.680 

5 103 1. 269 3.924 4.843 0.299 2.536 
6 459 1.498 3.539 -1.248 3.333 1.042 
7 354 2.246 2. 157 2.734 -0.638 ..J..:.Q.�8-
8 425 2.728 1. 187 0.625 -0.595 0.015 
9 296 1. 633 0.904 -0.246 -0.493 -0.370 

10 397 2.262 _0_:Jl.7_ -0.479 0.567 _0�.Q.!_0_ 
11 142 1. 941 -0.867 0.087 -0.380 -0. 147 
12 136 0.923 -0.483 0.000 -0.445 -0.222 

13 446 1. 512 o. 191 -0.214 -0.583 -0.398

14 473 1. 355 _Q..J.2.,9_ -0.550 -0.454 -0. 502

15 166 1.090 -0.522 -0.225 -0.300 -0. 262 
1 16 160 0.666 -0. 532 -0.298 -0.248 -0.273 

17 195 o. 690 -0.532 -0. 151 -0.270 -0.210 
18 120 o. 185 -0.468 -0.151 :..-o.489 -0 ... 320

19 170 o. 251 0.650 -0.235 -0.335 -0.285 
20 340 0.097 -0.446 -0.208 -0.349 -0.278

21 390 -0.544 -0.435 -0.220 -0.237 -0.228

22 173 -0.080 -0.538 -0.115 -0.436 -0.276

23 155 -0.542 -0.418 -0.267 -0.321 -0.294 
24 305 -0. 261 -0.548 -0. 154 -0.380 -0.267 
25 219 -0.611 -0. 503 -0.229 -0.336 -0.282

26 475 -0.619 -0.412 -0.317 -0.235 -0.276 
27 22 -0.731 -0.409 -0. 165 -0.295 -0.230

28 297 -0.937 -0.257 -0.248 -0. 192 -0,220

29 339 -1. 059 -0.333 -0.233 -0.294 -0.264

30 30 -1. 257 -0.282 -0.277 -0.249 -0.263
-

(a) Rangplätze zentraler Funktionen bzw. zentraler Orte In der Stich-
probe nach Durchführung der Skalierung (CORNELL-Technik) 

(b) Ortskennziffer der ausgewählten Orte (wie in Stichprobe 1 Tab. 6. 1 )

Reproduzierbarkelts-Koefflzfent:::: 1 - Zahl der Fehler (c) Nr. der zentralen Funktionen, die die Faktoren AL T79A jeweils
am höchsten I aden 

Rep= 
Spaltenzahl• Zeilenzahl 

- 21/420 = o. 950
(d) Nr. des jeweiligen Faktors AL T79A

0 



Zentrale (a) 

�) 
) 

(a) (b) 

1 282 
2 29 
3 138 
4 154 
5 91 
6 478 
7 467 
8 52 
9 157 

10 445 
11 169 
12 168 
13 1 
14 175 
t5 188 

16 202 
17 201 
18 399 
19 80 

20 143 
21 180 

22 312 
23 37 
24 477 
25 156 
26 350 

27 356 

28 222 

29 376 
30 27 

L 

+ vorhanden 
- nicht vorhanden 

Tab. 6. 7: Vergleich des Skalogramms aus zentralen Funktionen (nach Faktoren AL T79A) und zentralen Orten 
mit Faktorenwerten aus der Analyse AL T79A - S t l  eh p r o b e  2 

S k ai o g r a m m  F a k t o r e n w e r t e  
14 t3 12 lt 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

1 2 12 62 
2 2 2 2 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + +

- + + + 
+ + + +

+ + + +

- + + + 

+ + + + 
+ - + + 

- - + + 

- + + -
-

+ + - -

- + - -

+ - - -

+ - - -

+ - - -

+ - - -

+ - - -

- - - -

- - + -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

19 17 18 16 

16 14 58 74 9 41 
2 3 3 

+ + +

+ + + 

+ + +

+ + + 

+ + +

+ + + 

+ + +

- + +

+ - + 
+ + -

+ - -

+ - -

+ - -
---

- - -

- + -

+ - -

+ - -
---

- - -

- - -

- - -

- - -

- - -

- - -

- - -

+ - -

- - -

- - -

- - -

- - -

- - -

15 10 9 

3 3 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

8 8 

1 

+ 

+ 

+ 

-

+ 

+ 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

5 

78 76 8 45 
4 4 4 1 

+ + + + 

+ + + -

+ + + -

+ + - -

+ - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

5 4 3 1 

L 1 
2 3 1 4 

1 
t und 4 
(Mittel) 

14 1 282 0.885 3.245 5.657 5.106 5.381 
13 2 29 1.525 2.511 5.959 5.732 5.846 
13 3 138 1. 688 2.761 3.557 5.975 4.766 
11 4 154 1. 500 3.002 1. 114 6.652 3.883 

11 5 91 1.047 3.997 2.217 t. 175 1. 696 
10 6 478 1. 517 4.036 4. 137 -0.292 1. 922 

9 7 467 t. 352 3. 180 _(!:..Z!5_ -0.462 
8 8 52 1.256 2.484 -0. 705 0.603 -0.051 
6 9 t57 2.067 0.865 0.379 -0.569 -0.095 
5 10 445 1. 533 1.258 0.004 -0. 590 -0.293 
5 11 169 1. 658 -0.437 -0.281 -0.059 -0. 170 
5 12 168 1. 116 -0. 608 _(!:j�7- -0.254 -0.064 
4 13 1 1. 595 -0.330 -0.228 -0. 106 -0. 167 
4 
4 

14 175 0.682 -0.438 -0. 505 -0.051 -0. 278 
1 15 188 0.279 0.558 -0.139 -0. 397 -0.268 

3 16 202 0.377 -0.615 -0.075 -0.242 -0.158

3 17 201 o. 170 -0.516 0.176 -0.363 -0.094 
2 18 399 -0.351 -0.486 -0. 320 -0.277 -0.298 
1 19 80 0.598 -0.127 0.669 -0.410 0.130 
1 20 143 0.287 0.647 0.870 -0.210 0.330 
1 21 180 0.028 -0.734 -0.273 -0.154 -0.214 
1 22 312 -0.389 -0.598 -0.169 -0.233 -0.201 
1 23 37 -0. 902 -0.044 0.068 -0. 188 -0.060 
1 24 477 -0.577 -0.470 -0.396 -0.285 -0.340 
1 25 156 -0. 390 -0. 302 -0. 149 -0.400 -0.274 
1 26 350 -0.735 -0.366 -0. 320 -0.266 -0.293 
0 27 356 -0.369 -0.294 -0.388 -0. 124 -0.256 
0 28 222 -0.874 -0.238 -0.298 -0.186 -0.242 
0 29 376 -1. 264 -0.202 -0.006 -0.217 -0. 112 
0 30 27 -t.253 -0.243 -0.233 -0.294 -0.264 

(a) Rangplätze zentraler Funktionen bzw. zentraler Orte In der Stichprobe 
nach Durchführung der Skalierung (CORN�LL-Technlk) 

(b) Ortskennziffer der ausgewählten Orte (wie In Stichprobe 2 Tab. 6. 1 )
Reproduz I erbarkel ts-Koeffi zl en t 1 -----------

Zahl der Fehler (c) Nr. der zentralen Funktionen, die die Faktoren AL T79A jeweils am 
höchsten laden Spaltenzahl· Zeilenzahl

Rep== - 15/420 = o. 964
(d) Nr. des jeweiligen Faktors AL T79A 

.... 
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Abb. 6. 5: Zentralltätsprofile fOr Je 30 Orte zweier Stichproben 

und die hypothetische zentralörtllche Hierarchie 
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6.3.2 Mehrdimensionale Klassifikation mit HIife der Distanzgruppierung 

Hatten die bisherigen Aussagen zur zentralörtllchen Hierarchie Im Untersuchungsgebiet ausdrUckllch 
hypothetischen Charakter, so soll die nun durchzuführende Klassifikation aller Untersuchungsorte nach 
den vier Zentralltätsfaktoren mit anschließender SlgnlfikanzprClfung der gefundenen Gruppierung Auf­
schluß üb�r die tatsächliche Zentralltätsstruktur und hierarchische Gliederung der untersuchten Orte 
geben. Dabei bedarf es insbesondere der Klärung, wie viele Hierarchieniveaus zu unterscheiden sind 
und welchen räumlichen Gegebenheiten das Resultat zweier Faktoren entspricht, die nach unseren bis­
herigen Feststellungen der gleichen Hierarchiestufe angehören. 

Zur Klassifikation wenden wir das Verfahren der D I s t a n z  g r u p p i  e r  u n  g n a c h  d e m  S c h w e r-
p u n k t  an, das auf BERRYl 8 zurückgeht und das KEMPER 19 fUr eine große Probandenzahl program­
mierte. Kriterium fUr das schrittweise Zusammenlegen von Gruppen Ist das jewetllge Minimum der 
DlstanzqJadrate zwischen den Gruppen, die auf Grund der mit den Varlanzantellen der Faktoren ge­
wichteten' Faktorenwerte der vier Zentralttätsfaktoren20 nach jedem Grupplerungsschrltt neu bestimmt 
werden. Die Gewichtung der Faktoren ergibt sich daraus, daß diese unterschiedliche Mengen zentraler 
Funktionen repräsentleren21. Praktisch wird jedoch nur Faktor 2 bei der Gruppierung stärker bewer­
tet, da die Varianzantetle der übrigen Faktoren sehr ähnlich sind. Als Distanzmaß für die Gruppierung 
ergibt sich somit 

. 2 (Pijgl - Plkgi) 

wobei di das verallgemeinerte Distanzquadrat zwischen den Orten j und k auf Grund der Differenzen 
Ihrer mit 91 gewichteten Faktorenwerte Pt fUr die Faktoren 1 = 1, ••• , 4 Ist. Nun gilt diese Distanz­
formel an sich nur unter der Voraussetzung, daß die Koordinatenachsen (Faktoren) rechtwinklig sind 
(Satz von Pythagoras)22. Wir haben es aber mit schiefwinkligen Fal<torenachsen zu tun. Wenn wir den­
noch diese Formel anwenden, so deshalb, weil wir dß< nicht als Distanzen im Faktorenraum, sondern 
als ein dimensionsloses Ähnlichkeltsmaß Interpretieren. Nehmen wir das Beispiel dreler Orte: 

Ort gewichtete Faktorenwerte 
Fakt. 2 3 1 4 

3 2 
2 3 4 2 
3 4 4 3 

Das Ähnllchkeltsmaß. stellt dann folgende Relationen zwischen den Orten her: 

0 + 4 + + 0 

+ 4 + 0 + 4 

+ 0 + + 4 

5 

9 

6 

Die Orte 1 und 2 sind somit In Ihrer Zentralitätsstruktur am ähnltchsten, die Orte 1 und 3 am unähnlich­
sten. Das Quadrieren der Distanzen bewirkt - ähnlich dem Streuungsmaß der Varianz - die relativ stärke­
re Gewichtung großer Abweichungen. In dieser Interpretation Ist d� ein für unsere Zwecke angemessenes 
Ähnllchkeitsmaß als Grundlage zur Klassifikation der Orte nach Ihrem Zentralitätsspektrum. 

Die Distanzgruppierung wurde für alle 483 Untersuchungsgemeinden bis zum letzten Schritt durchgeführt, 
In dem alle Gemeinden zu einer Gruppe zusammengelegt werden. Die letzten 30 Schritte sind Im Anhang 17 
in Form des G r u p p e n s t a m m b a u m s  dargestellt. Der Höhenmaßstab ist die Distanzquadratsumme Inner­
halb der Gruppen (aus Platzgründen logarithmiert), die den mit abnehmender Anzahl der Gruppen (zunehmen­
der Generalisierung) wachsenden Verlust an Detailinformation anzeigt. Es geht nun darum, ein Grupplerungs­
niveau (•S�hnltt' durch den Stammbaum) festzulegen, auf dem nicht zu viel Detail verloren geht, aber eine 
ausreichende Verallgemeinerung des Sachverhalts erreicht wird. Man wird also den 'Schnitt' durch den 
Stammbau� möglichst so legen, daß gerade noch mit wenig Verlust an Detaillnformatlon (langsamem Anstei-
gen der Distanzquadratsummen innerhalb der Gruppen) viel an Generalisierung dazugewonnen werden kann 
(deutliche Verringerung der Gruppenzahl)23. Unter diesem Gesichtspunkt gibt es in unserem Fall praktisch 
nur drei Gruppierungsalternativen (vgl. Anhang 17): Schnitt 1 mit 17 Gruppen, Schnitt 2 mit 13 Gruppen und 
Schnitt 3 mit nur vier Gruppen. Der Generalisierungsgrad der letztgenannten Gruppierung erscheint zu hoch, 
da allein 452 von insgesamt 483 Gemeinden in eine Gruppe fallen. Wir wählen das nächsthöhere Detailllerungs­
nlveau (Schnitt 2), um uns spätere Verallgemeinerungsmöglichkelten einer zunächst differenzierteren Gruppie­
rung vorzubehalten. Anhang 18 zeigt die Zuordnung der Gemeinden zu den 13 Klassen, von denen jedoch vier 
nur eine und eine Klasse zwei Gemeinden enthalten. 
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zu einer d I s k r i m  I n  a n  z a n  a I y t I s c h e n  üb e r  p r  ü f u n  g und 1Bereinigung1 der vorliegenden Gruppie.:. 
rung wurden nur diejenigen Klassen berücksichtigt, die mindestens drei Orte enthalten; das sind Insgesamt 
acht Klassen. Die Ubrlgen Orte wurden als nicht klasslfizlerte und den bestehenden Klassen bestmöglich 
zuzuordnende Elemente zusammen mit den Orten der acht Klassen dem Rechenprogramm DISK - multlple 
Dlskrlminanzanal yse und Zuordnungsverfahren (Deutsches Rechenzentrum Darmstadt) - eingegeben. ·Die 
Anzahl der Umordnungen in der Gruppenzugehörigkeit der Orte war beträchtlich, was auf eine mäßige Wirk­
samkeit des zuvor angewandten Grupplerungsalgorlthmus schließen läßt - jedenfalls unter dem Gesichts­
punkt statistischer Slgnffikanzanforderung. Es konnte aber eine stabile Gruppierung gefunden werden, in 
der das Problem der Zuordnung der zuvor nicht klassifizierten Orte befriedigend gelöst war und alle Grup­
pen hochsignifikant voneinander unterschieden waren. Später wurden dann nocti zwei schwach besetzte (3 
bzw. 4 Elemente) und einander relativ ähnliche Gruppen zusammengefaßt (das Ist die jetzige Gruppe 4). 
Diese Lösung mit s I e b e n  G r u p p e n  wurde für die weiteren Untersuchungen zugrunde gelegt; das Er­
gebnis der SignifikanzprUfung ist In Anhang 18 (4) wiedergegeben. Anhang 18 enthält die vollständlge Auf­
listung der Untersuchungsgemeinden nach Gruppenzugehörigkeit (auf Grund gewichteter Faktorenwerte), wäh­
rend in Tab. 6. 8 die Orte der Gruppen 3 bis 7 (mit den ursprünglichen Faktorenwerten) zusammengestellt 
sind, also diejenigen Gruppen, die für die weitere Analyse besonders bedeutsam sind. Die rechte Spalte 
der Tabelle enthält mit der Anzahl der verschiedenen zentralen Funktionen ein Maß funktionaler Komplexi­
tät, das bereits einen Hinweis auf die Größenabstufung der Orte nach Gruppen und somit ihre mögliche Zuge­
hörigkeit zu verschiedenen Hierarchiestufen gibt. 

Die graphische Darstellung der Gruppenmittelwerte der Faktoren in Abb. 6. 6 läßt die vermutete h I e r  a r­
c h I s c h e  S t u  f u n  g d e r  G r u p p e n  (vgl. Abb. 6. 5) schon deutlicher erkennen. Gruppe 1 umfaßt alle 

7 Gruppenmittelwerte 

6 

_, 
Gruppo 1 
(n1 •2721 

Gruppe 2 
'"2 • 1581 

Gruppo 3 
(n3 • 221 

Gruppe 4 
(n4 • 71 

Gruppo6 
(n11 • 6) 

Gruppe 7 
ln7 •61 

Abb. 6. 6: Ergebnis der Distanzgruppierung auf Grund der Faktoren AL T79A 
nach diskrlminanzanal ytischer Prüfung der Gruppen 

Gemeinden ohne zentrale Funktionen. Die Orte der Gruppe 2 unterscheiden sich von diesen durch das 
Angebot von Waren und Diensten der untersten Versorgungsstufe (Faktor 2). In den Orten der Gruppe 3 
treten Funktionen der nächsthöheren Ordnung (Faktor 3) hinzu. Gruppe 4 umfaßt Gemeinden, In denen 
zusätzlich Funktionen des relativ höchsten Zentralltätsniveaus (Faktor 4) angeboten werden. Bei Über­
gang zur Gruppe 5 fäl I t jedoch eine Änderung der Zentralitätsstruktur auf: es treten keine neuen zentra­
len Funktionen hinzu, sondern diejenigen nach Faktor 4 und Faktor 1 erscheinen lediglich gegeneinander 
ausgetauscht. Die Orte der Gruppe 6 hingegen verfügen sowohl über Funktionen nach Faktor 4 - im Ver­
gleich zu Gruppe 4 offensichtlich In größerer Vol!ständigkelt - als auch Uber solche nach Faktor 1 und 
gehören damit wohl einer höheren Hierarchiestufe an. Im Vergleich der Gruppen 6 und 7 wiederholt sich 
das Bild, das wir von den Gruppen 4 und 5 bereits kennen. 



Tab . 6. 8: Klasslflkatlon zentraler Orte (Faktorenanalyse AL T 79A, Distanzgruppierung) 

GRUPPE F a k t o r e n we r t e  A n z a h l  
G e m e i n d e  Faktor zentraler 

lfd . Name 2 3 4 Funktionen 
Nr . 

GRUPPE 3 

32 S�heuerfeld 0.606 1. 652 0.129 o._420 25 
50 Flammersfeld 1.527 2.550 -0.661 1. 141 30 
52 Horhausen Ww. 1.256 2.484 0.603 -0. 705 33 
73 Elkenroth 0.934 0.958 0.219 -0.275 23 
75 Gebhardshaln 1. 178 2.310 0.557 -0.253 32 

105 NI ederfl schbach 1. 549 2.467 0.158 0.451 36 
127 Weyerbusch 1. 120 2.985 0.001 0.881 35 
151 Leutesdorf 1. 978 1. 948 -0.795 1.279 35 
157 Großmal sehe( d 2.067 0.865 -0.569 0.379 29 
178 Wal dbrel tbach 1.400 2.889 -0.056 -0.068 33 
182 Neus tadt/W I ed 2. 126 2.132 -0.264 0.712 36 
196 Wollendorf 0.948 1.469 -0.992 1. 767 29 
214 Puderbach 0.974 2,670 0.295 -0. 169 31 
231 N.I ederhonnefe I d-E 11. 0.410 1. 135 0.015 -0.258 19 
241 Rhelnbrel tbach 2.206 1. 785 o .  105 0.360 33 
271 Erbach Ww. 0.748 1. 178 -0.013 -0.098 24 
296 Höhn-Urdorf 1. 633 0.904 -0.246 -0.493 25 
404 Dernbach Ww. 2.305 1. 417 -0. 121 0.576 33 
423 Herschbach Uww. 1.849 1.324 -0. 118 -0.542 29 
425 Hillscheld 2.728 1. 187 0.625 -0.595 34 
445 Nauort 1. 533 1 � 258 -0. 590 0.004 25 
467 Siershahn 1. 352 3.180 -0.462 0.785 38 

GRUPPE 4 

103. Kf rchen-Wehbach Sieg 1. 269 3.924 4.843 0.230 52 
141 Asbach 1. 135 2.769 3.533 -1. 391 37 
-193 Oberbleber 2.160 3. 119 1. 616 0.815 45 
320 Marienberg Ww. 0.856 4. 126 3.373 1. 379 49 
354 Rennerod 2.246 2.157 2.734 -0.638 41 
378 Wallmer-od 1.065 1.889 2. 706 -1. 078 . 31 
464 Selters Ww. 1.464 3.894 3.526 0.482 50 

GRUPPE 5 

2 Herdorf 1. 021 3.830 1. 828 4.371 53 
35 Daaden 1.248 3.894 -0.740 2. 140 44 
91 Hamm 1.047 3.997 1. 175 2.217 45 

104 Mudersbach 1. 797 3.359 -1.953 6.051 53 
149 Bad Hönningen 1. 962 3.384 2.274 3.546 58 
152 Rheinbrohl 2. 176 2.548 0.713 1. 682 45 
165 Heimbach-Weis 2.306 3.106 -0.229 2.818 50 
190 lrllch 1,408 2.635 -1.995 3.229 37 
192 NI eder-bl eber--Segendor-f 2.050 3.684 0.743 1. 179 45 
235 Rengsdorf 1.486 4.053 0.559 1. 359 47 
242 Unkel 1. 858 2.516 -1.760 3.407 42 
459 R�sbach Ww. 1.498 3.539 -1. 248 3.333 47 
478 Wirges 1. 517 4.036 -0.292 4. 138 51 

GRUPPE 6 

4 Altenkirchen 1. 989 3.410 7.374 1. 987 62 
138 Wissen 1. 688 2.761 5.975 3.557 61 
154 Dlerdor-f 1. 500 3.002 6.652 1. 114 55 
384 Westerbur-g 1. 643 2.374 5.794 0.612 53 
426 Höhr--Gr-enzhausen 1. 558 3.038 5.492 2.301 61 

GRUPPE 7 

29 Betzdorf 1. 525 2.511 5.732 5.959 70 
139 Linz am Rhein t.047 4.023 1. 737 6.333 66 
140 Neuwied 1.027 2.324 6.654 7.748 77 
163 Engers 1. 428 2.523 1.208 6.599 58 
282 Hachenburg 0.885 3.245 5. 106 5.657 64 
443 Montabaur 0.789 3.446 3.539 5.944 63 
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Die B e s e t z u n g s z a h  I e n  d e r  G r u p p e n  lassen sich durchaus parallelisieren mit den erwarteten 
Häufigkeiten der Orte auf den verschiedenen Hierarchiestufen, wie sie sich aus den vorbereitenden 
Skalogramm-Analysen auf Stichprobenbasis ergeben hatten (vgl. Abb. 6. 5). Den geschätzten 155 bis 
165 Orten der untersten Zentralltätsstufe entsprechen die 158 Orte der Gruppe 2. Die Anzahl der Orte 
der nächsthöheren Stufe (Gruppe 3: 22 Orte) wurde mit 27 bis 30 überschätzt. Die Häufigkeitsschätzungen 
für die beiden folgenden Ranggruppen, 18 bis 21 bzw. 10 bis 15, beruhten ja auf einer Durchschnittsbil­
dung für die Faktoren 1 und 4; diesen Ranggruppen dürften die Gruppen 4 und 5 einerseits sowie 6 und 7 
andererseits entsprechen. Diese Parallellslerung hat aber zunächst noch den Charakter einer Hypothese, 
die der weiteren Prüfung bedarf. 

6.4 EINE VERGLEICHSANALYSE 

Eine zur bisher Interpretierten Faktorenanal yse auf Alternativdaten-Basis (AL T79A) durchgeführte Ver­
gleichsanalyse geht von den gleichen 79 zentralen Funktionen aus, berücksichtigt jedoch über das bls­
herlge Skalennfveau hinausgehend die A n z a h l  d e r  E i n r i c h t u n g e n  (Arbeitsstätten). Eine solche 
Formulierung der Variablen entspricht einer Gewichtung der zentralen Funktionen In einem Ort (eine an­
dere mögliche Gewichtung wäre die Anzahl der Beschäftigten In den Einrichtungen mit zentralen Funktlo­
nen)24. Die Faktorenanalyse auf der Basis derart gewichteter Variablen muß zu Resultaten führen, die 
prinzipiell mit denen aus der Analyse von Alternativdaten vergleichbar sind, sofern letztere nicht Im we­
sentlichen ein Produkt des gewählten Skalenniveaus der Daten sind. 

Einige Ergebnisse dieser Verglelchsanalyse VER79L sind Im Anhang 15 zusammengestellt. Die Abschät­
zung der praktisch bedeutsamen Faktoren ergab nach dem Scree-Test zwei, nach dem Kriterium 'Eigen­
wert .2. 1' jedoch sechs Faktoren. Die schiefwinklige Faktorenrotatlon zur Einfachstruktur, versuchsweise 
für zwei, drei und vier Faktoren durchgeführt, erbrachte für d r e I F a k t o r e n  die relativ günstigste 
Konstellation, In der Jedoch nur für zwei Faktoren das Zf el signifikanter Einfachstruktur erreicht wurde 
(vgl. Anhang 15,3). Der nicht signifikante Faktor 1 repräsentiert mit 52,4 % der gemeinsamen Varianz 
In etwa diejenige räumliche Variation In der Standortverteilung zentraler Funktionen, die in der Analyse 
AL T79A (Alternativdaten) auf die beiden Faktoren 2 und 3 aufgespalten wurde, die wir als zwei unterschied­
liehe Hierarchieniveaus erkennen konnten. Die Faktoren 2 (29, 7 % der gemeinsamen Varianz) und 3 (17, 9 %) 
entsprechen ungefähr den Faktoren 1 bzw. 4 der Analyse AL T79A (vgl. Anhang 15. 4). Wir beobachten also 
auch in der Vergleichsanalyse, daß das höhere Hierarchieniveau durch zwei Faktoren repräsentiert wird, 
die Ausdruck regionaler Unterschiede auf dieser Versorgungsstufe sind, während die Zusammenfassung 
zweier Hierarchieniveaus In einem Faktor offenbar darauf beruht, daß die vorhandene funktionale Diffe­
renzierung überlagert wird von einer allgemeinen Größenvariation im unteren Zentralitätsbereich. Diesem 
Größeneffekt In der Zentralität, wie er In der Anzahl der zentralen Einrichtungen zum Ausdruck kommt, ent­
sprechen auch die relativ hohen Korrelationen zwischen den Faktoren (zwischen O, 6 und O, 7; vgl. Anhang 
15 ). 

Eine nach den gleichen methodischen Grundsätzen wie bei der Analyse der Alternativdaten durchgeführte 
Distanzgrupplerung25 mit anschließender diskrimlnanzanalytlscher Überprüfung der Gruppen ergab s e c h s  
s I g n  i f i k a n  t u n t e r s e h  i e d 11 c h e  G r u p p e n  der untersuchten Gemeinden nach den Faktorenwerten 
der Analyse VER79L (vgl. Anhang 16), die In Abb. 6. 7 in einer der Abb. 6.6 (AL T79A) vergleichbaren 
Form dargestellt sind. Die Gruppen 1 bis 3 scheinen sich unmittelbar zu entsprechen. Gruppe 4 der Ver­
gleichsanalyse faßt offensichtlich die Gruppen 4 und 6 der Analyse AL T79A zusammen, während Gruppe 5 
einzelne Elemente der Gruppe 5 AL T79A enthält - die übrigen gehören der Gruppe 3 an. Gruppe 6 schlleß-
1 ich entspricht In etwa der Gruppe 7 AL T79A. Die Abweichungen In der Gruppierung der Orte nach beiden 
Analysen verweisen einerseits auf den unterschiedlichen Gehalt der Faktoren (auf dem Vorhandensein be­
stimmter zentraler Funktionen oder auf der Anzahl der Einrichtungen mit bestimmten zentralen Funktionen 
basierend), andererseits auf die stark durchschlagende Größenvariation der Zentralltät in der Vergleichs­
analyse, welche die Parallelisierung von Dimensionen der Faktorenanalyse und Stufen der zentralörtllchen 
Hierarchie nur mit Einschränkungen erlaubt. 

Die Resultate der Vergleichsanalyse bestätigen diejenigen der Analyse mit Alternativdaten insofern, als 
die Ergebnisse beider prinzipiel I ml telnander verglelchbar sind. Zuglelch wird aber auch die spezifische 
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Abb. 6. 7: Ergebnis der Distanzgruppierung auf Grund der Faktoren VER79L 
nach dlskrimlnanzanalytischer Prüfung der Gruppen 

Eignung der Faktorenanalyse alternativer Variablen zur ldentlflzlerung zentralörtllcher Hierarchie­
niveaus deutlicher, die nicht primär durch die Zahl der zentralen Einrichtungen, sondern durch die je­
weilige Zusammensetzung der verschiedenen zentralen Funktionen, durch den Grad der funktionalen Kom­
plexität also, ausgezeichnet sind. 

6.5 KLASSIFIKATORISCHE ORDNUNG ZENTRALER Fl.JI\IKTIONEN UND 
ZENTRALER ORTE 

Die Klasslflkatlon der Untersuchungsorte auf Grund Ihrer Faktorenwerte auf den Zentralltätsdimenslonen 
der Analyse AL T79A führte zu Gruppen, die ähnlich wie die Faktoren selbst, auf denen sie beruhen, als 
Ausdruck einer hierarchischen Ordnung zentraler Orte zu Interpretieren waren. Die Einstufung der Grup­
pen von Orten zu Hierarchieniveaus hatte jedoch zunächst noch hypothetischen Charakter. Es soll nun ge­
prüft werden, Inwieweit die In Faktoren zusammengefaßten zentralen Funktionen eine Gruppierung der 
Orte konstituieren, die einer G r ö Be n t y p  I s I e r  u n  g entspricht. Über die bisherigen Signlflkanzanfor­
derungen an die Faktoren (Rotation zur Einfachstruktur) und an die Gruppen (dlskrlmlnanzanalytlsche 
Überprüfung) hinausgehend bedarf es also zur Bestätigung der Hierarchie-Hypothese noch des Nachweises, 
daß die so gefundenen Gruppen von Orten genau diejenigen Eigenschaften aufweisen, die sich aus der 
zentralörtllchen Theorie als deren voraussagen ableiten lassen26: zentrale Orte einer bestimmten Ord­
nung (Hierarchiestufe) enthalten alle zentralen Funktionen, über die auch Orte niederer Ordnung verfü­
gen, plus eine Gruppe zentraler Funktionen, die nur auf dieser Hierarchiestufe und In Orten höherer Ord­
nung ange�oten werden. 

6. 5. 1 Hierarchiestufen-typische Re9ressionsbezlehun9en 

Abb. 6. 8 'zeigt die genannten Eigenschaften hierarchischer Stufung zentraler Orte In schematischer 
Form, wobei zentrale Funktionen verschf edener Orchung den Faktoren aus der Analyse AL T79A ent-
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Abb. 6. 8: Df e gemeinsame Skala von zentralen Funktionen und zentralen Orten27 

sprechen und die Wahrschelnllchkelt Ihres Vorhandenseins In den einzelnen Orten fn der Höhe der Fak­
torenwerte zum Ausdruck kommt, die den Grad der Vollständigkeit der In einem Faktor zusammengefaßten 
zentralen Funktionen messen. 

Nun. kann In der Realität nicht damit gerechnet werden, daß Orte verschiedener Hierarchieniveaus In 
ihrer funktionalen Zusammensetzung derart scharf voneinander getrennt sind; den Sprungstellen In Abb. 
6. 8 werden eher mehr oder weniger kontinuierliche Abschwünge von einer Hierarchiestufe zur anderen 
entsprechen (gestrichelte Linien In Abb •. 6.8). Wir verwenden die A n z a h l  d e r  v e r s e ht e d e n e n  
z e n t r a l e n  F u n k t i o n e n  In den Orten als ein Maß für den Grad funktionaler Komplexität. Indem die 
Orte nach dieser Variablen (Y) sowie nach Ihren F a k t o r e n  w e r t e n  auf den einzelnen Zentral ltäts­
faktoren der Analyse AL T79A (X) bei Berücksichtigung der jewel l lgen G r u p p e n z u g e  h ö r  I g k e l t 
der Orte In Korrelationsdiagramme eingetragen werden (vgl. Abb. 6. 9 bis 6. 11 ), können die realen Ent­
sprechungen des schematischen Hierarchieaufbaus der Abb. 6. 8 sichtbar gemacht werden28. Innerhalb 
der Gesamtverteilungen lassen sich nun jeweils Regresslonsgeraden für die Orte derjenigen Gruppen 
anpassen, zwischen denen sich der Übergang von einem Hierarchieniveau zu einem anderen vollzieht. 

Betrachten wir zunächst die Regresslonsbezlehungen, wie sie sich für die untersuchten Gemeinden nach 
F a k t o r  2 der Analyse AL T79A darstellen (Abb. 6. 9). Faktor 2 entspricht, wie wir oben gesehen ha­
ben, dem untersten Zentralltätsniveau mit Funktionen für den täglichen Bedarf29• Abb. 6. 9 zeigt deutlich, 
daß eine lineare Regresslonsbeziehung nur für die Orte der untersten Gruppen besteht. Nicht nur aus dem 
Vergleich der Bestlmmtheftsmaße (r2) für die Regresslonsgeraden 1 und 2, sondern auch aus dem Vertei­
lungsbild selbst ergibt sich, daß der Anstieg zu dem von Faktor 2 beschriebenen Zentralitätsnlveau ge­
mäß Regresslonsgerade 1 zwischen den Gemeindegruppen 1 und 2 erfolgt. MI t zunehmender Anzahl zentra­
ler Funktionen, d. h. für Orte der Gruppennummern 3 und höher, nimmt die Bedeutung des Faktors 2 über 
das In Gruppe 2 erreichte Niveau nicht wel ter zu. 

Ähnlich Ist die Situation für F a k  t o  r 3 (Abb. 6. 10): erwartungsgemäß verschiebt sich der Bereich line­
arer Regression zwischen Y und X auf ein höheres Niveau funktionaler Komplexität (nach der Anzahl der 
zentralen Funktionen). Der Übergang zu dem vori Faktor 3 beschriebenen Hierarchieniveau liegt zwf sehen 
den Gemeindegruppen 2 und 4 bzw. 5. Zwar Ist das Bestlmmtheltsmaß (r2) für die Regresslonsgerade 1 am 
höchsten, doch beruht es fm Vergleich zur Regresslonsgeraden 3 auf der Heterogenität der Stichprobe, 
denn für die Orte der Gruppe 2 besteht keine signifikante Beziehung zwischen Y und X. Faktor 3 repräsen­
tiert also eindeutig ein gegenüber Faktor 2 höheres Zentralltätsniveau. 
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FUr die F a k  t o  r e n  1 u n d 4 sind die Regresslonsbezlehungen In Abb. 6,11 dargestellt. Das Vertel­
lungsblld und die geschätzten Regressionen stützen unsere Vermutung der Rangglelchheit beider Fakto­
ren - die Regresslonsgeraden 3 unterscheiden sich nicht signifikant voneinander. Der Anteil der durch 
diese Regressionen erklärten Varianz Ist mit r2=0, 53 bzw. O, 32 al lerdlngs zlemllch gering. Er wird 
bedeutend höher, wenn die Regressionen bei beiden Faktoren getrennt fUr die Orte der Gruppen 4 und 6 
einerseits (Regresslonsgeraden 1) sowie 5 und 7 andererseits (Regresslonsgeraden 2) bestimmt werden, 
wobei auffällt, daß die relative Lage dieser Regresslonsgeraden bei den beiden Faktoren wechselseitig 
ist. Die Faktoren 1 und 4 differenzieren also bei glelcher funktionaler Komplext tät der Orte (Anzahl der 
zentralen Funktionen) zwischen zwei Typen funktionaler Zusammensetzung, und dies offensichtlich nicht 
nur für die relativ ranghöchsten Gemeindegruppen 6 und 7 1 sondern auch für die Orte der Gruppen 4 und 
5, von denen nach diesen Analysen allerdings nur gesagt werden kann, daß sie zwischen den Hierarchie­
niveaus der Gemeindegruppe 3 einerseits und der Gruppen 6 und 7 andererseits stehen. 

Die Regresslonsbezlehungen zwischen den Faktorenwerten der vier Zentralttätsfaktoren und der Anzahl 
zentraler Funktionen haben gezeigt, daß die Untersuchungsorte Im Prinzip die h i e r a r c h i s c h e  Z e n ­
t r a I i t ä t s s t r u k t  u r  aufweisen, wie sie In Abb. 6. 8 schematisiert dargestellt Ist. 

6.5.2 Mu I tr pi e Gruppenmitte I wer tvergl e I ehe 

Wir greifen auf das Schema Abb. 6. 8 zurück, Indem wir jedoch nicht mehr die elnzelnen Orte auf der 
Skala funktionaler Komplexität betrachten, sondern Aggregatelgenschaften der Gruppen von Orten, um 
varianzanalytisch die Zuordnung dieser Gruppen zu zentralörtlichen Hierarchieniveaus zu klären. Als 
Ergebnis solcher Tests wird eine gemeinsame Rangordnung zentraler Funktionen und zentraler Orte er­
wartet, die CHRISTALLERs Ableitung von Größentypen zentraler Orte aus den 1Gesetzen1 der räumlichen 
Verteilung der zentralen Funktionen (Grenzreichweiten, Ordnung des Markteintritts; vgl. Tab. 1. 1) ent­
spricht. 

Da die Faktorenwerte den Grad der Vollständlgkeit in der Ausstattung eines Ortes mit zentralen Funktio­
nen messen, die in einem Faktor zusammengefaßt sind, muß sich im Vergleich zweier Gruppen von Orten, 
die sich bezüglich dieser zentralen Funktionen unterscheiden, die höherranglge durch einen signifikant 
höheren Gruppenmittelwert auf dem betreffenden Faktor auszeichnen. Da wir je Faktor mehrere Gruppen­
mlttelwerte miteinander zu vergleichen haben, verwenden wir ein Testverfahren für multiple Mittelwert­
vergleiche. Für unsere Zwecke bietet steh der SCHEFFE-Test zur B e u r  t e l  I u n g  I Tn e a r e r  K o n ­
t r a s t e 30 an: das sind lineare Funktionen der k Mittelwerte f' 1 als Ausdruck einer bestimmten Hypothese. 
Angenommen, k..,3 Gruppen zentraler Orte sollen daraufhin überprüft werden, ob die Gruppe 3 einen stgnt­
fikant höheren Mittelwert als die beiden übrigen Gruppen hat, alsoµ3 > µ2 "" }Al, so kann diese Hypothe­
se durch einen linearen Kontrast etwa folgender Form ausgedrückt werden: L = (2)µ3 + (-1)}41 + (-0}12 = 
2pJ - µ1 - ft 2 ; die in Klammern stehenden Zahlen sind Konstanten, die je nach Hypothese gesetzt werden 
und deren Summe null ergeben muß. Der Hypothese }AJ = fA2 > ,,u1 entspräche der lineare Kontrast JA2 + 
f'J - 2 ,U1 • 

Die E r  g e b n  I s s  e der multlplen Gruppenmlttelwertvergleiche nach Faktoren sind In Tab. 6. 9 zusammen­
gefaßt. Auf dem 5 %-Niveau sind die Mittelwerte aus den Faktorenwerten des Faktors 2 für die Gruppen 2 

bis 7 signifikant höher als der entsprechende Mittelwert der Gruppe 1; die Mittelwerte der Gruppen 2 bis 7 
unterscheiden sich untereinander nicht signifikant. Dieses Ergebnis entspricht genau unserer Hypothese. 
Wir können zwischen den Gruppen 1 und 2 den Trennstrich zwischen zwei Hierarchieniveaus ziehen (In 
diesem Fall besitzen die Orte links vom Trennstrich gar keine Zentralttäl). Bel Faktor 3 liegt der signifi­
kante Nlveauunterschled zwischen den Gruppen 1 und 2 einerseits und 3 und 7 andererseits; Gruppe 5 unter­
scheidet sich von den anderen Gruppen noch elnmal deutlich durch einen signifikant höheren Mittelwert der 
Faktorenwerte, weshalb hier eine Umorclnung der Gruppenreihenfolge vorgenommen wurde. Der SCHEFFE­
Test zeigt nun für die Faktoren 1 und 4 ein überraschendes Resultat: in beiden Faktoren sind zentrale Funk­
tionen zweier Rangstufen zusammengefaßt; diese Rangstufen kommen jedoch nur In der Gemeinsamkeit beider 
Faktoren zum Ausdruck. So unterscheiden sich die Gruppen 4 und 5 von den Gruppen 1 bis 3 durch signifi­
kant höhere Mittelwerte auf Faktor 4 oder Faktor 1, während die Gruppen 6 und 7 signifikant höhere Mittel­
werte auf beiden Faktoren haben; darüber hinaus sind die beiden Gruppen aber wiederum differenziert, Indem 
sie auf Faktor 1 oder 4 ein signifikant höheres Mittel als alle übrigen Gruppen aufweisen. 
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Tab. 6. 9: Multiple Gruppenmlttelwertverglelche -
Ergebnisse des SCHEFFE-Tests 

Zentrale Orte nach Gruppenzugehörlgkel t (Probanden) 
Zentrale Funktionen nach Faktoren (Merkmale) 

FAKTOR 2 FAKTOR 3 

Gruppe 2 3 4 5 6 7 Gruppe 2 3 4 
1 I+ 

* * * * * 1 

. 1 
* * 

2 2 • • 

3 3 

4 4 
5 6 

6 7 

FAKTOR 4 FAKTOR 1 

Gruppe 2 3 5 4 7 6 Gruppe 2 3 4 
1 * * * 1 

2 * * * 2 
3 

* * *
3 

5 * * * 4 
4 * 6 

7 * 5 

a b 

6 7 5 

• * * 

* • * 
* 

6 5 7 
* * *

* * * 

+ * * 

* * *

* 

* 

a b 

Der Mittelwert der Gruppe (Spalte) Ist signifikant größer als der 
Mittelwert der Gruppe (Zelle) bei 
+ 5 % lrrtumswahr�cheinlichkett 
* 1 % lrrtumswahrscheinllchkeit 

· Der Punkt bedeutet: es besteht kein signifikanter Unterschied. 

Die senkrechten Striche markieren die signifikanten Niveau­
unterschiede zwischen den Gruppen auf Grund der Mlttelwert­
verglelche. 

Die Erstellung eines S k a I o g  r a m m  s auf Grund der Resultate multlpler Gruppenmi ttelwertverglelctw 
(Tab. 6. 10) bestätigt nun die Hypothese eines hierarchischen Zentralltätsaufbaus, indem die g e m e I n  -
s a m e  R a n g o r d n u n g  z e n t r a l e r  F u n k t i o n e n u n d  z e n t r a l e r  O r t e ,  dieElndimensionall­
tät ihrer Verteilung also, mit einem genügend hohen Reproduzierbarkeits-Koeffizlenten von O, 95 nach-

Tab. 6. 10: Überprüfung der Elndimensionalität der Verteilung zentraler 
Funktionen (nach Faktoren) und zentraler Orte (nach Gruppen­
zugehörlgkei t) -

Ergebnis der Skalogramm-Analyse 

Zentrale Orte nach Gruppenzugehörigkeit (Probanden) 
Zentrale Funktionen nach Faktoren (Merkmale) 

Faktor 2 3 

Gruppe 7 + + 
6 + + 
5 + + 
4 + + 
3 + ....±....2 + 
1 

L+ 
6 

Merkma I sausprägung: 
+ stark 
• schwach 

5 

4a 1a 

+ + 
+ + 

....L 
--±._ 

3 3 

� 

Reproduzlerbarkei tskoeffl zlent: 

Reproduzi erbarkei tskoeffl zl ent: 

4b 1b 
.L+ 

....±_ 5 
_+_ 

1 

Rep = 

Rep 

1 

s, 
3 

3. 
2 
1 
0 

Trennstriche 
(Wendepunkte) 
in der Skala) 
1 _ Anzahl 1tFehler11 

Spalten x Zellen 
2/42 = � 
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gewiesen werden kann3 1. Die Randsummen der Tabelle zeigen, daß es keine Rangordnung der Gruppe 6 
und 7 sowie der Gruppen 4 und 5 untereinander gibt; ebenso Ist die Reihenfolge der Faktoren 4 und 1 
auf dem unteren Trennlveau (a) sowie dem höheren Trennlveau (b) nicht festgelegt. Somit können wir 
nach den Rangunterschieden sowohl für die zentralen Orte nach Gruppenzugehörigkeit als auch für die 
zen tra I en Funktionen nach den Faktoren AL T79A e I ne v I e r s t u  f I g e h i e r a r c h I s c h e O r d n u n g 
feststellen, die jedoch, wie die zwei 1 Fehler1 im Skalogramm anzeigen, Abweichungen von der nach der 
Theorie erwarteten Konstellation aufweist, wonach jewells ein Faktor bzw. eine Gruppe einem Zentrali­
tätsniveau entsprechen sollte. Erklärungen für solche Abweichungen erwarten wir von der Analyse der 
räumlichen Verteilung zentraler Orte; dabei Ist die Hypothese von besonderem Interesse, wonach derarti­
ge Differenzierungen in der funktionalen Zusammensetzung zentraler Orte Ausdruck regionaler Wachstums­
und Strukturunterschiede von Wirtschaft und Bevölkerung sind. 

6.6 HIERARCHIE ODER KONTINUUM ZENTRALER ORTE 

In den vergleichenden Zentralltätsuntersuchungen der Chlcagoer Schule um BERRy32 spielte die Frage 
eine bedeutende Rolle, unter welchen Voraussetzungen eine hierarchische Stufung zentraler Orte oder aber 
Ihre kontinuierliche Größenvariation zu beobachten Ist; BERRY und seine Mitarbeiter kamen zu dem Schluß, 
daß Hierarchie und Kontinuum nicht prinzipiell gegensätzliche Systemeigenschaften sind, sondern daß die 
Ermittlung der einen oder anderen Eigenschaft zentralörtllcher Systeme wesentlich vom B e t r  a c h  t u n  g s ­
m a ß s  t a b  der Analyse abhängt: in kleinen, relativ homogenen Regionen Ist das Bestehen einer Hierarchie 
städtischer Zentren besonders augenfällig, während In größeren Untersuchungsräumen Inter- und intra­
regionale Unterschiede in Ihrer Gesamtwirkung die Größenrelationen der Städte als ein Kontinuum erschei­
nen lassen33. Von Bedeutung ist ferner, ob die Betrachtung der Größenverhältnisse zentraler Orte von 
deren r ä u m  I i c h e r  A n o r d n u n g  abstrahiert - In diesem Fall werden zumeist kontinuierliche funktionale 
Beziehungen ermittelt - oder die räumliche Dimension explizit berücksichtigt - dann wird man gewöhnlich 
die Hierarchie als die vorherrschende Eigenschaft erkennen; beide Eigenschaften können also prlnzlplel 1 
aus den gleichen Daten abgeleitet werden, und der weitere Streit um kontinuierliche oder hierarchische 
Städtegr.ößenverteilung Ist müßtg34. Daß diese Dichotomie Kontinuum - Hierarchie auch vom theoretischen 
Standpunkt nicht slnnvol l Ist, hat PARR gezeigt: Städtegrößenmodelle beider Typen lassen sich unter be­
stimmten Voraussetzungen Ineinander überführen35, 

In unserer Untersuchung konnte eine Hierarchie zentraler Orte trotz Vernachlässigung der räumlichen An­
ordnung der Orte und trotz Inhomogenität des Untersuchungsraumes nachgewiesen werden. Die folgende 
Analyse wird jedoch zeigen, daß die von BERRY und Mitarbeitern aufgezeigte Abhängigkeit der Untersu­
chungsergebnisse vom räumlichen Betrachtungsmaßstab analog auch für das A g g r e g a t i o n s n i v e a u  d e r  
D a t e n  gilt; je allgemeiner diese gefaßt sind, desto stärker wird die kontinuierliche Komponente der Größen­
verteilung zentraler Orte durchschlagen. Zweifellos besitzen die aus der Analyse AL T79A ermittelten vier 
Zentralitätsfaktoren einen wesentlich höheren Al lgemeinheltsgrad als die 79 zentralen Funktionen, von denen 
die Analyse ausging. Dasselbe gilt für die Faktoren der Vergleichsanalyse VER79L In bezug auf Ihre Aus­
gangsvarlablen. Der Gedanke liegt nahe, Zentralität höherer Allgemeinheit dadurch zu bestimmen, daß die 
bisherigen Zentralitätsfaktoren als Variablen einer weiteren Faktorenanalyse fungieren, aus der überge­
ordnete Faktoren resul tleren, welche die Beziehungen zwischen den ursprüngllchen Zentral Ttätsfaktoren auf­
zeigen. 

Dies entspricht dem Grundgedanken der F a k t o r e n h ö h e r e r  O r d n u n g  bei der Faktorenanal yse, wonach 
die Korrelationen zwischen den schiefwinkligen Faktoren der ersten Analyse erneut einer Faktorenanalyse 
unterzogen werden, um Faktoren zweiter Ordnung zu erhalten. Werden diese wiederum faktoranalytisch bear­
beitet, ergeben sich Faktoren dritter Ordnung usw. 36. Wir erweitern diesen Ansatz, Indem wir sowohl die 
Faktoren beider Zentralltätsanalysen (AL T79A und VER79L) als auch diejenigen der allgemeinen Struktur­
analysen des Untersuchungsgebiets (AB100L und REL99A; vgl. Abschnitt 5. 2), insgesamt also 22 Faktoren , 
als komplexe Variablen einer erneuten Faktorenanalyse zugrunde legen (SCOR22; vgl. Anhang 19-2 1). Die 
22 Faktoren für diese Analyse sind Im Anhang 19 zusammengestellt. Auf Grund der bisherigen Testresultate 
erwarten wir unter den Faktoren zweiter Ordnung eine Z e n  t r  a 11 t ä t s d  I m  e n  s I o n  hohen Allgemelnheits­
grades, welche die bisherigen Zentralitätsfaktoren nach ihrem Rang skaliert und somit Ausdruck des Kon­
tinuums zentraler Orte Ist. Weiterhin soll die Analyse Aufschluß geben, welche Beziehungen zwischen Zen­
tralltät und strukturellen Eigenschaften d es Untersuchungsgebietes bestehen, sofern diese In den vorausgehen­
den Analysen In Faktoren erfaßt werden konnten. 

FUnf Faktoren repräsentieren rund 83 % der Gesamtvarianz, klären also die Beziehungen zwischen den 22 

Faktoren (Variablen) weitestgehend auf. Die Matrizen zur schiefwinkligen Faktorenrotatlon enthält Anhang 
20. Die Iterative Rotation zur Einfachstruktur führte nicht zur gewUnschten Signifikanz der Faktoren; nach 
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Tab. 6. 11: Faktorenanal yse SCOR22 -
schlefwlnkllge Faktoren höherer Ordnungl 

Var. Faktorenwerte: Faktorenmuster der Prlmärfaktoren 
Nr.2 Faktoren- Fak-

analyse tor3 2 3 4 5 

FAKTOR 1: Zentral i tät 

21 VER79L 2 1.088+ -0.053 0.015 -0.200 -0.476 

16 ALT79A 1 1.019+ 0.052 0.104 -0.081 -0.494 

22 VER79L 3 0.888+ -0.002 0.020 -0. 150 -0.013 

19 ALT79A 4 0.745+ 0.060 -0.071 -0. 190 0.068

18 AL T79A 3 0.712+ 0.220 0.183 0.015 0.002 

20 VER79L 0.687+ 0.546 o. 103 -0.049 -0.084

9 AB100L 1 0.658+ 0.618 0.033 0.021 -0.014 
1 REL99A 1 0.631+ 0.211 .o. 158 0.027 0.267

12 AB100L 4 0.583 0.371 0.017 0.621+ -0.014 

14 AB100L 6 0.566 0.667+ -0.007 -0. 134 0.063 

11 AB100L 3 0.499 0.782+ -0.040 -0.225 -0.201 

8 REL99A 8 -0.323 -0.022 -0.706+ -0. 176 -0.257

7 REL99A 7 -0.372 0.456+ 0.336 o. 103 0.449 

FAKTOR 2: Industriependler mit landwlrtschaftl. Nebenerwerb 

10 AB100L 2 -0.059 0.974+ -0.696 -0.275 -0. 309 

17 ALT79A 2 0.081 0.899+ 0.012 -0.024 0.217 

11 AB100L 3 0.499 0.782+ -0.040 -0.225 -0.201 

14 AB100L 6 0.566 0.667+ -0.007 -0. 134 0.063

9 AB100L 1 0.658+ 0.618 0.033 0.021 -0.014 

20 VER79L 1 0.687+ 0.546 o. 103 -0.049 -0.084 

7 REL99A 7 -0.372 0.456+ 0.336 0.103 0.449 

12 AB100L 4 0.583 o. 371 0.017 0.621+ -0.014 

3 REL99A 3 -0.027 -0. 304 0.011 -0.046 -0.434+ 

2 REL99A 2 0.018 -0.398 -0.033 0.792+ 0.027

15 AB100L 7 -0.275 -0.664+ 0.286 0.630 0.361

FAKTOR 3: Industrie 

5 REL99A 5 0.056 -0. 119 0.846+ -0.076 0.026 

13 AB100L 5 -0.066 0.030 0.807+ -0.176 o. 176 

4 REL99A 4 -0.006 0.198 0.520+ 0.01s o. 301 

7 REL99A 7 -0.372 0.456+ 0.336 o. 103 0.449 

10 AB100L 2 -0.059 0.974+ -0.696 -0.275 -0.309 

8 REL99A 8 -0.323 -0.022 -0.706+ -0. 176 -0.257

FAKTOR 4: Vollerwerbs-Landwirtschaft 

2 REL99A 2 0.018 -0.398 -0.033 0.792+ 0.027 

15 AB100L 7 -0.275 -0.664+ 0.286 o. 630 0.361 

12 AB100L 4 0.583 0.371 0.018 0.621+ -0.014 

FAKTOR 5: Gastronomie, Fremdenverkehrsgewerbe 

6 REL99A 6 0.252 0.005 0.030 0.017 0.663+ 

7 REL99A 7 -0. 372 0.456+ 0.336 0.103 0,449 

!5 A8100L , -0. 2'/5 -O.Cio.:.+ 0.286 o. 630 0.361 

4 REL99A 4 -0.006 o. 198 0.520+ 0.015 o. 301

10 AB100L 2 -0.059 0.974+ -0.696 -0.275 -0. 309 

3 REL99A 3 -0.027 -0. 304 o. 011 -0.046 -0.434+ 

21 VER79L 2 1.088+ -0.053 0.015 -0.200 -0.476 

16 AL T79A 1.019+ 0.052 0.104 -0.081 -0.494 

Faktorenanalyse der schlefwinkligen Faktoren aus den Analysen REL99A, 
AB100L, AL T79A und VER79L sowie Rotation der neuen Faktoren zur Ein-
fachs truk tur (ROTOPLOT). 

2 Aufgeführt sind nur Variablen, deren Ladungen auf dem jeweiligen Faktor 

� IO. 3001 sind. 
3 Inhaltliche Bezeichnung der Faktoren Im ANHANG 19. 



126 

18 Rotationszyklen hatten die ersten beiden Faktoren 7, die letzten beiden 9 und der 3. Faktor 12 Null­
ladungen (auf dem 5 %-Niveau sind mehr als 10 Nulladungen erforderllch). Die Interpretation der Fakto­
ren kann nur mit Zurückhaltung erfolgen. 

Tab. 6. 11 enthält faktorenweise die nach der Höhe ihrer Ladungen geordneten Variablen (Faktoren; vgl. 
hierzu das Variablenverzeichnis Anhang 19). F a k t o r  1 Ist eindeutig die erwartete Zentralitätsdimen­
slon; die ersten acht Variablen sind ausschlleßlich Zentr�litätsfaktoren der vorausgegangenen Analysen; 
sie haben zugleich Ihre Jeweils höchste Ladung auf diesem Faktor 1. An der Spitze stehen zwei der rang­
höchsten Faktoren der Analysen AL T79A und VER79L, die Im Vergleich zu den beiden folgen.den, auf der 
gleichen Rangstufe stehenden, Faktoren die mehr städtische Bedarfsorientierung der ·1n ihnen zusammenge­
faßten zentralen Funktionen repräsentieren. Die Rangplätze 5 und 6 nehmen die Zentralltätsfaktoren der 
mittleren Hierarchiestufe ein; daß Faktor 1 VER79L auch die zentralen Einrichtungen der unteren Versor­
gungsstufe mit umfaßt, kommt darin zum Ausdruck, daß diese Variable noch einen weiteren Faktor (Faktor 2) 
hoch lädt. Der Faktor 1 der Analyse REL99A, der Zentralltät als relative Bedeutung der Orte mißt, trägt 
bezeichnenderweise am geringsten zur neuen Zentralitätsdlmenslon bei. Es fällt auf, daß der Faktor 2 der 
Analyse AL T79A, der Funktionen der untersten Zentralltätsstufe umfaßt, überhaupt keine Beziehungen zur 
Zentralitätsdlmenslon SCOR22 aufweist. Vielmehr lädt er den Faktor 2 zusammen mit drei Faktoren der 
Analyse AB100L hoch, die In dieser Verbindung Gemeinden mit relativ hohem lndustriependleraufkommen 
und starker Betonung des landwirtschaftlichen Nebenerwerbs kennzeichnen, also Gemeinden mit überwiegen­
der Wohnfunktion im Unterschied zu den Standorten des produzierenden Gewerbes (Faktor 3), des Fremden­
verkehrs (Faktor 5) oder zentralörtlicher Einrichtungen (Faktor 1). Faktor 4 erfaßt im wesentlichen die 
Problemgemeinden unzureichender landwlrtschaftllcher Erwerbsgrundlage. 

Die kartographischen Darstellungen der Faktorenwerte Im Anhang 21 vermitteln ein relativ klares S t r u k ­
t u r b l  I d d e s  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t s .  Dabei erweist sich die Zentralltät als eine weitgehend unab­
hängige räumliche Strukturkomponente; die Korrelationen dieses Faktors mit den übrigen Faktoren sind 
durchweg niedrig (vgl. Tabelle Anhang 20. 6). Die Lokalisation zentraler Funktionen folgt offensichtllch 
eigenen Prinzipien und Gesetzmäßigkeiten, wie sie die Theorie zentraler Orte postuliert. Die eine Aus­
nahme, der positive Zusammenhang (r=O, 53) mit der räumlichen Anordnung von Gastronomie und Fremden­
verkehrsgewerbe, steht mit der Aussage Im Einklang, da sich Fremdenverkehrsaktivitäten im allgemeinen 
zentralltätsstelgernd auswirken. 

Führt die Verallgemeinerung und Zusammenfassung hlerarchlestufen-typlscher Zentralltätsfaktoren durch 
eine Faktorenanalyse zweiter Ordnung zu einer einzigen Zentralitätsdlmenston kontinuierlicher Variation, 
so belegen die Analysen von KÖCK37 den entsprechenden Einfluß des räumlichen Betrachtungsmaßstabs auf 
das Untersuchungsergebnis. Die raumstrukturelle Vielfalt eines ganzen Bundeslandes (Rheinland-Pfalz) be­
wirkt bei der Faktorenanalyse von 80 zentralen Funktionen die BIidung eines alles beherrschenden Größen­
faktors der Handels- und Dlenstleistungszentralltät38, auf dem die untersuchten zentralen Orte ein Kon­
tinuum darstellen. Ihre anschlleßende Gruppierung zu "Bedeutungstypenn39 stellt lediglich eine klasslflka­
torlsche Beschreibung und nicht den Nachweis einer hierarchischen Stufung dar. Diese zeichnet sich erst 
ab, wenn die Aggregationsebene der Faktoren verlassen und die Präsenz einzelner zentraler Funktionen 
geprüft wlrd40. 

Die vorgestel I ten Ergebnisse unterstreichen noch einmal den an sich bekannten Tatbestand, daß die 
Hierarchie zentraler Orte keine quasi nat0rllche Eigenschaft der Sledlungsstruktur Ist, die es nur auf­
zuspüren gilt, sondern ein theoretischer Konstrukt, dessen empirische Relevanz nachzuweisen Ist. 
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ANMERKUNGEN 

Eine vereinfachte Lösung zur Erstellung einer GUTTMAN-Skala zur Zentralitätsbestlmmung bei gro­
ßer Anzahl zentraler Funktionen und zentraler Orte hat BRATZEL vorgeschlagen, Indem Zellen und 
Spalten des Skalogramms Je unabhängig voneinander vertauscht werden; vgl. P. BRATZEL: Praxis­
orientierte Verfahren zur Zentralitätsbestlmmung, in: Beiheft Geogr. Rundsch. {1977) 3, s. 113-120. 

2 Zwei Orte wurden weggelassen, da sie keine der 12 ausgewählten Funktionen enthalten. 
3 vgl. R.MAYNTZ, K. HOLM, P. HÜBNER: Einführung In die Methoden der empirischen Soziologie, 

Köln u. Opladen 1969, S. 61-62. 

4 Das. Ergebnis des Phi-Koeffizienten zur Korrelationsbestimmung bei den vorllegenden Daten ist Iden­
tisch mit dem des Produktmoment-Korrelatlonskoeffizlenten, wenn dieser auf Alternativdaten angewandt 
wird (vgl. hierzu Abschn. 4. 3. 3, bes. Anm. ·.137 . Die Berechnung 'der Korrelationsmatrix erfolgt also 
im Faktorenanalyse-Programm PAFA (Deutsches Rechenzentrum Darmstadt Autor: Sc;hr.,ell;- Version 
GMD Bonn, Autor: Mehler,llM) das für die Analyse verwendet wurde. 

5 Berechnung auf Grund verbesserter Kommunalltätenschätzung durch zusätzliche Iterationen. Die Summe 
der .ersten 74 Eigenwerte beträgt 61, 12; dieses Maß Ist identisch mit der Spur der reduzierten Korre-
lationsmatrlx. 

6 vgl. Anhang 2 und Anhang 3. 
7 vgl. Abb. 4. 5 im Abschn. 4. 3. 3. 
8 vgl. Abschn. 4.3.2. 
9 vgl. K.ÜBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O., S.188-204. 

10 vgl. ebd., s. 346-354. - Die In dieser Arbeit verwendeten Bezeichnungen der bei der schiefwinkligen 
Faktorenrotatlon auftretenden Matrizen entsprechen denen ÜBERLAs; vgl. ebd.,. S. 204-206. 

11 Es handelt sich um die Korrelationen zwischen den Prlmärfaktoren (Cf). 
12 vgl. hierzu Abb. 4. 2 sowie die Erläuterungen dazu. - Die schiefwinklige Faktorenrotatlon bedient sich 

der Reference-Vektoren zum Auffinden der Einfachstruktur; vgl. Anhang 14. 
13 vgl. Abschn. 2. 1. 3. 
14 52 % der durch eine Faktorenanalyse erklärten Gesamtvarianz mag im Vergleich zu anderen Untersu­

chungen mit Faktorenanalysen gering erscheinen; es muß Jedoch bedacht werden, daß mit Festlegung 
des Skalenniveaus (Al ternatlvdaten) und der Auswahl der Daten (gesamtes Spektrum zentralörtllcher 
Aktivitäten) extrem schwache Voraussetzungen Im Hlnbl lck auf die Hierarchie-Hypothese (und somit 
für die Faktorenanal yse) getroffen wurden. 

15 vgl. hierzu auch Abschn. 4. 3. 1. 
16 Das bei orthogonaler Faktorenrotation verwendete Standardprogramm FAKS zur Berechnung der Fakto­

renwerte (Deutsches Rechenzentrum Darmstadt) konnte hier nicht eingesetzt werden, da es nicht von der 
Korrelationsmatrlx der Ausgangsdaten (R), sondern von· der aus den Faktorladungen reproduzierten 
Korrelationsmatrix (R+) ausgeht, jedoch keine Möglichkeit zur Eingabe der Matrix der Korrelationen 
zwischen den Faktoren besitzt. - Zur Berechnung schlefwlnkllger Faktorenwerte vgl. K. ÜBERLA: 
Faktorenanalyse, a. a.O., S. 241-248. 

17 vgl. hierzu die Erläuterungen Im Abschn. 6.1. 
18 vgl. B. J. L. BERRY: A method for derlvlng multl-factor uniform reglons, In: Przeglad Geograflczny 33 

(1961 ), s. 263-282 (dt. Übers.: Eine Methode zur Bildung homogener Regionen mehrdimensionaler Defi­
nition, In: D.BARTELS (Hrsg.) Wirtschafts- und Sozlalgeographle, Köln u. Berlin 1970, S.212-227). 

19 Programm GRUPP von F.-J.KEMPER, Geogr. Inst. d. Unlv. Bonn (1971). 
20 Die 1Gewlchte1 sind im Anhang 18 aufgeführt. Es handelt sich um die Spaltenquadratsummen der Reference­

Vektoren-Struktur (vgl. Anhang 14, Tab. 4). 
21 Das bedeutet, daß die Hierarchiestufen nicht gleichgewichtig ausgebildet sind. 
22 vgl. G. BAHRENBERG, E. GIESE: Statistische Methoden und Ihre Anwendung In der Geographie, Stutt-

gart 1975, s. 259-269. 
23 vgl. ebd., S. 264-269. 
24 Zum Problem der Variablengewichtul')g bei der Zentralitätsbestimmung vgl. Abschn. 4. 2, insb. 4. 2. 3. 
25 Als 1Schnltte1 durch den Gruppierungsstammbaum kommen auch hier nur drei Alternativen in Betracht: 

19 Gruppen, 11 Gruppen, 5 Gruppen. Für die Diskriminanzanalyse wurde die Alternatlve mit 11 Gruppen 
zugrunde gelegt. 

26 vgl. Abschn. 1. 5. 3, Hypothese H. 1. 
27 Die Darstellungsform ist R.MAYNTZ, K. HOLM, P. HÜBNER: Einführung ••• , a. a. O., Abb. 8, S. 59, 

entlehnt. 
28 Man muß sich zum direkten Vergleich die Abb. 6. 8 gedreht und gespiegelt vorstellen, so daß die Skalen 

mit den entsprechenden der Abb. 6. 9 bis 6. 11 zusammenfallen. 
29 vgl. hierzu auch Tabelle Anhang 14. 9. 
30 vgl. E. WEBER: Grundriß der biologischen Statistik, Stuttgart, 7.Aufl. 1972, S. 264-266 sowie S. 249-255; 

L.SACHS: Statistische Auswertungsmethoden, Berlin usw. 1968, S. 492-495. 
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31 Das Skalogramm Tab. 6� 10 entspricht nicht, wie man nach der äußeren Ähnlichkeit vermuten könnte, 
dem Im Abschn. 4. 3. 3 eingeführten Modellbeispiel 2 für eine kontinuierliche Größenverteilung zen­
traler Orte (vgl. Tab. 4. 1, rechts}, da dort einzelne Orte, hier jedoch Gruppen von Orten die Pro­
banden sind. 

32 vgl. hierzu Abschn. 4. 2. 2., In dem Arbeiten der BERRY-Schule referiert wurden. 
33 vgl. s. J. L. BERRY, H. G. BARNUM: Aggregate relatlons and elemental components of central place 

systems, In: Journ. of Regional Sclence 4(1962), S. 35. 
34 vgl. B. J. L. BERRY, H. G. BARNUM, R. J. TENNANT: ·Re.tall locatlon and consumer behavlor, In: 

Papers a.Proceed., Regional Sclence Assoc. 9(1962}, S.102-103. 
35 vgl. J. B. PARR: Models of cl ty size in an urban system, in: Papers, Regional Sclence Assoc. 25 

(1970), s. 221-253. 
36 zu den lnterpretatlonsmögltchkelten und -grenzen solcher Faktoren höherer Ordnung vgl. K.ÜBERLA: 

Faktorenanalyse, a. a. O., S. 227-232; R. J.RUMMEL: Applled factor analysls, Evanston, 111. 1970, 
S.171-172 u. 423-432. 

37 H. KÖCK: Das zentralörtl lche System von Rheinland-Pfalz, Forsch. z. Raumentwlckl. Bd. 2. 1975. 
38 vgl. ebd., s. 77-83. Faktor 1 UHandels- und gewerbliche Dfenstlelstungszentralttät11 vereinigt un­

rotlert allein 92 i der gemeinsamen Varianz drefer Faktoren auf sich. 
39 vgl. ebd. , S. 102-106. 
40 vgl. ebd., s. 128-141; vgl. auch Abschn. 4.2.3 der vorliegenden Arbeit. 



7 RÄUMLICHE VERTEILUNG ZENTRALER ORTE 

7. t VORAUSSETZLII\IGEN DER LOKALISATIONSANALYSE 

7. t. 1 Zur Auswahl der Untersuchungsobjekte 

Mit dem Nachweis von Größentypen zentraler Orte Im Sinne CHRISTALLERs, also der prinzipiellen Be­
stätigung der Hierarchie-Hypothese, Ist nun eine entscheidende Voraussetzung für die Anwendung des In 
Kap. 3 entwlckelten Lokallsatlonsmodells zur Analyse der räumlichen Vertellung zentraler Orte gegebenl*. 
Dieses Modell basiert auf s t o c  h a s t  I s c h e n  P u n k t p r 02; e s s e n ,  deren empirischer Einsatz nur dann 
sinnvoll Ist, wenn die Auswahl der zu analysierenden Orte, die gleichwertigen Punkten Im Raum entspre­
chen, aus der jeweils zu prüfenden Lokallsationshypothese selbst folgt, also theoretisch begründet lst2. 
Da die Größentypen zentraler Orte Ausdruck bestimmter Regelhaftigkeiten der räumlichen Verteilung zen­
traler Funktionen als Ergebnis Individueller, jedoch nicht unabhängiger Standortentscheldunaen der Anbie­
ter sind, !erlaubt die Lokallsationsanalyse Rückschlüsse auf das Verhalten der Anbieter, aber auch der Kon­
sumenten� von dem die Standortwahl der.Anbieter wesentlich abhängt3. 

Für die nachfolgende Lokallsatlonsanalyse gehen wir zunächst von den z e n  t r a I e n  F u n k t i o n e n  aus, 
wie sie In den hierarchischen Zentralitätsfaktoren der Analyse AL T79A jeweils zusammengefaßt sind, wo-
bei wir die Standortmuster der zentralen Funktionen als übereinander gelagerte 1 Schichten1 auffassen 
können, welche das räumliche System der zentralen Orte aufbauen. Da die Faktorenwerte den jeweiligen 
Grad der Vollständigkeit der Funktionenbündel der Faktoren messen, können wir Im Kontinuum der Fakto­
renwerte Schwellenwerte festsetzen, die eine Aufspaltung aller Untersuchungsorte erlauben in solche, die 
über eine bestimmte zentralörtliche Mindestausstattung nach der Anzahl der verschiedenen zentralen Funktio­
nen verfügen und solche, die diese Eigenschaft nicht besitzen. Dabei setzen wir den untersten Schwellen­
wert stets beim Mittelwert der standardisierten Faktorenwerte (=O,O) an; die weiteren Schwellenwerte werden 
dann schematisch in Einheiten der Standardabweichung (O, 5; t, O; 1, 5; 2, 0) In Anpassung an die Wertevertei­
lung gesetzt. Auf diese Welse erhalten wir Mengen diskreter Objekte, nämlich zentrale Orte bestimmter 
Standorteigenschaften, deren räumliche Vertel lung wir nunmehr analysieren können. 

1 

Im zweiten Schritt der Lokalisationsanalyse legen wir die G r ö ß e n t y p e n  z e n  t r a I e r  Cr t e  (nach den 
Faktoren AL T79A) für die Quadratanalyse zugrunde, jedoch nicht In der Form, daß die Orte jeweils einer 
Gruppe auf Ihre Verteilungseigenschaften untersucht werden, sondern nach Zuordnung der Gruppen zu Rang­
stufen, wie sie Im vorigen Abschnitt durch multiple Gruppenmittelwertvergleiche und anschließende GUTTMAN­
Skalierung nachgewiesen werden konnten.Analysiert werden also alle Orte, die mindestens der Rangstufe 1 
angehören (Gruppen 2-7), dann diejenigen, die mindestens der Rangstufe 2 angehören (Gruppen 3-7), schließ­
lich die Orte der Rangstufe 3 (Gruppen 4-7) und die der Rangstufe 4 (Gruppen 6-7). Damit erfassen wir Ver­
teilungsmuster zentraler Orte auf den verschiedenen Versorgungsniveaus, denen Marktgebiete unterschled­
llcher Ordnung zugeordnet slnd4. 

* Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. s.152 
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Zur Durchführung der so angelegten Analyse der räumlichen Verteilung zentraler Funktionen und zen­
traler Orte bedarf es jedoch noch der Klärung einiger methodischer Probleme, die sich bei der Anwen­
dung der Quadratanalyse ergeben. 

7. 1.2 Exkurs: Methodische Probleme bei der Quadratanalyse 

Das entscheidende Problem bei der Quadratanalyse Ist die Wahl der 1rlchtlgen1 Q u a d r a t g r ö ß e  für 
die Ermittlung der empirischen Häuflgkeltsverteilungen, da hiervon das Ergebnis des Hypothesentests ab­
hängen kann. Eine notwendige Bedingung für die Festsetzung der Maschenwelte des Zählgltters, das über 
die zu analysierende Punktverteilung gelegt wird, Ist die Unabhängigkeit der Besetzungszahlen, die sich 
durch Auszählen ergeben, denn diese Bedingung ergibt steh aus den Eigenschaften der Wahrscheinllch­
keltsfunktionen, die mit den empirischen Verteilungen auf Übereinstimmung getestet werden sollen. 

Im Abschnitt 3. 4. 3 hatten wir den T e s t  a u f  r ä u m  11 c h e A u  t o k  o r  r e I a t i o n der Anordnungsmuster 
jeweiliger Punktvertellungen, wie sie sich bei Zählglttern unterschiedlicher Maschenwelte ergeben, als 
eine geeignete Möglichkeit beschrieben, die Erfüllung der Testvoraussetzung unabhängiger Beobachtungen 
zu prüfen und zugleich die mögliche Abhängigkeit der Testresultate von der Gittergröße zu kontrollleren, 
Indem auch die Quadratanalyse für unterschiedliche Gittergrößen durchgeführt wird. 

Unseren Untersuchungen liegen v i e r  v e r s c h i e d e n e  N e t z e  zur Erstellung der empirischen Häuflg­
keltsvertellungen zugrunde (vgl. Abb. 7.1 bis 7.4): die Netze enthalten N=134 Raumeinheiten bei einer Ma­
schenwelte von 4 km, 5,8 Raumeinheiten beim 6 km-Netz, 38 beim 7, 5 km-Netz sowie 26 Raumeinheiten beim 
9 km-Netz. Die Maschenweiten sind zwar wlllkürllch, aber In der Abstufung auf die zu analysierenden Punkt­
verteilungen in etwa abgestimmt. Die Anpassung der Netze an die unregelmäßige Form des Untersuchungsge­
biets ist umso schwieriger, je größer die Maschenwelte Ist. Seim Netz Na::26 waren Kompromisse der Lage 
und Form der Raumeinheiten erforderlich, um das Untersuchungsgebiet hinreichend abzudecken. 

Der Test auf räumliche Autokorrelation wurde für sämtliche nachfolgend zu analysierende Punktvertellun­
gen auf der Basis derjenigen Gittergrößen durchgeführt, die nach der Punktdichte (mittlere Anzahl der 
Punkte je Raumeinheit) überhaupt in Betracht kamen. Tab. 7. 1 zeigt die Ergebnlss� der Tests, die auf der 
Berechnung des 11contlguity ratlo11 von GEARY beruhen, der unter der Normalitätsannahme auf signifikante 
Abweichungen von der Nul lkorrelatlon geprüft wurde5. In der Tabelle sind nicht die Koeffizienten c, sondern 
die Prüfgrößen Z angegeben, da diese das Testresultat unmittelbar mlttellen6 • Da wir an der Bestätigung 
der Nullhypothese interessiert sind, also an dem Resultat, daß die analysierte Punktverteilung keine räum­
liche Autokorrelatlon aufweist, d. h. die Besetzungszahlen benachbarter Raumeinheiten unabhängig sind, 
setzen wir das unterste Slgnlfll<anznlveau mit 90 % niedriger als s-onst üblich an und weisen die Hypothese 
unabhängiger Beobachtungen zurück, wenn Z den Wert 1, 28 erreicht oder überschreitet. Die Vorzeichen 
der Z-Werte entsprechen der Richtung der räumlichen Autokorrelatlon; negative Autokorrelation liegt bei 
regelmäßigen Verteilungen vor, positive bei räumlichen Häufungen. 

Die T e s t e r  g e b n  I s s  e bedürfen keiner eingehenden Einzelbeschreibung; bei der nachfolgenden Quadrat­
analyse werden wir ohnehin darauf zurückgreifen. Die Deutung der Ergebnisse sei für Faktor 2 be!spielhaft 
aufgezeigt. GE!rnelnden mit Faktorenwerten � O, 0 zeigen keinerlei Anordnungsmuster, unabhängig von der 
Netzgröße; anders bei denjenigen Gemeinden, deren Ausstattung mit Funktionen der unteren Versorgungs­
stufe vollständiger ist: bei einer Maschenwette von 4 km Ist Ihre Verteilung hochslgnlflkant regelmäßig -
die Maschenwelte dürfte in etwa dem typischen Abstand zwischen diesen Orten entsprechen. Die regelhafte 
Anordnung verschwindet, wenn man die Verteilung Im Netz der Maschenwelte 6 km betrachtet. Gemeinden 
mit hohen Faktorenwerten (� 1, O) zeigen für die Netze größerer Maschenweite (7, 5 bzw. 9 km) eine entgegen­
gesetzte Verteilungscharakteristik, nämlich hochstgnlflkante räumliche Häufungen, die auf regionale Struk­
turunterschiede hinweisen. Nur das 6 km-Netz (N=58) erfüllt für alle Niveaus der Faktorenwerte des Faktors 
2 die Bedingung unabhängiger Besetzungszahlen. 

Hingewiesen sei noch auf die ausgeprägten Unterschiede der Autokorrelatlonstests für die Faktoren 1 und 4, 
die sich als ranggleich erwiesen hatten. Orte mit hohen Faktorenwerten auf Faktor 1 weisen hochslgnlflkante 
räumliche Häufungen auf, während die entsprechenden des Faktors 4 In Ihren Besetzungszahlen unabhängig 
voneinander sind mit leichter Tendenz zur Regelmäßigkeit. Bel Faktor 1 ergeben sich Probleme für die 
Quadratanalyse. 

Noch ein weiteres Problem ergibt sich Im Rahmen der Quadratanalyse. Für den Ch i -Q u a d r a t - A n p a s -
s u n  g s  t e s  t braucht man beispielsweise zur Anpassung einer Wahrschelnlichkeltsvertellung mit drei Para­
metern mindestens fünf Häufigkeitsklassen, um einen Freiheitsgrad für den Test zu haben, also FG= 5-3-1 = 
(vgl. Abschnitt 3.4. 2). Für die Erwartungshäufigkeiten gilt dann, daß nur eine davon kleiner als 5 sein darf, 
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UNTERSUCHUNGSGEBIET 
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QUADRATANALYSEN 

Na26 

1 Einheit a 9x9km 

A Altenkirchen 
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Tab. 7. 1: Test auf räumliche Autokorrelation mit den 
llcontlgul ty ratlo11 von R. C. GEARY* ) 

PRÜFGRÖSSE Z Die Hypothese Ho, daß die jeweils analysierte räumliche Punktvertei­
lung k e i n e  räumliche Autokorrelation aufweist, ist zurückzuweisen, 
wenn IZI � Z

a,
: 

Signiflkanz-
niveau 

90 %
95 % 
97 % 
99 % 

Standorte 
nach Faktoren 

Kritische 
Werte Za, 

20.10 
2o.os 
Zo.oH 
Zo.01 

Faktoren­
Faktor werte 

N 

2 �o,o 
�o,s 

� 1, 0 
� 1, 5 

3 � o,o 
� 2,0 

� o,o 
2: o, 5 
� 2,0 

4 �o,o 
�0,5 
� 2,0 

Zentrale Orte 
nach Rang 
Rang Gruppen 

2-7 
2 3-7 
3 4-7 
4 6-7 

o, 15 
-2,05

N 

o, 15 

1, 28 
1, 64 
1, 88 
2,33 

H0 zurückweisen: Es besteht räum­
liche Autokorrelation! 

* 

** 

*** 
**** 

Q u a d r a t a n a l y s e  mit 

134 N = 58 

o, 12 

*** -0,24 
0,87 

-1, 12 

0,65 
1, 22 

-0,25 
1, 37 * 
2,72 **** 

-0, 14 
-0,47 
-0,92 

134 N 58 

o, 12 

0,79 
1, 82 ** 

-1, 12 

N 38 

2,08 *** 
1, 60 * 

0,54 
1, 28 * 

1,46 * 
1, 11 
2,28 *** 

-0, 64 
0,29 

-0,38 

N 38 

1, SB * 
2, 27 *** 
0,22 

N ° 26 

2,25 *** 
1, 65 ** 

1, 22 

0,96 

1, 23 
0,54 
1, 73 ** 

0,27 
-0, 61 

0,41 

N :::: 26 

1, 53 * 
1, 52 * 

-1,41 * 

* ) R, C. GEARY: The contlguity ratio and statlstlcal mapping, In: The lncorporated 
Statlstlci an 5 ( 1954); wieder abgedr. in B. J, L. BERRY, D. F. MARBLE (Hrsg.) 
Spatlal analysis. Englewood Cl lffs, N. J. 1968, S. 461-478. 

jedoch größer als 1 sein muß. Handelt es sich um höherranglge zentrale Funktionen oder Orte, die relativ 
sei ten sind, so daß ein Netz größerer Maschenwei te und somit geringerer Anzahl der Raumelnhei ten ver­
wendet werden muß, und ist zusätzlich die räumliche Verteilung zleml'ich regelmäßig, so daß eine Häufig­
keitsklasse stark, die übrigen Klassen jedoch relativ schwach besetzt sind, ist die Testvoraussetzung be­
züglich der Erwartungshäuflgkel ten nur schwer zu erfüllen. Führt man dennoch den Chi-Quadrat-Test durch, 
schätzt man die Testgröße zu niedrig und somit die Überschreltungswahrschelnlichkeit P für die Nullhypo­
these (vgl. Abschnitt 3. 4. 2) zu hoch ab. In diesen Fällen 1korrlgleren1 wir den Chi-Quadrat-Wert unter 
der Annahme eines größeren Stichprobenumfangs, also durch proportionale Vergrößerung aller Erwartungs­
häufigkeiten, so daß diese die Testvoraussetzung gerade erfüllen. Erhalten wir z. B. bei N=26 einen Chl­
Quadrat-Wert von O, 95 1 benötigen wir jedoch einen 3, 5-fach größeren Stichprobenumfang, also N=91, so brau­
chen wir· den Chi-Quadrat-Wert lediglich mit 3, 5 zu multiplizieren und erhalten 3, 33. Diesen Wert be­
nutzen wir als Näherung für die Bestimmung der Überschreitungswahrschelnllchkeit P, die ein Maß für den 
Grad der Übereinstimmung zwischen empirischer und theoretischer Verteilung Ist. Bei FG=l entspricht 

?<.2=-3, 33 ein P-Wert von 7 % (schwache Übereinstimmung), während das unkorrlglerte x,2::::0, 95 den Grad 
der Übereinstimmung mit p::::34 % überschätzt. Derart 1korrlgterte• Chi-Quadrat-Werte sind in den folgen­
den Tabellen zur Quadratanalyse In Klammern aufgeführt, um anzudeuten, daß es sich lediglich um Näherun­
gen handelt. 
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7.2 STANDORTMUSTER ZENTRALER FUNKTIOI\IEN 

Wir kommen nun zur eigentlichen Quadratanalyse, also zur Überprüfung der Lokallsatlonshypothesen, 
wie sie In den verschiedenen Wahrschelnllchkeltsfunktlonen unseres stochastischen Modells zum Aus­
d�uck kommen7, anhand der beobachteten Verteilungsmuster zentraler Funktionen und zentraler Orte. 
•Schlüsselparameter• des Lokalisatlonsmodells sind die Konstanten p bzw. S und k bzw. t, welche die 
varlabl lität der Relchwel ten zentraler Funktionen beschreiben. Dabei Ist p bzw. S {Formeln 3. 4 und 3. 5)
Ausdruck von Variationen oberer Relchweltegrenzen, die im wesentlichen aus dem Einkaufsverhalten 
der Konsumenten resultieren; den Grad der Variation der oberen Reichweite können wir durch die Maß­
zahl vo =(m-p)/m =1-(p/m) bzw. 1-(S/m) messen, wobei m die Punktdichte Im Raum Ist. Dieser Quotient 
schwankt zwischen O {konstante Reichweite) und 1 (zufällige Variation). Der Parameter k bzw. 1. (For­
meln 3. 3 und 3.5) erfaßt die für die jeweiligen Standortmuster bedeutsame Komponente räumlicher In­
homogenität, der Variationen der unteren Relchweltegrenzen entsprechen; als Maß für den Grad der 
varlabllltät kommt der Varlationskoefflzl�nt der Gammavertellung {vgl. Abschnitt 3. 3. 3) In Betracht, 
der nach Umformungs die Gestalt vuck-112 bzw. 1,-1/2 hat. Er strebt gegen null, wenn k gegen unend­
lich strebt, wenn also die räumlichen Dlchtevarlatlonen (Variation des Parameters m) verschwinden. 
vuaO entspricht somit relativ konstanten unteren Relchweltegrenzen; nach oben Ist dieses Variations­
maß theoretisch unbegrenzt, praktisch Jedoch nicht, da Werte größer als eins selten auftreten, entspre­
chen sie doch einer Gammavertellung, die eine stärkere Streuung als die Exponentialvertellung (Vu=l) 
aufweist. 

7.2. 1 Faktor 2: Zentrale Funktionen der unteren Versorgungsstufe 

Die Anlage der Quadratanalyse zur Untersuchung der Standortmuster zentraler Funktionen nach den 
Zentralltätsfaktoren AL T79A war Im Abschnitt 7 . 1. 1 bereits erläutert worden. Abb. 7.5 zeigt die räum­
liche Verteilung der Gemeinden nach der Höhe der Faktorenwerte auf Faktor 2. Wir erstellen Häufig­
keitsverteilungen für die Quadratanalyse zunächst für alle dargestellten Gemeinden, dann für die der obe­
ren drei, der oberen zwei Größenklassen und schließlich für die der obersten Größenklasse nach den Fak­
torenwerten. Aus dem Autokorrelationstest ging schon hervor, welche Netze der Abb. 7.1 bis 7.4 zur 
Auszählung verwendet wurden. 

Tab. 7. 2 zeigt die Ergebnisse für die Im Faktor 2 zusammengefaßten zentralen Funktionen der unteren Ver­
sorgungsstufe (11 täglicher Bedarf11). Für diese Funktlonengruppe erwarten wir eine r e I a t i v r e g e  Im ä ß 1 -
g e S t a n  d o r t  v e r t e 1 1 u n g auf Grund der nahel legenden Vermutung, daß für häufig sich wiederholende 
Einkäufe bei zumeist geringer Kaufsumme je Kaufakt gewohnheitsmäßige Verhaltensweisen bei den Konsumen­
ten bestimmend sein dürften, die zur Verringerung der Relchweitevarlabllltät für die Funktlonengruppe und 
zur Herausbildung fester Marktgebiete geringer Konkurrenzüberschneidung an den Grenzen führen. Es kommt 
hinzu, daß die Anbieter dieser Funktlonengruppe mit überwiegend kleinen Betriebseinheiten auch noch Gebie­
te geringer Bevölkerungsdichte versorgen können, so daß räumliche Dlchteunterschlede der Kaufkraft nicht 
entsprechende Dlchteunterschiede bei den Standorten des Angebots bewirken, sondern durch die Anzahl der 
Anbieter je Standort sozusagen ausgeglichen werden. Das entspricht geringer Variabilität der unteren Relch­
weltegrenzen für die jeweils an einem Standort vereinigten Anbieter. 

Diese Vermutungen über das Standortmuster werden bestätigt durch den hohen Grad der Übereinstimmung der 
beobachteten Ver tel lung der Standorte mit Faktorenwerten � O, 0 ml t der modifizierten Polsson-Vertel lung, 
die Ausdruck der oben beschriebenen Lokalisationstendenzen ist {die Überschreitungswahrscheinlichkelt P 
für die Nullhypothese beträgt beim Netz N=l 34 83 % , beim Netz Na58 85 % !). Die Maße für die Variation 
der Reichweiten entsprechen mit vuc0 (die zusammengesetzte negative Blnomialvertellung geht In die modi­
fizierte Poisson-Vertel lung über; vgl. Tab. 7. 2 und Vo=O, 57 (N=l 34) bzw. O, 45 (N=58)9)unseren Erwartun-
gen einer deutlich ausgeprägten regulären Komponente. 

Der hohe Grad der Übereinstimmung mit der modifizierten Polsson-Vertellung ist auch für Standorte mit 
Faktorenwerten � O, 5 gegeben (P072 % beim Netz Na58; Im Netz N..,134 sind die Besetzungszahlen hoch korre­
liert, vgl. Tab. 7.1). Überraschenderweise verschwindet die Regelhaftlgkelt in der Standortverteilung zen­
traler Funktionen unterer Rangstufe auf dem nächsthöheren Niveau der Zentrenausstattung {Faktorenwerte 
� 1, O) - die Polsson-Verteilung ist hier mit p ... ag % fast vollständig angepaßt - um auf dem höchsten Aus­
stattungsniveau (Faktorenwerte � 1, 5) wieder nachweisbar zu sein (P=73 % für die modifizierte Polsson-Ver­
teilung beim Netz N ... 58, das als einziges die Voraussetzung unabhängiger Besetzungszahlen erfüllt). Eine 
Erklärung für diese Erscheinung mag darin liegen, daß bei dieser schichtartlgen Isolierung der Standort­
muster ein Ausstattungsniveau zentraler Orte erfaßt wurde, auf dem gerade Im stärkeren Maß dynamische 
Veränderungen gewohnheitsmäßige Zuordnungen der Konsumenten zu bestimmten Einkaufsorten abbauen. Ins­
gesamt können wir für die zentralen Funktionen der unteren Versorgungsstufe eine beträchtliche Regelmäßig­
keit Ihrer Standortmuster feststellen. 
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Tab. 7. 2: Beobachtete und theoretische Häufigkel tsvertei lungen für die 
Standorte zentraler Funktionen nach Faktor 2 AL T79A 

Anzahl der Beobacht. Modifiz. Zusamm. Blnomlal- Polsson-
Standorte Häufig- erwart. Polsson- Negative Vertel- Ver tel-
Im Quadrat keilen Vertellg. Blnom.-v. lung lung 

(x) (f) (1) (2) (3) (4)

S t a n do r t e  m i t Fa k t o r e nwe r t e n�0.0 

0 23 22.4 25.8 31. 7 
1 55 54.9 48.9 45.7 
2 35 37.5 38.6 32.9
3 16 14.4 16.3 15.8 
4 5 3.8} 3.8} 5.7} 5+ 0 0.9 0.5 2.2 

N = 134 'X-2: 0.380 1,512 5.483 
x = 1.440 FG: 2 2 3 
52 1.060 p : 83 % 47 % 16 % 
Parameter: p...0.62 s...o. 60 cx.=0.24 m01.44 

m1 ...0. 82 �{(1-v)➔ 0 nc6 
t-➔co 

Variante Mod.Pol55. *)
( 1 a) (1 b) ( 1 c) 

0 2 2 13 12,9 0.6 2.0 
2 2 19 19.4 3.9 6.8 

2 9 54 17 14.6 10.3 11. 4 
3 19 6 7.3 15.5 12.8 
4 17 1 2.7

} 
14.6 10.7 

5 6 2 0.8 8.8} 7.2 

6 0 0.2 3.4 4.0} 
7 2 0.7 1. 9 
8+ 0 o. 1 1.2 

N = 58 58 58 X.2: 0.768 2.636 13. 173 
� = 3. 362 � =1.47 FG: 3 2 5 
5 2 = 1. 919 s2 =1. 28 P 85 % 28 % 2% 

Parameter: m=l.5 � ... o. 43 m::ü. 362 

nc 8  

NEYMAN 

Typ A -
Vertellg. 

(5) 

*) Variante der modifizierten Pol55on-Vertetlung; vgl. hierzu Beschreibung Im Text 

S t a n do r t e  m i t Fa k t o r e nwe r t e n�0.5 

0 38 41 .4 38.8 43.9 48.3 
1 67 59.1 64.3 54.9 49.3 
2 21 25.9 23.0 27.4 25. 1 
3 5 6.4 6. 1 6.9} 8.5 
4 3 1. 1} 1-4} 0.9 2.2 } 
5+ 0 o. 1 0.4 0.0 0.5 

N :::::, 134 X,2: 5.268 1.301 4. 960 10.695 
X = 1.015 FG: 2 1 1 3 
5 2 = o. 797 p : 8% 27 % 3% 1 % 
Parameter: p=0.47 S=O. 56 cx=0. 20 m=l.02 

m1.:0. 54 v...O. 84 n=5 
t =2.4 

0 3 2.3 3.4 5.6 
1 12 14. 1 11. 4 13.0 
2 20 18.5 16. 8 15.2 

3 13 13.2 14.6 11.9 
4 6 6.5} 8. 1} 7.0 
5 3 2.4 3.0 

3.3} 
6 1 0.7 0.8 1. 3 
7+ 0 0.2 o. 1 0.8 

N = 58 x, 2: 0.650 1. 197 3.408 
)( = 2.345 FG: 2 2 4 
5 2 = 1. 704 p : 72 % 56 % 49 % 
Parameter: p...0.82 S=0.82 cx.i:aO. 27 m::::2.35 

m1::::1. 5 �{(1-v)➔0 rT-=9 
t_. 00 

Häuflgkeltsvertellung für N=38 stark blmodal 

Negative 
Blnomlal-
Vertellg. 

(6) 
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noch: Ta b. 7.2 

Anzahl der Beoba cht. Modl fl z. Zusamm. Blnoml al- Pol sson- NEYMAN Negative 
Standorte Häufig- erwart. Pol sson- Negative Vertet- Vertel - TypA - Blnomial-
tm Qu adrat keilen Vertellg. Blnom.-v. lung lung Vertel lg. Vertel lg. 

(x) (f) ( 1) (2) (3) (4) (5) (6) 

St an dor t e  m I t Faktor enwe r t en � 1.0 

0 14 15. 1 
1 23 20. 3 
2 12 13.6 
3 6 6. 1 
4 2 2. 1} 
5 1 0.6
6+ 0 0.3 

N::::: 58 -x,2: 0.629 
� = 1. 345 FG: 3 
s2= 1. 353 p : 89 % 

Parameter: m:::::1.345 

Häu figkeitsverteilungen (f) für N=38 und für N:::::26 stark bl modal 

St an dor t e  m l  t Fa k t or enwe r t en � 1.5 

0 25 24.8 24.5 28.8 

1 26 26.2 24.5 20.2 

2 6 6.2 8.2 7.1
} 3 1 0.8} 0.9 1.6 

4+ 0 o. 1 0.3 

N ::::, 58 X 2: (0. 12) (3. 38) 2. 610 
x :::::0. 707 FG : 1 1 1 
52 ... o. 526 p 73 % 7 0/o 11 0/o 

Parameter: p:::::0.44 tX,:::::0.25 m:::::0.7 
mF0.27 ncz3 

0 9 9.3 10.9 13. 6 
1 21 20. 1 16.9 14.0 
2 6 7. 1 8.7 7.2

}3 2 1. 3} 1.5 2.5 
4+ 0 0.2 0.8 

N = 38 ?(, 2: (1. 32) (7. 99) 5. 651
X = 1.026 FG: 1 1 1 
52 :::::0. 621 p : 27 0/o < 1 % 2 % 

Parameter: p:::::0.64 0(.:::::0. 34 m:::::t. 026 
m1:::::0. 39 n ... 3 

0 5 4.4 4.9 5.4 
8 9.2 8.8 B.5 

2 8 7.4 7.2 6. 7 
3 3 3.5

} 

3.6

} 

3.5

} 
4 2 1.2 1. 2 1. 4 
5+ 0 0.4 0.3 0.6 

N "" 26 X 2: (O. 35) (0.18) 0.357 
x ::::: 1. 577 FG: 1 1 2 

s 2 = 1. 372 p : 57 % 68 % 84 % 

Parameter: p:::::O. 51 0(.=0. 13 m::::1. 58 
m1""1. 07 n=12 



Faktorenanalyse ALT79A 

Faktor 2 

Gemeinden mit 

Faktorenwerten 

0 1,5-c3,0 

e 1.o-c1.5 

0 0,5-( 1,0 

• 0,0-< 0,5 

Abb. 7. 5: Faktorenanalyse AL T79A - Gemeinden 
nach Faktorenwerten auf Faktor 2 
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7.2.2 Faktor 3: Zentrale Funktionen der mittleren Versorgungsstufe 

10 

km 

Funktionen der nächsthöheren Zentral! tätsstufe - das ist die Funktionengruppe des Faktors 3 - zeichnen 
sich durch ähnliche Re g e  I h a f t i g k e i t Ihrer räumlichen Ver tel lung aus. Das wird schon aus Abb. 7. 6 
deutlich. Da der Anstieg der Faktorenwerte von O, 0 bis 2, 0 über relativ wenige Orte erfolgt, werden Zwi­
schenstufen nicht berücksichtigt, sondern nur die zwei Gruppierungen analysiert, die In der Karte darge­
stellt sind. Tab. 7. 3 faßt die Ergebnisse der Quadratanalyse zusammen. 

Betrachten wir zunächst die Standorte der unteren Ausstattungskategorie (mit Faktorenwerten � O, 0). Im 
Unterschied zu Faktor 2 wird hier neben der regulären Komponente - die Variabilität der oberen Reichwei­
te Ist mit 0,49 beim Netz N=58 relativ gering - der Einfluß r ä u m  I i eh e r  I n h o m o g e n i t ä t  auf das 
Standortmuster der zentralen Funktionen wirksam: die beste Anpassung an die empirische Verteilung er­
gibt sich nämlich hier für die zusammengesetzte negative Blnomialvertellung, die eine stochastische Kompo­
nente räumlicher Inhomogenität enthält, die Variationen unterer Reichweitegrenzen entspricht. Das Maß 
dieser Variation beträgt O, 53; es treten also lokale Verdichtungen im sonst ziemlich regelmäßigen Standort­
gefüge auf. Am Ergebnis der Analyse mit dem Netz N=38 Ist jedoch abzulesen, daß solche lokalen Verdich­
tungen klelnräumig sind, da sie vom Gitternetz mit der Maschenweite 7, 5 km nicht mehr erfaßt werden. Hier 
erscheint die modifizierte Polssan-Verteilung besser angepaßt. Es fällt jedoch auf, daß auch die reine Zu­
fallsverteilung, die Poisson-Vertellung, mit P:a:74 % gut angepaßt Ist. Die Uneindeutigkeit der Testergeb­
nisse ist darauf zurückzuführen, daß die beobachtete Häufigkeitsverteilung einen Ansatz zur Zwelgipfligkeit 
aufweist, 1 die beim größeren Netz N:a:26 so stark wird, daß die Anpassung einer eingipfl igen Wahrschelnl ich­
keitsvertellung sinnlos wäre. Wir akzeptieren daher die Testresultate mit dem Netz N=58 als die methodisch 
eindeutigsten. 

Die Ergebnisse für das Standortmuster auf Grund hoher Faktorenwerte ( � 2, O) erscheinen zunächst wider­
sprüchlich. Man könnte daran denken, die Polsson-Vertei lung als gut angepaßt zu betrachten. Dem wider­
spricht .aber das Testresul tat mit dem Netz N:a:26; die Polsson-Vertei lung muß unabhängig von der Netzgröße 
der Analyse nachzuweisen sein, um sie als Lokalisatlonshypothese akzeptieren zu können. Die räumliche 
Vertel lung Im Netz N=38 weist r ä u m  11 eh e A u t o  k o r  r e I a t i o n  auf; die Übereinstimmung der empirischen 
Verteilung mit der NEYMAN Typ A-Vertei lung oder der negativen Blnomialvertei lung beruht im wesentlichen 
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Tab. 7. 3: Beobachtete und theoretische Häu flgkeltsvertellungen für die 
Standorte zentraler Funktionen nach Faktor 3 AL T79A 

Anzahl der Beobacht. Modlflz. Zusamm •. Blnomlal- Polsson- NEYMAN Negative 

Standorte Häufig- erwart. Polsson- Negative Vertel- Vertel- TypA- Blnomlal-
Tm Quadrat keilen Vertellg. Blnom.-v. lung lu_ng Vertellg. Vertellg. 

(x) (f) ( 1) (2) (3) (4) (5) (6) 
St an d o r t e m I t Fakt o r en we r t en � 0.0 

0 9 10.4 9. 1 12. 1 14.3 
28 24.0 27.5 21. 8 20.0 

2 13 15. 9 14.3 16.2 14.0 
3 5 5.9 5.0 6.3 6.5 
4 3 1.5} 1.5} 1.4} 2:3} 
5+ 0 0.3 0.5 0.2 1..0 

N ::: 58 X, 2: 2.321 0.628 4.732 5. 608 

� ""1. 397 FG : 2 1 2 3 
5 2 ::::1. 051 p 32 % 41 % 10 % 15 % 

Parameter: p=O. 60 Sc:0. 71 cx.=-0.25 m=1.4 
m1=0. 80 v =O. 84 n::::5.5 

L ... 3. 5 

0 4 4.2 3.8 4.4 4.7 
10 10.0 10. 1 9.7 9.9 

2 11 10.8 t0.9 10.5 10.3 
3 9 7.4 7.4 7.4 7. 1 
4 3.6

} 

3.7

} 

3.8
} 

3.7
} 5 2 1. 4 1. 4 1. 5 1. 5 

6 1 0.4 0.5 0.5 0.5 
7+ 0 o. 1 0.2 0.2 0.2 

N :::: 38 x2: 0.769 0.918 1.082 1. 273 
'5( :::: 2.079 FG: 2 1 2 3 
s2 = 1. 973 p : 69 % 35 % 60 % 74 % 

Parameter: p=O. 40 S=O. 53 Q.==(). 05 m=2.08 
m1=1. 68 v =O. 93 n=42 

t ... 21 

Häu figkel tsvertel lung (f) für N""26 stark blmodal 

St an d o r t e  m i t  F akt o r en we r t en � 2. 0 

0 29 29.6 29.8 30.6 
23 21.2 20.7 19. 5 

2 4 6.0 6.3 6.2
} 3 2 1.0} 1.1} 1.3 

4+ 0 o. 1 o. 1 0.4 

N = 58 x 2: ( 6. 39 ) ( 6. 84 ) 1. 169
x a:aO. 638 FG: 1 1 1 
s2 a:aO. 586 p : 1 % < 1 % 29 % 
Parameter: p::::0.245 OIP0.08 m=0.64 

m1=0. 393 n=8 

0 16 14.4 15.7 15.9 
12 14.0 12.6 12.7 

2 6 6.8

} 

6.3 6.1 
3 3 2.2 2.4

} 
2.3

} 4 0.5 0.8 0.7 
5+ 0 o. 1 0.3 0.3 

N ::: 38 X 2 0.481 < o. 10> ( o. 31) 
'5( c:O. 974 FG 1 1 1 
s2 c: 1. 162 p 49 % 68 % 60 % 
Parameter: m=O. 97 w=O. 193 u =0.84 

k ::::5.05 k::::5 
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noch: Tab. 7. 3 

Anza�I der Beobacht. Modlflz. Zusamm. Blnomlal- Polsson- NEYMAN Negative 
Standorte Häufig- erwart. Polsson- Negative Vertel- Vertel- Typ A- Blnomlal-
Im Quadrat kelten Vertellg. Blnom.-V. lung lung Vertellg. Vertellg. 

(x) (f) ( 1) (2) (3) (4) (5) (6) 

noch:Standorte mit Faktorenwerten ;e 2. 0 

0 2 4.5 2. 1 5.4 7.0 
1 18 12.2 17.2 10.4 9.2 

2 3 6.8 4.6 7.5 6.0} 
3 2 2. I

} 
1.4 2.4} 2.6 

4 1 0.4 0.5} 0.3 0.9 
5+ 0 o. 1 0.3 0 0.3 

N "" ·26 -xz: (12.68) ( 3. 33) (19.81) 13.46 
x ::: 1. 308 FG : 1 1 1 1 
s2 :::0. 884 p : <1 % 7 % . ( 1 % <1 % 
Parameter: p::r0.677 S=0.89 OC.""0· 324 m=-1. 308 

mr0. 631 v:;;().64 n°4 
l. =O. 74 

auf diesem Effekt. Unter diesen Gesichtspunkten erscheint die allerdings nur schwache Übereinstimmung 
der Im Netz N:::26 beobachteten negativen Binomi alvertei lung (Pc7 % ) als das angemessenste Testresul tat. 
Beide die Standortvertellung bestimmenden Komponenten sind hier stark ausgeprägt: die Variabilität der 
oberen Reichweite ist mit 0, 32 sehr gering, die der unteren Reichweiten mit 1, 16 sehr hoch (dieses Maß 

Faktorenanalyse AIJ79A 
Faktor 3 

Gemeinden mit 
Faktorenwerten 

Ci) 2,0-< 5,0 

• 0,0-< 2,0 

10 
'----

k
,...

m
----' 

Abb. 7. 6: Faktorenanalyse AL T79A - Gemeinden nach Faktorenwerten auf Faktor 3 
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bezieht si ch jedoch ni cht auf den gesamten Untersuchungsraum, sondern nur auf die Gebletstelle ausge­
präg ter räumli cher Inhomogeni t ät). Es zeichnen si ch somi t In der Gesamtvertei lung der zent ralen Funkt i o­
nen dieses mi t t leren Hierarchieniveaus zwei unterschiedli che räumli che Anordnungspri nzi pien ab; einer­
sei ts Ist das Untersuchungsgebiet überzogen v on ei nem re g u I ä r e n  N e t z z e n t r a I er Or t e  dieses 
G üterangebots, zum anderen weist der Raum unabhäng ig v on dieser Verteilung s t ä r ke re V e r d i c h ­
t u n g e n  solcher Angebotsorte auf, die offensicht li ch auf räumli chen Unterschieden der Wi rtschafts- und 
Bevölkerungsst rukt ur beruhen. 

Tab. 7. 4 :  Beobachtete und t heoret ische Häufi g kei tsvertei lungen für die 
Standorte zent raler Funkt i onen nach Fakt or 1 AL T79A 

Anzahl der Beobacht. Modlfi z. Zusamm. B lnomlal-
St andorte Häufig- erw art. Polsson- Neg at ive Vertel-
Im Quadrat ketten Vertellg. B lnom.-v. lung 

(x) ( f) ( 1) ( 2) (3) 

S t a n d o r t e  m i t  F a k t o re n w e r t e n �o.o 

0 14 13.5 
1 20 20. 2 
2 13 14.5 
3 7 6.8 
4 4 2.3} 
5+ 0 0.7 

N = 58 ?(,2: 0.514 
x Cl 1. 431 FG : 2 

s2 
= 1 .403 p : 78 0/o 

Parameter: p=O. 23 
m1=-l. 20 

S~O 
} (1-v)➔O _.Polsson 

0 5 
10 

2 10 
3 4 
4 6 
5 3 
6+ 0 

N C: 38 ?G 2: 
� = 2. 13 2 FG : 
s2 = 2. 280 p : 

Parameter: 

Häufl g kei tsvertellung ( f) für N""26 st ark bi modal 

S t a n d o r t e  m i t Fa k t o re n w e r t e n�0.5 

0 29 29.7 
23 20. 2 

2 3 6.5 
3 3 1.4} 
4+ 0 0. 2 

N ... 58 x2: ( 1 1. 3 2) 
� = 0, 655 FG: 1 
s2 =0. 651 p : <1 % 

Parameter: P""0. 1 2 

m1=0.54 

t-oo

Poisson-
Vertei-
lung 

(4) 

13.9
19.9
14.2

6.8 
2.4} 
0.8 

0.311 
3 

96 0/o 
mc:1 .43 

4.5 
9.6 

10. 2 

7.3 

3.9} 
1.6 
o.8 

2.7 26 
3 

45 % 
mc:2. 13 

30. 1 
19. 7 

6.5
} 1.4 

0.3 

1. 150 

1 

29 0/o 

mcO. 655 

NEYMAN 

Typ A -
Vertei lg. 

(5) 

Neg ative 
B i nomial-
Vertellg. 

(6) 

4.9 
9.8 

10.0 
7.0 
3.8} 
1.6 
1.0 

2.348 
2 

33 0/o 
u=0.94 

k·=33 
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noch: Tab. 7.4 

Anzahl der Beobacht. Modifiz. 
Standorte Häufig- erwart. Polsson-
im Quadrat keiten Verteilg. 

(x) (f) (1) 

n9ch: Standorte mit Faktor_enwerten�O. 5 

0 
1 
2 

3 
4 
5+ 

0 

2 

3 
4 
5 
6+ 

16 
13 

5 
2 

2 

0 

N = 38 

x = O. 974 
s2 = 1. 270 

Parameter: 

6 
10 

6 
2 

1 
1 
0 

N Cl 26 
,c Cl l o 423 
52 Cl 1. 614 

Parameter: 

S t a n d o r t e  m I t 

0 46 
1 8 
2 3 
3 1 
4+ 0 

N = 58 

x = 0. 293 
s2 a0.421 

Parameter: 

?(,2: 
FG: 
p : 

,c 2: 
FG: 
p : 

F a k t o r e n  w e r t e n  � 2. 0 

?(, 2: 
FG: 

p : 
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Zusamm. 
Negative 
Blnom.-v. 

(2) 

Häufigkeitsverteilung (f) für N°38 stark bimodal 

0 16 
7 

2 2 

3 1 
4+ 0 

N a 26 ?(, 2: 
R c0. 538 FG: 
s2 c0. 658 p : 

Parameter: 

Blnomial-
Vertel-
lung 

(3) 

Poisson- NEYMAN Negative 
Vertel- Typ A - Binomlal-
lung Verteilg. Vertellg. 

(4) (5) (6) 

14.4 16.5 16. 5 
14.0 11. 8 12. 1 

6.8

} 

6.0 5.9 
2.2 2.5

} 
2.3

} 0.5 0.9 0.8 
0.1 0.4 0.4 

0.287 (O. 45) (O. 38) 
1 1 1 

61 % 50 % 55 0/o 

m=0.974 w=O. 303 u=0.77 
kc3.2 ka3.2 

6.3 6.9 6.9 
8.9 8.5 8.6 
6.3

} 

5.9 5.9 
3.0 2,9

} 

2.9

} 1.1 1. 2 1. 2 

0.3 0.4 0.4 
o. 1 0.2 0.2 

o. 209 (0.52 ) (0.49) 
1 1 1 

67 % 48 % 49 % 

m:::1.42 w=O. 134 u=0.88 
k::::10.6 k=10.4 

43.3 45.8 46.2 

12.6 8.7 8.5 

1,9} 2.7 2.3 
o. 1 0.7} 0.7} 
0.0 o. 1 0.3 

(8. 71) (0. 88) 1. 09 
1 1 1 

<1 % 36 % 30 % 

m=O. 293 w=0.437 u=0.64 
k =O. 67 k=O. 51 

15.2 16.1 15.8 
8.2 6.9 7. 1 
2.2} 2.3 2.2 

0.4 0.6} 0.6} 
o.o 0.2 0.2 

( o. 51) (0. 61) (0.45) 
1 1 1 

48 % 45 % 50 % 

m:::0.54 w=O. 223 u=0.82 
k""2.41 k=3.5 
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Abb. 7. 8: Faktorenanalyse AL T79A - Gemeinden nach Faktorenwerten auf Faktor 4 
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7.2.3 Faktoren 1 und 4: Zentrale Funktionen der höheren Versorgungsstufe 

Die Standortmuster zentraler Funktionen der ranggleichen Faktoren 1 und 4 waren schon Im Autokorrela­
tionstest als prinzipiell unterschiedlich aufgefallen; während die Verteilungsmuster nach Faktor 1 zum 
Teil hohe positive räumliche Autokorrelationen, also Häufungen der Punktverteilungen, aufweisen, er­
füllen die Verteilungen der Funktionen des Faktors 4 ausnahmslos die Bedingung der Unabhängigkeit be­
nachbarter Besetzungszahlen, wobei Tendenzen zur Regularität zu beobachten sind. Abb. 7.. 7 und 7. 8 
veranschaulichen die unterschiedlichen Verteilungscharakteristika der beiden Faktoren. Drei Ausstat­
tungsniveaus der Orte mit zentralen Funktionen dieser Rangstufe werden nach der Höhe der Faktoren­
werte unterschieden. Die Ergebnisse der Quadratanalysen für beide Faktoren sind In Tab. 7. 4 und 7. 5 
zusammengestel I t. 

Betrachten wir zunächst die räumliche Verteilung der Angebotsorte mit zentralen Funktionen nach F a k ­
t o r 1 (vgl. Tab. 7. 4). Schon Im unteren Ausstattungsniveau (Faktorenwerte � O, 0) entspricht die Variabi­
lität der Reichweite dieser Orte einer Z u f a  11 sfunktion; es kommt offensichtlich nicht zur Herausbildung 
gewohnheitsmäßiger Bindung der Konsumenten an bestimmte El'nkaufsorte und somit zur Stabilisierung räum­
licher Einkaufsmuster, was mit der speziellen Zusammensetzung der Funktionengruppe dieses Faktors zu­
sammenhängt - wir hatten bei der Faktorenlnterpretatlon die funktionale Zusammensetzung als Ausdruck 
einer mehr städtischen Bedarfsorientierung angesprochen. Die beobachteten Häufigkeiten im Netz N:a:58 
stimmen fast hundertprozentig mit den Erwartungshäufigkeiten aus der Poisson-Vertellung überein. Die 
ebenfalls gut angepaßte modifizierte Poisson-Vertellung zeigt nach ihren Parametern nur eine schwache 
Regularität (Vo=O, 84, also nahe Vo:a:1 bei der Poisson-Verteilung). Standorte mit höheren Faktorenwerten 
(� O, 5) folgen in Ihrer räumlichen Verteilung ebenfalls noch dem Polsson-Modell; der Einfluß räumlicher 
Inhomogenität auf das Standortmuster Ist noch relativ gering (VU:a:O, 56 bzw. 0, 31 für die Netze N=38 bzw. 
N=26). 

R ä u m  I i c h  e I n h o m o g e n i t ä t ,  also die Variabilität der unteren Reichweite, wird jedoch zum bestimmen­
den Standortfaktor für die Orte des höchsten Ausstattungsniveaus auf diesem Faktor; der Variationskoeffi­
zient der diese Inhomogenität beschreibenden Wahrschelnllchkel tsfunktlon Ist mit 1, 22 bzw. 1, 40 für die 
mäßig angepaßte NEYMAN Typ A-Verteilung bzw. negative Blnomlalvertellung im Netz N=58 extrem hoch. 
Im wesentlich größeren Gitternetz N:a:26 erscheint die Variabilität unterer Reichweiten gemildert. Es fällt 
auf, daß In allen verwendeten Netzen die Verteilungen hoher Faktorenwerte hochslgniflkante r ä u m  I i c h  e 
A u t o k o r r e l a t i o n  aufweisen, so daß die Quadratanalyse nicht durchgeführt werden dürfte. Zugleich er­
geben sich aber mäßig bis gute Übereinstimmungen mit der negativen Binomlalvertellung, und.wir können 
einem Vorschlag von ORD10 zufolge dieses zusammentreffen als eine Bestätigung für unsere Modellannahme 
betrachten, wonach zur Ableitung und Interpretation der negativen Binomialvertei lung nur ihre Version als 
zusammengesetzte Poisson-Verteilung (heterogener Poisson-Prozeß), nicht jedoch Ihre verallgemeinerte 
Version in Betracht kommt 11. 

Die Standortmuster nach F a k t o r  4 (vgl. Tab. 7. 5) weisen ähnl Ich denen der Faktoren 2 und 3 infolge 
geringer Variabilität der oberen Reichweite (um 0, 6 für die Standorte mit Faktorenwerten � 0,0) R e g e  1-
h a f t I g k e i t auf; die modifizierte Polsson-Vertellung Ist für beide Netze gut bis sehr gut angepaßt, und 
Versuche, die Parameter für das al !gemeinere Model I der zusammengesetzten negativen Binomlalvertel lung 
zu schätzen, führen ebenfalls zur modifizierten Poisson-Verteilung. Jedoch kann nicht übersehen werden, 
daß auch die Erwartungshäufigkeiten der Polsson-Verteilung gute Übereinstimmung mit den Beobachtungs­
werten aufweisen. Die Hypothese eines dahinter stehenden P r o z e s s e s  u n  a b h ä n g  I g e r  L o k  a 11 s a t i o n 
kann also nicht zurückgewiesen werden. Orte des nächsthöheren Ausstattungsniveaus mit zentralen Funktio­
nen (Faktorenwerte?. O, 5) entsprechen eindeutig einem Polsson•schen Lokallsatlonsprozeß. Die Überein­
stimmungen mit der Poisson-Verteilung sind zwar nur mäßig (P=29 % bzw. 26 %), aber durchgängig für 
alle drei analysierten Netze gegeben. 

Auf dem höchsten Ausstattungsniveau der Orte (Standorte mit Faktorenwerten � 2, 0) kann wegen der geringen 
Zahl der Häufigkeitsklassen praktisch nur noch das Ein-Parameter-Modell der Polsson-Vertellung getestet 
werden. Der Vergleich der beobachteten Häufigkeiten mit den nach der Binomialvertellung erwarteten zeigt 
jedoch eine starke Ähnlichkeit zwischen beiden. Der Parameter n der Binomialverteilung gibt die Anzahl der 
Klassen an, die In einem Zufallsexperiment überhaupt realisierbar sind; je kleiner n Ist, desto stärker wird 
ein solches Experiment 1geregelt1• n=2 im Netz N..,59 besagt, daß die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten 
von drei oder mehr Standorten In einer Raumeinheit gleich null ist. Aus dieser Beschränkung der Lokalisa­
tion resultiert ein hohes Maß der Regelmäßigkeit räumlicher Punktverteilungen. Im Gegensatz zu Faktor 1 
weisen die Standorte mit hohen Faktorenwerten auf dem Faktor 4 eine ausgeprägte Regelhaftlgkelt ihrer 
räumlichen Vertel lung auf. 
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Tab. 7. 5: ·Beobachtete und theoretische Häufigkeitsverteilungen für die 
Standorte zentraler Funktionen nach Faktor 4 AL T79A 

Anzahl der Beobacht. Modlftz. Zusamm. Blnomtal- Polsson- NEYMAN Negative 
Standorte Häufig- erwart. Polsson- Negative Vertel- Vertel- Typ A- Blnomlal-
Im Quadrat keilen Verteilg. Binom.-V. lung lung Vertellg. Verteilg. 

(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

S t a n d o r t e m t  t F a k t o r e nwe r t e n  � 0.0 

0 11 10.5 12. 1 14. 1 
1 23 23.6 21.7 20.0 

2 15 15.9 16.2 14. 1 
3 7 6.0 6.5 6.7
4 2 1. 6} 1 .5} 2.3} 
5+ 0 0.4 0.2 0.8 

N = 58 1(,2: 0.257 0.358 1.592 
x =1.414 FG: 2 2 3 
s2 = 1. 088 p : 88 % 84 % 66 % 

Parameter: p=0.59 S=0.51 (X.=0.23 mc:1. 414 
m1=0. 82 +-f 1-v) ➔O n::::6 

t_.oo 

0 3 · 2.5 3.4 4.5 
1 10 10.4 9.4 9.6 
2 12 12. 1 11. 6 10. 2 
3 6 7.9 8.3 7.3 
4 6 

3.5} 
3

.B} 
3

.

9

} 

5 1 1.2 1. 2 1. 6 
6+ 0 0.4 0.3 0.8 

N = 38 ,C 2: 1. 281 1. 281 1.145 
x = 2. 132 FG : 2 2 3 
52 =1.631 p : 53 % 53 % 77 % 

Parameter: p=0.738 S::::0.68 0(.=0.235 m=2. 13 
m1

c:1. 39�{<1-v)➔O n=9 
t�oo 

Häufigkeitsverteilung (f) für N=26 bimodal 

S t a n d o r t e  m i t  F a k t or e nwe r t e n  � 0. 5 

0 31 31.2 31.0 32.8 

22 21.4 20.8 18.7 

2 4 4.8 5.5 

5

.
3

} 
3 1 0.6} 0.7} 1. 0 
4+ 0 o. 1 o.o 0.2 

N :::: 58 X,2: (2. 02) (4.42) 1.027 
x =O. 569 FG: 1 1 1 
s2 =0.495 p : 18 % 4 % 29 % 

Parameter: p=0.288 oc.=O. 13 m::::0.57 
m1=0. 281 n=4.5 

0 14 14.5 15. o 15.5 
1 17 15. 4 14.8 13.9 
2 4 6.3 6.4 6.2} 
3 3 1.5} 1.6} 1. 9 
4+ 0 0.3 0.3 0.5 

N = 38 ,c 2: (5. 02) (5. 61) 1. 134 
x ::::0. 895 FG : 1 1 1 
52 =0. 799 p : 2 % 2 % 29 % 
Parameter: p=0.34 o<,=O. 11 m::::0.895 

m1=0. 55 n::::8 
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noch: Tab. 7. 5 

Anza�I der Beobacht. Modiflz. Zusamm. Blnomtal- Poisson- NEYMAN Negative 
Standorte Häufig- erwart. Poisson- Negative Vertel- Vertel- Typ A - Binomlal-
im Quadrat kelten Vertellg. Blnom.-v. lung lung Verteilg. Verteilg. 

(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

noch: Standorte mit Faktorenwerten�0. 5 

0 6 5.3 5.6 8.5 
1 12 13.9 1 t. 2 9.5 
2 7 5.5 7.5 5.3 
3 1 1. 1

}
1. 7 2.0

} 
4+ 0 0.2 0.7 

N C: 26 '.X, 2: (3. 24) ( t. 17) 1. 393 
� ""1. 115 FG: 1 1 1 
52 ::a:0. 666 p : 8% 29 % 26 % 

Parameter: pc0.689 ex,cO. 40 m=1. 12 

m1=0.426 n""3 

S t a n d o r t e  m i t  F a k t o r e n w e r t e n  � 2.0 

0 42 41. 9 43.3 
15 14.8 12.6 

2 1 1. 3 t.9} 3+ 0 0.2 

N = 58 x
2 = (2. 50) 

x ::a:0. 293 FG: 1 
s2 =0. 246 p : 13 % 

Parameter: ex,cO. 15 mc:O. 293
n =2 

0 23 23.2 25.0
14 13. 5 10. 5 

2 t.3 2.2 } 
3+ 0 0.3 

N = 38 ?(, 2: (4. 68) 
x =0.421 FG: 1 
s2 ... o. 305 p : 3% 

Parameter: ex,c:0. 28 mc:O. 42 

n ... 1. 5 

0 11 12.7 14.0 
14 13. 1 8.7 

2 1 0.2 2.7} 
3+ 0 0.6 

N "" 26 X}: (8. 76) 
x ""o. 615 FG: 1 
52 = 0. 326 p : <1% 

Parameter: oc.cO. 47 m-=0.62 

n=1. 3 
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Aus dem V e r g l  e i c h  wird folgendes deutlich: F a k t o r  4 faßt diejenigen zentralen Funktionen zusam­
men, die für den h i e r a r c h i s c h e n  A u f b a u  d e s  Z e n t r a l e-O r t e -S y s t e m s bestimmend sind; 
sie legen die beiden höc.hsten Rangordnungen zentraler Orte im Untersuchungsgebiet Im wesentlichen fest 
und werden In Ihrer räumlichen Vertetlung durch Unterschiede der Bevölkerungsdlchte praktisch nicht 
beeinflußt. - Die zentralen Funktionen nach F a k t o r 1 hingegen sind Ausdruck einer mehr s t ä d t i ­
s c h e n  B e d ü r f n i s s t r u k t u r ,  jedenfalls soweit sie mit einer gewissen Vollständigkeit an einem 
Standort auftreten. Sie verfügen in verdichteten Gebieten im allgemeinen nicht über klar ausgebildete 
Einzugsbereiche. Vielmehr besitzen die Orte selbst zumeist schon eine ausreichende Nachfragemenge, 
und zwischen den Orten bestehen entsprechend ihrer Erreichbarkeit vielfältige Einkaufsbeziehungen, 
was die starke Variabilität der Reichweiten solcher Funktionen erklärt. Diese nimmt mit wachsender 
Vol lständlgkeit der Funktionengruppe noch zu, was einem agglomerierenden Lokal isationsprozeß ent­
spricht, der zur Herausbildung r ä u m l i c h e r  H ä u f u n g e n  v o n  r a n g g l e i c h e n  z e n t r a l e n  O r t e n  
führt. In dieser Erscheinung spiegelt sich auch die dezentralisierende Wirkung regionalen Wirtschafts­
wachstums wider, die In Verlagerungen von Funktionen höherer Ordnung auf zentrale Orte nächstnlederer 
Ordnung besteht. 

Die Faktoren 1 und 4 trennen auf gleichen Zentralltätsnlveaus zwei unterschiedliche Komponenten räum­
licher Anordnung zentraler Orte Im Untersuchungsgebiet, die sich übrigens In der räumlichen Verteilung 
der zentralen Funktionen nach Faktor 3 schon abzeichneten, nämlich eine reguläre, dem hierarchischen 
Prinzip entsprechende Verteilungskomponente und eine davon abweichende Komponente der Agglomeration. 
Faktorenanalyse und Quadratanalyse konnten somit einen wesentlichen 1Störeffekt1 Im Aufbau eines zen­
tralörtllchen Systems isolieren. 

7.3· STANDORTMUSTER ZENTRALER ORTE 

Das Ergebnis der Tests auf gemeinsame Rangordnung von zentralen Funktionen und zentralen Orten (vgl. 
Tab. 6. 9 und 6. 10) kann auch direkt für die Quadratanalyse zugrunde gelegt werden, indem die räumliche 
Verteilung derjenigen Orte analysiert wird, die mindestens der Rangstufe 1 angehören - das sind alle Orte 

··außer denen des kleinsten Größentyps (Gruppe 1) -, dann der Orte, die mindestens der Rangstufe 2 ange­
hören - zusätzlich werden die Orte des nächsten Größentyps (Gruppe 2) ausgeschlossen - , usw. Abb. 7. 9 
zeigt die räumliche Verteilung der Untersuchungsorte nach Ihrer Gruppenzugehörigkeit; In Abb. 7. 10 sind die 

den vier Rangstufen jewel ls zugehörigen Orte getrennt dargestel I t. 

Die Ergebnts_se der Quadratanalyse sind in Tab. 7. 6 zusammengestellt. Die räumliche Verteilung der Orte
der R a n g s t u f e  1 (unterste Ordnung, Gruppen 2 bis 7) ist identisch mit dem Standortmuster zentraler 
Funktionen nach Faktor 2, soweit die Faktorenwerte über dem Durchschnitt (0, 0) liegen 12. Die unterste 
Zentralltätsstufe, die etwa dem Niveau der hilfszentralen Orte CHRISTALLERs entspricht 13, Ist also 
durch überdurchschnittliche Ausstattung mit Einrichtungen für den täglichen Bedarf gekennzeichnet. Die Aus­
führungen zur Verteilungsanalyse der Standorte mit Faktorenwerten 2: O, 0 auf Faktor 2 gelten hier entspre­
chend. 

Im nächsthöheren Zentralitätsnlveau analysieren wir das räumliche Muster der hinzugetretenen Funktionen, 
die diesen Zentrenrang bestimmen. Das sind die Im Faktor 3 zusammengefaßten zentralen Funktionen, so­
fern sie mit einem bestimmten Grad der Vollständigkeit In den Orten vorhanden sind; diese Orte der R a n g ­
s t u f e  2 sind In den Gruppen 3 bis 7 zusammengefaßt. Der Test auf räumliche Autokorrelation (vgl. Tab. 
7. 1) erweist lediglich das Netz N=SB als angemessen zur Erstei lung der Häuflgkel tsvertet lung. Bel diesem 
Netz erscheint die Poisson-Vertel lung als bestangepaßt, wenn auch die Übereinstimmung mit der empiri­
schen Verteilung (P=t8 %) nur schwach bis mäßig Ist. Das entspräche zufälltger Variation oberer Reichwei­
ten der Orte dieser Rangstufe. Die Analysen mit den Netzen N=38 und N=26 zeigen aber eine ähnliche Er­
scheinung, wie wir sie bei der Untersuchung der Standortmuster nach Faktor 1 (Faktorenwerte � 2, 0) be­
obachten konnten, nämlich positive räumliche Autokorrelation bei gleichzeitiger relativ bester Anpassung 
einer negativen Binomialvertei lung, hier jedoch in Ihrer zusammengesetzten Form. Konttnuierliche Dichte­
variationen Im Raum (Inhomogenität) bewirken eine räuml Ich korrelierte Verteilung der zentralen Orte; zu­
gleich kommt in dem Verteilungsmodell auch eine reguläre Komponente auf Grund relattv geringer Varlabtll­
tät der oberen Reichweite ( V0=0, 48 bzw. 0, 49) zum Ausdruck, also ähnlich wie bei der Vertel lungsanalyse 
der Standorte mit Faktorenwerten � 2, 0 auf Faktor 3 (stehe oben), jedoch viel schwächer, so daß diese zwei 
Standortkomponenten im Test nicht sicher nachweisbar sind. Die zentralen Orte dieser Rangstufe 2 entspre­
chen etwa dem Klelnzentrennlveau. 
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Abb. 7. 10: Zentralörtliche Rangstufen der Gemeindegruppen aus AL T79A 
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Tab. 7. 6: Beobachtete und theoretisch erwartete Häufigkeiten für die räumliche 
Verteilung zentraler Orte nach Rang 
(Zentrale Orte nach Zugehörigkeit zu Gru ppen aus Distanzgru ppierung AL T79A) 

Anzahl der Beobacht. Modifiz. Zusamm. Blnomlal- Polsson- NEYMAN Negative 
Standorte Häufig- erwart. Polsson- Negative Vertel- Vertel- TypA- Blnomial-
Im Quadrat ketten Verteilg. Blnom.-v. lung lung Vertellg. Vertellg. 

(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Z e n t r a l e  Cr t e  Ra n g  (G r up.pe n 2 - 7 )

0 ·23 22.4 25.8 31.7
55 54.9 48.9 45.7 

2 35 37.5 38.6 32.9 
3 16 14.4 16.3 15.8 
4 5 3.8

}
3.8

} 5.7} 
5+ 0 0.9 0.5 2.2 

N = 134 '.X 2: 0.380 1. 512 5.483 
� :a.1.440 FG : 2 2 3 
s2 = 1. 060 p : 83 % 47 % 16 % 
Parameter: p...0.62 Si=O. 60 a.i=O. 24 m:::1.44 

m1...0. 82
+-{< 1-v)�0 n=6 

t➔ 00 

Z e n t r a l e  Cr t e  Ra n g  2 (G r u p pe n  3 - 7 )

0 23 23.5 22.9 25.8 25.8 
26 24.2 25.5 22.7 20. 9 

2 6 8.4 7.5 8.0 8.5
} 3 3 1.7} 1. 7 1-4} 2.3 

4+ 0 0.2 0.4 0.1 0.6 

N = 58 x, 2: (3. 66) (9. 32) 2.053 
x ==0. 810 FG : 1 1 1 
52 = 0. 684 p : 6% <1 % 18 % 
Parameter: p=0.37 S...0.44 ex, ... 0.15 m=0. 81 

m1=0.44 vi=0.87 n=5 
l =2. 5 

0 8 9.4 8.0 10.3 11. 0 
19 15.4 18.3 14.6 13.6 

2 7 9. 1 7.8 9,0 8.4 
3 2 3.2

} 
2.7 3.2

} 
3.5

} 4 2 0.8 0.9} 0.7 1 • 1 
5+ 0 0.2 0.4 o. 1 0.4 

N = 38 X,2: (2.04) ( 1. 44) (2. 98) 3.395 
X = 1. 237 FG: 1 1 1 2 

52 = 1.050 p : 18 % 25 % 8% 21 % 
Parameter: p=0. 46 S=0. 65 a,a0. 15 m=l. 24 

m 1 ...O. 78 vi::0.74 n=8 
t =1. 7 

0 2.5 1. 0 3.5 4.2 } 1 12 8.9 11. 9 8. 1 7.7 
2 8 8.3 7.5 8. 1 7.0 
3 2 

4

.3} 

3.5 

4.

5} 

4.

2

} 

4 2 1. 5 1.

4
} 

1. 5 1. 9 
5 1 . 0.4 0.5 0.3 0.7 
6+ 0 o. 1 0.3 0.0 0.3 

N = 26 x
2
= (4. 51) (2. 31) (5. 89) 0.866 

x = 1. 808 FG: 1 1 1 1 
s2 = 1. 362 p : 4% 15 % 2% (37 % ) 
Parameter: p...0.71 s...o. 92 a.=<>. 25 m=l. 81 

mr=•l. 10 vcO. 72 n=7 
1. =2. 3 
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noch: Tab. 7. 6 

Anzahl der Beobacht. Modl fl z. Zusamm. Blnoml al- Pol sson- NEYMAN Negative 
Standorte Häufig- erwart. Pol sson- Negative Vertet- vertet- TypA- Binomtal-
im Quadrat ketten Vertetlg. Blnom.-V. lung lung Verteilg. Verteilg. 

(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Zen t r a l e Or t e  Ran g 3 (G rupp en 4 - 7 )

0 36 35.2 35.8 36.2 
16 17.6 16.7 16. 5

2 5 

4.4} 

4.5 4.3 
3 0.7 0.9

} 
0.8

} 4+ 0 o. 1 0.2 0.2 

N ,::: . 58 x,2: 0.286 (0. 45) (0. 65) 
x Cl 0, 500 FG: 1 1 1 
s2 =0. 535 p : 61 % 50 % 44 % 

Parameter: m=0.50 w=O. 07 u=0.935 
k =7. 14 k=7 

0 19 17.8 19.3 19.0 
12 13. 5 11. 6 12.0 

2 5 5. 1

} 

4.9 4.8 
3· 1. 3 1.6

} 
1.6} 

4 1 0.2 0.5 0.5 
5+ 0 o.o 0.2 0.2 

N ,::: 38 x2: 0.272 (0. 13) (0.068) 
x =0. 763 FG : 1 1 1 
s2 =0. 947 p : 62 % 72 % 82 % 
Parameter: m=O. 76 w=O. 24 U""0,82 

k=3.2 kc3.5 

0 8 8.4 9.2 8.6 
1 13 11. 3 9.6 9.3 
2 2 4.2 5.0} 5.2 

3 2 1. 4 1. 7 2.0} 
4 1 0.5} 0.4 0.6 
5+ 0 0.2 o. 1 o. 2 

N Cl 26 X,2: (6. 53) 1. 366 (6. 29) 
x = 1.038 FG: 1 1 1 
52 eil. 078 p : 1% 24 % 1% 

Parameter: S=0.49 m=l .04 W""0,04 u=O. 96 
v;;Q.70 k=27 k"'27 
t ::::1. 28 

Zen t r a l e  Or t e  Ran g 4 (G rupp en 6 - 7 )  

0 48 48 48.9 
10 10 8.3 

2+ 0 0.7 
N "" 58 ?(.2 : (7.42) 
x Cl 0, 172 FG: 1 
s2 = 0. 145 p : < 1 % 
Parameter: 0<,::::x; n,:::1 m ... 0.17 

0 27 27 28. 2 

11 11 8.4 
2+ 0 1. 4 

N Cl 38 x,2 : ( 7. 99) 
x ""o. 289 FG: 1 
s2 = o. 211 p : < 1 % 
Parameter: a.=x; n=l m;;Q. 29 

0 17 17 18.3 
1 9 9 6.4 
2+ 0 1. 3 

N "" 26 x2 = ( 9. 63) 
x = o. 346 FG: 1 
s2 = 0. 235 p : < 1 % 
Parameter: CX.=x; nal m==0. 35 
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In der nächsthöheren R a n g s t u f e  3 erfassen wir räumliche Strukturen, die uns aus der Analyse der 
Verteilungsmuster nach den Faktoren 1 und 4 bereits bekannt sind, deren zentrale Funktionen In spezi­
fischen Kombinationen die beiden obersten Rangstufen der Zentrelität festlegen (vgl. Abschnitt 6. 5). Es 
zeigt sich, daß auf diesem Zentralltätsniveau die Irregulären Standortmuster der Funktionen des Faktors 
1 die Gesamtverteilung der Orte wesentlich bestimmen. Sowohl die Ergebnisse der Autokorrelationstests 
(vgl. Tab. 7.1) als auch die der Quadratanalyse (Tab. 7. 6) weisen starke Ähnlichkeit mit denjenigen auf, 
die sich aus der Analyse der Standortmuster nach Faktor. 1 (Faktorenwerte � 2, 0) ergeben hatten. Auch 
hier bestehen gute Übereinstimmungen der empirischen Verteilungen mit den Cluster-Verteilungen (NEY­
MAN Typ A-Verteilung und negative Blnomlalvertellung); die Varlabllltät der unteren Reichweite als Maß 
für den Einfluß räumlicher Inhomogenität weist mit O, 38 (N.,.58) und O, 56 bzw. O, 53 (N=38) wesentlich ge­
ringere Werte auf als für die oben genannten Standortmuster nach Faktor 1. Die empirischen Verteilun­
gen sind auch vereinbar mit der Hypothese Polsson1 scher Lokalisatlonsprozesse, was daraus resultiert, 
daß sich die beiden durch die Faktoren 1 und 4 repräsentierten Lokallsatlonsprlnziplen zentraler Orte, 
nämlich Agglomeration und Regularität, auf diesem Zentralltätsnlveau vermischen, das In etwa dem Niveau 
von Unterzentren entspricht. 

Das oberste Zentralltätsnlveau der R a n g s t u f e  4 , dem Mlttelzentrennlveau entsprechend, läßt sich In 
seiner räumlichen Verteilungscharakteristik nur noch beschreiben, jedoch nicht mehr testen, denn selbst 
mit dem größten Netz zur Quadratanalyse mit 26 Raumeinheiten resultiert t;,lne Häufigkeitsverteilung mit 
nur zwei Häuflgkei tsklassen, näml Ich x=O und x=l (vgl. Tab. 7. 6). Die räumliche Anordnung der Orte in 
diesem Netz weist zudem signifikante negative Autokorrelation auf, Ist also regelhaft. Die beobachteten 
Häufigkeiten wären in allen drei Netzen durch einen Blnomlalprozeß mit nur zwei mögl lchen Realisierungen 
zu erzeugen: in einer Raumeinheit wird entweder ein zentraler Ort dieser Kategorie lokalisiert (bzw. ein 
Ort entwickelt sich bis zu dieser Rangstufe) oder nicht. Im Vergleich zur modifizierten Polsson-Verteilung 
entspricht dies p=m, so daß unser Maß zur Beschreibung der Varlabllltät der oberen Reichweite null wird. 
Die räumliche Verteilung zentraler Orte der Rangstufe 4 Ist also durch einen hohen Grad der Regelmäßig­
keit gekennzeichnet. 

Die oben beschriebenen Tendenzen zur Verlagerung zentraler Funktionen von Orten höherer auf solche 
niederer Ordnung bei regionalem Wirtschaftswachstum sowie räumlich unterschiedliche Funktlonsspezlali­
sierung auf Grund der jeweiligen Bedarfsstruktur im Gebiet sind somit unterhalb des Mlttelzentrennlveaus 
wirksam und betreffen vor al lern die Kategorie der Unterzentren, deren funktionale Zusammensetzung M e r k  -
m a I e d y n  a m  I s c h e  r Ü b e r g ä n g e  von einem Hierarchieniveau zum anderen aufweist. 

7.4 HIERARCHISCHE ZUORDNUNG ZENTRALER ORTE 

Wir wollen zum Abschluß unserer Untersuchung noch prüfen, welche Konsequenzen sich aus r e g i o n a l e n  
W a c h s t u m s- u n d  S t r u k t u r  u n t e r s  c h I e d e n  für die Zuordnung zentraler Orte und Ihrer Ergänzungs­
gebiete einer Hierarchiestufe zur nächsthöheren ergeben. Mit einem konstanten Zuordnungsfaktor k, wie er 
CHRISTALLERs System zentraler Orte auszeichnet, kann natürlich nicht gerechnet werden; ein symmetri­
scher Aufbau eines Zentrale-Orte-Systems kann Ja nur erwartet werden, wenn die Beschaffenheit des Unter­
suchungsgebiets den Ausgangsbedingungen in CHRISTALLERs Modell relativ nahe kommt, was für unseren 
Untersuchungsraum nicht zutrifft. 

Wir hatten bei der Behandlung von CHRISTALLERs Theorie die Ableitung des Systems der zentralen Orte 
dahingehend verallgemeinert, daß verschiedene k-Werte Ausdruck des gleichen ökonomischen Prinzips sind, 
wie es durch die Verhaltensannahmen der Theorie beschrieben wird, und hatten einen Zusammenhang zwischen 
den strukturellen Eigenschaften des Raumes und der hierarchischen Zuordnung zentraler Orte hergestellt, 
der in der Hypothese H. 3 14 als empirisch prüfbare voraussage der Theorie zum Ausdruck gebracht wurde: 
Unterschiede der Raumstruktur bewirken räumlich variable k-Werte, wobei diese umso kleiner sind, je höher 
die Bevölkerungsdichte, je besser die Ressourcenausstattung und Je geringer die Verkehrswiderstände Im 
Gebiet sind. 

Die vorausgegangenen Analysen haben schon einige Anhaltspunkte für die Richtigkeit dieser Theorleaussage 
erbracht. Einige Aspekte dieses Zusammenhangs sollen nun explizit überprüft werden. Folgende H y p o t h e s e n  
sollen statistisch getestet werden. 
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Zwischen der räumlichen Verteilung der Bevölkerung und der Verteilung a 11 e r  zen­
tralen Orte 15 besteht kein Zusammenhang (Begründung: nicht die räumliche Verteilung, 
sondern die Zusammensetzung nach Rangstufen variiert mit der Bevölkerungsverteilung). 

Hypothese 2 Zwischen der wlrtschaftl ichen Raumstruktur und der Dichte a 1 1 e r  zentralen Orte be­
steht kein Zusammenhang. Eine enge Beziehung besteht jedoch zwischen der wirtschaft­
lichen Raumstruktur und der Bevölkerungsdichte (Begründung wie oben). 

Hypothese 3 

Hypothese 4 

In überwiegend landwtrtschaftl ich strukturierten Gebieten zumeist geringer Bevölkerungs­
dichte entfallen mehr Zentren unteren Ranges auf Zentren höherer Ränge als in stärker In­
dustrialisierten (verstädterten) Gebieten - bei sonst gleicher Verteilung aller Zentren (Be­
gründung: Transportkosten bzw. Verkehrswiderstände zwischen Zentrum und Marktgebiet 
sind in ländlichen Gebieten höher als in Industriell-verdichteten Räumen 16). 

Sofern zwei verschiedene Zentrentypen eine Ranggruppe bilden (Gruppen 4 und 5 bzw. 6 
und 7), kann diese Typenaufspaltung durch die räumliche Wirtschaftsstruktur erklärt wer­
den (Begründung: Unterschiede der räumlichen Wirtschaftsstruktur hängen eng mit regiona­
len Wachstumsunterschieden zusammen; diesE: bewirken Änderungen der funktionalen Zu­
sammensetzung der Hierarchie zentraler Orte, die In einer Typendifferenzierung zum Aus-
druck kommt). 

Als Beobachtungseinheiten für die Datenermittlung zum Hypothesentest dienen die 58 Raumeinheiten des Zähl­
gitters fUr die Quadratanalyse {vgl. Abb. 7. 2). Die Bevölkerung wird In Einheiten von 1000 Einwohnern aus­
gezählt. Die wirtschaftliche Raumstruktur des Untersuchungsgebiets läßt sich nach dem bipolaren Faktor 3 
der Faktorenanalyse SCOR22 {vgl. Abschnitt 6. 6 sowie Anhang 1 9 ff.) erfassen, der den Gegensatz zwischen 
Industriell-verdichteten und landwirtschaftlich geprägten Gebietsteilen aufzeigt, indem das Verteilungsbild 
der Faktorenwerte (Karte 3 im Anhang 2 1 ) auf die Darstellung der zwei Gebietskategorien in Abb. 7. 11 re­
duziert wird. 

Nun zu den Ergebnissen der Hypothesentests. H y p o t h e s e  1 kann als bestätigt betrachtet werden. Die 
Korrelation zwischen beiden Verteilungen r=O, 327 Ist zwar auf dem 5 %-Niveau signifikant verschieden von 
null, jedoch nicht mehr auf dem 1 %-Niveau. Zudem ist das Bestlmmtheltsmaß mit r2=0, 107 so gering (d. h. 
nur rd. 11 % durch die Korrelation erklärte Varianz), daß man die beiden Verteilungen der Bevölkerung und 
aller zentraler Orte als unabhängig ansehen kann.17 

m überwiegend industriell geprägt (B) 

D 
überwiegend landwirtschaftlich 
geprägt (A) 

Abb. 7.11: Die wirtschaftliche Raumstruktur 
des Untersuchungsgebiets 
(nach Faktor 3 der Analyse SCOR22) 

10 

km 
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H y p o t h e s e  2 wird mit dem t-Test für Mittelwertvergleiche geprüft. Zentrale Orte sowie die Bevölke­
rung in den Gebietskategorien A und B (vgl. Abb. 7·• 11) werden jeweils als zwei unabhängige Stichproben 
betrachtet. Der Vergleich der Zentrendlchte In beiden Gebietskategorien (�A=.3, 14, x9=3, 68) ergibt kei­
nen signifikanten Unterschied; beide Stichproben stammen aus der gleichen Grundgesamtheit, d. h. einem 
einheitlichen Raum. Anders dagegen bei der Bevölkerungsverteilung: die Einwohnerdichte in den industriel­
len Gebieten (x'B=7, 53) ist hochslgnifikant (oc.� O, 001) höher als in den ländlichen Teilräumen (XA""4, 00). 

Zur Prüfung der H y p o t h e s e  3 stellen wir die Häufigkeiten in Vierfeldertafeln zusammen, um diese mit 
dem Chi-Quadrat-Test auf Homogenität zu überprüfen. Die folgenden Vierfeldertafeln sind signifikant 

Gebiets­
kate­

orte 

A 

B 

zentr. Orte Rang 
1 2-4 

97 

St 

19 

28 

A 

B 

zentr. Orte Rang 
2 3-4 

11 

7 

8 

21 

inhomogen ( ,c.2 ... 0, 14 bzw. 3, 86), d. h. zwischen beiden Merkmalen 1Gebletskategorie1 und 'hierarchische 
Zuordnung zentraler Orte1 besteht ein Zusammenhang. 

H y p o t h e s e  4 schließlich wird ebenfalls mit dem Vierfeldertest, jedoch wegen der geringen Besetzungs­
zahlen mit dem FISHER-YATES-TEST18 geprüft. Die Analyse der Vierfeldertafeln erbrachte signifikante 
zusammenhänge zwischen beiden Merkmalen auf dem 2 %-Niveau im ersten und 5 %-Niveau im zweiten Fall. 

zentr. Orte Gruppe zentr. Orte Gruppe 
4 5 6 7 

Gebiets- A 4 0 A 3 1 

kate-
orle B 3 11 B 2 5 

Die vier Hypothesen konnten im Test nicht zurückgewiesen werden. Die Implikationen der zentralörtltchen 
Theorie bezüglich des Z u s a m m e n h a n g e s  v o n  R a u m s t r u k t u r  u n d  h i e r a r c h i s c h e r Z u o r d ­
n u n g  d e r  z e n t r a l e n  O r t e  finden in der vorliegenden Untersuchung Ihre empirische Bestätigung. 

ANMERKUNGEN 

Methodischer Ansatz sowie erste Ergebnisse der Lokallsatlonsanalyse zentraler Orte wurden bereits in 
zwei Tagungsreferaten vorgetragen; vgl. J. DEITERS: Räumliche Muster und stochastische Prozesse -
Lokallsatlonsanal yse zentraler Orte, In: E. GIESE (Hrsg.) Symposium 11Quantl tative Geographle11 Gießen 
1974, Gießen 1975, s. 122-140 (Gleßener Geogr.Schr. 32); ders.: Stochastische Analyse der räumlichen 
Ver tel lung zentraler Orte, In: Gesel lsch. f. Reglonalforschg., Semlnarberlchte 10 (St. Jakob/Österreich, 
Febr. 1974), Heidelberg 1975, S.65-101. 

2 Ist diese Voraussetzung nicht gegeben, erfolgt also die Auswahl der zu analysierenden Orte unabhängig 
von den Standorthypothesen, wie z. B, bei GEISENBERGER und MÜLLER, die die im Landesentwicklungs­
plan ausgewiesenen zentralen Orte zugrunde legen, so reduziert sich die Interpretation der Ergebnisse im 
al !gemeinen auf eine Beschreibung räumlicher Vertel lungscharakteristika; vgl. S. GEISENBERGER, J. H. 
MÜLLER: Analyse der räumlichen Verteilung der zentralen Orte in Baden-Württemberg, in: Zentralörtli­
che Funktionen in Verdichtungsräumen, Hannover 1972, S. 71-116 (Veröff. d. Akad. f. Raumforsch. u. Lan­
desplanung, Forsch.- u.Sitzungsber. Bd.72). 

3 vgl. Abschn. 2. 3. 2. 
4 In beiden Ansätzen erfassen wir übrigens explizit die Größe der zentralen Orte, deren Berücksichtigung 

DACEY in weiter zu entwickelnden stochastischen Modellen zentraler Orte fordert; vgl. M. F. DACEY: A 
research programme on models of urban spatial process, in: M. CHISHOLM, A. E. FREY, P. HAGGETT 
(Hrsg.) Regional forecasting, London 1971, S. 261 (Colston Papers 26). 

5 vgl. Abschn. J.4.3, insbesondere die Formeln (3. 7) und (3. 8) sowie die Erläuterungen dazu. 
6 Die Z-Werte für die räumliche Verteilung der zentralen Orte der Rangstufe 4 werden nicht aus GEARYs 

Koeffizienten c ermittelt, sondern aus einem Test für Nominaldaten (11nonfree sampling11, Annahme des 
Ziehens schwarzer und weißer Kugeln aus einer Urne ohne Zurücklegen), da die Besetzungszahlen nur 0 
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oder 1 sind; vgl. A.O.CLIFF, J.K.ORD: Spatial autocorrelatlon, London 1973, S.4-7. 
7 vgl. hierzu und zu den folgenden Interpretationen der Ergebnisse der Quadratanalyse die Beschrei­

bung des Lokaltsattonsmodells im Abschn. 3. 3 sowie die theoretischen Vorüberlegungen dazu Im 
Abschn. 2. 3. - Einen raschen Überblick über die verwendeten Verteilungsmodelle gibt Tab. 3. 1. 

8 Der Variationskoeffizient ist die Standardabweichung einer Verteilung dividiert durch den Mittelwert. 
Mittelwert und Varianz der Gammavert�ilung sind k/a und k/a2. Der Variationskoeffizient ist dann 
( Vk/a)/(k/a), woraus sich 1/Vk::::k-11 2 ergibt. 

9 Folgende Variante der modifizierten Potsson-Verteilung wurde hier wegen der hohen Punktdichte 
(3,362) angewandt: da nach der beobachteten Häufigkeitsverteilung je 2 Raumeinheiten keinen bzw. 
einen Ort enthalten, wird angenommen, daß zunächst 110 Orte auf die 58 Raumeinheiten derart ver­
teilt werden, daß 54 Raumeinheiten 2 Orte und je 2 Raumeinheiten einen bzw. keinen Ort enthalten 
(Häufigkeiten Spalte 1 a); an die verbleibenden 85 Orte (Spalte lb) wird dann eine Poisson-Verteilung 
angepaßt (Spalte lc). Die Differenz 3

1 36-1, 47 entspricht dem Parameter p. 
10 vgl. J. K. ORD: The negative binomial model and quadrat sampl Ing, in: G. P. PATIL (Hrsg.) Random 

counts in sclentlflc work: Vol. 2, Random counts in blomedical and soclal sciences, Unlverslty Park 
u. London 1970, s. 151-163.

11 vgl. Abschn. 3.3.3, insbes. Anm. 25. 
12 vgl. hierzu Abb. 6. 9, aus der zu ersehen Ist, daß die Orte der Gruppe 1 von allen übrigen Orten auf 

Grund Ihrer unterdurchschnt ttllchen Faktorenwerte auf dem Faktor 2 a:bgetrennt werden. 
13 vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte In Süddeutschland. Jena 1933, repr<:>gr.Nachdr. Darm-

stadt 1968, s. 67-68 u. S. 26. 
14 vgl. Abschn. 2. 5. 2. 
t 5 d. h. der Orte der Rangstufen 1 bis 4, also der Gruppen 2 bis 7 nach den Faktoren AL T79A. 
16 vgl. J.V.HENDERSON: Hlerarchy models of clty size: an economlc evaluatton, In: Journ. of 

Regional Science 12(1972), S.435-441. 
17 Die Korrelationen werden jedoch höher, wenn man zentrale Orte höherer Rangordnung betrachtet. 

Für den Rang 3 (Orte der Gruppen 4 bis 7) beträgt r�, 90 ! 
18 vgl. J.KRIZ: Statistik in den Sozialwissenschaften, Reinbek 1973, rororo studtum 29, S. 171-174. 



Schlußfolgerungen 

Fragen wir zum ScHluß nach den Konsequenzen, die sich aus unserer empirischen Analyse fUr die Theo­
rie zentraler Orte ergeben, so können wir folgende Ergebnisse festhalten: 

(1) Die von CHRISTALLER aus den Lokalisatlonsprlnzipien der zentralen Funktionen abgeleitete 
h I e r a r  eh I s c h e  G r ö  Be n s  t r u k  t u  r z e n  t r  a I e r  O r t e  kann Im wesentlichen als bestätigt 
betrachtet werden. Die Beobachtung, daß die meisten Orte Klassen zuzuorchen sind,dle CI-FUSTAL­
LERs Größentypen zentraler Orte entsprechen, während ein Tell der Orte Übergangsformen zwischen 
den klar ausgebildeten Zentralltätsniveaus repräsentiert, Ist konsistent mit CHRISTALLERs Beschrei­
bung dynamischer Vorgänge Im System zentraler Orte, die zu Wandlungen der funktionalen Zusammen­
setzung Innerhalb der Hierarchie führen 1, 

(2) Die r ä u m l i c h e  V e r t e i l u n g  z e n t r a l e r  O r t e  welst über alle ln der vorliegendenUntersu­
chung erfaßten Hierarchiestufen eine deutliche Komponente de'r Regularität auf. Diese kenn jedoch auf 
einzelnen Zentralltätsstufen durch räumliche Häufungen ranggleicher Orte etwa als Folge regionaler 
Wachstumsunterschiede vollständig verdeckt werden, wie wir es auf dem Niveau der Unterzentren be­
obachten können. Hier überlagern sich zwei Standortprinzipien, ein hterarchlsch-zentraltstlsches 
und ein dezentralisierendes, auf Funktionsteilung beruhendes Prinzip. Letzteres kann allerdings so 
stark wirksam werden, daß das von CHRISTALLER auch unter Berücksichtigung von Relchweltevaria­
tlonen angenommene Grundnuster in der Anordnung zentraler Orte2 besel tlgt wird und Agglomerationen 
ranggleicher Zentren entstehen, deren funktionale Zusammensetzung variiert. 

(3) Die variablen Beziehungen zwischen hierarchischer Zuordnung zentraler Orte und s t r u k t u r e l l e n
E i g e n s c h a f t e n  d e s  R a u m e s ,  wie sie aus einer Verallgemeinerung der Theorie CHRISTALLERs 
resultieren, finden in der vorliegenden Untersuchung ihre empirische Bestätigung. Die k-Werte vari­
ieren nicht nur von Hierarchiestufe zu Hierarchiestufe, sondern auch Innerhalb des Untersuchungsrau­
mes zwischen zwei Niveaus der zentralörtllchen Hierarchie. Solche Varlabllltät in der hierarchischen 
Zuordnung zentraler Orte ist Im weitesten Sinne ökonomisch, nämlich aus Variationen der oberen und 
unteren Reichweite zentraler Funktionen, zu erklären. 

Zur Beurteilung des G e  I t u n  g s b e r  e i c h  s der empirischen Aussagen sei noch elnmal auf die Anlage der 
Untersuchung sowie den methodischen Ansatz hingewiesen: 

(a) Die Ergebnisse wurden In einem Raum gewonnen, dessen höchstes Zentralltätsnlveau das von Mi t t e  1 -
z e n t r e n ist. Das Untersuchungsgebi et wurde jedoch so abgegrenzt, daß es In seiner Gesamtheit eine 
möglichst große strukturelle Vielfal"t aufweist, so daß es wie eine Stichprobe aus einem größeren Struk­
turzusammenhang behandelt werden kann. Wir können davon ausgehen, daß die analysierten Eigenschaf-

vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte In Süddeutschland, Jena 1933, reprogr. Nachdruck Darm­
stadt 1968, S.86-133, Insbes. S.133; vgl. auch Abschn.2. 1.4. 

2 vgl. ebd., S. 73. 
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ten Im Zentralltätsaufbau für den unteren Bereich der zentralörtlichen Hierarchie, den die Unter­
suchung erfaßt, repräsentativ sind. 

Beobachtungen der gegenwärtigen Entwicklungstendenzen Im zentralörtllchen System der Bundesre­
publ lk3 legen den Schluß nahe, daß sich die Im Westerwald Anfang der sechziger Jahre festzustellen­
de D I s p r o  p o r t I o n  a I t s I e r  u n g des zentralörtl lchen Systems In der Ebene der U n t e r z e n t r e n  
In diesem Jahrzehnt in die Ebene der MI t t e l z e n t r e n  verlagert hat, die infolge einer Aushöhlung 
der zentralen Orte unterer Stufe ebenso wie durch Dezentralisierung oberzentraler Funktionen eine 
starke Ausweitung erfuhr. Es Ist zu vermuten, daß steh dieser Verlagerungsprozeß im Zuge einer 
weiteren 11Maßstabsvergrößerung11 Im zentralörtllchen System zur Ebene der O b e r z e n t r e n  hin 
fortsetzen wfrd4. 

(b) Die Analyse Ist In ihrem Ansatz s t a  t l  s c h ,  da sie nur einen Zeitquerschnitt betrachtet. Aussagen 
Ober Prozesse, die bestimmte Raummuster wahrscheinlich hervorgebracht haben, sind nur auf indi­
rekte Weise zu gewinnen, Indem von der Raumstruktur auf dahinter stehende Prozesse, auf Indivi­
dual- und Gruppenentscheidungen der Aktoren, geschlossen wird. Schlüsse dieser Art werden umso 
zuverlässiger, je besser die Parameter der verwendeten �tochastis.chen Modelle durch Interpretation 
in der zugrunde liegenden Standorttheorie verankert werden können. 5 

Es war das Anliegen dieser Arbeit, Grenzen und Möglichkeiten der R e a  11 tä t s  e r  k I ä r  u n  g mit der 
Theorie zentraler Orte aufzuzeigen. Die realistische Grundstruktur von CI-RISTALLERs Theorie erlaub­
te Ihre probabllfstlsche Umformulierung und die Anwendung eines Modells zur empirischen Analyse, mit 
dem der restriktive Erklärungsrahmen der ursprOngllchen Theorleformullerung Oberwunden werden kann 
und die räumlichen Konsequenzen variabler, nicht-normativer Verhaltensweisen aufgezeigt werden können. 
Die Theorie zentraler Orte erscheint durch stärkere Anbindung an die T h e o r i e  s t o c h a s t  I s c h e  r 
P u n k t  p 1r o z e s s e  noch wel ter ausbaufälilg6; insbesondere bedarf es hier der expl lzlten D y n  a m  I s I e-
r u n g der zentralörtl fchen Theorie. Sie Ist ein adäquater Erklärungsrahmen für all jene Standortprobleme 
des tertiären Sektors, deren Reduktion auf die räumliche Verteilung dlmenstonaler Punkte keine unange­
messene Abstraktion darstellt. 

3 vgl. K. GANSER: Zentrale Orte und Entwl cklungszentren. In: BEI TRÄGE ZUR ZENTRALITÄTSFOR­
SCHUNG, Milnchener Geogr. Hefte 39, 1977, S. 105-124.· 

4 vgl. ebd., S. 110-115. 
5 vgl. M.F.OACEY: Some questlons about spatlal dlstrlbutfons, In: R.J.CHORLEY (Hrsg.) Directlons in 

geography, London 1973, S.127-151. 
6 vgl. M. F. DACEY: Potential contrlbutlons of the theory of stochastlc pofnt processes to the soclal study 

of map. In: P. A. W. LEWIS (Hrsg.) Stochastfc polnt processes, Statistical anal ysfs, theory, and appll­
catfons, New York 1972, S. 868-886. 



KURZFASSUNG 

Regelhaftlgkelten der Größenverteilung und der räumlichen Anordnung städtischer Siedlungen erstmals 
auf die Gesetzmäßigkeiten ökonomischer zusammenhänge zurückgeführt zu haben, ist das unbestreitbare 
Verdienst von W a l t e r  C h r i s t a !  l e r  mit seiner 1933 erschienenen Untersuchung 11D i e  z e n t r a­
l e n O r t e  I n  S ü d d e u t s c h l  a n d11 • Wenn auch die Geographie seiner Zelt einer solchen Theorie 
zunächst fremd gegenüberstand, so wird doch heute allgemein anerkannt, daß es zur Erklärung welt­
weit beobachteter Regelhaftlgkelten zentralörtllcher Raumstrukturen keine andere ähnlich geschlosse­
ne und "einfache" Theorie wie die Chrlstallers gibt. Die von einem einzelnen heute kaum mehr zu über­
blickende Fülle der auf Christaller fußenden Literatur zur Zentralitätsforschung und die Bedeutsam­
keit, welche die Zentrale-Orte-Konzeption für die Raumplanung gewinnen konnte, .belegen die Frucht­
barkeit der Christa! lerschen Gedanken. 

Die vorliegende Untersuchung geht von einem bemerkenswerten W l  d e r s p r u c h  In d e r  R e z e p t i o n  
d e r  T h e o r  I e aus: einerseits konnte das von Chrlstaller abgeleitete System der zentralen Orte fast 
den Charakter einer empirischen Selbstverständlichkeit gewinnen bei entsprechender Popularität der 
Begriffe I Zentral! tät1 , 1 zentraler Ort• oder 1Reichwelte1 ; andererseits werden aber die dieser Theorie 
zugrunde liegenden Annahmen über das Verhalten der Wirtschaftssubjekte sowie über die Beschaffen­
heit des Raumes als unrealistisch und viel zu restriktiv zurückgewiesen. 

Ersteres, nämlich Regelhaftlgkeiten zentralörtlicher Systeme, ist jedoch eine logische Konsequenz aus 
letzterem, aus den Theorleannahmen also. Wie realitätsfern dürfen nun diese sein, ohne daß die Folge­
rungen aus Ihnen unrealistisch werden? Welchen Erklärungsanspruch, welchen empirischen Gehalt be­
sitzt die Theorie zentraler Orte? Hat sie sich in der Praxis "bewährt"? 

Diese Fragen umreißen das Problem der e m p i  r i  seh e n  Ü b e r p r ü f b a r k e !  t einer Theorie, deren 
Erklärungskraft eng an die Lösung dieses Prüfproblems gebunden ist, gewinnen doch die Aussagen einer 
Theorie in dem Maße an empirischem Gehalt, wie sie wiederholten Falsifizierungsversuchen standgehal­
ten haben. 

Diese Untersuchung verfolgt das Ziel, die wesentlichen V o r a u s s a g e n  der Theorie zentraler Orte als 
Hypothesen in einer F a  1 1 s t u  d i e  empirisch zu überprüfen. Demgemäß werden in einem ersten, dem 
t h e  o r  e t  i s c h e n  T e  i 1 (S. 3 ff.) die logische Struktur der Theorie sowie die Voraussetzungen und 
Ansatzmöglichkel ten zur empirischen Prüfung ihrer Aussagen geklärt. Im nachfolgenden m e t  h o d i s c h e n 
T e  11 (S. 45 ff.) wird - In Anknüpfung an eine probabtl istlsche Umformulierung der Theorie - ein stocha­
stisches Lokalisatlonsmodell zentraler Orte zur Analyse Ihrer räumlichen Verteilungsmuster entwickelt; 
die Faktorenanalyse wird auf ihre Eigenschaft als statistisches Testverfahren zur Überprüfung der 
Hierarchie-Hypothese hin untersucht. Im e m p i  r I s c h e n  T e  11 (S. 87 ff.) wird das zuvor entwickelte 
Instrumentarium auf die Analyse zentralörtlicher Strukturen in einem Mittelgebirgsraum angewandt, der 
nach Rel lefgestal tung, Verkehrserschließung, Sledlungsvertei lung und Wirtschaftsstruktur alle Merkmale 
el nes inhomogenen Raumes besitzt. 
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T h e o r i e  

Christallers Theorie der zentralen Orte Ist weniger eine umfassende Theorie der räumlichen Siedlungs­
struktur , als vielmehr eine p a r t i e l l e  S t a n d o r t t h e o r i e  des tertiären Sektors. Sie stellt eine Er­
weiterung der neoklassischen nationalökonomischen Theorie von Angebot und Nachfrage um die räumliche 
Dimension dar. 

Für das V e r  h a  I t e n  der Konsumenten und der Anbieter zentraler Güter wird demzufolge ökonomische 
Rationalität des Handelns unter Bedingungen der Gewißheit und vollständigen Information unterstellt: 
K o n s u m e n t e n  fragen diejenige Mengenkombination von Gütern nach, die bei gegebenen Preisrelatio­
nen die geringsten Kosten und somit den größten Nutzen erbringt; A n b i e t e r  zentraler Güter suchen 
ihre Absatzmenge derart an den Marktpreis anzupassen, daß ihre Gewinne maximal sind (Verhaltens­
postulat� P. 1 und P. 2). 

Da die Orte des Güterangebots im allgemeinen nicht mit den Orten des Bedarfs zusammenfallen, müssen 
die Konsumenten zum Erwerb der Güter Wege zurücklegen, deren Kosten ihr Nachfrageverhalten be­
stimmt (Postulat P. 3). Die räumliche Komponente im Verhalten der Anbieter kommt in ihren Standortent­
scheidungen zum Ausdruck, für die bestimmte Abhängigkeiten unterstellt werden (Postulat P.4}. 

Die i dea I i s I eren den Annahmen zur R a u m b e s c h a f f  e n h e i t , die Ausgangsbedingurigen der Theor I e 
(A, t - 3) - nämlich Unbegrenztheit, Isotropie und Homogenität des Raumes - bewirken in der Verknüp­
fung mit ,den Verhaltenspostulaten die räumliche Konstanz des Bedarfs an zentralen Gütern, der Kosten­
struktur bei den Anbietern sowie der Wegekosten je Distanzeinheit, so daß allein die Na c h f r a g e  a I s 
F u n k t i o n  d e r  D i s t a n z  zum jeweils nächstenAngebotsort räumlich variiert. 

Christallers S y s t e m  d e r  z e n t r a l e n  O r t e  (Abb. t.9, Tab. t.l) stellt die logischeAbleitung aus 
den Verhaltenspostulaten und den Ausgangsbedingungen mit Hilfe des Begriffs der 11Reichweite zentraler 
Güter" dar. Diesem System spricht Christa! ler unter dem Gesichtspunkt der Versorgung der Bevölkerung 
eines Gebietes mit zentralen Gütern die höchste Effizienz zu, weshalb er dieses Prinzip II V e r s o  r -
g u n g s - o d e r  M a r k t p r i n z i p  II nennt. Hiervon abweichende Anordnungsmuster zentraler Orte führt 
Christaller auf den Einfluß überregional bedeutsamer Verkehrsverbindungen - 11 V e r k e h r s  p r  I n  z i p 11 
- oder politisch- administrativer Raumgliederung - 11V e r w a l  t u n g s p r l n z i p 11 - zurück. Diese zusätz-
lichen Einflußfaktoren stehen aber im Widerspruch zu den Ausgangsbedingungen der Theorie (Isotropie, 
Unbegrenztheit des Raumes). Durch konsequente Anwendung der ursprünglichen Theorleannahmen kann 
jedoch diese Inkonsistenz In Christallers Ableitung beselti.gt werden, und die verschiedenen Systeme zen­
traler Orte (Zuordnungsfaktor k "" 3, 4, 7 usw.) folgen bei Variation der Ausgangsbedingungen aus den 
gleichen ökonomischen Prinzipien (Abb. 1. 1 t ), 

Hiervon ausgehend lassen sich die wesentlichen Eigenschaften zentralörtllcher Systeme als Voraussagen 
der Theorie und somit als H y p o t h e s e n  für den empirischen Test ableiten. Sie betreffen die Existenz 
von Größentypen zentraler Orte (Hierarchie-Hypothese H.1), Eigenschaften der räumlichen Verteilung 
zentraler' Orte (H. 2) und die Zuordnung zentraler Orte über die Hierarchiestufen (H. 3). 

Soll die Zentrale-Orte-Theorie über die Erklärung großräumiger Regelhaftlgkelten zentralörtl icher Er­
scheinungen hinaus auch auf der Ebene des l n d l v l  d u a l v e r h a l  t e n s  zu plausiblen und empirisch prüf­
baren Hypothesen kommen, so bedarf es einer realistischeren Verhaltensbasis und der grundsätzlichen 
Überwindung ihres normativen Charakters. 

Hierzu werden zunächst einige Ansätze zur V e r  a 1 1 g e m e i n  er u n g von Christal lers Theorie vorge­
stellt. Als solche wird im al !gemeinen L ö s c h  s II W i r t s c h a f t s  I a n  d s  c h a f  t II angesehen, da an die 
Stelle eines konstanten Zuordnungsfaktors für Marktgebiete und Orte verschiedener Stufen ein variabler 
k-Wert der Marktgebietsgrößen tritt, der eine Im Vergleich zum symmetrischen Systemaufbau bei Chrl­
stal ler wesentlich kompliziertere Raumstruktur mit Funktionsdifferenzierung der Standorte und regiona­
len Dichteunterschieden der Standortverteilung Impliziert. Ein systematischer Vergleich der zugrunde lie­
genden Annahmen beider Theorien ergibt aber, daß die Unterschiede zwischen den abgeleiteten Systemen 
allein darauf beruhen, daß Lösch weitgehende Unabhängigkeit der Standortwahl von Anbietern verschie­
dener Güter, Christa! ler jedoch - realistischer - deren Abhängigkeit annimmt. Daraus folgt für Christal­
lers System ein wesentlich höherer Grad der räumllchen Konzentration zentraler Einrichtungen als in 
Löschs W,irtschaftslandschaft, deren Ableitung zudem nicht völlig konsistent ist.

Die an Christaller und Lösch anknüpfende Weiterentwicklung einer T h  e o r  I e d e r  r ä u m  11 c h e n  Na c h ­
f r a g e  hat gezeigt, daß die Annahme einer räumlich konstanten Präferenzordnung für die Güternachfrage 
der Konsumenten nicht aufrecht erhalten werden kann. Mit der Entfernung zum Anbieterstandort ändert 
sich für einen Konsumenten nicht nur der Lieferpreis des betrachteten Gutes ( und damit seine Nachfrage-
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menge), sondern es ändern sich auch die Lieferpreise aller übrigen Güter, die Im Begehrskrels des 
Konsumenten sind. Daraus folgt, daß statt partlel ler nunmehr a 11 g erne f n e N a c h f r a g e  f u n k t  f o-
n e n zugrunde zu legen sind und Chrlstal lers Annahme der räuml lchen Konstanz des Bedarfs an zen­
tralen Gütern hinfällig wird. Diese Verallgemeinerung der Verhaltensbasfs für die zentralörtlfche Theo­
rie impliziert erhebliche Unregelmäßigkeiten im Netz zentraler Orte auch unter den Ausgangsbedingungen 
eines homogenen Raumes • 

. :·�-: 
Eine expl lzi te räumliche-Nachfrage-Angebots-Analyse erlaubt auch die Betrachtung zef tl Ich variabler 
Einflußgrößen zur Ableitung von Veränderungen der Angebotsstruktur zentraler Orte Im Sinne einer 
D y n  a m  I s I e r  u n  g der zentralörtllchen Theorie. 

Derartige Erweiterungen und Verallgemelnerungen der Theorie tragen offensichtlich zur Erhöhung Ihres 
empirischen Gehalts bei, doch ist die grundsätzliche K r  I t f  k · a n  d e r  V er h a  I t e n s b a s  I s dieser In 
der neoklasslschen Nationalökonomie wurzelnden Theorie ernst zu nehmen: So sei einerseits die mikro­
ökonomische Nachfragetheorie wegen Ihrer Konstanzannahmen (sog. ceterls-parlbus-Klauseln) empirisch 
unüberprüfbarj andererseits seien Eigenschaften, welche aus der angenommenen Konkurrenzform zwi­
schen den Anbietern (monopolistischer Wettbewerb) folgen, der Beobachtung praktisch nicht zugänglich 
und somit ebenfalls nicht überprüfbar. 

Auf Grund dieser Kri tlk wird ein p r o b  a b  111 s t i s c h e r  E r k  I ä r u n  g s  a n s  a t z  zentraler Orte In den 
Grundzügen entwlckel t. Die zu erklärende Raumstruktur wird als eine der vielen mögl lchen Realisierun­
gen eines stochastischen Prozesses aufgefaßt, der die ökonomischen Relationen beschreibt. Die Zufalls­
komponente entspricht der gegebenen Unkenntnis der Verhaltensweisen Im lndlvldualberelch bzw. deren 
prinzipieller Unbestlmmbarkelt angesichts von Ungewißheit. 

Die Herausbildung eines Systems zentraler Orte als Ergebnis einer großen Zahl lndlvldueller Standort­
en tschel dungen der Anbl eter hängt ma.ßgebllch vom EI n k a u f s v e r  h a I t e n der Konsumenten ab. Nach 
Christaller suchen Konsumenten stets den Ihnen am nächsten gelegenen Einkaufsort auf; tragen die Anbie­
ter zentraler Güter dieser Verhaltensnorm In Ihrer Standortwahl voll Rechnung, stellt sich die Glefch­
gewichtslösung des Zentrale-Orte-Systems ein. Demgegenüber wird hier In Anlehnung an R. G. Golledge 
die Grundhypothese vertreten, daß Gleichgewichtszustände Im zentralörtlf chen System Ergebnisse eines 
L e r n p r o z e s s e s  sind, dessen logischer, praktisch jedoch unwahrscheinlicher Grenzfal I Christa! lers 
Ableitung darstellt. Die lnterpretatlonsmögllchkelten eines solchen behavioristischen Erklärungsansatzes 
werden an einem einfachen Lernmodell zur Entwicklung der Kaufneigung aufgezeigt. Für die spätere Ana-
1 yse ist der Zusammenhang zwischen Lernerfolg und Varlabllftät der Reichweiten für bestimmte Güter oder 
zentrale Orte bedeutsam. 

Die Anbieter zentraler Güter können angesichts ungewisser Konkurrenzbedingungen den für sie günstigen 
G e s c h ä f t s s t a n d o r t  Im al !gemeinen nicht - wie der Konsument den Einkaufsort - durch 11Versuch und 
lrrtum11 finden, sondern müssen eine einmalige und langfrf sttg "richtigen Entscheidung treffen. Je größer 
solche Ungewißheit ist, desto stärker neigen die Anbieter zur Standortwahl fn den Zentren, In denen Ihre 
Konkurrenten bereits etabliert sind. In diesem Sinne sind die zentralen Orte In Chrfstallers Theorie die 
Standorte des geringsten Risikos für das Waren- und Dienstleistungsangebot. 

M e t h o d e  

Die empirische Überprüfbarkeit einer geographischen Theorie setzt voraus, daß die In der Realität zu beob­
achtenden und von der Theorie zu erklärenden R a u m s t r u k t u r e n  auf die durch die Verhaltensannah­
men implizierten und in der Theorie beschriebenen P r o z e s s e  zurückgeführt bzw. aus diesen abgeleitet 
werden können. Hierzu wird, entsprechend dem probablllstlschen Charakter der Theorleformullerung, ein 
s t o c h  a s t I s c h e  s Lo k a 11 s a t I o n s  m o d e  11 (Kap. 3) entwickelt, mit dem räumliche Muster zentraler 
Orte als Real lslerungen stochastischer, d. h. zufal lsgesteuerter Prozesse zu Identifizieren sind, deren Ei­
genschaften bekannt und Im Rahmen der zentralörtlichen Theorie Interpretierbar sind. 

Grundlegend für die Model lkonstruktlon Ist die Anwendung b e d I n g  t e r  W a h r  s c h e I n  11 c h k e I t e n  zur 
Berücksichtigung der Im Theorletell betonten Interdependenz der Standortentscheidungen von Anbietern zen­
traler Güter: Die Wahrschelnllchkelt, daß eine weitere zentrale Einrichtung In einer bestimmten Raumein­
heit lokallslert wird, hängt davon ab, wie viele Einrichtungen gleicher oder anderer Funktion In der be­
treffenden Raumeinheit bereits Ihren Standort haben. Nimmt die Wahrscheinlichkeit mit der Anzahl der be­
reits vorhandenen zentralen Einrichtungen an einem Standort zu, handelt es sich um einen a g g  I o m e r  i e -
r e n d e n  L o k a  11 s a t I o n s  p r o z  e ß, der durch die negative Blnomlalvertellung beschrieben wird. Die ga­
genläuflge Tendenz, also die mit zunehmender Anzahl der vorhandenen Einrichtungen sinkende Wahrscheln­
llchkel t der Lokalisation einer wel teren zentralen Einrichtung am gleichen Standort, entspricht einem d I s -
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p e r  g i e r e n  d e n  L o k a  I i s a t i o n  s p r o  z e ß ,  der räumllche Regelhaftigkelt der Verteilung bewirkt und 
durch die modifizierte Poisson-Vertel lung nach M. F. Dacey zu beschreiben Ist. 

Die zunächst für lndlvlduelle Standortentscheidungen gegebene Interpretation der Wahrschelnllchkelts­
model le läßt sich ausweiten auf die Betrachtung von S t a n  d o r  t k o m p  I e x e n  zentraler Einrichtungen be­
stimmter 1Versorgungsstufen, also auf die Lokallsatlonsanalyse zentraler Orte. 

Die P a r  a m  e t e  r der genannten Modellvarianten erfassen die Variabilität der R e  I e h  w e I t e zentraler 
Güter: die u n t e r e n  Grenzen der Reichweite variieren umso stärker, je ungleichförmiger die räumlichen 
Ausgangsbedingungen sind (räumliche Inhomogenität); die Variation o b e r e r  Grenzen der Reichweite nimmt 
In dem Maße ab, wie Konsumenten zur Habltualisierung Ihres Einkaufsverhaltens nach einem Lernprozeß nei­
gen. Die Teilmodelle, welche auch den unabhängigen Lokalisatlonsprozeß (Polsson-Verteilung) einschlie-
ßen, lassen sich Im G e  s a m  t m  o d e  1 1 der zusammengesetzten negativen Blnomlalvertel lung nach M. F .Dacey 
zusammenfassen, das die Teilmodelle als Grenzfälle mit enthält (Modellüberslcht Tab. 3.1). Somit Ist die Im 
Theorieteil beschriebene Variationsbreite möglicher Konsequenzen aus der Varlabllltät der Reichweiten für 
das räumliche Muster zentraler Orte mit dem Gesamtmodell und seinen Varianten kontinuierlich abgedeckt. 

Die empirische Anwendung des Lokallsationsmodells zur Analyse der räumlichen Ver tel lung zentraler Orte 
erfolgt durch die Q u a d r a t a n a l y s e  (Gitteranalyse, Zellenauszählverfahren): Mit Hilfe eines über das Un­
tersuchungsgebiet gelegten Zählgitters (Im allgemeinen: Quadrate) wird eine räumllcl:le Punktverteilung (Ver­
teilung zentraler Orte) zu einer elndlmenslonalen Häuflgkeltsvertellung der Besetzungszahlen reduziert. Auf 
Grund dieser Verteilung wird durch P a r a m e t e r s c h ä t z u n g  (Anhang 1) jenes Wahrschelnllchkeltsmodell 
bestlmmt,i das die beobachtete Punktverteilung ml t der höchsten Mutmaßlichkel t 11erzeugt11 haben kann. Bestä­
tigung oder Zurückweisung der jewelllgen Lokalisatlonshypothese hängt vom Grad der Übereinstimmung zwi­
schen beobachteter (empirischer) und erwarteter (theoretischer) Ver tel lung ab, der mit dem C h  1 -Q u a d r a t ­
A n p a s s u n g s t e s t  bestimmt wird. Dabei muß die Voraussetzung erfüllt sein, daß die Besetzungszahlen der 
Quadrate, Insbesondere benachbarter, unabhängig voneinander sind. Diese Bedingung muß vor Anwendung des 
Anpassungstests mit HIife des Tests auf r ä u m  I i c h e A u  t o k  o r  r e I a t I o n  (mit dem 11contlgulty ratlo11 von 
R. C. Geary, Formel 3. 7) geprüft werden. Kann die Hypothese räumlicher Autokorrelation nicht verworfen wer­
den, so besteht die Mögllchkelt, durch Wahl alternativer Quadratgrößen diese Korrelation zum Verschwinden 
zu bringen. 

Die Untersuchung der räumlichen Verteilung zentraler Orte mit HIife der Quadratanalyse setzt voraus, daß 
die Objekte Im Raum, auf die steh die Lokallsationshypothesen beziehen, bekannt und wohldefiniert sind. 
Vorauszugehen hat also die Z e n t  r a 11 t ä t s b e s t  i.m m u n g von Siedlungselnhel ten und die daraufhin vorzu­
nehmende Auswahl der Untersuchungsorte, wobei die methodische Entscheidung über die zu verwendenden Merk­
male und deren Verarbeitung zu Zentralitätsindlces insofern das Kernproblem der empirischen Zentralltätsfor­
schung darstellt, als mit dieser Entscheidung die Realitätsaspekte festgelegt werden, auf die sich der Erklä­
rungsanspruch der Theorie zentraler Orte beziehen soll. Zentrale Bedeutung kommt hierbei der empirischen 
Überprüfung der Hypothese einer funktionalen H I  e r  a r  c h I e z e n  t r  a I e r  O r t e  als der grundlegenden 
Voraussage von Chrlstallers Theorie zu. 

In Kapitel 4 werden zunächst aus der großen Fülle methodischer Einzelvorschläge zur Zentralltätsbestimmung 
diejenigen Ansätze einer vergleichenden und kritischen Betrachtung unterzogen, die überhaupt den Anspruch 
erheben, theorleadäquate Maßzahlen zur Bestimmung zentraler Orte zu liefern. Dabei können zwei Hauptrich­
tungen In der Methodik unterschieden werden: a) nachfrageorlentlerte Bestimmung der Zentralltät als r e I a -
t I v e  Bedeutung von Orten (Bedeutungsüberschuß) In Weiterführung von Christa! lers "Telefonanschluß-Metho­
de11 ; b) angebotsorlentlerte Bestimmung der Zentralltät als a b s o I u t e  Bedeutung von Orten (Ausstattung bzw. 
funktionale Komplexität von Orten) In Anknüpfung an Chrlstallers Katalog zentraler Einrichtungen. 

Die unter a) beschriebenen Ansätze, die Zentralltät eines Ortes relativ zur Ortsbevölkerung, zum Umland 
oder zum gesamten Untersuchungsgebiet bestimmen, erweisen sich für die empirische Überprüfung der Theo­
rie zentraler Orte wegen ihres mangelnden Theoriebezugs bzw. ihrer unzureichenden Validität als unbefrie­
digend. Daher werden nur methodische Ansätze der zweiten Gruppe weiterverfolgt, unter denen die berühmt 
gewordene Snohomlsh-Studie von Berry und Garrison aus dem Jahre 1958 als Markstein der Zentralltätsfor­
schung besonders herausgestellt wird. In dieser Untersuchung wurde erstmals ein den Hierarchieeigenschaf­
ten In Chr.lstallers Theorie genau angepaßter Prüfplan entwickelt und empirisch angewandt: stellt man eine 
Rangordnung zentraler Funktionen nach Ihrer Reichweite und zentraler Orte nach der funktionalen Komplexi­
tät auf und kann man diskrete Gruppierungen entlang beider Skalen nachweisen, so gilt die Hypothese eines 
hierarchischen Klassensystems zentraler Orte als bestätigt, wenn die Gruppen zentraler Funktionen und die 
Klassen zentraler Orte eine gemeinsame Rangordnung (Skalogramm) aufweisen. 

Dieser Grundgedanke zur empirischen Prüfung der zentralörtllchen Theorie wurde später von B. J. L. Berry 
und seinen Chlkagoer Mitarbeitern mit der sogen. d I r e  k t e n  F a k t o r e n a n  a I y s  e weiterverfolgt, mit der 
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die verschiedenen Hierarchieniveaus als selbständige Faktoren sowohl für die zentralen Funktionen als 
auch für die zentralen Orte 11dlrekt" aus der Datenmatrix extrahiert werden können. 

Die Variablen 'zentrale Funktionen' werden für die Untersuchungsorte als A l  t e r n a t l v d a t e n  formu­
liert. Eine solche Variablenform Ist konsequent Im Hinblick auf Chrlstallers Theorie, denn das hierar­
chische Klassensystem der zentralen Orte beruht alleln auf Relchwelteunterschieden der zentralen Funk­
tionen, wonach deren Vorhandensein {Varlabl�nwert"" 1) �der Nichtvorhandensein (Variablenwert= 0) an 
den jeweiligen Standorten abzuleiten Ist. 

In der vor liegenden Untersuchung wird die F a k t o r e n  a n  a I y s e mit schiefwinkliger Faktorenrotation 
zur Einfachstruktur auf die binäre Datenmatrix der zentralen Funktionen angewandt, um Zentralitätsun­
terschlede In den untersuchten Orten zu erfassen und die Hypothese einer Hierarchie zentraler Orte zu 
überprüfen. Es wird gezeigt, daß die Faktorenanalyse In dieser Anwendungsform die Eigenschaft eines 
statistischen Testverfahrens besitzt: Die zur Einfachstruktur rotierten Faktoren als die erwarteten Clu­
ster zentraler Funktionen jeweiliger Hierarchieniveaus können mit dem B.a r g m  a n n -T e s  t auf Signifi­
kanz geprüft werden; werden die gesetzten Slgnlflkanzschwellen nicht erreicht, kann die Nullhypothese 
nicht verworfen werden, wonach das Zueinander von Variablen-Konfigurationen und Koordinatenachsen 
auch zufällig zustande gekommen sein kann. Der Sargmann-Test gilt als strenger Test, an dem die Ar­
beitshypothese leicht scheitern kann; er stellt soml t strenge Anforderungen an eine etwaige Bestätigung 
der Hierarchie-Hypothese. Dieses Prinzip der F a  I s I f I z i e r b a r  k e I t einer Hypothese Ist In bisheri­
gen Untersuchungen zur Hierarchie zentraler Orte zu wenig beachtet worden. 

Anhand zweier M o  d e  11 b e i  s p I e I e ,  von denen eines den im Hinblick auf Chrlstallers zentralörtliche 
Hierarchie konformen, das andere den konträren Fal 1 (Nullhypothese) repräsentiert {Tab. 4. 1 ), wird auf­
gezeigt, welche Wirksamkeit die Faktorenanalyse mit Alternativdaten auf der Basis des Phi-Koeffizienten 
als Korrelationsmaß zur Erfassung von Zentralitätsstrukturen besitzt {vgl. Anhang 2, 3). Da beide Daten­
sätze nach den Kriterien einer G u t  t m a n -S k a I a eindeutig eindimensional sind, erfüllen sie eine not­
wendige, aber noch nicht hinreichende Bedingung für die zentralörtllche Hierarchie. Allein die Faktoren­
anal yse Ist hier In der Lage, neben der Skallerbarkel t auch die Struktur des analysierten Datenkörpers, 
also signifikante Gruppierungen als Ausdruck von Hierarchiestufen, zu erfassen. Die Faktorenanalyse Ist 
somit ein adäquates Verfahren zur empirischen Überprüfung der Hierarchie-Hypothese. 

F a l l s t u d i e  

Die empirische Fallstudie hat die Aufgabe, die Implikationen der Theorleannahmen mit den Beobachtungs­
feststellungen Im Untersuchungsgebiet zu vergleichen, um den Erklärungsansatz der Theorie auf seine Gül­
tigkel t zu überprüfen. 

Als U n  t e r s u c h u n g s g e b l e t  dient der Westerwald Im Nordosten von Rheinland-Pfalz mit seinen Rand­
gebieten an Rhein, Sieg und Lahn In den Grenzen der vier Landkreise Altenkirchen, Neuwied, Oberwester­
waldkreis und Unterwesterwaldkreis mit 483 Gemeinden nach dem Gebietsstand von 1961 (Abb. 5.1). Das Un­
tersuchungsgebiet ist gekennzeichnet durch den Gegensatz zwischen den stark agrarisch geprägten Hochflä­
chen des Westerwaldes und den Industrie! 1 strukturierten Gebieten relativ hoher Bevölkerungsdichte im Neu­
wieder Becken um Koblenz und Im Kannenbäckerland um Höhr-Grenzhausen - Montabaur im Süden sowie Im 
Ausstrahlungsbereich des Slegerlandes um Betzdorf/Sieg Im Norden. Damit weist das Untersuchungsgebiet 
die für den empirischen Test wünschenswerte Variationsweite struktureller Eigenschaften {räumliche Inhomo­
genität) auf. 

Die Da t e n b a s  I s stellt die Arbeitsstättenzählung 1961 dar; Im Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz 
stand das Urmaterlal ?ieser Zählung zur Auswertung zur Verfügung. Ausgehend von den kleinsten statisti­
schen Erhebungseinheiten, den nlchtlandwlrtschaftllchen Arbeitsstätten In der Aufgliederung nach dem wirt­
schaftlichen Schwerpunkt auf Gemeindeebene, konnten durch Auswahl und Zusammenfassung 79 zentrale 
Funktionen - das sind Einrichtungen mit Waren- und/oder Dienstleistungsangebot einschließlich Handwerks­
leistungen überwiegend für die private Nachfrage - für alle Gemeinden des Untersuchungsgebiets gebildet 
werden {Anhang 8, 9). 

In einer S _t r u k t  u r  a n  a I y s e des Untersuchungsgebiets werden zunächst Merkmale der zentralörtlichen 
Versorgungsstruktur faktorenanal ytlsch auf al !gemeine Interdependenzen ml t ausgewählten Daten zur Bevölke­
rungs- und Haushaltsstruktur sowie zur Erwerbs-, Wirtschafts- und Siedlungsstruktur der Gemeinden an­
hand zweier Datensätze (Absolutvariablen, Relatlvvariablen - Pro-Kopf-Daten) untersucht. In beiden Ansätzen 
ergeben sich eindeutig als 11Zentralltät11 zu interpretierende Faktoren als absolute bzw. relative Bedeutung 
der Gemeinden mit charakteristischen Beziehungen (Korrelationen) zu anderen Strukturfaktoren {Anhang 10, 
12); die räumlichen Muster Ihrer Faktorenwerte sind In Karten dargestel I t (Anhang 11, 13). 
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Größentypen zentraler Orte 

Kernstück der Fallstudie ist die empirische Überprüfung der H i e r a r c h i e -H y p o t h e s e ,  die für das 
zentralörtliche System Christallers konstitutiv Ist (Kap. 6). 

Mit Hilfe der S k a l o g r a m m -A n a l y s e  werden anhand zweier Stichproben aus den Untersuchungsge­
meinden zunächst Anhaltspunkte über die zentralörtllchen Rangstufen und somit über die Anzahl der be­
deutsamen Faktoren für die nachfolgende F a k t o r e n  a n  a I y s e (Anhang 14) gewonnen. Die daraufhin 
erwartete Drei-Faktoren-Lösung erbringt jedoch nicht die signifikante Einfachstruktur im schiefwinkli­
gen Faktorenraum. Erst die Rotation von v i e r  F a k t o r e n  führt dazu, daß die zur Zurückweisung 
der Nullhypothese notwendige überzufäl lige Bestimmtheit für alle Faktoren gegeben ist (Tab. 6. 2). Die 
Faktoren können aufgrund der Ladungen im Primärfaktorenmuster und ihrer lnterkorrelationen (zwischen 

O, 3 und O, 7) als Ausdruck verschiedener Zentralllätsniveaus Interpretiert werden, doch erweisen sich 
zwei Faktoren als ranggleich auf dem relativ höchsten Zentral itätsniveau (Tab. 6. 4), was mit Stadt-Land­
Unterschieden In Verbindung gebracht werden kann. 

Die nachfolgende Erml ttlung der F a k t o r e n  w e r t e  für alle Gemeinden (Anhang t 6) sowie ihre K I a s s i -
f i k a t i o n nach den vier Zentral ltätsfaktoren gibt Aufschluß über die räumliche Zentralitätsstruktur und 
die hierarchische GI lederung der untersuchten Gemeinden. Dabei dient wiederum zunächst die S k a I o -
g r a m m  -A n a l y s e  zweier Stichproben der Konkretisierung der Hypothese über di� erwartete Klassen­
struktur zentraler Orte. Die mehrdimensionale Klassifikation aller Gemeinden mit HIife des Verfahrens 
der D i s t a n z  g r u p p I e r  u n g nach dem Schwerpunkt mit anschließender diskrlmlnanzanal ytischer Über­
prüfung führt zur Bildung von sieben signifikant unterschiedlichen Gruppen von Gemeinden (Anhang 18, 
Abb. 6. 6).

Wenn die Anzahl der verschiedenen zentralen Funktionen In den Orten ein Gesamtmaß der Zentralität 
(funktionale Komplex! tät) ist, müssen jewel ls für bestimmte Gruppen von Gemeinden enge Zusammenhänge 
dieser Maßzahl mit den Faktorenwerten der vier Faktoren bestehen. Solch_e hierarchiestufen-typlschen 
Beziehungen werden regressionsanalytisch nachgewiesen (Abb. 6.9 - 6.11). 

Da die Faktorenwerte den Grad der Vol lständlgkei t eines Ortes mit zentralen Funktionen messen, die in 
einem Faktor zusammengefaßt sind, muß sich im Vergleich zweier Gruppen von Orten, die sich bezüglich 
dieser zentralen Funktionen unterscheiden, die höherranglge Gruppe durch einen signifikant höheren Mit­
telwert auf dem betreffenden Faktor auszeichnen. Da je Faktor mehrere Gruppenmittelwerte miteinander 
zu vergleichen sind, ist ein Testverfahren für m u I t I p I e M I  t t e  I w e r t v  e r  g I e i c h e  anzuwenden 
( Scheffe_;,Test zur Beurteilung linearer Kontraste). Die Testergebnisse erlauben die Festlegung der sig­
nifikanten Niveauunterschiede zwischen den Gruppen (Tab. 6. 9); es resultiert nach Erstellung eines Skalo­
gramms eine vierstuflge hierarchische Ordnung zentraler Funktionen und zentraler Orte Im Sinne der Aus­
gangshypothese (Tab. 6. 10). Zwei 11Fehler11 Im Skalogramm verweisen jedoch auf Abweichungen von einer 
11relnen11 ';Hierarchie, die in der Analyse der räumlichen Vertel lung zentraler Orte aufzuklären sind. 

Abschließend wird die Frage untersucht, unter welchen Voraussetzungen eine hierarchische Stufung zen­
traler Orte oder aber Ihre kontinuierliche Größenvariation zu beobachten ist. Durch Ablel tung von Zen­
tral itätsfaktoren höherer Ordnung wird gezeigt, daß Hierarchie und Kontinuum miteinander vereinbare, im 
wesentlichen vom Beobachtungsmaßstab abhängige Eigenschaften des gleichen Zentrale-Orte-Systems sein 
können. 

Räuml lche. Ver tel lung zentraler Orte 

Mit dem Nachweis von Größentypen zentraler Orte, also der prlnzipiel len Bestätigung der Hierarchie­
Hypothese, ist eine entscheidende Voraussetzung für die Anwendung des zuvor entwickelten Lokallsatlons­
modells zur Analyse der räumlichen Verteilung zentraler Orte (Kap. 7) gegeben; denn der empirische Ein­
satz dieses auf stochastischen Punktprozessen basierenden Modells setzt eine theoretisch begründbare Aus­
wahl der zu analysierenden Orte (gleichwertige Punkte Im Raum) voraus. 

Die Standortmuster der In den v I e r  Z e n t  r a I i t ä t s f a k t  o r e n jewel ls zusammengefaßten zentralen 
Funktionen können als übereinander gelagerte 1Schichten 1 aufgefaßt werden, die das räumliche System der 

zentralen Orte aufbauen. Da die F a k t o r e n  w e r t e  den Grad der Vollständlgkel t solcher Funktionenbündel 
messen, lassen sich Im Kontinuum der Faktorenwerte Schwellenwerte festsetzen, die eine Aufspaltung der 
Untersuchungsorte erlauben in solche, die über eine bestimmte zentralörtliche Mindestausstattung verfügen 
(oberhalb des Schwellenwertes) und solche, die diese Eigenschaft nicht bes! tzen. Auf diese Welse entstehen 
Mengen diskreter Objekte, nämlich zentrale Orte bestimmter Standorteigenschaften bzw. Ausstattungsmerk­
male, deren räuml lche Ver tel lung anal yslert werden kann. 
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In analoger Weise läßt sich die Quadratanalyse direkt auf die G r ö ß e n t y p e n  z e n t r a l e r  O r t e  anwen­
den, indem die Gruppen von Orten jeweils zu Rangstufen zusammengefaßt werden. 

Um die Bedingung der Unabhängigkeit in der räumlichen Anordnung der Besetzungszahlen der Zellen für 
die Quadratanalyse zu erfüllen, werden vier Netze unterschiedlicher Maschenweite verwendet (Abb. 7. 1 -
7. 4) und die zu analysierenden Punktverteilungen nach diesen Netzen auf das Vorhandensein r ä u m  11 -
c h e r A u t o  k o r  r e I a t i o n geprüft (Tab. 7. 1 ). Besteht _.signifikante Autokorrelation unabhängig von der 
Zellengröße, kann dies ein Hinweis auf einen bestimmten räumlichen Prozeßtyp sein und die Quadratanaly­
se dennoch angewandt werden. 

Die I S c  h I ü s s e I p a r a m  e t  e r  I des stochastischen Lokal isatlonsmodel ls (Übersicht Tab. 3. 1) sind die 
Konstanten der Wahrscheinlichkeitsverteilungen zur Beschreibung der Variabilität der Reichweiten zen­
traler Funktionen: der Parameter p bzw. S der modifizierten Polsson-Vertellung bzw. des Gesamtmodells 
ist Ausdruck von Variationen oberer Relchweitegrenzen, die Im wesentlichen aus dem Einkaufsverhalten 
der Konsumenten resultieren; der Parameter k bzw. 1. der negativen Blnomlalvertellung bzw. des Gesamt­
modells erfaßt die für die zentralörtlichen Standortmuster jeweils bedeutsame Komponente räumlicher In­
homogenität, der Variationen der unteren Relchweltegrenzen entsprechen. 

Die wesentlichen E r g e b n  l s s e  der Quadratanalyse für die räumlichen Muster nach den vier Zentrali­
tätsfaktoren (Abb. 7. 5 - 7. 8) sind in Tabellen (Tab. 7. 2 - 7. 5) zusammengestellt und werden im obigen 
Sinne Interpretiert. Hervorzuheben ist das Ergebnis für die beiden ranggleichen Faktoren der höchsten 
Zentral! tätsniveaus: die Faktoren grenzen zwei unterschied! iche Standortprinzipien zentraler Orte gegen­
einander ab, nämlich ein hlerarchisch-zentralfstlsches Prinzip mit der Tendenz zur räumlichen Gleichver­
teilung von einem dezentralisierenden Prinzip, das auf Funktionsteilung der Zentren beruht, an höhere Be­
völkerungsdichte sowie mehr städtische Bedürfnisstruktur gebunden Ist und agglomerierende Wirkung besitzt. 

Die auf die Größentypen zentraler Orte bezogene Quadratanalyse (Abb. 7. 9 - 7. 10, Tab. 7. 6) bestätigt die 
an den Zentralltätsfaktoren gewonnenen Einzelergebnisse: Die räumliche Verteilung zentraler Orte weist 
über alle in vorliegender Untersuchung erfaßten Hierarchiestufen eine deutliche Komponente der Regulari­
tät auf. Diese kann jedoch auf einzelnen Zentralltätsstufen durch räumliche Häufungen ranggleicher Zentren 
als Folge regionaler Wachstumsunterschiede mit Verlagerungstendenzen von Funktionen zwischen den Hierar­
chiestufen so weitgehend verdeckt werden, daß die von Christaller auch unter Berücksichtigung von Reich­
wei tevarl atlonen angenommene Symmetrie Im Anordnungsmuster zentraler Orte beseitigt wird. 

Abschließend werden einige Hypothesen zum Zusammenhang zwischen den strukturellen Eigenschaften des 
Raumes (Bevölkerungsverteilung, Wirtschaftsstruktur) und der h i e r a r c h i s c h e n  Z u o r d n u n g  der zen­
tralen Orte (Zuordnungsfaktor k) statistisch überprüft. Danach variieren die k-Werte nicht nur über die 
Hierarchiestufen, sondern auch über das Untersuchungsgebiet In enger Beziehung zur Raumstruktur. Die 
Hypothesentests bestätigen die Aussagen Im Theorietell, daß verschiedene Systeme zentraler Orte aus den 
gleichen Theorieannahmen (Chrlstallers 'Versorgungsprinzip') folgen und der k-Wert allgemein mit zunehmen­
der Bevölkerungsdichte bzw. sinkenden Transportraten im Gebiet abnimmt (und umgekehrt). 



SUMMARY 

A CONTRIBUTION TO EMPIRICAL VERIFIABILITY OF THE CENTRAL-PLACE-THEORY -
CASE STUDY 1 WESTERWALD1 {RHEINLAND-PFALZ/W .GERMANY) *

lt ls unquestionably the merlt of Walter C h r  I s t  a 11 e r  to have attrlbuted regularlties of the slze distrl­
bution and the spacing of towns and ci ties for the first time to the rules of economic relations In the 
investigation " D i e  z e n t r a l e n  O r t e i n  S ü d d e u t s c hla n d "  which was published in 1933**. 
Even though such a theory seemed to be strange to geography at that time, lt 1s widel y accepted to-
day that there ist no other theory simllarly self -containing and "simple" than Chrlstaller1 s theory in 
order to explain central-place regularlties which can be observed worldwide. The abundance In liter­
ature on central place analysis being based on Christalter whlch cannot overlooked by a slngle person, 
as wel I as the signiflcance the central-place concept has gained for regional planning prove the fruit­
fulness of Christa! ler 1 s thoughts. 

The present investigatlon starts out from a remarkable c o n t r a d l c t l o n  o f  t h e  a d o p t l o n  o f  t h e  
t h e o  r y: On one hand, the system of central places developed by Christa! ler, gained the characteristics 
of an empirical seif-evident fact wlth the corresponding popularlty of the terms of centrallty, central 
place or range of a good. On the other hand, the postulates concernlng economic behaviour and areal 
condition which underly this theory, are rejected for being unrealistlc and too restrictive. 

However, the former, namely regularities of central-place systems, is a logical consequence from the 
latter, thus from the postulates of the theory. How far away from reality may these now be without thelr 
consequences becomlng unrealistic? What explanatlon, what emplrlcal content does the central-place-the­
ory have? Has lt been 11 successful1 1 in practlce? 

Such questlons outl ine the problem of e m p I r  I c a  I v e r  i f i a b  1 11 t y of a theory, whose power of expla­
nation ls closely tled to the solution of thls test problem. However, the more it has withstood repeated 
experiments of falslflcation, the more the statements of a theory gain In empirical content. 

Thls investigatlon alms at an empirical examlnation of essential p r e d  I c t l o n s of the central-place--the­
ory as hypotheses In a c a s e  s t u d y. Accordingly, the logical structure of the theory, the predictions 
and possible starting points to test lts statements empirically are dealt wlth in the flrst, the t h e o  r e t  i c a  1 
p a r t {p� 3 ff). In the following, m e t  h o d o I o g I c a  I p a r t (p, 45 ff), a stochastlc model of central- place 
locatlons for the analysls of its spatial pattern 1s developed wlth reference to a probabillstlc reformulation 
of the theory. The factor analysis is examlned wlth regard to lts ablllty of being a statistical method to test 
the hypothesis of hlerarchy. In the e m p l r i c a l  p a r t  {p. 87 ff), the set of devices developed above, is 
applied to the anal ysls of central-place structure In a. reglon of the central uplands whlch has al I features 
of an inhomogeneous reglon wlth regard to rellef, infrastructure, settlement distribution and economic 
structure. 

* 

** 

Translation by cand. phi 1. Herbert R, Masthoff, Bitburg. 

Translated 1957 by Carlisle W. Baskin "A Critlque and Translation of Walter Chrlstaller1s 1Die zen­
tralen Orte In Süddeutschland111 {Doctoral dissertation, Universlty of Virginia) and published 1966 by 
Prentice-Hal 1, Englewood Cliffs, N, J., as "Central Places In Southern Germany" by W. Christalter. 
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T h e o r y  

Christaller•s centra�place-theory is not so much a comprehensive spatlal theory of settlements, but 
rather a p a r t i a l  l o c a t i o n  t h e o r y  of tertlary actlvities. lt forms an extenslon of the neoclassical 
economic theory of suppl y and demand by the spati al dlmension. 

Accordlngl y, economic rational! ty of the actlvl tles under _the condi tlons of certalnty and complete Infor­
mation ls supposed to be a prel imlnary of the b e h  a v I o u ·r of the consumers and supplters of central 
goods: c o n s u m e r s  demand those amounts of goods which produce at glven prlce relations minimum 
costs, and therefore a maximum of utillty; s u p p 11 e r s  of central goods try to adjust thelr quantity sup­
plled to the market prlce so that they have profit maxlmlsation (behavloural postulates P. 1 and P. 2). 

Since the places of the supply of goods In general are not identical, the consumers, in order to purchase 
goods, have to overcome distances whose costs determlne their behavlour of demand (postulate P. 3). The 
spatlal component in the s uppllers1 behaviour is reflected in thelr location declslons which are supposed 
to be suject to certain interdependencles (postulate P. 4). 

The idealizing assumptions to the nature of space, belng the i n i t i a l  c o n d l  t i o n s  of the theory (A. 1 -
3) - that ls an unlimited, Isotropie and homogeneous plain - cause the spatial constancy of the demand for 
central goods, of the suppllers1 cost structure and the costs of distance per unlt in connection with the 
behavioural postulates so that the d e m a n d  a s  a f u n c t i o n  o f  d l s t a n c e  alone varles spatially 
with respect to the nearest place of supply at the time. 

Chrlstaller' s s y s t e m o f c e n t r a I p I a c e s  (flg. 1, 9, tab. 1. 1) represents the loglcal deductlon from 
the behavloural postulates and the precondltlons wlth the help of the term of 11range of central goods11 • 
Christa! ler attrlbutes the maximum efflclency to thls system from the polnt of vlew of suppl ylng the popu­
latlon of a region wi th central goods. Therefore, he cal ls this princlple II s u p p I y i n  g o r m a r k e t  
p r In c i p I e" • Christa! ler puts the system-patterns of central places,whlch dlffer from thls, down to the 
influence of supraregionally lmportant communications - i.e. 11 t r a f f i c  p r l n c l p l e" - or down to 
polltlcal-administrative regionalizatlon - i.e. 11s e p a r a t l o n  o r  a d m i n i s t r a t i v e  p r i nci p l e 11 • 

These additional influential factors are contradictory to the preconditlons of the theory (Isotropie and 
unllmlted plain), though. However, by consequently applying the original hypothesis of the theory, this 
inconsistency of Christaller•s deductlon can be ellmlnated. Also, the varlous systems of central places 
(nestlng factor k "" 3, 4, 7 etc.) fol low when the precondl tions vary because of the same economlc prlnclples 
(fig. 1. 11). 

Therefl"om, the essential characterlstlcs of central-Place systems as precondltlons of the theory, and thus 
as h y p o  t h e s  e s  f o r t h e e m p I r  I c a  I t e s  t ,  can be deduced. They concern the exlstence of size types 
of central places (hierarchy-hypothesls H. 1 ), attrlbutes of the spacing of central places (H. 2), and the 
nestlng factor of the hierarchlcal levels {H. 3). 

lf the central-place-theory is to reach beyond the explanatlon of spatial regu'larlties of central place phenom­
ena on the In d i v i d u a l  b e h a v i o u r  level to plausible and emplrlcally testable hypotheses, amore realtstlc 
b�havloural assumption and a basical overcoming of its normative character are necessary. 

For thls, some approaches to g e n  e r  a 11 z e Christa! ler1 s theory are presented. In general, L ö s c h  I s 
11 e c o n o m l c  I a n d s c a p e 11 is looked upon as such, because a variable k-value of the market area size 
replaces a constant nestlng factor for market areas and places of different levels. This value lmplles a 
conslderabl y more compl icated spatlal structure wlth functional dlfferentiatlon of the locations and regional 
differences In the density of the supply polnts when compared to Christaller•s symmetrlcal system1 s set-up. 
However, a systematical comparlson of the basic assumptions of both theorles shows that the dlfferences 
between the deduced systems are merely founded on Lösch1 s largely Independent locallzatlon of the suppliers 
of different goods, whi le Chrlstaller - more reallstlcall y - assumes thelr dependence. From this, it can be 
seen that Christaller1 s system has a conslderably higher degree of spatlal concentratlon in central-place 
establishments than Lösch1 s economic landscape whose deductlon is not completely consistent, either. 

The extension of a t h e o r  y o f  s p a t l  a l  d e m a n d  referrlng to Christaller _ and Lösch has shown that 
the assumptlon of a spatial I y constant order of preference for the consumers1 demand of goods cannot be 
kept up. For the consumer, not onl y the deltvery price (f. o. s. -price) of the required good changes wi th 
growing dlstance from the suppl y polnt (and therefore also the amount of demand), but also the deltvery prlces 
of the remalning goods which lie within the consumers• range of demand change. From thls lt can be seen 
that instead of partial demand functlons, g e n e r a  I d e m a n d  f u n c t l o n s  are to be taken as a basls, and 
that Christa! ler•s assumption of identlcal demand curves at every point in space can be disregarded. This 
generalizatlon of the behavioural basis for the central-place-theory destroys the regularity of spatial struc-
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ture of the Christaller or Lösch system, In spite of the Initial conditlon of a homogeneous plain. 

An explicit spatial analysis of supply and demand, also allows the conslderatlon of temporally variable 
lnfluence factors In order to deduce changes of the central places• supply structure to develop a d y ­
n a m  i c c e n  t r a 1- p I a c e-t h e o  r y .  

Such extenslons and general lzatlons of the theory obviously contribute to the rise of I ts empirical con­
ten t, bu t the bas i c c r I t I q u e o f t h e b e h a v i o u r a I p o s t u I a t e s of th i s theor y, wh I eh comes out 
of neoclassic economics, should be seriously consldered. On one hand, the micro-economlc demand theory 
would be emptrlcally untestable because of lts assumptions of constancy (the so-called ceterls-parlbus­
clauses), on the other hand, characterlstlcs whlch are concluded from the supposed competltion model 
among suppliers (monopolistlc competltlon) practlcally would not be accessible to observation, and there-
fore untestable, either. 

On the basts of thls crltlque, a p r o b a b l l l s t i c  m o d e l  o f  e x p l a n a t i o n  of central places is 
developed in lts fundamentals. The spatial structure whlch 1s to be explalned, is looked upon as one of 
the numerous posslble realizatlons of a stochastlc process whi"ch descrlbes the economic relatlons. The 
component of chance corresponds to unawareness of the Individual behavlour and its prlnclple lndetermi­
nabi II ty, fadng uncertalnty respectlvel y. 

The establishlng of a central place system as a result of a great number of Individual location decisions 
of suppli�rs malnly depends on the consumer1 s b u y I n g  b e h  a v I o u r .  According to Christa! ler, con­
sumers always choose the nearest shopplng place. lf the suppllers of central goods take thls behavloural 
pattern of thelr locatlon decislon lnto account, the equlllbrium solutlon of the central place system appears. 
Here, In contrast to this, the baslc hypothesls - wlth reference to R. G. Goi ledge - ls supported which means 
that the equi l ibrlum states In the central place system are the resul ts of a I e a r n i n  g p r o  c e s  s whose 
logical, but practlcal ly lmprobable, borderllne-case represents Christa! ler•s deductlon. The posslble lnter­
pretattoris of such a behavlourlstlc approach are shown by chooslng a simple learnlng model of the propensity 
to purchase. The relatlon between learnlng success and variablllty of the ranges for certaln goods or central 
places a�e characteristlc for the I ater analysls. 

Faclng the fact of uncertaln competltlon condltlons, the suppllers of central goods generally cannot find 
thelr most favourable s h o p  I o c  a t I o n by lltrlal and errorn - llke the consumers with their shopping place -
but they rnust take a 11correct11 declslon whlch 1s unlque and long-termed. The greater such an uncertalnty is, 
the more. suppllers tend to choose locatlons In central places where thelr competltors are already establlshed. 
In thls sense, the central places In Chrlstaller 1 s theory are the locatlons of mlnimum rlsk for the supply of 
goods an.d servlces. 

Method 

The empirlcal verlflablllty of a geographlcal theory requlres that the s p a t I a I p a t t  e r  n s to be observed 
in reali ty, and to be expl alned by the theory, can be reduced to the p r o  c e s s e  s descrlbed by the theory 
and lmplled by the behavloural assumptlons,or can be derlved from those respectively. For this purpose, a 
s t o c h  a s  t l  c I o c a t i  o n  m o d e  1 (chapt. 3) ls developed correspondlng to the probabllistlc character of 
the formulation of the theory. Central-place patterns - belng realf zatlons of stochastlc, that is, of chance­
controlled processes, whose characterlstlcs are known and can be interpreted wtthin the scope of the 
central-place-theory - have to be ldentlfled wlth thls locatlon model. 

The appllcation of c o n d i  t i o n a l  p r o b a b i  I i t l e s  1s fundamental for model construction, in order to 
consider the locatlon dectstons1 interdependence of the suppliers of central goods, which has been emphasized 
in the theoretlcal part. The probabll l ty that another central establlshment wil I be located In a certain spatial 
unlt, depends upon how many establlshments of equal or other functlon, are already located in that certain 
spatial unit. lf the probabllity lncreases In proportlons to the number of already existing establishments, 
this is called an a g g  I o m  e r  a t I n g - 1 o c  a t I o n  - p r o  c e s  s ,  belng descrlbed by the negative binomial dis­
tribution. lf the tendency shows an opposlte dlrectlon, that ls, lf a decrease In the probabillty of another 
central establishment at the same place ls a functlon of an lncrease In the number of already existing estab­
lishments, thls is called a d i s p e r s l n g - l o c a t l o n - p r o c e s s ,  effectlng spatial regularity of the pattern. 
This has to be descrlbed by the modlfled Polsson-dlstrlbutlon by M. F. Dacey. 

The lntei:-pretatlon of probablllty models whlch 1s applled to Individual location declsion for the present, can 
be extencled to the examlnatlon of l o c a t l o n  c o m p l e x e s  of central establishments on certain supply levels, 
that ts, to the location analysls of central places. 
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The p a r a m e t e r s  of the model varlants mentloned above, cover the varlablllty of the r a n g e  o f  
c e n t r a I g o o d s :  the more heterogeneous the areal condl tlons are (areal inhomogene! ty), the more the 
1 o w e r  1 1  m I t s  of the range varlate. On the other hand, the more consumers habltuallze thelr buylng 
behavlour, after golng through a learnlng process, the more the varlatlon of the u p p e r  11 m I t s  of the 
range dlmlnlshes. The partial models whlch also lnclude the Independent locatlon process (Polsson�istrlb­
ution), can be summarlzed In the overall-model of the compound negative binomlal dlstrlbutlon by M. F. 
Dacey. Thls overall-model comprlses the partial models .as borderllne-cases (11st of models tab. 3. 1). 
Thus, the varlatlon wldth of posslble consequences from ·the varlabllity of ranges for the spatlal pattern 
of central places, ls contlnuously covered by the overall-model and fts variants. 

The locatlon model fs emplrlcally applled by uslng the q u a  d r a t a n  a I y s i s (grf d analysis, cell-count 
method), In order to analyze the spaclng of central places. By overlaylng the area to be investlgated wi th 
a countlng grld (squares, in general), a spatlal pofnt dfstrfbutlon (spacfng of central places) 1s reduced to 
a one-dlmenslonal frequency dlstrlbutlon. On account of such a dfstrfbutf on, that probabil fty model 1s deter­
mined by p a r a m  e t  e r  e s  t f m a t I o n  (appendlx t ), whlch may have 11generated" the polnt dlstrlbutlon 
havlng been observed wlth the maxlmum llkellhood. Acceptance or rejectfon of the respectfve locatlon 
hypothesfs depends upon the degree of correspondence between the observed (emplrlcal} and expected 
(theoretlcal) dlstrfbutlon. The degree of correspondence ls determlned by the C h l - s q u a r e  g o o d n e s s ­
o f - f l  t - t e s  t .  However, the requlrements must be met that the frequences In the cells, partlcularly In 
adjacent cel ls, are Independent fr.om each other. Thls condltfon must be examlned by the test on s p a t I a 1 
a u  t o c o r  r e I a t I o n  (wlth the 1contlgulty ratio' by R. C. Geary, formula 3. 7). lf the hypothesls of spatlal 
autocorrelatlon cannot be rejected, lt ls posslble to ellmlnate thls correlatfon by choosing alternative slzes 
of cells. 

The lnvestlgation of the spacing of central places, by appl ylng the quadrat anal ysls, fmplies that the objects 
in space, to whlch the locatlon hypothesls refers,are known and well-defined. Thus, the d e  t e r  m f n a t f o n  
o f  c e n t r a l  I t y  of settlements and the subsequent selectfon of places to be lnvestlgated will precede. Here, 
the methodologlcal declslon on the attributes to be used, and thelr appllcatlon as Indices of centrallty, are In
so far the central problem of the emplrlcal central-place analysls, as those aspects of reallty are flxed by
thls declslon, to whlch the central-place-theory1s demand to explaln refers. In thls connectlon, the emplrlcal 
examlnatlon of the hypothesls, that central places form a f u  n c t I o n  a I h I er a r c h y - belng the baslc 
predlctlon of Chrlstaller1 s theory - 1s of great slgnlflcance. 

Out of al I the methodlcal lndlvl dual suggestfons to determlne c e n t r a I i t y ,  those approaches are looked 
at comparatlvely and crltlcally, whlch clalm to provlde measurements - adequate to the theory - In order 
to determlne central places. Two methodlcal maln tendencles can be dfstlnguished here: a) the determlnatlon 
of centrallty belng orlented accordlng to demand as the r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  p l a c e s  (surplus of 
importance), carrylng on Chrlstaller•s tttelephone-lndex" method, b) the determlnation of centrallty belng 
orlented according to suppl y as the a b  s o  I u t e I m p o r t  a n  c e o f  p I a c e s  (provision and functlonal com­
lexity of places respectlvely), wlth reference to Chrlstaller•s 11st of establishments for the exchange of 
central goods and servlces. 

The approaches mentloned In a) whlch determlne centrallty of a place In relatlon to the place population, to 
the complementary reglon or to the entlre area to be lnvestlgated, turn out to be lnsufflclent for the empirlcal 
examlnatlon of the central-place-theory because of lts lacklng reference to the theory and its lnadequate 
validlty. Therefore, only the methodical approaches of the second group are dealt wlth. Among those, the 
famous study of the Snohomlsh county by B e  r r y and G a r  r I s o n  datlng back to 1958 is lald partlcular 
emphasls on as belng a mllestone of the research on central-place anal ysis. In that study a test plan was 
developed and emplrlcall y applled for the flrst time, whlch was adapted to the hlerachical properties In 
Christaller1 s theory: lf an order of rank of central functlons ls established accordlng to thelr range, and an 
order of rank of central places is established accordlng to the functfonal complexf ty, and if discrete groups 
can be proved along both scales, the hypothesf s of a hlerachfcal class system can be looked upon as belng 
conflrmed, provided that the groups of central functlons and the classes of central places have a common 
order of rank (scalogram). 

Later, thls basfc thought was carrfed on by B. J. L. Berry and hfs Chicago cooperators with the so-cal led 
d I r e c t f a c t o  r a n  a I y s I s In order to test the central-place-theory. By the dlrect factor anal ysis, the 
different hlerarchical levels can 11 dlrectly11 be extracted from the data matrlx for the central functlons as 
well as for the central places. 

For the places to be lnvestfgated the variables of central functlons are referred to as b l n a r y d a t a .  Such 
a form of variables 1s consequent wlth regard to Chrlstaller•s theory because the hlerarchical class system 
1s founded only on range dlfferences of central functlons accordlng to whlch thelr presence (variable value = 1) 
or non-presence (variable value = O) can be derlved from the respectfve locations. 
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ln the present study, the f a c t o r  a n a l y s l s  wlth the o b l i q u e  f a c t o r  r o t a t l o n towards the 
simple structure 1s applled to the blnary data matrlx of the central functlons In order to reglster dlffer­
ences In centrallty of the places to be lnvestigated, and examlne the hypothesls that there ls a hlerarchy 
of central places. lt ls shown that the factor analysls has the property of a method for testlng statistlcal 
hypotheses when applled In thls way. The sfgnlffcance of the factors whfch are rotated towards the simple 
structure - belng the expected clusters of central functlons·-"of the respective hlerarchlcal levels - can 
be lnqulred by the B a r  g m  a n n  - t e s  t ; if the ffxed levels of signlficance are not reached, the null­
hypothesls cannot be rejected. Thus, the variable conflguratlons and coordinate axes dlrected by one 
another mlght have been achieved by chance. The Sargmann-lest ls looked upon as a strong test because 
of whlch the worklng hypothesls can easlly fall. Therefore, lt demands strong requlrements of a possl­
ble acceptance of the hierarchy hypothesls. Thls p r I n  c I p I e o f  f a I s I f I c a  t I o n  of a hypothesis 
has been neglected in prevlous studles on the hlerarchy of central places. 

Two examples of which one respects the conformlng, the other the opposlte case (null-hypothesls) with 
reference to Chrlstaller1 s central-place hlerarchy, show (tab. 4. 1) how effectlve the factor analysis is 
wlth blnary data on the basis of the Phl-coefflclent as a measurement of correlatlon, In order to grasp 
central-place structures (v. appendlces 2 and 3). Slnce both data sets are clearly one-dlmensional 
accordlng to the crlteria of the G u t t m a n - s c a l e ,  they fulflll a necessary, but still not sufficient 
condltlon for the central-place hlerarchy. Here, the factor analysls alone ls also capable of grasping 
the scallng and the structure of the data set anal yzed, that ls, slgniflcant grouplng as a manlfestation of 
hlerarchlcal levels. Thus, the factor analysis is an adequate procedure to emplrically test the hierarchy 
hypothesls. 

C a s e  s t u d y  

The emplrlcal case study has to compare the impllcatlons of the postulates of the theory wlth the empirfcal 
flndlngs In the area to be lnvestlgated, In order to test the valldlty of the theory1s explanatlon approach. 

The s t u  d y a r e a is the Westerwald In northeast of Rhein land-Pfalz wlth lts perlpheral areas on the 
Rhlne, the Sieg and the Lahn,wlthfn the borders of the four counties of Altenkirchen, Neuwied, Oberwester­
waldkreis and Unterwesterwaldkrels,wfth 483 communitles accordlng to the territorial sltuatlon In 1961 
(fig. 5. 1). The area is typified by the contrast between agrarlan high-plains of the Westerwald and the 
lndustrfally structured regions wfth a relatively high populatlon denslty In the Neuwled-basln around Kob­
lenz and In the Kannenbäckerland around Höhr-Grenzhausen/Montabaur in the south as well as in the 
radlatlon area of the Slegerland around Betzdorf (Sieg) In .the north. Thus, the study area has the varla­
tlon wldth of structural propertles (areal lnhomogenelty) wlth-1s desfrable for the emplrlcal test. 

The workplace-census of 1961 ls the d a t a  b a s l s. For the evaluation, the orlglnals of thls census were 
at disposal at the Statlstical Bureau of Rheinland-Pfalz. 79 central functions could be bul lt by selecting 
and comblnlng the smallest statlstlcal unlts, non agrfcul tural workplaces, belng classlfled according to 
the economlcal concentratlon on communlty level. These central functions are establlshments for the 
exchange of central goods and servlces including craftman1s servlces, predomlnantly for the demand of 
private households - for all the communltles of the study area (appendices 8 and 9). 

First, the attrlbutes of the centra�place suppl y structure are lnvestfgated in a s t r u c t u  r a I a n  a I y s i s 
of the area by factor analysis In order to test general lnterdependencies wfth selected data on populatlon 
and household structure of the communltles, uslng two data sets (absolute variables, relative variables = 
per caplta data). The factors whlch result from both analyses must be clearly lnterpreted as 11centrality11, 
havlng characteristic relations (correlatlons) to other factors (appendlces 10 and 12). The spatlal patterns 
of thel r factor scores are shown In maps (appendl ces 11 and 13). 

Types of sfzes of central places 

The maln ltem of the case study ls the empfrlcal testing of the hlerarchy hypothesls whlch ls constitutive 
for Chrlstaller1s central-place system (chapt. 6). 

Wlth the help of s c a  I o g r a m  a n  a I y s I s ,  reference polnts about central place ranks and, thereby, 
about the number of important factors for the followlng f a c  t o r  a n a  I y s  I s (appendlx 14) are established 
by means of two samples of the communltles to be lnvestlgated. However, the three-factor solution, expected 
thereupon, does not resul t In the slgnlflcant simple structure In the oblique factor space. Only the rotatlon 
of f o u r  f a c t o r s  leads to the fact that the over-determlnatlon, necessary for the rejectlon of the null­
hypothests, 1s glven for all factors (tab. 6. 2). The factors can be lnterpreted as a manlfestation of different 
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centrallty levels because of the loadings in the primary factor pattern and their intercorrelatlons (between 
O. 3 and 0. 7). However, two factors prove to be equal In rank on the relatively hlghest centrallty level 
(tab. 6. 4). This can be seen in connectlon wlth the urban-rural dlfferences. 

The followlng achievement of the f a c t o r  s c o r e s  for all communltles {appendix 16) as weil as thelr 
c I a s s  I f l  c a t i  o n  accordlng to the four centrallty factors, explalns the spatlal structure of centrallty 
and the hlerarchlcal arrangement of the communltles whlc.h were lnvestlgated. Here agaln, the s c a l o g r a m  
a n  a I y s I s of two samples is a means by whlch the hypothesls of the expected class structure of central 
places ls concretlclzed. The mul ti-dlmenslonal classlflcatlon of all communi lies, by g r o u  p l n g o n  d I s -
t a n c e s  accordlng to the center of gravlty wlth a followlng lest by multiple dlscrlmlnant analysls, forms 
seven different slgnlflcant groups of communltles (appendlx 18, fig. 6. 6). 

lf the number of the different central functlons In the places 1s an overall-measure of the centrallty 
(functlonal complexlty), close relatlons between thls dlmenslon flgure and factor values of the four factors 
must exlst for certaln respective groups of communltles. Such relatlons belng hlerarchy-typlcal can be 
proved by r e g r e s s l o n  a n a l y s i s  (flg.6.9 - 6.11). 

The factor values measure the degree of completeness of a place wl th central functlons comblned In one 
factor. In a comparison of two groups of places whlch dlffer concernlng these central functlons the hlgher­
ranklng group must dlstlnguish ltself by a slgnlflcantly hlgher mean va.lue on the correspondlng factor. Slnce 
for each factor several mean values must be compared, a testlng method for m u I t i p I e m e a n  c o m p a r 1 -
s o n  s must be applled (Scheffe-test in order to detect linear contrasts). The testlng results allow the 
determlnatlon of the significant levels to dlscrlminate between the groups (tab. 6. 9). After the establlshlng 
of a scalogram, a four-step hlerarchical order of central functlons and central places, referrlng to the 
initial hypothesls, results herefrom (tab. 6. 10). However, two 11 errors11 In the scalogram lndlcate devlatlons 
of a 11 pure11 hierarchy which have to be cleared up by a spatlal analysls of central places. 

Flnally, the questlon on which conditions a hierarchlcal gradlng of central places or of their contlnuous 
slze dlstrlbutlon can be observed, ls dealt wlth. By derlvatlon from centrality factors of higher order, lt 
ls shown that hlerarchy and continuum can be propertles of the same central-place system, which are 
compatlble and basical ly dependent on the scale of study. 

The spaclng of central places 

By provlng size types of central places, that ls, the prlnclple conflrmatlon of the hlerarchy hypothesls, a 
vital precondltlon ls glven for applylng the locatlo'l model developed above to the analysls of the spatlal 
dlstrlbutlon of central places (chapt. 7), since the emplrlcal appllcatlon of this model - belng based on 
stochastlc polnt processes - requires a selectlon of the places to be analyzed {equlvalent polnts on the 
plaln) whlch can theoretlcal ly be justifled. 

The locatlon patterns of the respective central functlons combined in the f o u r  c e n  t r a 11 t y f a c t o  r s 
can be looked upon as superlmposed 11strata11 whlch bul ld up the spatlal system of central places. Slnce 
the f a c t o  r s c o r e s  measure the degree of cempleteness of such functlonal bundles, threshold values 
can be flxed wlthln the contlnuum of the factor scores, al lowlng to split up the places In those,whlch have 
a certaln mlnimum of central-place equlpment (above the threshold value) and others whlch do not have 
such propertles. By dolng so, sets of dlscrete objects are produced, namely central places wlth certaln 
locatlon attrlbutes or equipment properties whose spatlal dlstrlbutlon can pe analyzed. 

Slmllar to thls, the quadrat analysis can be applled to the s l z e  t y p e s  o f  c e n t r a l  p l a c e s  by rank­
lng the respectlve groups of places. 

Four grlds wlth different mesh width are used (flg. 7.1 - 7.4), by whlch the point distrlbutlons are 
checked whether s p a t l  a l  a u  t o c o r r e l  a t l o n  exlsts In order to meet the quadrat analysis' conditlon 
that the spatlal arrangement of frequencies In the cells ls Independent (tab. 7. 1). lf there is a slgnlflcant 
autocorrelatlon whtch ts Independent of the slze of the cells, thts can lndtcate a certatn type of spatlal 
process and the quadrat analysls can stlll be applied. 

The 11k e y - p a r a m e t e r s 11 of the stochastic locatlon model (11st tab. 3.1) are the constant values of the 
probabl II ty dlstrlbutlons which descrlbe the varlablllty of the range of central functlons. The p-parameter 
of the modlfled Potsson-dlstrlbutlon and the S-parameter of the overal 1-model is the manifestation of the 
varlations of the range1 s upper limits whlch malnly result from the consumers' buying behavlour; the k- resp. t­
parameter of the overall-model cover the component of areal Inhomogene! ty - belng lmportant for the central­
place locatlon patterns - to which the varlations of the lower llnilts of the range correspond. 
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The maln r e s  u I t s o f t h e q u a  d r a t  a n  a I y s I s concernlng the spatl al patterns, accordlng to the 
four centrallty factors (flg. 7. 5 - 7. B), are llsted In tables (tab. 7. 2 - 7. 5) and are fnterpreted In the 
above sense. The result concerning the two equal ly ranklng factors of the hfghest centrallty level should 
be emphasf zed: the factors differentiale two locatlon prlnclples, that 1s, they separate a hlerarchlcal and 
centrallstfc prlnclple whfch tends to a spatlal uniform dlstrlbutlon from a decentrallzlng prlnclple , whfch 
1 s based on the functlonal dlvlsion of the centers, and whlch ls bound to a hlgh�r populatlon denslty and 
more urban requlrement structure, and whlch has an agglomeratlng effect. 

The quadrat analysls whlch refers to the sfze types of central places (flg. 7. 9 - 7. tO, tab. 7. 6) conflrms 
the results concernlng the centrallty factors. The spatlal dlstrfbutfon of central places shows a clear 
component of regularlty on all hlerarchy levels covered by the present study. However, on certaln 
centrallty levels, thfs component can be concealed by a spatlal clusterlng of centers of equal rank as a 
consequence of regional growth dlfferences wlth shlftlng tendencles of functlons between the hlerarchy 
levels to such an extent, that the symmetry of the spatlal arrangement of central places, supposed by 
Chrlstaller, are ellmlnated even if varlatlons· of the range are taken lnto conslderatlon. 

Final ly, some hypotheses concernlng the connectlon between the structural attrlbutes of the area 
(populatlon dlstrlbutton, economlc structure) and the h l e r a r c h l c a l  n e s t l n g  o f  c e n t r a l p l a c e s  
(k-nestlng factor) are statlstlcally tested. Accordlng to thls, the k-values do not only varlate on the 
hlerarchy levels, but also In the study area wlth strong relatlons to the spatlal structure. The hypothesis 
tests conflrm the statements made In the theoretlcal part that different systems of central places result 
from the same postulates of the theory (Chrlstaller1s nmarket prlnclple") and that the k-values general I y 
dlmlnlsh the more the population denslty lncreases and the more the transport rates In the area drop 
(vice versa). 
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ANH AN G 

QU ADRATANALYSE : SCHÄTZUNG DER PARAME TER VON WAHRSCHEINLICHKEITSFUNKTIONEN 
MIT DER MO MENT ENME THO DE l 

(vgl. Abschnitt 3.4.1) 

S t i c h p r o b e ( e m p i r i sch e V e r t e l l u n g ) 

Momente: 

M' a E(X) 
1 

M2 E(X2) 

M' .,. E (x3> 
3 

Zentrale Momente: 

Lt Xj PI 

�I x? Pt

Li xf Pt 

(x""O, 1, ••• , 1, ••• Anzahl Punkte je Quadrat; 
PI ;;: relative Häufigkeiten der Quadrate mit 
xi Punkten) 

Cl M' 
1 

M' - M•2 

MI ttelwert (Er:-wartungswert) 

Varianz 

Parameter: 

2 1 

1 
x N Lt x, f(x1) 

s2 = N�l [.r:1 xf f(xj) - � ( Lt x1 f(x1 n
2] 

M1 Cl X 

M2 = s2 {N-1 )/N 

Faktoriel le Momente: 

(N :::: Anzahl der Raumelnhei ten (Quadrate); 
f(xr) Cl absolute Häufigkeiten =- Np1) 

(sie entsprechen der erzeugenden Funktion G einer Zufallsvarlablen X im Punkt 1 mit ihren Ableitungen) 

m; ... G� ( 1) "" 1 t 1 1 Pt 

m' 
2 

G� (1) = 1�
2 

l(i-1)p1 

W a h r s c h e i n l i c h k e l  t sfu n k t l o n ( t h e o r e t i s c h e  V e r  t e l  l u n g )  
(vgl. Tab. 3 . 1) 

Schätzwerte werden Im folgenden ml t A (ttDach11) gekennzeichnet. 
Der Quotient s2/x gibt einen Hinweis auf die möglicherweise anzupassende Wahrscheinlichkeltsfunktlon. 
Da bei der Poisson-Verteilung M(x)aV(x), ist der Quotient = 1. Ist s2/'R < 1, dann liegt eine Verteilung 
regelmäßiger als rein zufällig vor (➔modifizierte Polsson-Vertellung, Blnomlalvertellung); ist s2/x > 1, 
Ist die Verteilung stärker geklumpt als rein zufäl llg (➔negative Blnomialvertellung, NEYMAN-Typ A­
Verteilung); bei der zusammengesetzten negativen Bfnomialvertellung hängt die Größe des Quotienten von 
S und v ab. 

vgl. A.ROGERS: Statlstical analysls of spatfal dlsperslon - the quadrat method. L ondon 1974, 
s. 31-53. 
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Polsson-Verteilun9 

M(x) m 

Blnomialvertel lung 
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"'
Parameter: m x 

(die In Tat?. 3. 1 angegebene Wahrschelnlfchkeftsfunktfon entspricht nicht Formel (3. 1) in Abschn. 3. 3. 2) 

M(x) 

MCx) 

◊ex)

I\ 

M(x) 

nor.. V(x) = n� (1- �) 
)( 

x(l- �> = s2 

1- o-:::: s2/x

ncx. :::: x 

Parameter: &, = 1 - (s2/x) 

Parameter: � ~ x/;,, 

(n auf ganze Zahl runden, ggf. dann ot. unter Verwendung von n neu schätzen) 

Negative Binomialverteflung 

M(x) 

M(x) 

◊ex)

k( t-u)/u, 

)( 

><JG = s2 

V(x) c k(1-u)/u2 M(x)/u 

"' Parameter: u x/s2 

M(x) x = k(t-G)/G , ux 
I\ 1\1\ A 

k-ku , ••• , u 
I\ I\ 

k/(x+k) einsetzen 

In V(x) = s2 "' k(1-G)/G 2 , 

ergibt s2 = x+cx2 /k) Parameter: k = 'R2 /(s2-'R) 

Bei kleinem Mittelwert und kleinem k-Wert Ist die folgende Iterativ zu lösende Schätzgleichung wirksamer 
(Einsetzen verschiedener k-Werte, bis die Glelchung erfüllt Ist): 

" X N 
k I og ( t+R ) = 1 og no , 

wobei n0 .,. Anzahl der Quadrate mit x=O (Nullklasse) 

Neyman-Typ A-Vertel lung 

M(x) wk V(x) wk(w+t) 

M(x) )( 

◊ex) s2 = x(w+o

MCx) x = k(s2-'R)/'R 

Modifizierte Polsson-Vertellun92 

M(x) m1+P , V(x) = M(x) - p2 

M(x) 'R = Mt 

◊(x) 

Parameter: � = (s2-x)/'R 

Parameter: k = x2 /(s2-'R) 

Parameter: p = (M1-M2) l/Z 

�1 = M1-P 

2 vgl. M. F. DACEY: Modified probabllfty law for point pattern more regular than random, In: 
Annals, Assoc.Amer. Geogr. 54 (1964), s. 559-565. 
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zusammengesetzte negative Blnomlalvertel lung3 

M(x) c: S + t( 1-v)/v V(x) c: 5(1-S) + _:t(1-v)/v2 

m 1m 1 + m 1 (m 1 2 - 2m r) 
3 1 2 l 2 

S wird Iterativ ermittelt. Bessere Schätzungen von S als obige Momentenmethode liefert die folgende 
Schätzfunktion, nach der Sauf der Basis des Antel ls der Quadrate mit x=O an der Gesamtheit der 
Quadrate, also f0=nofN, und den ers.ten beiden faktorlellen Momenten ebenfalls i teratlv ermt ttel t 
wird, 

log f0 

(m•-5)2 

log(l-5)+ ----'-�--,,...... log 
�-(m�+S){mj-S) 

� � � / � 
t v(m�-S) ( 1-v) 

m 1-S
1 

3 vgl. M.F.DACEY: A compound probabllity law for a pattern more dispersed than random and 
with areal lnhomogeneity, In: Econ. Geogr. 42(1966), S. 172-179. 
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ANHANG 2

FAKTORENANALYSE ZUR ZENTRALITÄTSBESTIMMUNG - MODELLBEISPIEL 1 

Korrelationsmatrix (Phi-Koeffizienten) und schrittweise E xtraktion der ersten vier 
Zentroidfaktoren (vgl. K.ÜBERLA: Faktorenanalyse. Berlin usw. 1968, S. 113-123) 

1. Korrelationsmatrix Rund Extraktion des ersten Zentroidtaktors

-� 
1 2 3 4 5 6 7 

1 1.00 
2 o.80 1.00 
3 0.67 0.84 1.00 
4 0.38 o.48 0.57 1.00 
5 0.35 0.44 0.52 0.91 1.00 
6 0.24 0.30 0.36 0.63 0.69 1.00 
7 0.22 0.27 0.32 0.57 0.62 0.90 1.00 
8 0.13 0.16 0.19 0.33 0.36 0.53 0.58 
9 0.10 0.13 0.15 0.26 0.29 0.42 0.46 

10 0.07 0.09 0.10 0.18 0.20 0.29 0.32 

� rik 3.96 4.51 4.72 5.31 5.38 5.36 5.26 

ai1 0.58 0.66 0.69 0.78 0.79 0.78 0.77 

2. Matrix R+: Matrix der reproduzierten Korrelationen

1 2 3 4 5 6 7 

0.58 0.66 0.69 0.78 0.79 0.78 0.77 

1 0.58 0.34 
2 0.66 0.38 0.44 
3 0.69 0.40 0.46 0.4-8 
4 0.78 0.45 0.51 0.54 0.61 
5 0.79 0.46 0.52 0.55 0.62 0.62 
6 0.78 0.45 0.51 0.54 0.61 0.62 0.61 
7 0.77 0.45 0.51 0.53 0.60 0.61 0.60 0.59 
8 0.68 0.39 0.45 0.47 0.53 0.54 0.53 0.52 
9 0.63 0.37 0.42 0.43 0.49 0.50 0.49 0.49 

10 0.51 0.30 0.34 0.35 0.40 0.40 0.40 0.39 

3. Matrix R1: Residualmatrix nach Extraktion des ersten Faktors
und Extraktion des zweiten Zentroidtaktors 

� 
1• 2•  3• 4• 5• 6 7 

1 0.66 
2 0.42 0.56 
3 0.27 0.38 0.52 
4 -0.07 -0.03 0.03 0.39 
5 -0.11 -0.08 -0.03 0.29 0.38 
6 -0.21 -0.21 -0.18 0.02 0.07 0.39
7 -0.23 -o.24 -0.21 -o.03 0.01 o.;o 0.41 
8 -0.26 -0.29 -0.28 -0.20 -0.18 o.oo 0.06 
9 -0.27 -0.29 -0.28 -0.23 -0.21 -0.07 -0.03

10 -0.23 -0.25 -0.25 -0.22 -0.20 -0.11 -0.07

� rik -2.37 -2.53 -2.37 -1.27 -0.96 1.02 1.37

ai2 ·-0.54 -0.58 -0.54 -0.29 -0.22 0.23 0.31

8 9 10 

Ta Ii,k rik a 46.92

t a 1/VT a 0.146 

1.00 
o.80 1.00 
0.55 0.69 1.00 

4.63 4.30 3.49 
0.68 0.63 0.51 

8 9 10 
0.68 0.63 0.51 

0.46 
0.43 0.40
0.35 0.32 0.26 

8 9 10 

T .a 19.07 
t „ 0.229 

0.54 
0.37 0.60 
0.20 0.37 0.74 

2.38 2.52 2.28 
0.54 0.58 0.52 

• Vorzeichenumkehr infofge Reflexion

4. Matrix R++: Matrix der durch den zweiten Faktor reproduzierten Korrelationen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

-0.54 -0.58 -0.54 -0.29 -0.22 0.23 0.31 0.54 0.58 0.52

1 -0.54 0.29 
2 -0.58 0.31 0.34 
3 -0.54 0.29 o. 31 0.29
4 -0.29 0.16 0.17 0.16 0.08 
5 -0.22 0.12 Q.13 0.12 0.06 0.05 
6 0.23 -0.12 -0.13 -0.12 -0.07 -0.05 0.05 
7 0.31 -0.17 -o.18 -0.17 -0.09 -0.07 0.07 0.10 
8 0.54 -0.29 -0.31 -0.29 -o.16 -0.12 0.12 0.17 0.29 
9 0.58 -0.31 -0.34 -0.31 -0.17 -0.13 0.13 0.18 0.31 0.34 

10 0.52 -0.28 -0.30 -0.28 -0.15 -0.11 0.12 0.16 0.28 0.30 0.27
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5. Matrix R2: Residualmatrix nach Extraktion des zweiten Faktors
und Extraktion des dritten Zentroidfaktore 

� 
1 2 3 4* 5* 6* 7* 8 9 10 

1 0.37 
2 0.11 0.22 T a 11.99 3 -0.02 0.07 0.23
4 -0.23 -0.20 -0.13 0.31 t ""0.289 
5 -0.23 -0.21 -0.15 0.23 0.3;
6 -0.09 -o.oa -0.06 0.09 0.12 0.34

-0.06 -0.06 -0.04 0.06 o.oa 0.23 0.31
0.03 0.02 0.01 -o.04 -o.06 -0.12 -0.11 0.25

9 0.04 0.05 o.o; -0.06 -o.oa -0.20 -0.21 0.06 0.26
10 0.05 0.05 0.03 -0.07 -0.09 -0.23 -0.2; -o.oa 0.07 0.47

Ik rik 1.19 1.07 0.7; -1.42 -1.58 -1.56 -1.;9 0.62 1.06 1.;7
ai� 0.34 o.;1 0.21 -0.41 -0.46 -o.45 -0.40 0.1a 0.31 0.40

*Vorzeichenumkehr infolge Reflexion

6. Matrix R
+++

: Matrix der durch den dritten Faktor reproduziertan Korrelationen 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0.34 0.31 0.21 -0.41 -0.46 -0.45 -0.40 0.1a 0.31 o.40

1 0.34 0.12 
2 o.;1 0.11 0.10
; 0.21 0.07 0.07 0.04 
4 -0.41 -0.14 -0 13 -0.09 0.17

-0.46 -0.16 -0:14 -0.10 0.19 0.21
6 -0.45 -0.15 -o.14 -0.09 0.18 0.21 0.20
7 -0.40 -0.14 -0.12 -o.08 0.16 0.18 0.18 0.16
8 0.1a 0.06 0.06 0.04 -0.07 -o.oa -o.oa -0.07 0.03
9 0.31 0.11 0.10 0.07 -0.13 �.14 -o.14 -0.12 0.06 0.10 

10 0.40 0.14 0.12 o.oa -o.16 -o.18 -o.1a -0.16 0.07 0.12 0.16

7. Matrix R;: Residualmatrix nach Extraktion des dritten Faktors
und Extraktion des vierten Zentroidfaktors 

� 
1* 2* ;* 4 5 G* 7 *  8· 9 10 

1 0.25 
2 o.oo 0.12

T = 5.96 3 -0.09 o.oo 0.19
4 -0.09 -0.07 -0.04 0.14 t:: 0.410 
5 -0.07 -0.07 -0.05 0.04 0.12
6 0.06 0.06 0.03 -0.09 -0.09 0.14
7 0.08 0.06 0.04 -0.10 -0.10 0.05 0.15
8 -0.03 -o.04 -0.03 o.o; 0�02 -0.04 -0.04 0.22
9 -0.07 -0.05 -0.04 0.07 0.06 -0.06 -0.09 o.oo 0.16

10 -0.09 -0.07 -0.05 0.09 0.09 -0.05 -0.07 -0.15 -0.05 0.31

� rik -0.65 -0.54 -o.;a 0.76 0.71 -0.67 -0.78 o.;o 0.55 o.62
ai4 -0.27 -0.22 -0.16 0.31 0.29 -0.27 -0.32 0.12 0.23 0.25

*Vorzeichenumkehr infolge Reflexion

8. Matrix R++++: Matrix der durch den vierten Faktor reproduzierten Korrelationen

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
a4 -0.27 -0.22 -0.16 o.;1 0.29 -0.27 -0.32 0.12 0.2; 0.25

1 -0.27 0.07
2 -0.22 0.06 0.05 
3 -0.16 0.04 0.04 0.03 
4 0.31 -o.08 -0.07 -0.05 0.10
5 0.29 -0.08 -0.06 -0.05 0.09 o.oa
6 -0.27 0.07 0.06 0.04 -o.oa -o.oa 0.07
7 -0.32 0.09 0.07 0.05 -0.10 -0.09 0.09 0.10
8 0.12 -o.o; -o.o; -0.02 0.04 o.o; -0.03 -0.04 0.01 
9 0.2; -o.06 -0.05 -0.04 0.07 0.07 -0.06 -0.07 0.03 0.05

10 0.25 -0.07 -0.06 -0.04 o.oa 0.07 -0.07 -o.oa 0.03 o.06 0.06
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9. Matrix R4: Residualmatrix nach Extraktion des vierten Faktors

� 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0.18 
2 -0.06 0.07
3 -0.13 -o.04 0.16
4 -0.01 o.oo 0.01 0.04
5 0.01 -0.01 o.oo -0.05 0.04
6 -0.01 o.oo -0.01 -0.01 -0.01 0.07
7 -0.01 -0.01 -0.01 o.oo -0.01 -0.04 0.05
8 o.oo -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 o.oo 0.21
9 -0.01 o.oo o.oo o.oo -0.01 o.oo -0.02 -0.03 0.11

10 -0.02 -0.01 -0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 -0.18 -0.11 0.25

10. Faktorenmuster der Zentroidlösung

�or 1 2 3 4 h? 
1 

1 0.58 -0.54 0.34 -0.27 0.82 
2 0.66 -0.58 0.31 -0.22 0.92 
3 0.69 -0.54 0.21 -0.16 0.84 
4 0.78 -0.29 -0.41 0.31 0.96 
5 0.79 -0.22 -0.46 0.29 0.97 
6 0.78 0.23 -0.45 -0.27 0.94 
? 0.77 0.31 -0.40 -0.32 0.95 
8 0.68 0.54 0.18 0.12 o.80
9 0.63 0.58 0.31 0.23 0.88 

10 0.51 0.52 0.40 0.25 0.75 

Summe der Quadrate 4.76 2.10 1.29 0.63 8.78 
kumuliert 4.76 6.86 8.15 8.78

Prozent. der Ibf 54.2 � 23.9 � 14.? � 7.2 � 100 � 
kumuliert 54.2 � 78.1 � 92.8 � 100 � 
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ANHANG 3 

FAKTORENANAL Y5E ZUR ZENTRALITÄ TSBESTIMMUNG - MODELLBEISPIEL 2 

Korrelationsmatrix (Phi-Koeffizienten) und schrittweise Extraktion 
der ersten sechs Zentroidfaktoren (hier: fünfter und sechster Faktor) 

1 • Matrix R4: Residualmatrix nach Extraktion des vierten Faktors
und Extraktion des fünften Zentroidtaktors 

� 
1• 2 3 4 5• 6* 7 8 9 10• 

1 0.22 
2 -0.10 0.16 T = ;.·Go 
; -0.11 o.oo 0.15
4 -0.02 -0.03 -0.0; 0.09 t ""0.527 
5 0.05 0.01 -0.04 -0.07 0.04
6 -0.01 o.oo -0.09 -0.03 -0.01 0.04 

-0.02 0.01 0.06 o.oo -0.03 -0.07 0.09
8 -0.08 -0.04 0.03 0.06 -0.09 -0.04 -0.03 0.15
9 0.02 -0.02 -0.04 0.01 o.oo 0.01 -0.03 o.oo 0.16 

10 0.06 0.02 -o.08 -0.02 -0.01 0.05 -0.02 -0.11 -0.10 0.22

Ik rik -0.63 0.15 0.49 0.24 -0.29 -0.29 0.24 0.49 0.15 -0.63

ai2 -o.;; o.oa 0.26 0.1; -0.15 -0.15 0.13 0.26 o.oa -0.3;

• Vorzeichenumkehr infolge Reflexion

2. Matrix R
+++++

: Matrix der durch den fünften Faktor reproduzierten Korrelationen 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

-0.;3 0.08 0.26 0.13 -0.15 -0.15 0.13 0.26 o.08 -0.33

1 -o.;; 0.11
2 0.08 -o.o; 0.01
; 0.26 -0.09 0.02 0.07

0.13 -0.04 0.01 0.03 0.02
5 -0.15 0.05 -0.01 -0.04 -0.02 0.02
6 -0.15 0.05 -0.01 -0.04 -0.02 0.02 0.02
7 0.13 -0.04 0.01 0.03 0.02 -0.02 -0.02 0.02
8 0.26 -0.09 0.02 0.07 0.03 -0.04 -o.04 0.03 0.07
9 0.08 -0.03 0.01 0.02 0.01 -0.01 -0.01 0.01 0.02 0.01

10 -o.;; 0.11 -0.03 -0.09 -0.04 0.05 0.05 -0.04 -0.09 -o.03 0.11

3. Matrix R5: Residualmatrix nach Extraktion des fünften Faktors
und Extraktion des sechsten Zentroidtaktors 

� 
1• 2 3 4• 5 6. 7 8• 9 lt 10 

1 0.11 
2 -0.07 0.15 T a 1.88 
; -0.02 -0.02 o.oa
4 0.02 -o.04 -0.06 0.07 t „ 0.729 
5 o.oo 0.02 o.oo -0.05 0.02
6 -0.06 0.01 -0.05 -0.01 -0.03 0.02
7 0.02 o.oo 0.03 -0.02 -0.01 -0.05 0.07
8 0.01 -o.06 -0.04 o.o; -0.05 o.oo -0.06 o.oa
9 0.05 -o.o; -o.06 o.oo 0.01 0.02 -0.04 -0.02 0.15

10 -0.05 0.05 0.01 0.02 -0.06 o.oo 0.02 -0.02 -0.07 0.11

tk rik -0.25 0.24 0.25 -0.19 0.01 -0.01 0.19 -0.25 -0.24 0.25

ai6 -0.18 0.18 0.18 -o.14 0.01 -0.01 0.14 -0.18 -0.18 0.18

*Vorzeichenumkehr infolge Reflexion

4. Matrix R++++++ : Matrix der durch den sechsten Faktor reproduzierten Korrelationen

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

a6 � -0.18 0.18 0.18 -0.14 0.01 -0.01 0.14 -0.18 -0.18 0.18

1 -0.18 0.03 
2 0.18 -o.o; o.o; 
; 0.18 -o.o; o.o; o.o;
4 -0.14 o.o; -o.o; -o.o; 0.02
5 0.01 -o.oo o.oo o.oo -o.oo o.oo
6 -0.01 o.oo -o.oo -o.oo o.oo o.oo o.oo
7 o.14 -o.o; 0.03 o.o; -0.02 o.oo o.oo 0.02
8 -0.18 o.o; -o.03 -o.o; o.o; o.oo o.oo -0.03 0.03
9 -0.18 0.03 -0.03 -o.o; 0.03 o.oo o.oo -o.o; 0.03 0.03

10 0.18 -0.03 0.03 0.03 -0.03 o.oo o.oo 0.03 -0.03 -0.03 0.03
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5. Matrix R6: Residualmatrix nach Extraktion des sechsten Faktors

� 
1 2 ; 4 5 6 ? 8 9 10 

1 o.08 
2 -0.04 0.12
; 0.01 -0.05 0.05 

-0.01 -0.01 -0.0; 0.05 
5 o.oo 0.02 o.oo -0.05 0.02
6 -0.06 0.01 -0.05 -0.01 -o.o; 0.02
7 0.05 -0.03 o.oo o.oo -0.01 -0.05 0.05
8 -0.02 -0.03 -0.01 o.oo -0.05 o.oo -o.o; 0.05
9 0.02 o.oo -0.03 -0.03 0.01 0.02 -0.01 -0.05 0.12

10 -0.02 0.02 -0.02 0.05 -0.06 o.oo -0.01 0.01 -0.04 o.oa

6. Faktorenmuster der Zentroidlösung

�or 1 2 3 4 5 6 h? 
1 

1 0.54 -0.50 0.34 -0.35 -0-3:� -o.18 0.92 

2 0.69 -0.53 0.25 -0.14 o.08 0.1a o.88 

; 0.77 --0.47 0.10 0.18 0.26 0.18 0.95 

4 0.82 --0.34 -0.27 0.22 0.1; -o.14 0.95 

5 0.84 --0.14 --0.44 0.19 --0.15 0.01 0.98 

6 0.84 0.14 -0.44 --0.19 --0.15 --0.01 0.98 

7 0.82 0.34 -0.27 -0.22 0.13 0.14 0.95 

8 0.77 0.47 0.10 --0.18 0.26 -0.18 0.95 
9 0.69 0.53 0.25 0.14 0.08 -0.18 o.88 

10 0.54 0.50 0.34 o.;5 -o.;; 0.18 0.92 

Summe der Quadrate 5.48 1.77 0.91 0.52 0.45 0.23 9.36 

kumuliert 5.48 7.25 8.16 8.68 9.13 9.36 

Prozent der rhi 58.5,; 18.9,; 9.7,; 5.6,; 4.8,; 2.5,; 100 ,;

kumuliert 58.5,; 77.4,; 87.1 � 92.7,; 97.5 � 100 � 
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ANH ANG 4 

UNTER SUCHUNGSGEBI ET 1WESTERWALD1 / RHEINLAND-PFALZ 

Landkreise Altenkirchen, Neuwied, Oberwesterwaldkreis, Unterwesterwaldkreis 

LAUFENDE NUMMERN DER GEMEINDEN (1 bis 483) 

Die zugehörigen Gemeindenamen sind ANHANG 9 zu entnehmen. Das Verzeichnis 
der Faktorenwerte nach Gemeinden in ANHANG 16 enthält zusätzlich die amtli­
chen Gemeindekennziffern (sechsstellig). 

UNTERSUCHUNGSGEBIET 

.,WESTERWALD" 

LAUFENDE NUMMERN 

DER GEMEINDEN 

Gebietsstand: 6. 6. 1961 (Stichtag für die Volkszählung und Arbeitsstättenzählung) 

0 
1 

Kart.:P.O. 
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VARIABLEN FÜR DIE FAKTORENANALYSEN AB100L UND REL99A 1) 

Ver.Nr. Var.Nr.
AB100L REL99A 

1 

2
3
4
5
6 
7 
8
9 

10
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26
27
28

29
30
31
32
33 
34 
35 
36
3? 
38 
39

40 
41
42 
43 
44
45 
46
4?
48
49 
50 
51
52 
53
54

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64
65 
66 
67
68
69
?O
?1
?2
?3

1
2
3
4 
5
6 
7
8
9

10
11 
12 
13 
14
15 
16 
17 
18
19 
20 
21
22 
23 
24 
25 
26 
2?
28

29
30
31
32 
33 
34
35 
36
37
�

39
40 
41
42 
43 
44
45
46
4? 
48 
49
50
51
52
53 

54
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62
63 
64
65
66
67
68
69
?O
?1
72 

V a r i a  b 1 e n n a c h  S t r u k t u r b e r e i c h e n  2) 

ZENTRALORTLICHE VERSORGUNGSSTRUKTUR (28 Variablen)

Versorgungseinrichtungen am 6.6.1961: insgesamt 
11 dar.: Einzelhandel (U-Abt. 43) 

Dienstleistungen (Abt. 5-?) 
Bedartsgruppe: A Ernährung 

: ,, B Körper- und Gesundhei tspi'lege 
• 11 C/I Bekleidung; "persönlicher" Bedarf 
: " D/E Haushaltsführung; Wohnungseinrichtg. u.-ausstattg.
: 11 F/G Bildung, Ausbildg., Unterhaltg.; Reise, Freizeit 
: 11 B Verkehrszwecke, Nachrichtenübermittlung 
• 11 L Bewirtung, Beherbergung 

11 0-K, sot'ern Einzelhandel: Nichtlebensmittel-Eh.
in Handwerksrolle eingetragen 

n 11 : einzige Niederlassg. mit 1 oder mehr. Inhabern 
Beschättigte in den Versorgungseinrichtungen am 6.6.1961: insgesamt
" dar.: Einzelhandel (U-Abt. 43) 

Dienstleistungen (Abt. 5-?)
Bedarfsgruppe: A Ernährung 

: " B Körper- und Gesundheitspi'lege 
: 11 0/I Bekleidung; "persönlicher" Bedarf' 
• " D/E Haushaltsführung; Wohnungseinrichtg. u.-ausstattg.
: 11 F/G Bildung, Ausbildg., Unterhaltg.; Reise, Freizeit 
: n B Verkehrszwecke, Nachrichtenübermittlung 
: 11 L Bewirtung, Beherbergung 

11 C-K, sofern Einzelhandel: Nichtlebensmittel-Eh.
weibliche Beschäi'tigte 
tätige Inhaber und mithelfende Familienangehörige 

" " Angestellte 
" Teilbeschäftigte 

BEVÖLKERUNGSSTRUKTUR (11 bzw. 10 Variablen) 
Wohnbevölkerung am 6.6.1961: insgesamt
" dav. : männlich 
" " • weiblich 
n dar.: Vertriebene und Deutsche aus der SBZ
n " evangelisch 
" " • römisch-katholisch 
" dav.: unter 15 Jahre alt 

15 bis unter 21 Jahre alt 
21 bis unter 45 Jahre alt 
45 bis unter 65 Jahre alt ·
65 und mehr Jahre alt 

BAUSHALTSSTRUKTUR UND WOHNVERBÄLTNISSE (15 Variablen)

Privathaushalte am 6.6.1961: insgesamt 
" dar.: Einpersonenhaushalte 
Personen in Privathaushalten am 6.6.1961
Wohngebäude am 6.6.1961 
Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngebäuden 
Wohnungen in Wohngebäuden am 6.6.1961: insgesamt 
" nach Gebäudearten: dav.: Ein- und Zweifamilienhäuser
" : " Mehrt'amilienbäuser 
11 n " • Bauernhsr.,Kleinsiedler-u.Nebenerwerbsst. 
" nach Baualter dav.: vor 1919 erbaut 

n • n 1919 bis 1948 erbaut 
" • 11 : 1949 oder später erbaut 

" nach Gebäudetypen: dav.: A/B C 
�
Qualität mangelhai't) 

" • n DE/F G Qualität mangelhai't bis normal)
• n B Qualität normal) 

ERWERBS- UND SOZIALSTRUKTUR DER WOBNBEVOLKERUNG (19 Variablen)

Erwerbspersonen am 6.6.1961: insgesamt 
11 dar.: weiblich 
Wohnbev.n.überw.Lebensunterh.d.Ernährers: Erw.tät. alle Wirtsch.ber.
„ dav.: Erwerbstätigkeit in der Land- und Forstwirtschaft 
" 11 : Erwerbstätigkeit im Produzierenden Gewerbe 
" " : Erwerbstätigkeit in den übrigen Bereichen 
n dar.: Rente, eigenes Vermögen usw. 
Erwerbspersonen am 6.6.61 n. Wirtsch.ber.: Land- u. Forstwirtoch.:insg, 

n " • n II : weiDlich 

Produzierendes Gewerbe (einschl. Baugewerbe): insgesamt 

ilbrige Bereiche; insgesamt 
: weiblich 

n : weiblich 
Erwerbspe;sonen nach Stellung im Beru.t: Selbst.u.mithelt.Fam.angeh. 

: Beamte und Angestellte 
,. : Arbeiter 
11 : Abhängige (Beamte u. Angest., Arbeiter, Lehrlinge) 
Berutspendler am 6.6.1961: Auspendler 

: Einpendler 

Datennachweis3) 

Auswertung eines 
Lochkartensatzes
der Arbeitsstät­
tenzählung (AZ) 
1961 
vgl. ANHANG 6: 

"Bildung der 
Variablen 1-28 
zur zentralört­
licben Versor­
gungsstruktur 
der Gemeinden 
tür Faktorenana­
lysen AB100L und 
REL99A 11 

Stat.v.Rhld.-Pf. 

n
n
n
tJ
n
II 

n
n

Sp. 4 
5 
6 

10 
15 
1? 

19+20
21a+b 

22
2; 
24 

Stat.v.Rhld.-Pf.
Bd.109,I Sp.12 

" 1; 

n
II 

n 

4-14
1 

10 
12 
13 
14 
15
16
17
18
20
21
22

Stat.v.Rhld.-Pt.
Bd.109,I Sp.35 

n 3? 
11 ;o 

����
(;3�
34 
38 
40 
41 
43 

44+4? 
46+48 
49+50

51 
52 

51+52+53 
55 
57 
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noch: Anhang 5 

Var.Nr. Var.Nr. 
AB100L REL99A V a r i a b 1 e n n a c h  S t r u k t u r b e r e i c h e n  2) Datennachweis3) 

74 73 
75 74 
76 75 
77 76 
78 77 
79 78 
80 79 
81 80 
82 81 
83 82 
84 83 
85 84 
86 85 
87 86 
88 87 
89 88 
90 89 
91 90 

92 91 
93 92 
94 93 
95 94 
96 95 
9? 96 
98 9? 
99 98 

100 99 

WIRTSCHAFTSSTRUKTUR DER GEMEINDE (18 Variablen) 
Nichtlandwirtschaftliche Arbeitsstätten am 6.6.1961: insgesamt 
11 dar.: in Handwerksrolle eingetragen . 
Nichtlandw. Arbeitsstätten n. Wirtsch.ber.: Prod.Gewerbe (Abt.1-3) 
., : übrige Bereiche (Abt.4-9) 
Beschäftigte in nichtlandw. Arbeitsstätten 6.6.61: insgesamt 
11 dar.: weiblich 
11 nach der Stellung im Beruf: Selbst. u. mithel.t. Fam.angeh. 

Beamte und Angestellte 
Arbeiter 

11 Teil beschäftigte 
11 nach Wirtschaftsbereichen Produzierendes Gewerbe (Abt.1-3) 
11 11 : übrige Bereiche (Abt.4-9) 
Landwirtschaftliche Betriebe am 31.5.1960: insgesamt 
1t dav. hatten eine landwirtsch. Nutzfläche von: 0,01 bis 5 ha 

11 : 5 bis10 ha 
1t 11 : 1 O ha und mehr 
Struktur der landwirtsch. Betriebe 31.5.1960: Ständige Arbeitskräfte 
11 : Teilbeschäftigte familieneigene Arbeitskräfte 

SIEDLUNGSSTRUKTUR, GEMEINDEFINANZEN (9 Variablen)
Gemeindefläche am 6.6.1961 (in ha): insgesamt 
11 dar.: ohne Wald 
Gemeindestraßen am 1.1.1961 (in 100 m): insgesamt 
11 dar.: Innerortsstraßen 
Index der Siedlungsstruktur 
Gemeindesteuereinnahmen im Jahre 1961 (in DM): insgesamt 
" dar.: Gewerbesteuereinnahmen 
Realsteueraufbringung 1961 <in DM): insgesamt 6) 
" dar.: aus Gewerbesteuer ?J 

Auswertg. Loca-
) karten A� 61 

Merkmal 
? 

15 
11 17 
11 20+21+22+23 

24+25+26+27 
28+29 

18 
15 
15 

st;t.v. Sp. 6 
Rhld.-Pf. 7+8 
Bd.111,IV 9+10 

11+12 
33 
38 

Stat.v.Rhld.-Pf. 
Bd.109,I Sp. 1 

11 1-2
Bd.110,III (16) 

11 (17)
eig.Berechng.5) 
Bd.111, V Sp. 1 

(�6� 

1) Faktorenanalyse AB100L: Analyse von 100 Strukturvariablen, absolut! alle logarithmisch transformiert;
Faktorenanalyse REL99A: Analyse von WStrukturvariablen, relativ n bezug auf die Wohnbevölkerung, 
d.h. die Variablen für AB100L 1-28 uii! 30-100 werden untraiiiil'ormiert durch Variable 29 dividiert und 
verbleiben für REL99A in Ausgangsform. 

2) Die Bezeichnungen der VarI'ablen gelten für AB100L; für REL99A ist den Bezeichnungen 1t••• je Einwohner"
(bzw. �e 100 oder je 1000 Einw.) hinzuzufügen.

3) Bauptsachliche Quelle für die Daten ist die "Statistik von Rheinland-Pfalz: Gemeindestatistik von
Rheinland-Pfalz 1960/61 ", hrsg. vom Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz, Bad Ems 1963, und zwar 
Band 109, Teil I "Bevölkerung und Erwerbstätigkeit", Band 110 Teil II "Gebäude und Wohnungen" und 
Teil III "Arbeitsstätten (ohne Landwirtschaft)", Band 111, Teil IV "Betriebsstruktur der Landwirt­
schaft" und Teil V "Gemeindetinanzen". Es wird verwiesen auf die jeweilige Spalte des Bandes; sofern
eintache Umrechnungen notwendig waren, steht die betreffende Spaltennummer in Klammern. 

4) Wie fUr Variablen 1-28; vgl. hierzu "Systematik der Wirtschaftszweige filr die Arbeitsstättenzählung
1961" des Statistischen Bundesamtes Wiesbaden (o.J.) sowie "Merkmale der nichtlandwirtscbattlichen 
Arbeitsstätten ••• ", vgl. ANHANG 7 ; die Nummern der Merkmale beziehen sich auf diese Liste. In der 
Anzahl der nicbtlandwirtscbaftlichen Arbeitsstätten sind auch die Heimarbeiter-Arbeitsstätten enthal­
ten. 

5) Der Index der Siedlungsstruktur mißt den Grad der Geschlossenheit bzw. Zersplitterung der Siedlungs­
fläche einer Gemeinde anhand der Verteilung der Wohnbevölkerung auf die Wohnplätze (Quelle: Statistik 
von Rheinland-Pfalz, Band 112 "Die Wohnplätze in Rheinland-Pfalz am 31. Dezember 1 963"1 Statistisches 
Landesamt Rheinland-Pfalz, Bad Ems 1964; Angabe der Wohnbevölkerung vom 6.6.1961, der Gebietsstand 
wurde auf diesen Zeitpunkt korrigiert). - Index Is 

a (�i
xi)1 /2, wobei xi• 100wi/W (wi■Wohnbevölk.

des i-ten Wohnplatzes einer Gemeinde• WaWohnbevölk. der Gemeinde; ia1 ,2, ••• Wohnplätze). I8a100, wenn 
die Wohnbevölkerung einer Gemeinde in einem Wohnplatz konzentriert ist. Je stärker die Dispersion Uber 
verschiedene Wohnplätze ist, desto kleiner wird 18 (kleinster Wert Is■28 für Gem. 138202 Elsaft). -
Diese Variable ist für beide Faktorenanal�sen gle1ch. 

6) Die mit Hilfe der gewogenen Bundesdurcbschnittshebesätze bereinigten Realsteuern (Grundsteuer A und B
sowie Gewerbesteuer). Dividiert man diesen Betrag durch die Einwohnerzahl, ergibt sich die Realsteuer-
au.tbringungskraft (Variable tiir REL99A).

7) Wie in Fußnote 6, jedoch nur für Gewerbesteuern nach Ertrag und Kapital. 
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ANH AN G 6 

VARIABLEN FÜR FAKTORENANALYSEN AB100L UND REL99A -
BILDUNG DER VARIABLEN 1 BIS 28 ZUR ZENTRALÖRTLICHEN VERSORGUNGS­
STRUKTUR DER GEMEINDEN 1) 

V a r i a b l e n  z u r  S t ru k t u r  d e r  
s e n t r a 1 ö r t 1 i c h e n V e r s o r g u n g 

Anzahl der 
Vereorgungs-
einrich-
tungen ••••• 

Var. 4 

Var. 5 

Var. 6 

Var. 7 

Var. 8 
Var. 9 

Var. 10 

Var. 11 

Var. 1 

Var. 2 
Var. 3 

Var. 12 

Var. 13 

Beechättigte 
der Vereor-
gungoeinrich-
tungen ••••• 

Var. 17 

Var. 18 

Var. 19 

Var. 20 

Var. 21 
Var. 22 

Var. 23 

Var. 24 

Var. 14 

Var. 15 
Var. 16 

Var. 25 

Var. 26 

Var. 27 

Var. 28 

(Spezifizierung) 

in den Bedarfsgruppen ••• 

A Ernährung 

B Körper- und Gesundheits­
pflege 

0 Bekleidung 
I nPersönlicher" Bedarf 

D Haushaltsführung 
E Wohnungseinrichtung 

und -ausstattung 

F Bildung und Ausbildung, 
H Verkehrszwecke, Nach­

richtenübermittlung 

L Bewirtung, Beherbergung 
K Handwerks- u. gwerbl. 

Bedarf, Haus u. Wohnung 

M Geldanlage und Kredit­
versorgung 

0-K sofern Einzelhandel:
Nichtlebensmittel-Eh. 

in allen Bedarfsgruppen 
in allen Bedarfsgruppen ••• 
dar.i Einzelhandel 
dar.: Dienstleistungen 
dar.: Handwerk 

dar.: einzige Niederlas­
sung mit 1 od. mehr 
Inhabern 

Beschäftigte in allen 
Bedarfsgruppen ••• 

dar.: weibliche Beschäf­
tigte 

dar.: tätige Inhaber und 
mithelfende Famili­
enangehörige 

dar.: Angestellte 

dar.: Teilbeschättigte 

Arbeitsstätten (örtliche Einheiten) 
nach dem virtechattlichen Schwerpunkt 
(AZ-Signierschlüssel) sowie weitere 
Merkmale der Arbeitsstijtten (Merk.-Nr.
in eckigen Klammern) 2J 
Abteilung bzw. Unterabteilung nach der 
Systematik der Wirtschaftszweige: 

2-3 43 5-7 

25501-02 
26131-02 

23720 
23941-42 
24720 
24919 
24914 

23550 
24111 
24113 

23911-12 
23270 

22910-3() 
27310-20 

30320 
30411-40 
30911-30 

30310 
30510-41 
30543-60 
30590 
30730-40 
31212 
30542 
30570 
30611-14 
30620 
30631-33 
30640 
30711 
30713 
31010 
31130 
30580 
31020 
31111-13 

31120 
31140 
31211 
31230-60 

33711-20 
34111-14 
33610 
34741 

33620 

33811-23 
31310-470 
31900 
32030 
33824 
34742 
33510-43 

32100-920 

alle oben gen. Arbeitsstätten der 
u.-Abt. 43, sofern den Bedarfsgruppen 
0-K zugeordnet

alle oben gen. Arbeitsstätten 
alle oben gen. Arbeitsstätten ••• 

der u.-Abt. 43 
• •• der Abt. 5-?
••• sofern der Inhaber des Unterneh­
mens in die Handwerksrolle eingetra­
gen ist [ 7] 
••• deren Niederlassungsform a einzige

Niederlassung ( 12 J und deren Rechts­
form• ein Inhaber oder mehrere In­
haber C 13] iet 

alle oben gen. Arbeitsstätten 
• •• Beschä.tt.- Merkmal "weiblichn C 17 J

••• Beschäft.- Merkmal ntät. Inh." 
[20,21J u. 11mithelf. Familienange­
hör.n [ 22, 23]

••• Boschäft.- Merkmal 11Angeotollten 

(26, 27] 
••• Beschätt.- Merkmal 11Teilbeschäf­
tigte insg." [ 18 J 

1) Ausvertung eines Lochkartensatzes der Arbeitsstättenzählung (AZ) 1961 mit sämtlichen nichtlandvirt­
sohaftliohen Arbeitsstätten in den 483 Gemeinden des Untersuchungsgebiets (Statistisches Landesamt
Rheinland-Pfalz, Bad Ems).

2) Vgl. hierzu "Systematik der Wirtschattszveige tür die Arbeitsstättenzählung 1961" des Statistischen
Bundesamtes Wiesbaden (o.J.) sowie "Merkmale de:r nichtlandwirtschattlichen Arbeitsstätten", ANHANG 7
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AN H AN G  7 

MERKMALE DER NICHTLANDWIRTSCHAFTLICHEN ARBEITS­
STÄTTEN ZUR AUSWERTUNG DER ARBEITSSTÄTTENZÄHLUNG 
VOM 6. 6. 1961 DURCH DAS STATISTISCHE LANDESAMT 
RHEINLAND-PFALZ 

M e r k m a l

Nr. Bezeichnung 

Regierungsbezirk 

2 Kreis 

3 Gemeinde 

4 lfd. Nr. der Arbeitsstätte 
Wirtschaftlicher Schwerpunkt (AZ-Signlerschlüssel) 

5 Arbeitsstätte (örtliche Einheit) 

6 Unternehmen 

7 Handwerksrolle 

8 Heimarbeiter 

9 Zwischenmeister 
Beschäftigten-Größenklasse 

10 Arbel tsstätte (örtliche Einheit) 

11 Unternehmen 

12 Niederlassungsform 

13 Rechtsform 

14 Ver tri ebenene i genschaft 

15 Beschäftigte insg. 

1 6 männ I i ehe Beschäftigte 

17 weibliche Beschäftigte 

18 Tel !beschäftigte insg. 

19 weibliche Teilbeschäftlgte 

Beschäftigte nach der Stellung Im Betrieb 
(einschl. Tel lbeschäfttgte) 

tätige Inhaber 

mithelfende Fami I lenangehörige 

Beamte 

Anges tel I te 

Arbel ter (einschl. Gesellen) 

männlich 

weiblich 

männlich 

weiblich 

männlich 

weiblich 

männlich 

weiblich 

männlich 

weibllch 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

Lehrlinge, Anlernlinge, Praktikanten, Volontäre männlich 

weiblich 
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A NH A N G  8 

VARIABLEN FÜR FAKTORENANALYSEN AL T79A UND VER79L 
79 ZENTRALE FUNKTIONEN NACH 12 BEDARFSKATEGORIEN, GEBILDET AUS 
VERSORGLINGSEINRJCHTUNGEN NACH DER ARBEITSSTÄTTENZÄHLUNG (AZ) 1961 1) 

Faktorenanalyse AL T79A: Analyse von 79 zentralen Funktionen In den Gemeinden als 
Alternativdaten (1 = vorhanden, 0 ""nicht vorhanden) 

Faktorenanalyse VER79L (Vergleichsanalyse zu AL T79A): Analyse von 79 zentralen 
Funktionen nach der jeweiligen Anzahl von �orgungselnrichtungen (Arbeitsstätten) 
in den Gemeinden; Variablen logarithmisch transformiert 

ZENTR ALE FUNKTI ONEN 

Br. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

1; 
14 
15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Bezeichnung 

A ERNÄHRUNG 

Bäckerei 

Fleischerei 

Eh. Gemischtwaren 

Eh. Lebensmittel 

7ach-Eh. Lebensmittel 

Eh'. Bier, alkoholtr. Getränke 
Eh� Tabakwaren 

B KORPER- UND GESUNDBEITS-
' �E 

Eh. Reformwaren 
Apotheken 

Drogerien 

Eh. Körperpflege- und Reini­
gungsmittel 

Friseur- und sonstige Körper­
pflegegewerbe 

Arzt 
Zahnarzt 

Sonstiges freiberufliches 
Gesundheitswesen 

0 BEKLEIDUNG 

Schuhmacherei 

Maßschneiderei 

Eh. Textilwaren 

Eh. Oberbekleidung 

Eh. Wäsche, Wirk-, Tertilkurz-
waren 

Eh. Bekleidungszubehör 

VE RSO R G U BGS E IN RIO H TUN GEN (Arbeitsstätten) 
Nr.der AZ-

Grund- Bezeichnung der Klassen bzv. Signier-
ayste- Untergruppen bzw. Gruppen kenn-
matik zitter 

28 4 

29 17 

43 04 

43 10 0 

43 14 

4; 16 0 

43 16 5 

43 19 

Herstellung von Backwaren (Brot und sonst. 
Backwaren; Konditorwaren) 

Fleischerei 

Eh. mit Waren verschied. Art, Hauptrich­
tung Nahrungs- und Genußmittel 

Eh. mit Nahrungs- und Genußmitteln versch. 
Art (ohne Eh. mit Retormvaren) 
(ohne ausgeprägten Schwerpunkt) 

Fach-Eh. mit Nahrungs- und Genußmitteln 
(ohne Eh. mit Getränken und Tabakwaren) 

Eh. mit Wein und Spirituosen 
Eh. mit Bier und alkoholfreien Getränken 
Eh. mit Tabakwaren 

43 10 5 Eb. mit Reformwaren 
43 60 0 Apotheken 
43 60 4/7 Sonstiger Eh. mit pharmazeutischen Erzeug­

nissen und Chemikalien (einschl. Droge­
. rien) 

43 67 Eh. mit Feinseiten, Körperpflege-, Wasch-, 
Putz- und Reinigungsmitteln 

?O 2 

?1 00 0 
?1 00; 
?1 00 6 
?1 00 9 

27 25 

27 60 2 
27 60 6 
43 20 

43 22 

43 23 

43 24 

Priseur- und sonstige Körperpflegegewerbe 

Arztpraxis (ohne Zahn- und Tierarztpraxie) 
Zahnarztpraxis 
Beilkundigenprwd.s 

Sonstiges freiberufliches Gesundheits­
wesen 

Herstellung von Maßschuhen und Reparatur 
von Schuhen 

Herrenmaßschneiderei 
Damenmaßschneidorei 

Eh. mit Tertilwaron verschiedener Art 
(ohne ausgeprägten Schwerpunkt) 

Eb. mit Oberbekleidung (ohno Eh. mit Wirk-
und Strickwaren 

Eh. mit Wäsche, Wirk-, Strick- und Textil-
kurzwaren sowie mit Schneidereibedar� 

Eh. mit Hüten, Mützon, Schirmen, Ober-
hemden, Blueon und Bekleidungszubehör 

255 01 
255 02 
261 31 
261 ;2 
303 20 

304 11 

304 21 
304 22 
;04 23 
304 24 

304 25 
;04 26 

304 2? 
304 31 

304 32 
304 40 

304 12 
309 11 
309 12 

33? 11 
33? 12 
33? 13 
;;7 20 
;41 11 
;41 12 
;41 13 
;41 14 

247 20 

249 12 
249 14 
;o5 10 

;o5 30 

;o5 41 
305 43 
305 44 
305 45 

;05 51 
305 52 



noch: Anhang 8 

Z E R T R A L E l!' U N K T I 0 N E R 

Nr. Bezeichnung 

22 Eh. Schuhe

23 Eh. Ledor- und TäschDerwaren.

24 Wäscherei, Reinigung, Färberei 

D HAUSHALTSPÜHRUNG 

25 Eh. Hausrat, Herde und öten, 
Schneidwaren 

26 Eh. :Feinkeramik, Glaswaren 

27 Eh. Elektrowaren 

28 Eh. Brennstotte 
29 Heißmangelei, Bügelei 
30 Schornsteinfeger 

35 

E WOHRUHGSEIRRICBTURG 
UND -AUSSTATTUNG 

Bau- und Möbelachroinerei,
Tischlerei 

Polsterei, Dekorateur 
Eh. Heimtextilien und Bettwaren 
Eh. Möbel, Einrichtungsgegen­
stände, Holzwaren 

zu C - E 

Warenhaus 

P BILDUNG UND AUSBILDUNG, 
URTERBALTURG UND INPORMATION 

36 Eh. Rundtun.lt- und Fernsehgeräte, 
Schallplatten 

37 Eh. Schreib- und Papierwaren, 
Büroartikel 

38 Eh. Bücher, Zeitschriften.,
Zeitungen 

39 Privatunterricht 

40 Kino 

41 Leihbücherei, Lesezirkel

42 

43 
44 

45 

46 

47 

G REISE, :PREIZEIT, SPORT, SPIEL 

Eh. Potoapparate sowie P'oto­
bedarf 
Eh. Galanterie- und, Spielwaren

Eh. lebende Tiere, zoologischer 
Bedarf 
Reisebüro 

Wett- und Lotteriewesen 

l"otograt 
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VE R S O R G UR G S E IH R I CH T U N G ER (Arbeitsstätten) 
Nr.der AZ-
Grund- Bezeichnung der Klassen bzw. Signier-
qsto- Untergruppen bzw. Gruppen kenn-
matik zitter 

43 28 Eh. mit Schuhen und Schuhwaren 305 90 
43 48 Eh. mit Leder- und TäschDerwaren 307 40 

(o�e Eh. mit Schuhen)
70 10/2 Wäscherei, Chemische Reinigung und Beklei- 336 10 

dungsfärberei 

43 30 2 Eh. mit Hausrat aus Eisen, Metall und 306 12 
Kunstetotten (ohne Eh. mit Öfen

3 
Herden,

Elektrogeräten und Schneidwaren 
43 30 4 Eh. mit öten

i 
Herden, Kühlschränken und 306 13 

Waschmasch nen 
43 30 6 Eh. mit Schneidwaren, Bestecken und iihn-

liehen Stahlwaren 
306 14 

43 33 Eh. mit teinkeramischen Erzeugnissen und 
Glaswaren tUr den Haushalt 

306 20 

43 40 0 Eh. mit elektrotechnischen Erzeugnissen 
(a.n.g.) 

307 11 

43 70 Eh. mit Brennstoffen 310 10 
70 14 Heißmangelei und Bügelei 336 20 
70 18 Schornsteintegergewerbe 336 40 

26 10 0 Bau- und Möbeltischlerei (ohne ausgepräg- 241 11 
ten Schwerpunkt) 

26 10 6/9 Herstellung und Reparatur von Möbeln und 241 13 
sonstigen Tischlereierzeugn.issen 

27 9 Polsterei und Dekorateurgewerbe 
Eh. mit Heimtextilien und Bettwaren 

250 00 
305 70 43 26 

43 36 0 Eh. mit Möbeln und sonstigen Einrichtungs- 306 31 
gegen.ständen (ohne Eh. mit gebrauchten 
Möbeln und Antiquitäten) 

43 39 Eh. mit sonstigen Holzwaren, Korb-, Kork- 306 40 
und Flechtwaren sowie mit Kinderwagen

43 00 Eh. mit Waren verschiedener Art, Haupt- 303 10 
richtung Bekleidung, Textilien, Hausrat 
und Wohnbedarf 

43 40 4 Eh. mit Rundtunk- Fernseh- und Phono-
geräten sowie mit Schallplatten 

43 50 Eh. mit Schreib- und Papierwaren, Schul-
und BUroartikeln sowie mit Sammlerbriet-
marken 

43 54 Eb. mit Büchern, Zeitschritten und Zei-
tun.gen 

70 62 Unterrichtsanstalton und selbständige 
Lehrer {jedoch ohne Kraftfahrschulen) 

?O 64 Sonstige Bildungsstätten 
?_O 71 J.i'ilmtheater 
70 85 Leihbüchereien und Lesesirkel 

43 43 0 Eh. mit Foto- und Kinoapparaten sowie 
-bedarf

43 49 0/4 Eh. mit Galanterie- und Spielwaren 
43 91 Eh. mit lebenden Tieren sowie mit zoologi-

schem Bedarf 
50 96 Reiseveranstaltung und Reisevermittlung 

(Reisebüros) 
?1 82 Wett- und Lotteriewesen, Spielbanken 

71 87 Potogratieches Gewerbe

30? 12 

308 10 

308 21 
308 22 
338 21 
338 22 
338 23 
338 30 
339 20 
340 40 

30? 21 

30? 51 
312 20 

320 30 

347 21 
34? 22 
34? 23 
34? 70 
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ZEN TR ALE PUN K T IONEN 

Nr. Bezeichnung 

B VERKEBRSZWECKE, NAOBRICHTEN-
UBERMITTLUNG 

48 Rep. Kratt.t'ahrzeuge, Fahrräder 

49 Tankstelle 

50 Eh. Kratttahrzeuge und -zubehör 

51 Eh. Fahrräder, Mopeds und 
-zubehör

52 Eisenbahnen 

53 StraSenveJ-kehr 

54 Post 
55 Kratt!ahrechule 
56 PKW-Vermietung 

I "PERSÖNLICHER" BEDARF

5? Uhrmacherei 
58 Eh. Uhren, Edelmetall- und 

Schmuckwaren 

59 Eh. Blumen und Ptlanzen

K HANDWERKS- UND GEWERBLICHER 
BEDAB!I', HAUS UND WOHHURG 

60 Schlosserei, Schmiede 

61 Bauinstallation 

62 Glaser- und Malergewerbe 

63 Fußboden- und Plattenlegerei, 
0feneetserei 

64 Eh. Eisen-, Metall- und Kunst-
stottwaren 

65 Eh. Büromaschinen und -möbel 

66 Eh. Landmaschinen und land-
wirtschaftliche Geräte 

67 Eh. Sämel'eien, Futter- und 
Düngemittel 

68 Eh. Lacke, Parben, 
Fußbodenbeläge 

Tapeten, 

69 Eh. verschiedener Handwerke-
bedarf 

L BEWIRTUNG, BEBERBERGUNG 

70 Hotel, Gasthof 
71 Sonstige Beherbungestätten 

72 Gast- und Speisewirtschaft 
73 Sonstige Bewirtungsstätten 
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V E R S O R G U N G S E I N R I O H T U N G E N (Arbeitsstätten) 
AZ­
Signier­
kenn­
zitter 

Nr.der 
Grund­
s;yste­
matik 

24 48 

42 24 9 

43 ?5 

43 80 0 
43 80 4 

43 80 ? 

50 O 

50 1 

50 ? 
70 62 9 
71 84 1 

25 45 

43 46 

43 90 5 

23 9 

24 45 

31 0 

31 2 

31 5 

43 30 0 

43 83 

43 89 

43 90 0 

43 93 

43 95 
43 97 

43 99 

70 00 
70 01 

70 04 
70 05 

Bezeichnung der Klassen bzw. 
Untergruppen bzw. Gruppen 

Reparatur von Kratttahrzeugen und Fahr-
rädern 

Vermittlung von Mineralölerzeugnissen 
(Tankstellen-Absatz in tremdem Namen)

Eh. mit Mineralölerzeugnissen (Tankstellen-
Absatz in eigenem Namen)

Eh. mit Krattvagen und Krafträdern 
Eh. mit Kratttahrzeugteilen, -zubehör und 

-reiten
Eh. mit Fahrrädern, deren Teilen und Zu-

behör sowie mit Mopeds 
Eisenbahnen 

Straßenverkehr 
(jedoch ohne Güterbeförderung mit Kratt-
tahrzeugen (ohne Möbeltransport)) 

Deutsche Bundespost 
Kratttahrschulen 
Vermietung von Personenkraftwagen an 

Selbstfahrer 

Reparatur von Uhren 

Eh. mit Uhren, Edelmetall- und Schmuck-
waren 

Eh. mit Blumen und Pflanzen 

Schlosserei, Schweißerei, Schleiferei und 
Schmiederei (a.n.g.) 

Herstellung und Reparatur von Gespann-
fahrzeugen 

Bauinstallation 

Glaser- und Malergewerbe, Tapetenkleberei 

lPußboden-, Fliesen- und Plattenlegerei, 
Oten- und Herdsetzerei 

Eh. mit Eisenhi 
Metall- und Kunststott-

waren versc edener Art (ohne ausgepräg-
ten Schwerpunkt) 

Eb. mit Büromaschinen, Büromöbeln und 
Organisationsmitteln 

Eh. mit Landmaschinen und landwirtschatt-
liehen Geräten 

Eb. mit Sämereien, Futter- und Düngemit-
teln 

Eh. mit Lacken, Parben und sonstigem An-
striohbedart sowie Tapeten, Linoleum 
u.ä. Fußbodenbelag (ohne Eh. mit Teppi-
eben) 

Eh. mit Leder und Schuhmacherbedarf 
Eh. mit lnstallationsbedart tür Gas,

Wasser und Heizung 
Eh. mit technischem Bedar! (a.n.g.) 

Hotels und Gasthöfe 
Sonstige Beherbergungsstätten (ohne Tages-, 

Ledigen-, Alters- u.ä. Heime) 
Gast- und Speisewirtschatten 
Sonstige Bewirtungsstätten 

232 70 

295 34 

310 20 

311 11 
311 12 

311 13 

313 10 
313 20 
314 10 
314 21 
314 22 
314 30 
314 40 
314 60 
314 70 
319 00 
338 24 
347 42 

23? 20 

307 30 

312 12 

229 10 
229 20 
229 30 
232 50 

273 10 
273 20 
274 10 
274 20 
275 10 
275 20 
306 11 

311 20 

311 40 

312 11 

312 30 

312 40 
312 50 

312 60 

335 10 
335 21 
335 22 
335 30 
335 41 
335 42 
335 43 



noch: Anhang 8 

Z ENT R AL E  FUNKT I ON EN 

Nr. 

74 

75 

76 

7? 

78 

79 

Bezeichnung 

M GELDANLAGE UND KREDIT ­
VERSORGUNG, BERAT UNG 
UND VERMITTLUNG 

Kreditbank, Sparkasse 

Genossensohattliches Kredit­
institut 

Ubrige Kredit- und Pinanzie­
rungsinstitute 

Versicherung 

Rechtsberatung 

Grundstücks- und Wohnungs­
vermittlung 
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V ERSO R GUNGS EI NRICHT UNG EN (Arbeitsstätten) 
AZ­

Signier­
kenn­
zifter 

Nr.der 
Grund­
syste­
matik 

60 1 
60 2 

60 3 

60 4 

60 5 
60 7 
60 8 
60 9 

61 

?1 20 

71 ?O 

Bezeichnung der Klassen bzw. 
Untergruppen bzw. Gruppen 

Kreditbanken 
Institute des Sparkassenwesens (ohne Post­

und Bausparkassen) 
Genossenschattliche Kreditinstitute 

Hypothekenbanken und öffentlich- recht-
liche Grundkreditanstalten 

Kreditinstitute mit Sonderaufgaben 
Sonstige Kreditinstitute 
Bausparkassen 
Effektenbörsen, Vermittlung von Bank- und 

Effektengeschäften 

Versicherungsgewerbe 

R echtsberatung 

Grundstücks- und Wohnungswesen

322 00 
323 00 

324 10 
324 20 
324 30 
325 00 

326 00 
32? 00 
328 00 
329 10 
329 20 
330 00 
331 00 
332 00 
333 00 
334 01 
334 02 
343 11 
343 12 
346 11 
346 12 

1>veraorgungseinrichtungen sind Arbeitsstätten nach der 11Systematik der Wirtschaftszweige für die Arbeits­
stättenzählung 1961 11 des Statistischen Bundesamtes Wiesbaden, deren Produktion (Handwerk) bzw. Waren­
angebot (Einzelhandel) bzw. Dienstleistung (Verkehr und Nachrichtenübermittlung, Kreditinstitute und
Versicherungsgewerbe sowie Dienstleistungen i.e.S.) überwiegend für private Haushalte bestimmt ist. 
Zentrale Punktionen sind bedarfsorientierte Zusammenfassungen von Versorgungseinrichtungen als Unter­
gliederungen der Bedarfskategorien im Rahmen der vorgegebenen Klassifikation nach der Grundsystematik
für die Arbeitsstättenzählung. 
Ht:t..Ae..!'_�J:11.�.s!i'U.�.l z.B. 43 60 0 
1. Stelle - Abteilung Handel 
2. Stelle - Unterabteilung Einzelhandel
3. Stelle - Gruppe Eh.m.pharm.orth.med.E. 
4. Stelle - Untergruppe Eh. mit pharmaz. Ergn. 
5. Stelle - Klasse Apotheken 

A ••• M- Bedarfskategorien 

AZ..-_SJ..nu.l:�tttt! 
Klassen-Numerierung für Zwecke der Aufbereitung 
der AZ; mit Bilte dieser Signierkennziffern wur­
den die Arbeitsstätten des Lochkartensatzes AZ 
1961 aus dem Statist. Landesamt Rheinland-Pfalz 
den zentralen Punktionen nach Gemeinden zuge­
ordnet. 
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ANHANG 9 

DATEN FÜR FAKT�ENANALYSE AL T79A - 79 ZENTRALE FUNKTIOI-.JEN IN 483 GEMEINDEN 

G E I'- E I N q E 

NR. GEMEINDENAME 

1 FRlESENHAGEN 
2 HERDORF 
3 ALMERSBACH 
4 ALTENKIRCHEN 
S BACHENBERG 
6 BUSENHAUSEN 
7 OIEPERZEN 
8 ElCHELHARDT 
9 FLUTERSChEN 

10 GIELEROTH 
11 HELMENZEN 
12 HELMEROTH 
13 HEUPELZEN 
14 HILGENROTH 
15 lDELBERG 
16 lNGELBACH 
17 lSERT 
18 KETTENHA\JSEN 
19 MAMMELZEN 
20 MICHELBACH WW• 
21 OBlRERBACH WW• 
22 OBERWAMBACH 
23 OELSEN 
24 RACKSEN · 
25 SOERTH 
26 STUERZELBACH 
27 VOLKERZEN 
28 AL�DORF 
�9 BETZDORF 
30 DAUERSBERG 
31 GRUENEBACH 
32 SCHEUERFELD 
33 WALLMENROTH 
34 BIERSDORF 
35 OAADEN 
36 OERSCHEN 
37 EMMERZHAUSEN 
38 FRIEOEWALD 
39 MAUDEN 
40 NIEDERDREISBACH 
41 NISTERBERG 
42 OBEROREISBACH 
43 SCHUTZBACH 
1+4 WE lTEFELO 
45 BERZHAUSEN 
1+6 BUERDENBACH 
1+7 OURGLAHR 
48 EICHEN 
1+9 EllLENBERG 
SO FLAMMERSFELD 
Sl GUELLESHEIM 
52 HORHAUSE� WW. 
53 11.ESCHElD 
54 KRUNKEL ' 
55 NElTERSCkEtl 
56 IUEDERSTEJNEBACH 
57 OBERLAliR' 
58 OBERNAU ' 
�9 OBERSTEINEBACH 
60 ORFGEN 
61 PETERSLAHR 
62 PLE.CKHAUSEN 
63 RElFERSCHEID 
64 ROTT 
65 SCHOENEBE.RG 
66 SCHUERDT' 
67 SEELBACH·ww. 
68 SEIFEN 
b9 WALTERSCriEN 
70 WILLHOTH' 
71 DICKENDORF 
72 ELSEN 
73 ELKENROTH 
74 FENSDORF' 
75 GEBHARDSHAIN 
76 HOMMELSBERG 
77 KAUSEN 
78 KOTZENROTH (ROSENHEIM> 
79 MOLZHAIN 
80 NAUROTli 
61 STEINEBACH 
82 STE INEBERG 
83 STEIIIEROfH 
64 BIRKENBEUL 
85 DITZEN 
86 BREITSCHEIDT 
87 BRUCHERTSEIFEN 
88 ETZBACH 
89 FORST 
90 FUERTHEN 
91 HAMM 
92 NIEOERIRSEN 
93 PRACHT 
94 ROTH 
95 SEELRACH AMT HAMM 
96 UNTERSCHUETZEN 
97 BRACH0ACH 
96 FREUSBURG 
99 HARBACH 

100 HERKERSDORF 

I 
I 
I 
I 
1 

I 
I 
1 

I 
I 

I 
1 

1 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
1 
I 
1 
I 
1 

I 
1 
I 
I 
I 

I 
1 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
1 
1 
1 
1 

I 
1 
1 
I 

I 

l 
l 

l 
I 

1 
1 
I 

I 
1 
1 
1 
I 
I 

I 
I 
I 

I 

I 

I 
1 

I 
I 
I 

I 
1 
I 
1 
1 
I 
1 
I 
I 
1 

1 
I 

1 

I 
1 

1 
I 
1 
1 
I 
1 
l 
1 
1 
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G E M E I N D E 
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1011 
105 
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114 
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122 
123 
124 
125 
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129 
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1110 
llfl 
142 
11f3 
144 
145 
llf6 

·147 
148 
1'+9 
150 
151 
152 
153 
l!>lt 
155 
1!)6 
1!>7 
158 
159 
lb0 
lbl 
lb2 
163 
lblf 
lbS 
lb6 
167 
168 
h»9 
170 
171 
172 
173 
1711 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
lölt 
lttS
1a6
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186 

189 
190 
191 
192 
193
1911 
195 
196 
197 
1�8 
199 
200

HUETTSEIFEN I 
KATZENBACH I 
KIRCHEN WEHBACH SIEG I 
MUDERSBACH I 
NIEDERFISCHBACH I 
OFFHAUSEN I 
WINGENDORF I 
BIRNBACH I 
ERSFELD I 
·fIERSBACH I 
FORSTMEHREN I 
GIERSHAUSEN 1 
HASSELBACH I 
HEMMELZEN l 
HILKHAUSEN l 
HIRZ MAULSBACH I 
KIRCHEIB I 
KRAAM I 
MARENBACH I 
MEHREN I 
tlElTERSEN I 
NIEOEROELFEN I 
OBERIRSEN I 
RETTERSEN I 
RIMBACH I 
WERK HAUSEN I 
WEYERBUSCH I 
WOELMERSEN I 
ZIEGENHAlN I 
BIRKEN BRUCHEN 1 
BLICKHAUSERHOEHE I 
ELBERGRUND 1 
HOEVELS I 
KOETTINGERHOEHE 1 
NOCHEN I 
SCHOENSTEIN l 
SELBACH AMT WISSEN 'I 
�ISSEN 1 
LINZ AM RHEIN I 
NEUWIED I 
ASBACH I 
ELSAFF I 
GRlESENBACH I 
KRAUTSCHEID I 
LIMBACH I 
REOERSCHEID l 
SCHOENEBERG I 
WINOHAGEN 1 
BAD HOENNINGEN I 
HAMMERS TEIN 1 
LEUTESDORF I 
RHEINBROHL I 
BRUECKRACHDORF I 
DIERDORF I 
ELGERT l 
GIERSHOFEN 1 
GROSSMAISCHEID 1 
ISENBURG I 
KAUSEN I 
KLEINMAISCHEID I 
STEBACH I 
WIENAU I 
ENGERS l 
GLADBACH I 
HEIMBACH WEIS l 
OATTENBERG I 
HARGARTEN l 
KASBACH l 
LEUBSDORF I 
NOTSCHEJD J 
OCKENFELS I 
OHLENBERG l 
SREITSCHEID I 
BREMSCHEIO l 
KURTSCHElO I 
NIEOERBREITBACH I 
ROSSBACH 1 
WALOBREITBACH I 
BUEHLINGEN I 
ELSAFFTHAL l 
LORSCHEIO I 
NEUSTADT WIED 1 
RAHMS I 
VETTELSCHOSS 1 
ALTWIEO I 
OATZEROTn I 
FAHR I 
GOENNERSDORF 1 
HUELLENBERG 1 
lRLICH l 
MELSBACH 1 
NIE.OERBIEFlER SEGEt-lDORF I 
OBEROIEBER l 
ROCKENFELO I 
RODENBACH BEI NEUWIED 1 
-OLLENOORF 1 
ALBERTHOFEN 1 
ASCHEID 1 
BAUSCHEID l 
OERNDACH 1 
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G E M E I N O E 

NR. GEMEJNOENAME 

401 
40Z 
41J3 
404 
405 
406 
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41l9 
410 
411 
ru2 
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44!1 
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ANH AN G 1 0  

FAKTO RENANALYSE AB100L - SIE BEN S CHIEFWIN KLIG ROTIE RTE FAKTOREN NACH 

DEN JEWEI LS HOCH LADEN DEN VARIAB LEN 

Alle Faktoren sind nach dem Sargmann-Test auf dem 1 %-Niveau signifikant. 

Faktor- 1)ladungen 
(Primär­
faktoren­
muster) 

0.896 + 
0.884 + 
0.832 + 
0.832 + 
0.794 + 

0.788 + 
0.664 +

0.664 + 

0.647 + 
0.647 +

0.632 
0.603 + 
0.590 + 
0.556 + 
0.466 
0.454 + 
0.397 + 
0.335 
0.278 
0.269 
0.227 
0.222 

-0.247
-0.335
-0.344
-0.346
-0.502
-0.687

1.862·+ 
1.631 + 
1.548 +
1.332 + 
1.004 + 
0.955 + 

0.952 +
0.913 +

0.909 + 
0.872 + 
0.842 +

0.838 + 
0.776 + 
0.713 +
0.710 + 
0.696 + 
0.653 + 
0.650 + 
o.649 + 
0.556 + 
0.524 + 

-0.503

1.016 + 
1.012 + 
1.002 + 
0.985 + 
0.909 +

0.904 + 
0.677 
0.622 
0.56? 

1.001 + 
o.899 +
o.860 +
0.847
o.678 + 
o.663 +
0.644
0.628
0.543 +

-0.922 + 

F A K T O R 

V a r i a b l e n 

Nr. Art2) Bezeichnung

F A K T 0 R 1 "ZENTRALE EINRICHTUNGEN DES EINZELHANDELS" 

19 
6 

11 
24 
20 
7 

12 
18 

5 
75 
96 
21 

8 
76 
27 
2 

15 
84 
4 

73 
17 
68 
89 
16 
94 
52 
10 
23 

z 
z 
z 
z 
z 
z 
z 
z 
z 
w 
s 
z 
z 
w 
z 
z 
z 
w 
z 
E 
z 
E 
w 
z 
s 
H 

z 
z 

Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. C, I Bekleidung, "persönl. ·• Bedarf 
Versorg.einrichtgn. der Bedarfsp;r. C,I Bekleidung, "persönl." Bedarf 
Versorg.einr. der Bedarfsgr. C-K, sofern Einzelhandel (Nichtlebensm.-Eh.) 
Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. C-K, sofern Einzelhandel 
Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. D,E Haushaltsführg., Wohn.einr.u.-ausstatt. 
Versorg.einr. der Bedarfsgr. D,E Haushaltsführg.,Wohnungseinr. u. -ausstatt. 
Versorgungseinrichtungen, in Handwerksrolle eingetragen 
Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. B Körper- u. Gesundheitspflege 
Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. B Körper- u. Gesundheitspflege 
Nichtlandwirtsch. Arbeitsstätten, in Handwerksrolle eingetragen 
Index der Siedlungsstruktur ." 
Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfs�r. F1 G Bildung, Ausbildung ••• Reise, Freizeit 
Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. F,G Bildung, Ausbildung ••• Reise, Freizeit 
Nichtlandwirtsch. Arbeitsstätten, Produzierendes Gewerbe (Abt. 1-3) 
Beschäftigte in Versorgungseinrichtungen, Angestellte 
Versorgun�seinrichtungen, Einzelhandel 
Beschäfti�te in Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel 
Beschäftigte in nichtlandwirtsch. Arbeitsstätten, Produzierendes Gewerbe (Abt.1-3) 
Versor�un�seinrichtgn. der Bedarfsgr. A Ernährung 
Berufspendler: Einpendler 
Beschäftigte in Versorgungseinrichtgn., Bedarfs�r. A Ernährung 
Erwerbspersonen, Selbständige u. mithelf. Familienangehörige 
Landwirtsch. Betriebe mit 10 ha u. mehr landw. Nutzfläche 
Beschäftigte in Versorgungseinrichtgn., Dienstleistungen (Abt.5-7) 
Gemeindestraßen 
Wohnungen in Gebäuden Typ A/B C (Qualität mangelhaft) 
Versorgungseinrichtgn. der Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung 
Beschäftigte in Versorgungseinrichtgn., Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung 

F A K T 0 R 6 '' DIENSTLEISTUNGEN (GASTRONOMIE, VERKEHR) 11 

2:; Z 
10 Z 
16 Z 

:; z 
85 W 
22 Z 

9 z 
25 Z 
14 Z 
26 Z 
77 w 
28 Z 
80 W 

83 W 
79 w 

1 Z 
13 Z 

?8 W 
74 W, 
81 W 

27 Z 
94 & 

Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung 
Versorg.einr. der Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherber�ung 
Beschäftigte in Versorgungseinrichtgn., Dienstleistungen (Abt. 5-7) 
Versorgungseinrichtungen, Dienstleistungen (Abt. 5-7) 
Beschäft. in nichtlandwirtsch. Arbeitsstätten, übrige Bereiche (Abt. 4-9) 
Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. H Verkehrszwecke, Nachrichtenübermittlung 
Versorg.einr. der Bedarfsgr. H Verkehrszwecke, Nachrichtenübermittlung 
Weibl. Beschäftigte in Versorgungseinrichtgn. 
Beschäftigte in den Versorgungseinrichtgn. insg. 
Beschäft. in Versorg.einr., tätige Inhaber u. mithelf. Familienangehör. 
Nichtlandwirtsch. Arbeitsstätten, übrige Bereiche (Abt. 4-9) 
Teilbeschäft. in Versorgungseinrichtgn. 
Beschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten, Selbständ. u. mithalf. Familienangehör. 
Teilbeschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten 
Weibl. Beschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten 
Versorgungseinrichtungen insg. 
Versorg.einr., einzige Niederlassgn. mit 1 od. mehr Inhabern 
Beschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten insg. 
Nichtlandw. Arbeitsstätten insg. 
Beschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten, Beamte u. Angestellte 
Beschäft. in Versorg.einrichtgn., Angestellte 
Gemeindestraßen, Innerortsstraßen 

FAKTOR 2 "KLEINBETRIEBLICHE LANDWIRTSCHAFT (OBERW. NEBENERWERB)" 

86 w 
90 w 
63 E 

91 w 
87 w 

62 E 

58 E 
88 w 
93 s 

Landwirtsch. Betriebe insg. 
Ständige Arbeitskräfte in landwirtsch. Betrieben 
Weibl. Erwerbspers. in der Land- u. Forstwirtschaft 
Ständige Arbeitskräfte in landw. Betrieben, teilbeschäft. familieneig. AK 
Landw. Betriebe, 0.1-5 ha LN 
Erwerbspers. in Land- u. Forstwirtsch. insg. 
Uberwieg. Lebensunterh. aus Erwerbstät. in Land- u. Forstwirtsch. 
Landw. Betriebe, 5-10 ha LN 
Gemeindefläche ohne Wald 

F AKT O R  4 11VOLLERWERBSLANDWIRTSCHAFT" 

89 W 
58 E 
48 H 

88 W 
52 H 

93 S 

90 W 
62 E 
92 S 
96 S 

Landw. Betriebe, 10 ha u. mehr LN 
Uberwieg. Lebensunterh. aus Erwerbstät. in Land- u. Forstwirtsch.
Wohnungen in Bauernhsrn., Kleinsiedler- u. Nebenerwerbsstellen 
Landw. Betriebe, 5-10 ha LN 
Wohnungen in Gebäuden Typ A/B C (Qualität mangelhaft) 
Gemeindefläche ohne Wald 
Ständige Arbeitskräfte in landwirtsch. Betrieben 
Erwerbspers. in der Land- u. Forstwirtschaft insg. 
Gemeindefläche insg. 
Index der Siedlungsstruktur 
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noch: Anhang 10 

Faktor- 1)ladun�en 
(Primar­
faktoren­
muster) 

1.353 + 
1.310 + 

1.226 +
1.168-+ 
1.097 + 
1.030 + 
1.027 + 

1.018 + 
1.011 + 
0.993 + 

0.986 + 
0.985 + 
0.974 + 

0.966 + 
0.965 + 
0.964 + 
0.963 + 
0.959 + 
0.954 + 
0.953 + 

0.921 + 
0.912 + 
0.911 + 
0.91.1 + 
0.903 + 
0.903 + 

0.892 + 

0.881 + 
0.873 + 
0.867 + 
0.838 + 
0.834 + 
0.822 + 
0.801 + 
0.799 + 
0.788 + 
0.773 ,._ 
0.710 + 
0.684 + 

0.67? 
0.631 + 
0.589 + 
0.553 + 
0.524 + 

-0.642
-0.691
-0.864 +

0.703 + 
0.673 + 
0.552 + 
0.549 + 
0.521 + 
0.4?1 
0.419 

1.006 
0.391 
0.341 
0.239 

-0.222
-0.239
-0.346
-0.388
-0.388
-0.862 +

FAKTO R 

V a r i a b 1 e n 

Nr. Art2) Bezeichnung

F A K T 0 R 3 "WOHNBEVÖLKERUNG, 0BERW. IM PROD. GEWERBE TÄTIG" 

72 E 
94 s 
95 s 
33 B 
32 B 
46 H 

49 H 
?1 E 

70 E 

61 E 

69 E 

45 H 
36 B 
41 H 
40 H 

64 E 

53 H 

44 H 
47 H 
59 E 

37 B 
43 H 
30 B 

42 H 
38 B 

29 B 
31 B 
54 H 
65 E 

57 E 

51 H 

35 B 
55 E 

39 B 
50 H 
60 E 
66 E 
67 E 

98 S 

52 H 
56 E 

97 s 
4 Z 

17 Z 
90 W 
58 E 

88 W 

Berufspendler: Auspendler 
Gemeindestraßen insg. 
Gemeindestraßen, Innerortsstraßen 
Wohnbevölkerung, evangelisch 
Wohnbevölkerung, Vertriebene u. Deutsche aus der SBZ 
Wohnungen in Ein- u. Zweifamilienhäusern 
Wohnungen in Gebäuden, vor 1919 erbaut 
Erwerbspersonen, Abhängige (Beamte u. Angestellte, Arbeiter, Le�linge)
Erwerbspersonen, Arbeiter . · 
Uberwiegender Lebensunterhalt aus Rente,• eigenem Vermögen �sw. 
Erwerbspersonen, Beamte u. Angestellte 
Wohnungen in Wohngebäuden, insg. 
Wohnbevölkerung, 15 - unter 21 Jahre alt 
Einpersonenhaushal�e 
Privathaushalte insg. 
Erwerbspersonen om Produz. Gewerbe (einschl. Baugewerbe) insg • . 
Wohnungen in Gebäuden Typ D E/FG (gualität mangelhaft bis normal) 
Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngebäuden 
Wohnungen in Mehrfamilienhäusern 
Uberwiegender Lebensunterhalt aus Erwerbstät. im Produz. Gewerbe 
Wohnbevölkerung, 21 - unter 45 Jahre alt 
Wohngebäude 
Wohnbevölkerung, männlich 
Personen in Privathaushalten 
Wohnbevölkerung, 45 - unter 65 Jahre alt 
Wohnbevölkerung insg. 
Wohnbevölkerung, weiblich 
Wohnungen in Gebäuden Typ H (Qualität normal) 
Weibl. Erwerbspersonen im Produz. Gewerbe 
Uberwiegender Lebensunterhalt aus Erwerbstätigkeit (alle Wirtsch.bereiche) 
Wohnungen in Gebäuden, 1949 oder später erbaut 
Wohnbevölkerung, unter 15 Jahre alt 
Erwerbspersonen insg. 
Wohnbevölkerung, 65 u. mehr Jahre alt 
Wohnungen in Gebäuden, 1919 bis 1948 erbaut 
Uberwiegender Lebensunterhalt aus Erwerbstät. in den übrigen Bereichen 
Erwerbspersonen in den übrigen Bereichen, insg.· 
Weibl. Erwerbspersonen in den übrigen Bereichen 

Gemeindesteuereinnahmen, Gewerbesteuern 
Wohnungen in Gebäuden Typ A/B C (Qualität mangelhaft) 
Weibliche Erwerbspersonen 
Gemeindesteuereinnahmen insg. 
Versorgungseinrichtungen der Bedarfsgr. A Ernährung 
Beschärt. in Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. A Ernährung 
Ständige Arbeitskräfte in landwirtsch Betrieben 
Uberwieg. Lebensunterhalt aus Erwerbstät. in Land- u. Forstwirtsch. 
Landwirtsch. Betriebe, 5-10 ha LN 

F A K T 0 R 5 11INDUSTR IE11 

100 s Realsteueraufbringung, aus Gewerbesteuer 
99 s Realsteueraufbringung insg. 
82 w Beschärt. in nichtlandw. Arbeitsstätten, Arbeiter 
84 w Beschäft. im Produz. Gewerbe 
73 E Berufspendler, Einpendler 
97 s Gemeindesteuereinnahmen insg. 
98 s Gemeindesteuereinnahmen, Gewerbesteuern 

FAKTOR 7 "KONFESS ION DER WOHNBEVÖLKERUNG" 

3} B Wohnbevölkerung, evangelisch 
96 s Index der Siedlungsstruktur 
32 B Wohnbevölkerung, Vertriebene u. Deutsche aus der saz
95 s Gemeindestraßen, Innerortsstraßen 

100 s Realsteueraufbringung, aus Gewerbesteuer 
93 s Gemeindefläche ohne Wald 
52 H Wohnungen in Gebäuden Typ A/B C (Qualität mangeihaft) 
89 w Landwirtsch. Betriebe, 10 ha u. mehr LN 
q9 s Realsteueraufbringung insg. 
34 B Wohnbevölkerung, römisch-katholisch 

1) Aufgeführt sind alle Variablen mit Ladungen �10.21 bei Faktoren 1 u. 7, ?10.41 bei Faktor 5 und
�10.51 bei Faktoren 2, 3, 4,u. 6. Zusatz + kennzeichnet höchste Faktor�adungen der betreffenden
Variablen über 7 Faktoren. • .. 

2) Variablenart nach der Zusamrnenstellung "Variablen für Faktorenanal ysen AB100L und REL99A" (ANHANG 5): 
B = Bevölkerungsstruktur; E = Erwerbs- u. Sozia�struktur der Wohnbevölk.; H = Haushaltsstruktur u. 
�lohnverbältnisse; s „ Siedlungsstruktur, Gemeindefinanzen; W = Wirtschaftsstruktur der Gem.; Z „ Zen-
tralörtl. Versorgungsstruktur. · 

�-.· . .



FAKTORENANALYSE AB l00L -

FAKTOR 1 

Zentrale Einr"ichtungen 
de$ Einzelhandels 

Fok10,enwerte 1 2.0-•S.0 
0.5-<2.0 
0.0-<0.5 
□ -o.s-•a.o 
gJfil-1 5- <-OS 

FAKTORENANALYSE AB 100 L -

FAKTOR 2 

Kle1nbetriebliche londW1rtKhofl 
(uberwiegend im Nebene,we,b) 

Foktorenwerte 

IIlIIIIIII)o.5-<2,5 
[[Il]o.0-.co,5 

�
-OS-<00 
-15-<-0.5 
-2.S-<-15 
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ANHANG 11 

km 

Kort.:PO. 

1 
.• 

lm 

Kort�PO 



FAKTORENANALYSE AB lOOL­

fAKTQR 3 

WohnbeVOlkerung. überwiegend im 
Produzierendem Gewe,be tcitig 
(A<,spendle,} 

foktorenwerle 120-••.5 

05-<2.0 

00-<05 

i -0S-<0,0 

-1.5-<•05 

-2.s-c-1 5 

FAKTORENANALYSE AB lOOL -

fAKTOR 4 

\bllerwerb\londwirtschaft 

foktoren-,,,,erte 120-•50 

05-<70 

0.0-<0.5 

205 

noch: Anhang 11 

,o 

Im 

Kort.:P.0 

,. 

Im 

Kort P.0 



FAKTORENANALYSE AB 100 L -

FAKTOR 5 

i-05-<0.0 

-1.5-•·0.5 

-2..5-<·lS 

FAKTORENANALYSE AB 100 L -

FAKTOR 6 

o;erutle,itungen 

!Gastronomie. Verkehr) 

Foktor@nwetle 12.0-•�0 

a..s-,20 

o.o-cos 
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noch: Anhang 11 

km 

<a,, PO 

km 

Kort P.0 



FAKTORENANALYSE AB 100 L -

FAKTOR 7 

Konfession der "M:>hnbeYOlke,ung 
evangelisch (pmitive fok1or�te) 
kotholi1eh (negalivc Fokto1enwerte) 

f",oktoren�te 

1
2

0·
<3..l 

0.5-<2.0 

0.0-<C...S 

i-05
·

<00 
-1.5--c-ns 

-1.5-<- LS 

207 

noch: Anhang 1 1 

km 

KotL PO. 
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ANH AN G 12 

FAK TORENANAL YSE REL99A - ACHT SCHIEFWIN KLIG ROTIERTE FAKTOREN NACH 

DEN JEWEILS HOCH LADENDEN VARIABLEN 

Alle Faktoren sind nach dem Sargmann-Test auf dem 1 %-Niveau signifikant. 

Faktor­

ladungen1) 

o.a� +
0.759 + 
0.749 + 
0.722 + 
0.647 + 
0.589 + 
o.5a5 +
o.5ao +
0.517 + 
0.512 
0.493 
0.488 
0.483 + 
0.482 
0.452 + 
0.447 + 
0.429 + 
o. 395 +
0.348 
0.339 
0.336 
0.316 

-o. 314
-0.356
-0.394
-0.468
-0.488
-0.491
-0.502
-0.572
-0.741

0.907 + 
0.902 + 
0.858 + 
0.856 + 
0.829 + 
0.822 + 
0.802 + 
0.783 + 
0.557 + 
0.431 + 

-0.406
-0.459
-0.461

1.081 + 
1.003 + 
0.965 + 
0.816 + 
0.866 + 
0.769 + 
0.752 + 
0.709 + 
0.687 + 
0.658 
o.637 +
0.627 + 
0.586 + 
0.583 + 
0.577 + 
0.546 + 
0.444 + 
0.382 + 
o.;;9 
0.303 

0.725 + 
0.725 + 
0.686 + 
0.678 + 
0.633 
0.627 
0.613 + 
0.606 
0.557 
0.5;9 + 
0.519 + 
0.458 
0.371 + 
o.;5; 
0.328 

V a r i a b l e n  (Pro-Kopf-Daten) 

Nr. Art2) Bezeichnung je Einwohner (bzw. je 100 Einwohner)"

FAKTOR 1 "EINZELHANDELB-ZENTRALITÄT" 

24 Z 
19 Z 
15 Z 
11 Z 
27 Z 
18 Z 
6 Z 

21 Z 
8 Z 

80 W 
2 Z 

30 B 
68 E 

84 W 
65 E 
59 E 

5 z 
46 H 
14 Z 
66 E 
22 Z 
12 Z 

92 S 
42 H 
88 W 
93 s 
29 B 
3 z 

91 s 
23 Z 
10 Z 

Beschäft. in Versorg.einrichtgn., Bedarfsgr. C-K sofern Einzelhandel. 
Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. C/I Bekleidung, "persönl." Bedarf 
Beschäftigte in Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel 
Versorg.einr. der Bedarfsgr. C-K, sofern Einzelhandel 
Beschäftigte in Versorgungseinrichtungen, Angestellte 
Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. B Körper- und Gesundheitspflege 
Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. C/I Bekleidung, "persönl." Bedarf 
Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. F/G Bildung, Ausbildung••• Reise,Freizeit 
Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. F/G Bildung, Ausbildung••• Reise, Freizeit 
Beschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten, Beamte u. Angestellte 
Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel 
Weibliche Wohnbevölkerung 
Erwerbspersonen, Beamte u. Angestellte 
Beschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten, übrige Bereiche (Abt. 4-9) 
Erwerbspersonen in den übrigen Bereichen (Abt. 4-9) 
Pers. mit überwieg. Lebensunterhalt aus Erwerbstät. in übr. Bereichen (Abt. 4-9) 
Versorg.einriohtgn. der Bedarfsgr. B Körper- und Gesundheitspflege 
Wohnungen in Mehrfamilienhäusern 
Beschäftigte in den Versorgungseinrichtungen, insg. 
Weibliche Erwerbspersonen in den übrigen Bereichen (Abt. 4-9) 
Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. H Verkehrszwecke, Nachrichtenübermittlung 
Versorgungseinrichtungen, in Handwerksrolle eingetragen 
Gemeindefläche ohne Wald 
Wohngebäude insg. 
Landwirtsch. Betriebe, 10 ha u. mehr LN 
Gemeindestraßen insg. 
Männliche Wohnbevölkerung 
Versorgungseinrichtungen, Dienstleistungen (Abt. 5-?) 
Gemeindefläche insg. 
Beschäft. in Versorg.einrichtgn., Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung 
Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung 

F A K T O R 5 11 WIRTSCHAFTSKRAFT (REALSTEUERAUFBRINGUNGSKRAFT; GEWERBESTEUERN)" 

81 W 
83 W 
99 s 
98 s 
72 E 

?? w 

96 S 
97 s 
80 W 
78 W 
4 Z 
2 Z 

71 E 

Beschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten, Arbeiter 
Beschäft. in niohtlandw. Arbeitsstätten, Produz. Gewerbe
Realsteueraufbringungskraft, aus Gewerbesteuer 
Realsteueraufbringungskraft insg. 
Berufspendler, Einpendler 
Beschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten insg. 
Gemeindesteuereinnahmen insg. 
Gemeindesteuereinnahmen, aus Gewerbesteuer
Bescbäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten, Beamte u. Angestellte 
Weibliche Beschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten 
Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. A Ernährung 
Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel 
Berufspendler, Auspendler 

F A K T O R 6 "DIENSTLEISTUNGSGEWERBE: GASTRONOMIE, FREMDENVERKEHR" 

; z 

10 z 

23 z 

16 z 

76 ';/ 

26 z 

1 z 
25 z 

73 w 
13 z 

79 w 
9 z 

14 z 

28 z 

84 w 

82 w 

22 z 

66 E 
65 E 
78 w 

Versorgungseinrichtungen, Dienstleistungen (Abt. 5-7) 
Versorg.einrichtgn. der Bedarrsgr. L Bewirtung, Beherbergung 
Beschäft. in Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. L Bewirtung Beherbe�ung 
Beschäftigte in Versorgungseinrichtungen, Dienstleistungen �Abt. 5-7) 
Nichtlandw. Arbeitsstätten in den übrigen Bereichen (Abt. 4-9) 
Beschäft. in Versorg.einr., täti�e Inhaber u. mithelfende Familienangehörige 
Versorgungseinrichtungen insg. 
Weibliche Beschäftigte in Versorgun�seinrichtungen 
Nichtlandwirtschaftl. Arbeitsstätten insg. 
Versorgungseinrichtungen, einzige Niederlassg. mit 1 od. mehr. Inhabern 
Besohäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten, Selbständ. u. mithalf. Pamilienangehör. 
Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. H Verkehrszwecke, Nachrichtenübermittlung 
Beschäfti�e in Versorgungseinrichtungen, insg. 
Teilbeschaftigte in Versorgungseinrichtungen 
Beschäft. in nichtlandw. Arbeitsstätten, übrige Bereiche (Abt. 4-9) 
Teilbeschäftigte in nichtlandw. Arbeitsstätten 
Beschäft. in Versorg.einr. der Bedarfsgr. H Verkehrszwecke, Nachrichtenübermittl. 
Weibliche Erwerbspersonen in den übrigen Bereichen (Abt. 4-9) 
Erwerbspersonen in den ilbrigen Bereichen (Abt. 4-9) 
Weibliche Beschäftigte in nichtlandw. Arbeitsstätten 

F A K T 0 R 7 "HANDWERK11 

75 
74 
12 
13 
79 

1 
4 

73 
26 

2 
17 
6 
7 

76 
11 

w 
w 
z 

z 

w 
z 

z 

w 
z 

z 

z 

z 

z 

w 

z 

Nichtlandw. Arbeitsstätten im Produz. Gewerbe
Nichtlandw. Arbeitsstätten, in Handwerksrolle eingetragen 
Versorgungseinrichtungen, in Handwerksrolle eingetragen 
Versorg.einrichtgn., einzige Niederlassg. mit 1 od. mehr. Inhabern 
Beschäft. in niohtlandw. Arbeitsstätten, Selbständ. u. mithalf. Familienangehör. 
Versorgungseinrichtungen insg. 
Versorg.einrichtgn. der Bedarfs�. A Ernährung 
Nichtlandwirtschaftl. Arbeitsstatten insg. 
Beschäft. in Versorg.einr., tätige Inhaber u. mithelfende Familienangehörige 
Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel 
Beschäft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. A Ernährung 
Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. C/I Bekleidung, "persönl. 1

' Bedarf 
Versorg.einr. der Bedarfsgr. D/E Haushaltsführg., Wohnungseinr. u. -ausstattg. 
Nichtlandw. Arbeitsstätten in den übrigen Bereichen (Abt. 4-9) 
Versor�ungseinrichtgn. der Bedarfsgr. C-K, sofern Einzelhandel 
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noch: Anhang 1 2 

Faktor­

ladungen1) 

0.890 + 
0.8?5 + 
0.856 + 
0.826 + 
0.?85 + 
0.?43 + 
0.680 + 
0.6?? + 
0.6?0 + 
0.653 + 
0.630 + 
0.618 + 
0.590 + 
0.582 
0.494 
0.4?4 
0.461 
0.460 + 

-0.485
-0.601 +
-0.616 +
-0.628
-0.6?? +
-0.?4? +
-0.753 +
-0.780 +

0.769 + 
0.711 
0.653 + 
0.570 
0.505 
0.486 
0.402 + 

-0.626 +
-0.674 +

0.998 + 
0.973 + 
0.929 + 
0.804 
0.?61 + 
0.713 + 
0.656 + 
0.643 + 
0.626 + 
0.599 
0.531 + 
0.497 
0.450 

-0.751 + 
-0.803

0.843 + 
0.838 + 
0.711 + 
0.?08 + 
0.626 + 
0.560 
0.556 
0.537 
0.516 + 
0.470 
0.425 

-0.407 +
-0.454 +
-0.5?8 
-0.643 +
-0.843 +

V a r i a  b 1 e n (Pro-Kopf- Daten) 

Hr. Art2) Bezeichnung 11• • • • • • • • • • • je Einwohner (bzw. je 100 Einwohner) 
11 

FAK TOR 2 "LEBENSUNTERHALT AUS ERWERBSTÄT. IN LAN DWIRTSCH. ODER PRODUZ. GE WERBE" 

57 E Pers. mit überwieg. Lebensunterh. aus Erwerbstät. in Land- u. Forstwirtsch. 
87 W Landwirtsch. Betriebe, 5-10 ha LN 
47 H Wohnungen in Bauernhäusern Kleinsiedler- u. Nebenerwerbsstellen 
6? E Erwerbspersonen, Selbständige u. mithelfende Familienangehörige 
61 E Erwerbspersonen in Land- u. Forstwirtschaft 
89 W Ständige Arbeitskrätte in landwirtsch. Betrieben 
32 B Personen evangelischer Konfession 
92 S Gemeindefläche ohne Wald 
88 W Landwirtsch. Betriebe, 10 ha u. mehr LN 
38 B Personen, 65 u. mehr Jahre alt 
62 E Weibliche Erwerbspersonen in Land- u. Forstwirtschaft 
91 S Gemeinde!läche insg. 
54 E Erwerbspersonen insg. 
55 E Weibliche Erwerbspersonen 
93 S Gemeindestraßen insg.
3? B Personen, 45-65 Jahre alt 
85 W Landwirtschaftl. Betriebe insg. 
94 s Gemeindestraßen, Innerortsstraßen 
34 B Personen, unter 15 Jahre alt 
45 H Wohnungen in Ein- u. Zweifamilienhäusern 
?1 W Berutspendler, Auspendler 
63 E Erwerbspersonen im Produz. Gerwerbe (einschl. Baugewerbe) 
33 B Personen römisch-katholischer Konfession 
69 E Erwerbspersonen, Arbeiter 
58 E Pers. mit überwieg. Lebensunterhalt aus Erwerbstät. im Produz. Gewerbe 
?0 E Erwerbspersonen, Abhängige (Beamte u. Angestellte, Arbeiter, Lehrlinge) 

FAK TOR 3 "LEBENSUNTERHALT AUS ERWERBSTÄTIGKEIT ODER RENTE, VERMÖGEN" 

56 E 
69 E 
63 E 
58 E 
70 E 
?1 E 
36 B 
38 B 
60 E 

Pers. mit überwieg. Lebensunterhalt aus Erwerbstätigkeit 
Erwerbspersonen, Arbeiter 
Erwerbspersonen im Produz. Gewerbe

Pers. mit überwieg. Lebensunterh. aus Erwerbstät. im Produz. Gewerbe 
Erwerbspersonen, Abhängige (Beamte u. Angestellte, Arbeiter, Lehrlinge) 
Berufspendler, Auspendler 
Personen, 21-45 Jahre alt 
Personen, 65 u. mehr Jahre alt 
Pers. mit überwieg. Lebensunterhalt aus Rente, Vermögen usw. 

F A K T O R 4 "WOHNUNGS DICHTE UND HAUSHALTSGRÖSSE" 

44 H 
43 H 
39 H 
30 B 
42 H 
48 H 
40 H 
37 B 
41 H 
38 B 
52 H 
45 H 
60 E 
34 B 
29 B 

Wohnungen in Wohngebäuden 
Wohnungen in Wohn- u. Nichtwohngebäuden 
Privathaushalte insg. 
Weibliche Wohnbevölkerung 

Wohngebäude insg. 
Wohnungen in Gebäuden, vor 1919 erbaut 
Einpersonenhaushalte 
Personen, 45-65 Jahre alt 
Personen in Privathausbalten 
Personen, 65 u. mehr Jahre alt 

Wohnungen in Gebäuden Typ D E/F G (Qualität mangelhaft bis normal) 
Wohnungen in Ein- u. Zweifamilienhäusern 

Pers. mit überwieg. Lebensunterhalt aus Rente, Vermögen usw. 
Personen, unter 15 Jahre alt 
Männliche Wohnbevölkerung 

FAK TOR 8 "STRUKTUR DER LANDWIRTSCHAFT" 

30 B Weibliche Wohnbevölkerung 
86 w Landwirtschaftl. Betriebe, 0.01-5 ha LN 
55 E Weibliche Erwerbspersonen 
90 s Teilbeschäftigte familieneigene Arbeitskräfte in landw. Betrieben 
85 w Landwirtschaftl. Betriebe insg. 
62 E Weibl. Erwerbspersonen in Land- u. Forstwirtschaft 
54 E ErwerbsP.ersonen insg. 
42 H Wohngebäude insg. 
95 � Index der Siedlungsstruktur 
52 H Wohnungen in Gebäuden� D E/P G (Qualität mangelhaft bis normal) 
6? E Erwerbspersonen, Selbständ. u. mithelfende Familienangehörige 
35 B Personen, 15-21 Jahre alt 
51 H Wohnungen in Gebäuden Typ A/B C (Qualität mangelhaft) 
88 w Landwirtschaftl. Betriebe, 10 ha u. mehr LN 
93 s Gemeindestraßen insg. 
29 B Männliche Wohnoevölkerung 

1) Ladungen des Primärfaktorenmusters. Aufgeführt sind alle Variablen mit Ladungen-? 10.31 bei Faktoren
1, 5, 6,? und �10.41 bei Faktoren 2, 3, 4 1 8. Zusatz+ kennzeichnet höchste Faktorladungen der be-
treffenden Variablen über 8 Faktoren.

2) Variablenart nach der Zusammenstellung "Variablen für Faktorenanalysen AB100L und REL99A" (ANHANG 5):
B = Bevölkerungsstruktur; E = Erwerbs- u. Sozialstruktur der Wohnbevölk.; H = H aushaltsstruktur u.
Wohnverhältnisse; S = Siedlungsstruktur, Gemeindefinanzen; W = Wirtschaftsstruktur der Gem.; Z = Zen­

tralörtl. Versorgungsstruktur. 



FAKTORENANALYSE REL 99A -

FAKTOR 1 

Einzelhondeb- Zentrolitöt 

FAKTORENANALYSE REL 99A -
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FAKTORENANALYSE ALT79A- MATRIZEN DER ITERATIVEN FAKTORENROTATION ZUR 

EINFACHSTRUKTUR MIT DEM RE CHEN PROGRAMM 1ROTOPLOT' 1)

1. Unrotierte Faktorenstruk�ur (Hauptachsenmethode) und Hypothesenbildung (vgl. Abschn. 6. 2.1) 

V a r i a bl e n  Pa kt o r e n  Variablen 

ltd. Zentrale Häutig- Ladungen der ersten vier Haupt-
Kommu-

Nr. Punktion keit d. acbson (unrotiert) 
nali- Hypo- Hypo-

Vorkom-
täten tbese tbese 

(i) Nr. mens 1) 1 2 3 4 b2 1 2 

1 54 416 0.153 -0.176 -0.134= 0.072 0.077 
2 4 384 0.247 -0.230 -0.154 0.091 0.183 
3 70 309 0.324 -0.319 -o.128 0.026 0.224 
4 3 295 0.249 -0.149 -0.099 0.044 0.096 
5 72 278 0.288 -0.188 -0.057 0.102 0.132 
6 1 217 0.480 -0.467 -0.167 0.121 0.490 X X 

7 31 210 0.448 -0.339 -0.169 0.070 0.347 X 

8 62 202 0.476 -0.378 -0.166 0.067 0.402 X X 

9 16 190 0.470 -0.391 -0.160 0.158 0.424 X X 

10 2 184 0.538 -0.503 -0.186 0.071 0.582 X X 

11 17 181 0.473 -0.338 -0.117 0.069 0.356 
12 60 178 0.425 -0.310 -0.094 0.131 0.303 
13 12 ·151 0.602 -0.440 0.043 0.051 0.560 X 

14 5 138 0.512 -0.272 0.095 0.079 0.352 

15 61 138 0.556 -0.345 0.019 -0.073 0.4� 
16 71 133 0.264 -0.154 -0.139 -o.060 0.116 
17 18 131 0.568 -0.309 0.020 0.029 0.419 
18 75 106 0.574 -0.294 0.071 0.056 0.424 
19. 53 96 0.572 -0.154 0.021 -0.023 0.352 
20 49 95 0.581 -0.153 0.010 .-0.052 0.364 
21 6 86 0.486 0.032 0.043 0.150 0.262 
22 15 82 0.621 -0.122 -0.009 -o.026 0.402 
23 22 82 0.675 -0.178 0.154 -0.109 0.523 
24 13 81 0.744 -0.269 0.127 -0.142 0.663 X 

25 25 79 0.584 -0.204 -0.076 0.010 0.389 
26 52 77 0.538 -0.077 -0.014 0.067 0.230 
27 28 76 0.533 -0.187 -0.193 0.040 0.358 
28 77 73 0.489 -o.038 -0.032 -0.029 0.242 

29 34 71 0.623 -0.066 0.084 0.044 0.402 

30 32 65 0.692 -0.146 0.014 0.127 0.517 
31 14 64 0.799 -0.149 0.240 -0.202 0.759 X X 

32 74 56 0.780 -0.094 0.215 -0.188 0.730 X X 

33 48 54 0.591 -0.046 -0.052 -0.018 0.354 
34 24 51 0.720 -0.024 0.070 -0.145 0.545 
35 67 45 0.300 0.060 -o.088 0.120 0.116 
36 7 44 0.704 0.060 0.201 0.031 0.541 X 

37 37 44 0.789 0.052 0.174 -0.091 0.663 X 

38 9 43 0.867 0.036 0.260 -0.204 0.862 X X 

39 ,10 43 0.807 -0.001 0.191 -0.092 0.696 X X 

40 36 43 0.710 o.068 0.083 -0.081 0.523 
41 '73 41 0.602 0.102 -0.107 -0.115 0.397 
42 58 40 0.831 0.061 0.197 -0.198 0.773 X X 

43 63 39 0.393 -0.076 -0.072 0.224 0.216 
44 20 38 0.483 0.086 -0.021 0.131 0.258 
45 68 35 0.686 0.077 0.154 -0.029 0.501 
46 27 34 0.468 -0.012 0.043 -o.080 0.228 
47 40 33 0.755 0.164 0.228 0.067 0.654 X 

48 51 33 0.627 0.112 -0.029 0.240 0.464 
49 55 29 0.722 0.242 -0.081 -0.074 0.592 
50 29 28 0.675 0.151 0.042 0.037 0.482 

51 50 27 0.577 0.166 0.019 -0.077 o.;67 
52 26 26 0.498 0.023 0.162 0.117 0.288 
53 59 26 0.701 0.262 -0.030 0.046 0.562 
54 38 25 0.610 o.184 0.067 -0.002 0.411 
55 47 25 0.660 o.128 0.211 -0.036 0.498 X 

56 30 22 0.561 0.138 -0.127 -0.390 0.494 X 

57 19 21 0.508 0.177 -0.215 -0.072 0.341 X 

58 69 21 0.398 0.100 0.073 0.102 0.184 
59 39 20 0.687 0.297 -0.176 0.040 -0.593 X X 

60 66 19 0.011 -o.004 -0.130 0.081 0.024 
61 11 18 0.359 0.179 -0.059 0.232 o.218 
62 21 18 0.670 0.287 -0.010 0.182 0.564 X X 

63 76 18 0.472 0.262 -0.397 -0.230 0.502 X 

64 41 17 0.637 0.266 0.229 0.422 0.708 X 

65 78 17 0.674 0.352 -0.29? -0.297 0.755 X X 

66 23 16 0.566 0.215 o.044 -0.017 0.369 
67 35 16 0.382 0.092 -0.097 -0.159 0.189 
68 64 16 0.564 0.258 -0.165 -0.103 0.423 X 

69 43 15 0.447 0.258 -0.042 o.149 0.288 
70 79 15 0.472 0.274 -0.195 0.119 0.351 X 

71 33 13 0.470 0.182 0.124 0.286 0.351 
72 42 12 0.428 0.180 -0.256 -0.159 0.305 
73 46 11 0.349 0.001 0.084 0.131 o.146 
74 8 9 0.570 0.402 -0.301 0.092 0.585 X X 

75 45 9 0.478 0.251 0.109 0.323 0.408 X 

76 57 8 0.392 0.112 o.149 0.148 0.210 
77 44 7 0.105 -o.080 -0.161 -0.012 o.044

78 56 6 0.339 0.267 -0.259 0.217 0.300 X 

79 65 6 0.421 0.250 0.015 · 0.220 0.288 

Spaltenquadratsummen 24.704 3.820 1.685 1.605 J:ih2„31.814

Prozent der !i b2 ?7.65,; 12.01,; 5.� 5.05,; 100.0" 

1) Von 483-Gemeinden im Untersuchungsgebiet verfügen ••• Gemeinden über die jeweilige
zentrale Punktion.
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2. Rotiertes orthogonales Faktorenmuster: Vo (Varlmax-Rotatlon)
= orthogonale Ausgangsmatrix zur schiefwinkligen Faktorenrotatlon

Var. F a k t o r e n  Var. F a k t o r e n  
Nr. 1 2 3 4 Nr. 1 2 3 4 

o. 1034 0.6798 o. 1207 o. 0557 41 0.7833 0.1138 0.2819 0.0407 
2 0.0802 0.7337 0.1641 o. 1028 42 0.1665 o. 1270 0.1084 0.4994 
3 0.0817 0.2809 0.0554 0.0853 43 0.4523 0.0682 o. 1174 0.2552 
4 o. 0378 0.4246 0.0062 0.0312 44 -0.0096 0.1665 -0.0452 o. 1171
5 0.2122 0.4477 0.3255 0.0127 45 o. 6079 0.0679 o. 1601 0.0876
6 0.3821 o. 2305 0.2165 o. 1256 46 0.2973 0.1693 o. 1836 0.0369
7 0.4452 0.2401 0.4962 0.1964 47 o. 4070 o. 1495 o. 5056 0.2340
8 0.5145 0.0900 0.0146 0.5588 48 0.2714 0.3424 0.2898 0.2815
9 0.3616 0.2731 0.7352 o. 3406 49 0.2005 0.3931 0.3526 0.2114

10 0.3835 0.3183 0.6059 0.2846 50 0.3293 o. 1352 0.3412 0.3516
11 0.4276 0.1040 0,0268 0.1531 51 0.5481 0.2798 0.1924 o. 2209
12 o. 1463 0.6637 0.3034 0.0801 52 0.2938 0.3434 0.2516 0.1789
13 o. 1847 o. 5069 0.5733 0.2075 53 0:2128 0."4056 0.3130 0.2112 
14 0.2396 0.3905 0.6997 0.2432 54 0.0347 0.2715 -0.0319 0. 0390 
15 0.2524 0.4007 0.3458 0.2407 55 0.4306 0. 1823 0.3409 0. 5071 
16 o. 1609 0.6204 0.0991 o. 0585 56 0.4230 0.0910 -0. 1253 0.3120
17 o. 1283 o. 5490 0.1657 0.1023 57 o. 1365 0.1290 0.1624 0.3850
18 o. 1806 0.5196 0.3281 0.0929 58 o. 3509 0.2592 0.6672 0.3704 
19 0.2736 o. 1730 o. 1368 0.4661 59 0.5192 0.1630 o. 3075 0.4144
20 0.3843 o. 2052 o. 1737 0.1960 60 o. 1623 o. 5087 0.1254 0.0482
21 0.6125 o. 1475 0.2408 0.3311 61 0.0857 0.5225 0.3724 0.1242
22 0.2163 0.3992 o. 5321 0.1826 62 o. 1041 0.5987 o. 1365 o. 1,181
23 0.3912 o. 0851 o. 3211 0.3217 63 0.3219 0.3215 o. 0605 0.0732
24 0.2755 0.3234 o. 5007 0.3367 64 0.3244 0.1150 o. 2100 0.5101
25 0.2124 0.4755 0.2699 0.2123 65 0.4939 0.0525 o.1113 o. 1716
26 0.3752 0.1971 0.3220 0.0710 66 0.0454 0.0686 o. 1228 0.0420
27 0. 1905 0.2106 o. 3175 0.2153 67 0.2595 o. 1550 0.0368 0.1510 
28 0.2005 0.4820 0.1444 0.2543 68 0.3951 0.2221 0.4800 0.2548
29 0.4569 0.2099 0.3588 0.3167 69 0.3368 o. 1'143 0.2073 0.1223
30 0.0776 o. 1401 o. 3732 0.5739 70 0.0271 0.4566 0.0970 0.0731
31 o. 1095 0.5553 o. 1152 o. 1224 71 0.0095 0.2854 0.0835, o. 1667
32 0.2102 0.4262 0.4489 0.2988 72 0.1308 0.3274 0.0816 o. 0307 
33 0.5479 0.1046 o. 1887 0.0645 73 0.2712 0.2325 0.2892 0.4312
34 0.3393 0.3400 0.3751 0. 1735 74 0.2721 0.3598 0.6714 0.2752
35 o. 1205 o.1197 0.2001 0.3465 75 0.2158 0.4989 0.3539 0.0568
36 0.3588 0.2555 0.4676 0.3316 76 0.1607 o. 1197 0.0564 0.6774
37 0.3973 0.2733 0.5791 o. 3087 77 0.2161 0.2766 0.2537 0.2341
38 0.3976 0. 1819 0.2622 0.3883 78 0.2733 o. 1035 0.2574 0.7770
39 0.5067 o. 1766 o. 1978 0.5156 79 0.4362 o.1101 o. 0348 0.3836
40 0.5485 0.1824 0.5172 0.2288 

. 

3. Transformationsmatrlx zu Reference-Vektoren: A

2 3 4 

0.93534 -0.03461 -0.31665 -0.15387
2 -0.04516 0. 95761 -0.24616 -0. 14266
3 -0.29837 -0. 12829 0.94471 -0.04519
4 -0.05917 -0.01812 -0.28793 0.95565
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4. Faktorenmuster der Reference-Vektoren: Vrs = Vo · A 

Var. Fak t o r e n  Var. Fak t o r e n  
Nr. 2 3 4 Nr. 2 3 4 

1 0.02640 0.60866 -0.00656 0.00004 45 o. 50207 -0.01434 -0.04280 0.00042 

2 -0.01816 0.64392 0.03232 0.03295 46 o. 19905 0.09869 0.06434 -0.03767

3 o. 03603 0.23950 -0. 01193 0.05564 47 0.17940 -0.03306 0.32645 0.05125

4 0.01390 0.39892 -0.06130 0.01810 48 o. 10692 0,20413 0.13615 0,16331

5 0.07796 0.33720 o. 18618 -0. 10225 49 0.02975 0.25043 0.21330 0.08151

6 0.26153 0,13226 0.05527 0.03091 50 o. 14119 -0.01955 0. 19085 0.21583

7 0.22076 0.05965 0.29625 0.01413 St 0.40806 o. 16431 -0.02765 o.11820

8 o. 38751 -0.02036 -0. 17652 0.49774 52 o. 15572 0.22812 0.09789 0.07492 

9 0.04356 0.01563 0.53623 0.08746 53 0.05339 0.27162 o. 17062 0.09177 

10 o. 11204 0.09774 0.40428 0.06906 54 0.02716 0,26071 -0.07708 0.03948 

11 0.36431 0.05184 -0. 12253 o. 11141 55 0.21047 -0. 00113 o. 14727 0.35767 

12 o. 00547 0.54285 o. 15421 -0.03149 56 0.38417 0.05438 -0.27036 0.30756 

13 -0.05825 0,30634 0.41208 0.01311 57 0.01254 0.02247 0.07874 0.31075 

14 -0.04839 0.15619 0.52843 0.00970 58 o. 05098 0.01529 0.47562 0.13641 

15 0.07568 0.25286 o. 18909 o. 10826 59 0.31885 -0.00217 0.09594 0.27381 

16 0.08864 0.55409 -0.03662 0,00661 60 0.08707 0.44206 0.00260 -0.00887

17 0.03279 0.46455 0.04320 0.03251 61 -0.07496 0.38709 0. 25359 -0.00307

18 0.03275 0.39540 o. 18521 -0.02579 62 0.01525 0.51817 0.01575 0.05655

19 0,13488 0.05314 0.00434 0.38672 63 0.25954 0.26800 -0.08344 0.02766

20 0.26719 o. 10843 0.01425 o. 11084 64 o. 15446 -0.02899 0.06379 0.40573

21 0.44059 0.00708 0.01085 0.20817 65 0. 39850 -0.02391 -0.05671 o. 10177

22 -0.00809 0.21548 0.37868 0,00126 66 -0.00526 0.02742 0.09177 0.00085 

23 0.21178 -0. 06111 o. 16117 o. 19029 67 .0. 20247 o. 10611 -0.06937 o. 11554

24 0.03614 0. 12596 o.33411 0. 15544 68 0.17067 0.04034 0.29556 0.07789 

25 0.06408 0.34903 o. 12101 0. 10399 69 0.22661 0.02577 0.07516 0.03519 

26 0.23123 0.08241 0.16375 -0. 05063 70 -0.03242 0.40171 0.02167 0.03205 

27 0.03723 0.08420 0.20636 0.09925 71 -0.05308 0.22854 o. 03190 o. 12953 

28 0.08600 0.38069 0.00326 o. 18085 72 0.08045 0.28315 -0. 00533 -0.00783

29 0.25775 0.04687 0.16139 o. 16851 73 0.08769 0.07769 o. 14298 0.30855

30 -0. 13875 -0.04308 0.28550 0.43386 74 -0.01289 o. 12773 0.49449 0.04706

31 0.02789 0.48100 -0.00061 0.06726 75 0.06378 0.37279 0.20337 -0. 06943

32 -0.00626 0.24551 0.29318 0.13614 76 0.02407 -0.00315 -0.04064 0,61944

33 0.43918 0.01977 -0.00155 -0.02701 77 0.07620 o. 15927 o. 12913 o. 13287

34 0.16012 o. 19318 0.20166 0.03156 78 0.05098 -0.08744 0.11323 0.65038 

35 -0. 00811 0.01050 0. 12207 0.26422 79 0.33414 0.02244 -0.12873 0.32876 

36 o. 12767 o. 06606 0.28693 o. 15640

37 o. 13128 0.05718 0.37952 0.09981 

38 0.22282 0.03630 0.08819 0.26876 SPALTENQUADRATSUMMEN 
39 0.32585 0.02399 -0.01028 0.40260 3. 32602 4.56438 3.24950 3. 22906

40 0.30774 -0.01006 0.29121 o. 03397

41 0.63319 -0.00159 0.01616 -0. 09068

42 0.04017 0.01617 0.01387 0.43389 VARIANZANTEILE DER FAKTOREN 
43 0.34425 -0.02042 -0.04433 o. 18208 23. 14726 31.76556 22.61470 22.47249 

44 -0.01845 o. 15430 -0.06649 0. 12247

5. Korrelationsmatrix zwischen Reference-Vektoren: Cr "" .1\.. A 

2 3 4 

1 1. 00000

2 0.02452 1.00000 

3 -0.56683 -0.33548 1. 00000

4 -0. 11059 -0.08014 -0.29522 1. 00000
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6. Diagonale HIifsmatrix mit Korrelationen zwischen Primär­
faktoren und Reference-Vektoren: D = dlag(c;:: 1 )-1/2

2 

3 

4 

0.73294 

2 

0.87788 

3 4 

0.65266 
0.85265 

7. Korrelationsmatrix zwischen Primärfaktoren: Cf"" D· c; 1, D 

2 

1.00000 
2 o. 30945 1. 00000
3 0.67529 0.47345 
4 0.41318 0.30024 

8. Faktorenmuster der Primärfaktoren: Vfp = Vrs

Var. Fa k t o r e n  
Nr. 2 3 4 

0.03601 0.69332 -0.01004 0.00005
2 -0.02478 0.73349 0.04953 0.03865 

3 0,04916 o. 27281 -0.01828 0.06526
4 0.01896 0.45441 -0.09393 0.02123 
5 o. 10637 o.38411 0.28526 -0.11992
6 0.35683 o. 15066 0.08469 0.03625 
7 o. 30120 0.06795 0.45392 0.01657
8 o. 52871 -0.02319 -0.27046 0.58376
9 0.05943 0,01780 0.82161 o. 10258

10 o. 15286 o. 11134 0.61943 0.08100 
11 0.49705 0.05905 -0. 18773 o. 13066
12 0.00747 0,61836 0.23628 -0.03694
13 -0.07947 0.34896 0.63140 0.01538
14 -0.06602 0.17792 0.80967 0.01137 
15 o. 10325 0.28803 0.28972 0,12697 
16 o. 12094 0.63117 -0. 05611 0.00775 
17 0,04474 o. 52917 0.06620 0.03813
18 0.04469 o. 45040 0.28379 -0.03025
19 o. 18403 o. 06053 0.00666 0.45355
20 o. 36454 0,12351 0.02183 0.12999 
21 o. 60113 0.00806 0.01662 0.24414 
22 -0.01104 o. 24545 o. 58021 0.00148
23 0,28895 -0.06961 0.24694 0.22317
24 0', 04931 o. 14349 o.51192 o. 18230
25 0.08743 0.39758 o. 18541 0.12196
26 0.31548 0.09387 o. 25090 -0.05938
27 0.05079 0.09591 0.31618 0.11640 
28 o. 11734 0.43365 o. 00500 0.21210
29 0.35166 0.05339 o. 24729 o. 19763 
30 -0. 18930 -0.04908 0.43745 0.50884
31 0.03805 0.54791 -0.00094 0.07888
32 -0.00854 0.27967 0.44921 0.15966
33 0.59920 0.02252 -0.00237 -0.03167
34 0.21846 0.22005 0.30899 o. 03702
35 -0.01107 o.01196 o. 18703 o. 30988
36 0.17419 0.07524 0.43963 o. 18343
37 o.17911 0.06514 0.58151 o. 11706
38 o. 30401 0.04134 0.13512 0.31521 
39 0.44459 0.02732 -0.01575 0.47218
40 0.41988 -0.01146 0.44619 0.03985 

3 4 

1, 00000 
0.50940 1.00000 

o-1

Var. Fa k t o r e n  
Nr. 2 

41 0.86390 -0.00182
42 0.05481 0,01842 
43 0.46968 -0.02326
44 -0.02517 o. 17576
45 0.68500 -0.01633
46 0,27158 o. 11242
47 0.24477 -0.03766
48 o. 14588 0.23253 
49 0,04059 0.28526 
50 0.19263 -0.02227
51 0.55675 o. 18717
52 0.21246 0.25985
53 0,07285 0.30940
54 0.03706 0.29698
55 0.28716 -0.00129
56 0.52415 0.06194
57 0.01712 0,02559
58 0.06955 0,01741
59 o. 43503 -0.00247
60 o.11880 0.50356 
61 -0. 10227 0.44094 
62 0.02001 o. 59025
63 0.35410 0.30528
64 0,21074 -0. 03302
65 o. 54370 -0.02723
66 -0.00717 0.03124 
67 0.27624 o. 12087
68 0.23285 0.04595
69 o. 30917 0,02935 
70 -0.04423 0.45760
71 -0.07242 o. 26033
72 0,10976 0.32254
73 o. 11965 o. 08850
74 -0.01759 o. 14550
75 0.08702 0.42464
76 0.03285 -0.00359
77 o. 10396 0,18142 
78 0.06956 -0.09960
79 0.45589 0.02557 

3 4 

0.02476 -0. 10635
0.02125 o. 50887

-0.06792 0,21355
-0. 10187 o. 14364
-0.06558 0.00049 

0,09858 -0.04418
o. 50019 0.06011
0,20861 D.19153
0.32681 0.09560 
0.29242 0.25313 

-0.04237 0.13863 
o. 14998 0.08786
0.26143 o. 10763

-0. 11811 0.04631
0.22565 0.41948 

-0.41424 0.36071
o. 12065 0.36445 
0.72874 0,15998 
o. 14701 0.32113
0.00399 -0.01040
0.38856 -0. 00360
0.02413 0.06632 

-0,12785 0.03244
0.09774 0.47585 

-0.08689 o. 11935
o. 14060 0.00100

-0. 10629 o. 13551
0.45287 0.09135 
o.11516 0.04127 
0.03320 0.03759 
0.04888 0.15192 

-0.00816 -0.00918
0.21907 0.36187 
o. 75767 0.05519
0.31161 -0.08142

-0.06226 0.72649
o. 19785 o. 15583
o. 17350 0.76278

-0. 19724 0.38558
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noch: Anhang 14 

9. Primärfaktorenmuster Vfp zur Faktoreninterpretation 

Vier Zentralitätsfaktoren - zentrale Funktionen (Variablen) nach der Höhe 

der Ladungen auf dem jeweiligen Faktor georchet 

Variable n (zen trale :Funktionen) 

Nr. Bezeichnung 

FAKTO R 2 "ZENTRALE PUNKTIONEN NIEDERER ORDNUNG" 

2 Fleischerei 
1 Bäckerei 

16 Schuhmacherei 
12 Friseur- und sonstige Körperpflegegewerbe 
62 Glaser- und Malergewerbe 
31 Bau- und Möbelschreinerei, Tischlerei 
17 Maßschneiderei 
60 Schlosserei, Schmiede 
70 Hotel, Gasthof 

4 Eh. Lebensmittel 
18 Eh. Textilwaren 
61 Bauinstallation 
28 Eh. Brennstoffe 
75 Genossenschaftliches Kreditinstitut 
25 Eh. Hausrat, Herde und Oten, Schneidwaren 

5 Fach-Eh. Lebensmittel 
13 Arzt 
72 Gast- und Speisewirtschaft 
53 Straßenverkehr 
63 Fußboden- und Plattenlegerei; Ofensetzerei 
54 Post 
15 Sonstiges freiberufliches Gesundheitswesen 
49 Tankstelle 
32 Polsterei, Dekorateur 

3 Eh. Gemischtwaren 
71 Sonstige Beherbergungsstätten 
52 Eisenbahnen 
22 Eh. Schuhe 
48 Rep. Kraftfahrzeuge, Fahrräder 
34 Eh. Möbel, Einrichtungsgegenstände, Holzwaren 

FAKTO R 3 "ZENTRALE FUNKTIONEN MITTLERER ORDNUNG" 

9 Apotheken 
14 Zahnarzt 
74 Kreditbank, Sparkasse 
58 Eh. Uhren, Edelmetall- und Schmuckwaren 
13 Arzt 
10 Drogerien 
37 Eh. Schreib- und Papierwaren, Büroartikel 
22 Eh. Schuhe 
24 Wäscherei, Reinigung, Färberei 
47 Fotograf 
? Eh. Tabakwaren 

68 Eh. Lacke, Farben, Tapeten, Fußbodenbeläge 
32 Polsterei, Dekorateur 
40 Kino 
36 Eh. Rund.tunk- und Fernsehgeräte, Schallplatten 
30 Schornsteinfeger 
61 Bauinstallation 
49 Tankstelle 
27 Eh. Elektrowaren 
75 Genossenschaftliches Kreditinstitut 
34 Eh. Möbel, Einrichtungsgegenstände, Holzwaren 
50 Eh. Kraftfahrzeuge und -zubehör 
15 Sonstiges freiberufliches Gesundheitswesen 

5 Fach-Eh. Lebensmittel 
18 Eh. Textilwaren 
53 Straßenverkehr 
26 Eh. Feinkeramik, Glaswaren 
29 Heißmangelei, Bügelei 
23 Eh. Leder- und Taschnerwaren 
12 Friseur- und sonstige Körperpflegegewerbe 
55 Kraftfahrschule 
73 Sonstige Bewirtungsstätten 
48 Rep. Kraftfahrzeuge, Fahrräder 

8 Eh. Reformwaren 
56 PKW-Vermietung 

F a k t o r e n 

2 3 

0.733 + 
o.693 +
0.631 +
o.618 +
0.590 +
0.548 +
0.529 +
0.504 +
o.458 +
0.454 +
o.450 +
o.441 +
0.434 +
o.425 +
0.398 +
0.384 +
0.349
0.323 +
0.309 +

0.305
0.297 +
0.288
0.285
0.280
0.273 +
0.260 +
0.260 +
o.245
0.233 +
0.220

0.01a 
0.17a 
0.145 
0.017 
0.349 
0.111 
0.065 
0.245 
0.143 

-0.038
0.068
0.046
0.280

-0.011
0.075

-0.049
0.441 +

0.285
0.096
0.425 +
0.220

-0.022
0.288
0.384 +
.0.450 +
0.309 +
0.094
0.053

-0.070
0.618 +

-0.001
0.088
0.233 +

-0.023
0.062

0.050 
-0.010
-0.056
0.236
0.024

-0.001
0.066
0.004
0.033

-0.094
0.284
0.389
0.005
0.312
0.185
0.285
0.631 +

-o.ooa
0.261

-0.128
-0.118

0.290 +
0.327 +
0.449 +

-0.018
0.049
0.150
o.5ao +
0.209
0.309 +

0.822 + 
0.810 + 
0.75a + 
0.729 + 
0.631 + 
0.619 + 
0.582 + 
0.580 + 
0.512 + 
0.500 + 
0.454 + 
0.453 + 
0.449 + 
0.446 + 
0.440 + 
0.437 
0.389 
0.327 + 
0.316 + 
0.312 
0.309 + 
0.292 + 
0.290 + 
0.285 
o.2a4
0.261
0.251
0.247
0.247
0.236
0.226
0.219
0.209

-0.270
-0.414

1 

-0.025
0.036
0.121
0.007
0.021
0.03a
o.045
0.119

-0.044
0.019
0.045

-0.102
0.117
o.oa7
0.087
0.106

-0.079
0.110
0.073
0.354 +
0.0;7
0.103
0.041

-0.009
0.049

-0.072
0.212

-0.011
o.146
0.218

0.059 
-0.066
-0.018

0.070
-0.079

0.153
0.179

-0.011
0.049
0.245
0.301
0.233

-0.009
0.420
0.174

-0.189
-0.102

0.041
0.051
0.087
0.218
0.193
0.103
0.106
0.045
0.073
0.315 +
0.352 +
0.289 +
0.007
0.287
0.120
o.146
0.529 
0.524 + 

4 

0.039 
0.000 
o.008

-0.037
o.066
0.079
0.038

-0.010
0.038
0.021

-0.030
-0.004
0.212

-o.081
0.122

-0.120
0.015

-0.009
0.10a
0.032
0.046
0.127
o.096
0.160
0.065
0.152
o.oaa
0.001
0.192
0.037

0.103 
0.011 
0.055 
0.160 
0.015 
o.oa1
0.117
0.001
o.1a2
0.060
0.017
0.091
0.160
0.040
0.183
0.509 +

-0.004
o.096
0.116

-o.081
0.037
0.253
0.127

-0.120
-0.030
0.10a

-0.059
0.19a
0.22;

-0.037
0.419 +

0.362 +
0.192
0.584 +
0.361
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noch: Anhang 14 

noch 9. Primärfaktorenmuster 

V a r i a  b 1 e n (zentrale Punktionen) 

Nr. Bezeichnung 

F a k t o r e n 

2 3 

1 AK TOR 1 "ZENTRALE FUNKTIONEN HÖHERER ORDNUNG (A)" 

41 Leihbücherei, Lesezirkel 
45 Reisebüro 
21 Eh. Bekleidungszubehör 
33 Eh. Heimtextilien und Bettwaren 
51 Eh. Pahrräder, Mopeds und -zubehör 
65 Eh. Büromaschinen und -möbel 

8 Retormwaren 
56 PKW-Vermietung 
11 Eh. Körperpflege- und Reinigungsmittel 
43 Eh. Galanterie- und Spielwaren 
79 Grundstücks- und Wohnungsvermittlung 
39 Privatunterricht 
59 Blumen und Pflanzen 
·40 Kino
20 Eh. Wäsche, Wirk- und Textilkurzwaren

6 Eh. Bier, alkoholfreie Getränke 
63 Fußboden- und Plattenlegerei; Ofensetzerei 
29 Heißmangelei, Bügelei 
26 Eh. Feinkeramik, Glaswaren 
69 Eh. verschiedener Handwerksbedarf 
38 Eh. Bücher, Zeitschriften, Zeitungen 

7 Eh. 1Tabakvaren 
23 Eh. 1Leder- und Täschnerwaren 
55 Kraftfahrschule 
67 Eh. Sämereien, Futter- und Düngemittel 
46 Wett- und Lotteriewesen 
47 Fotograf 
68 Eh. Lacke, Farben, Tapeten, Fußbodenbeläge 
34 Eh. Möbel, Einrichtungsgegenstände, Holzvarea 
52 Eisenbahnen 
64 Eh. Eisen-, Metall- und Kunststoffwaren 

-0.002
-0.016

0.000
0.023
0.107

-0.027
-0.023

0.062
0.059

-0.023
0.026
0.027

-0.002
-0.011
0.124
0.151
0.305
0.053
0.094
0.029
0.041
0.068

-0.070
-0.001

0.121
0.112

-0.038
0.046
0.220
0.260 +

-0.033

1 AK TOR 4 "ZENTRALE FUNKTIONEN HÖHERER ORDNUNG (B)" 

78 Rechtsberatung 
76 Obrige Kredit- und Finanzierungsinstitute 
8 Eh. Reformwaren 

42 Fotoapparate sowie Fotobedarf 
30 Schornsteinfeger 
64 Eh. Eisen-, Metall- und Kunststoffwaren 
39 Privatunterricht 
19 Eh. Oberbekleidung 
55 Kraftfahrschule 
79 Grundstücks- und Wohnungsvermittlung 
57 Uhrmacherei 
73 Sonstige Bewirtungsstätten 
56 PKW-Vermietung 
59 Eh. Blumen und Pflanzen 
38 Eh. Bücher, Zeitschritten, Zeitungen 
35 Warenhaus 
50 Eh. Kraftfahrzeuge und -zubehör 
21 Eh. Bekleidungszubehör 
23 Eh. Leder- und Täschnerwaren 
43 Eh. Galanterie- und Spielwaren 
28 Eh. Brennstoffe 

-0.100
-0.004.
-0.023
0.010

-0.049
-0.033
0.027
0.061

-0.001
0.026
0.026
o.088
0.062

-0.002
0.041
0.012

-0.022
o.008

-0.070
-0.023

0.434 +

0.025 
-0.066
0.017

-0.002
-0.042
-0.087
-0.270
-0.414
-o.188
-0.068
-0.197
-0.016
0.14?
0.446 +
0.022
0.085

-0.128
0.247
0.251
0.115
0.135
0.454 +
0.247
0.226

-0.106
0.099
0.500 +
0.453 +
0.309 +
0.150
0.090

0.173 
-0.062
-0.270
0.021
0.437
0.098

-0.016
0.007
0.226

-0.197
0.121
0.219

-0.414
0.147
0.135
0.107
0.292 +
0.017 
0.247 

-0.068
0.005

1 

0.864 + 
0.685 + 
0.601 + 
0.599 + 
0.557 + 
0.544 + 
0.529 
0.524 + 
0.497 + 
0.470 + 
0.456 + 
0.445 
0.435 + 
0.420 
0.365 + 
0.357 + 
0.354 + 
0.352 + 
0.315 + 
0.309 + 
0.304 
0.301 
0.289 + 
0.287 
0.276 + 
0.272 + 
0.245 
0.233 
0.218 
0.212 
0.211 

0.070 
0.033 
0.529 
0.055 

-0.189
0.211
0.445
0.184
0.287
0.456 +
0.017
0.120
0.524 +
0.435 +
0.304

-0.011
0.193
0.601 +
o.2a9 +
0.470 +
0.117

4 

-0.106
0.000
0.244

-0.032
0.139
0.119
0.584 +
0.361
0.131
0.214
0.386
0.472 +
0.321
0.040
0.130
0.036
0.032
0.19a

-0.059
0.041
0.315 + 
0.017 
0.223 
0.419 + 
0.136 

-0.044
0.060
0.091
0.037
o.oaa
0.476 +

0.763 + 
0.726 + 
0.584 + 
0.509 + 
0.509 + 
0.476 + 
0.472 + 
0.454 + 
0.419 + 
0.386 
0.364 + 
0.362 + 
0.361 
0.321 
0.315 + 
0.310 + 
0.253 
0.244 
0.223 
0.214 
0.212 

Anm.: Aufgeführt sind jeweils diejenigen zentralen Funktionen, die einen Faktor mit� 10.2001 
laden. Die jeweils höchste Faktorladung einer Variablen ist mit+ gekennzeichnet. 

1) Das Programm ROTOPLOT (vgl. K. ÜBERLA: Faktorenanalyse. Berlin usw. 1968, S. 346 - 354) 
wurde zur Verarbeitung von max. 100 Variablen und max. 20 Faktoren erwel tert. Die Matrizen 
3, 4 und 5 liefert ROTOPLOT; als Ausgangsmatrix dient am besten die Varlmax-Matrix (Matrix 2; 
Programm PAFA, Deutsches Rechenzentrum Darmstadt). Die übrigen Matrizen wurden mit eige­
nen Rechenprogrammen unter Zuhilfenahme des MA TRIX-Package (Programmblbl lothek d. Ges. f. 
Math. u. Datenverarb. - GMD - Bonn) erml ttel t. 
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FAKTORENANALYSE VER79L - MATRIZEN ZUR FAKTORENROTATION 

l terative Rotation zur Einfachstruktur mt t dem Rechenprogramm ROTOPLOT 
(vgl. Erläuterungen Anhang 14) 

1. Varlanzantei le der Faktoren 

Faktoren 

orthogonal rotiert: 
Spaltenquadratsummen 
Varlanzantelle 

schiefwinklig rotiert: 
Varlanzanteile 

19.80 

47.1 

52.4 

2 

17.21 
40.9 

29.7 

* d. s. 8 0. 2 % der Gesamtvarianz (Spur der Matrix = 52. 46) 

2. Sargmann-Test 

(Auszählung der Koordlnatenhyperebenen) 

3 

5.07 
12.0 

17.9 

Anzahl der Nulladungen 
Faktor 

2 

3 

gesamt 

vor Rotation nach 12. Rotationszyklus 

0 
1 

12 

13 

15 
17* 
22** 

54 

* signifikant auf dem 5 %-Niveau ( > 15 Nulladungen) 
** signifikant auf dem 1 %-Niveau ( > 18 Nul ladungen) 

3. Korrelatlonsmatrtx zw ischen Primärfaktoren: Cf 

2 

3 

1. 00000 
0.63641 
0.61125 

2 

1. 00000 
0.68172 

Summe 

42.08* 

100 % 

100 % 

In% 

18 
21 
27 

22 

3 

1. 00000 
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noch: Anhang 15 

4. Primärfaktorenmuster Vfp zur Faktoreninterpretation 

Drei Zentralitätsfaktoren - zentrale Einrichtungen (Variablen) nach der Höhe 
der Ladungen auf dem jeweiligen Faktor geordnet 

V a r i a b 1 e n 
Nr. Bezeichnung 

F a k t o r e n
1 2 

FA K TO R  1 "ZENTRALE EINRICHTUNGEN NIEDERER BIS MITTLERER ORDNUNG" 

2 Fleischerei 
1 Bäckerei 

12 Friseur- und sonstige Körperptlegegewerbe 
4 Eh. Lebensmittel 

16 Schuhmacherei 
18 Eh. Textilwaren 
62 Glaser- und Malergewerbe 
75 Genossenschaftliches Kreditinstitut 
61 Bauinstallation 
31 Bau- und Möbelschreinerei, Tischlerei 
17 Maßschneiderei 
70 Hotel, Gasthot 
5 Fach-Eh. Lebensmittel 

60 Schlosserei, Schmiede 
13 Arzt 
25 Eh. Hausrat, Herde und öten, Schneidwaren 
74 Kreditbank, Sparkasse 
72 Gast• und Speisewirtschaft 
22 Eh. Schuhe 
14 Zahnarzt 
32 Polsterei, Dekorateur 
49 Tankstelle 
53 Straßenverkehr 
15 Sonstiges treiberutlichee Gesundheitswesen 
28 Eh. BreDllstotte 
9 Apotheken 

34 Eh. Möbel, Einrichtungsgegenstände, Holzwaren 
37 Eh. Schre1.b- und Papierwaren, Büroartikel 
63 Fußboden- und Plattenlegerei; Otensetzerei 
3 Eh. Gemischtwaren 

36 Eh. Rundtunk- und Fernsehgeräte, Schallplatten 
6 Eh. Bier, alkoholfreie Getränke 

10 Drogerien 
52 Eisenbahnen 

0.860 +
o.823 + 
0.812 +
o.ao7 +
0.773 +
0.?67 + 
0.?63 + 
0.?48 +
0.720 +
0.702 +
0.677 + 
0.67? +
0.646 +
0.637 +
0.614 +
0.609 +
0.584 +
0.582 +
0.570 +
0.566 +
0.554 +
0.512 +
0.508 +
0.500 +

. 0.481 +
0.473 +
0.470 +
0.455 +
0.454 +
0.454 + 
0.447 +
0.446 +
0.443 +
0.425 +

FAK TO R 2 nzENTRALE EINRICHTUNGEN HÖHERER ORDNUNG (A)" 

8 Eh. Retormvaren 
41 Leihbücherei, Lesezirkel 
64 Eh. Eisen-, Metall- und Kunststoffwaren 
21 Eh. Bekleidungszubehör 
38 Eh. Bücher, Zeitschritten, Zeitungen 
33 Eh. Heimtextilien und Bettwaren 
39 Privatunterricht 
42 Eh. Fotoapparate sowie Fotobedarf 
11 Eh. Körperpflege- und·Reinigungsmittel 
57 Ubrmacherei 
19 Eh. Oberbekleidung 
56 PKW-Vermietung 
79 Grundstücke- und Wohnungsvermittlung 
29 Heißmangelei, Bügelei 
20 Eh. Wäsche, Wirk-, Textilkurzwaren 
68 Eh. Lacke, Farben, Tapeten, Fußbodenbeläge 
78 Rechteberatung 
65 Eh. Büromaschinen und -möbel 
76 Ubrige Kredit- und Finanzierungsinstitute 
35 Warenhaus 
51 Eh. Fahrräder, Mopeds und -zubehör 
46 Wett- und Lotteriewesen 
7 Eh. Tabakwaren 

71 Sonstige Beherbergungsstätten 

-o.062
0.162
0.148
0.049

-0.002
-0.026

0.039
-0.002

0.023
-0.109
-0.013
-0.092
0.110
0.337
o.o,a
0.360 

-0.137
-0.269
-0.015

0.140
0.377

-0.000
o.;a9
0.275

FAK TOR 3 "ZENTRALE EINRICHTUNGEN HÖHERER ORDNUNG (B)n 

;o Schorneteinteger 
43 Eh. Galanterie- und Spielwaren 
78 Rechtsberatung 
23 Eh. Leder- und Täechne�en 
71 Sonstige Beherbergungsetatten 
50 Eh. Kratttahrzeuge und -zubehör 
65 Eh. Büromaschinen und -möbel 
58 Eh. Uhren, Edelmetall- und Schmuckwaren 
47 :Fotograt 
55 Kratttahrschule 
45 Reisebüro 
77 Versicherung 
73 Sonstige Bewirtungsstätten 

0.010 
-0.140
-0.137
-0.014

0.275
-0.009
-0.269

0.394
0.343
0.168
0.050
0.17a
0.133

-0.036
0.039

-0.005
0.012
0.142

-0.000
-0.032
-0.154
-0.071
-0.037
0.084

-0.214
0.217

-0.003
0.120

-0.040
0.052
0.192
0.057
0.110
0.077

-0.065
-0.012
0.325
0.112
0.221
0.320
o.142
0.203
o.o;o
0.222
0.237
0.313
0.310

0.811 + 
0.726 + 
0.707 + 
0.704 + 
o.679 +
0.672 +
o.655 +
o.617 + 
0.606 +
0.579 +
0.560 +
0.546 +
0.537 +
0.52a +
o.487 + 
0.472 +
0.466
o.465
o.464 +
0.464 + 
0.442 +
0.439 +
0.422 +

-0.422

-0.002
0.194
0.466
0.260

-0.422
0.363
0.465
0.157
o.ooa
0.370 
0.149 
0.223 
0.362 

0.054 
-0.003
o.148

-0.001
-0.138
0.109
0.097

-0.020
0.196
o.D66
0.066
0.265
0.010

-0.027
0.298
0.223
0.304

-0.037
0.316
0.367
0.268
0.366
0.292
0.050
o.1ao
o.;49
0.097
0.347

-0.215
-0.076

0.248
-0.012
0.262
0.020

0.053 
-0.077 
-0.129

0.131
0.209
0.018
0.250
0.029

-0.051
0.150
0.22;
0.037

-0.025
-0.036
0.264
0.026
0.620 +
0.486 + 
0.219

-0.039
-0.053
0.116
0.174
0.505 + 

0.724 + 
0.636 + 
0.620 + 
0.536 + 
0.505 + 
0.487 + 
0.486 + 
0.474 + 
0.431 + 
0.416 + 
0.411 + 
0.411 + 
o.404 +

Anm.: Autgetührt sind jeweils diejenigen zentralen Einrichtungen, die einen Faktor mit � I0.4001 
laden. Die 3eweils höchste Faktorladung einer Variablen ist mit+ gekennzeichnet. 
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ANHANG 16 

FAKTORENANALY5EN VER79L UND AL T79A - FAKTCRENWERTE FLR GEMEINDEN 1 - 483 

GE ME I N  D E  (PROBAND) 

NR . GEH.KZ. GEMEINDENAME 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
1 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15  
16  
17 

18 
19 
20 
21  
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
5 0  
51  
52 
53 
54 
55 
56 
57 
5e 
5 9  
6 0  
61 
62 
63 
64 
65 
66 

67 

68 

69 

7 0  
71  
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
8 0  
81 
82 
83 
84 
85 

132111 
132112 
13 2201 
132202 
132203 
13 220ft 
132205 
13 2206 
13 2207 
132208 
13 2209 
13 221 0 
13 2211 
132212 
132213 
132214 
13 2215 
132216 
13 2217 
132218 
132219 
132220 
132221 
132222 
13 2223 
132224 
132225 
13 2251 
132252 
132253 
132254 
132255 
132256 
13 2301 
132302 
13 2303 
13 2304 
13 2305 
13 2306 
13 2307 
132308 
13 2309 
13 2310 
13 2311 
13 2351 
13 2352 
13 2353 
132354 
13 2355 
132356 
13 2357 
13 2358 
132359 
132360 
132361 
132362 
132363 
132364 
13 2365 
132366 
13 2367 
132368 
132369 
13 2370 
13 2371 
132372 
132373 
132374 
13 2375 
132376 
13 2401 
132402 
132403 
132404 
132405 
132406 
132407 
132408 
l32't09 
13 2410 
13 ·2411 
13 2412 
13 2413 
13 2451 
13 2452 

FRIESENHAGEN 
HERDORF 
ALMERSBACH 
ALTENKIRCHEN 
BACHENBERG 
BUSEN HAUSEN 
DIEPERZEN 

· EICHELHARDT
FLUTERSCHEN
GIELEROTH
HELMENZEN 
HELMEROTH
HEUPELZEN
HILGENROTH
IOELBERG
INGELBACH
ISERT
KETTENHAUSEN
HAMMEL ZEN
MICHELBACH WW . 
OBERERBACH WWe 
OBERWAMBACH
OELSEN
RACKSEN 
SOERTH 
STUERZELBACH
VOLK ERZEN 
ALSDORF
BETZOORF
DAUER SB ERG 
GRUENEBACH
SCHEUER FELD
WALLHENROTH
BIERSDORF
OAADEN
DERSCHEN
EMMERZHAUSEN
FRIEDEWALD
MAUDEN 
NIEDERDREISBACH
NISTERBERG
OBERDRE ISBACH
SCHUTZBACH
WEITEFELD
BERZHAUSEN
BUERDENBACH
8URGLAHR
EICHEN
EULENBERG
FLAMMERSFELD
GUELLESHE IM
HORHAUSEN WW. 
KESCHEID
KRUNKEL 
NE IT ERSCHEN
NIEDERSTEINEBACH
OBERLAHR
OBERNAU
OBERSTEINEBACH
ORFGEN
PETERSLAHR
PLECKHAUSEN
REIFERSCHEID
ROTT
SCHOENEBERG
SCHUERDT
SEELBACH WW.
SEIFEN
WAL T ERSCHEN
WILLROTH
DICKENDORF
ELBEN
ELKENROTH
FENSDORF
GEBHARDSHAIN
HOMMELSBERG
KAUSEN
KOTZENROTH (ROSENHEIM)
HOLZHAIN
NAUROTH
STEINEBACH
STEINEBERG
STEINEROTH
BIRKENBEUL
SITZEN

VER79L 

f A K 1 0 R E N 

1 2 3 

0.sa9 -0.211 -o.31t4 
3.848 2.920 o.666 

-0.347 o.oa2 -o.2s6
3.508 4.132 4.914 

-0.779 -0.156 -0.225
-0.546 -0.092 -0.320
-0.807 -0.166 -0.211
-0.137 -0.121 -0.432 
-0.031 -0.291 -0.156
-0.354 -0.273 -0.133 
-0.397 -0.139 -0.344 
-0.615 -0.069 -0.285 
-0.607 -0.092 -0.383 
-0.565 -0.1 48 -0.165
-0.74 0 -0.191 -0.270
-0.329 -0.183 -0.408
-0.708 -0.161 -0.242
-0.566 -0.114 -0.278
-0.339 -0.295 0.260
-0.546 -0.240 -0.209
-0.314 -0.055 -0.242 
-o.sa1 -o.201t -o.184 
-0.744 -0.162 -0.235 
-0.111 -o.165 -0.218
-0.660 -0.162 -0.267 
-0.681 -0.156 -0.292 
-0.159 -0.167 -0.235 

0.303 0.134 -0.144
4.045 7.895 3.342 

-0.744 -0.162 -0.235 
-0.562 -0.175 -0.150

0.334 0.519 o.516
0.148 -0.216 -0.358 
0.1&0 0.234 -o.554 
2.584 1.168 o.4os

-0.309 o.1�a -0.450 
-0.514 -0.036 -0.061
-0.169 -0.180 -0.079
-0.708 -0.161 -0.242 
-0.023 -0.404 -0.067
-0.471 -0.176 -0.297 
-0.096 -0.226 -o.zeo 
-0.611 -0.003 -0.350

o.490 -0.253 o.497
-0.786 0.076 -0.153
-0.502 -0.094 -0.145
-0.415 -0.322 0.030
-0.560 -o.354 o.289 
-0.779 -0.156 -0.225

1.211 -0.451 1.529
-0.111 -0.326 -0.110

1.502 -0.348 1.280
-0.689 -C.227 -0.135
-0.511·-0.165 -0.196
-o.59e -o.1eo -0.241
-0.576 -0.179 -0.277

0.049 -0.110 o.315
-0.114 -o.13e 0.108
-0.585 -0.211 -0.173
-0.676 -0.148 -0.252
-0.309 -0.211 -0.241
-0.61 9 -0.254 -0.038 
-0.496 -0.114 -0.319 
-0.539 -0.263 -0.141
-0.430 -0.163 -0.362 
-0.700 -0.139 -0.184
-0.551 0.012 -0.155
-0.611 0.216 -0.549
-0.683 -0.254 -0.013
-0.236 -0.096 -0.385 
-0.559 -o.3oe o.zs3
-0.499 0.017 -0.141

0.389 -0.407 1. 097
-o.556 -0.137 -o.360

0.989 0.076 1.393 
-0.593 -0.092 -0.325
-0.249 -0.246 -0.0't7 
-0.286 -0.306 -0.241
-0.552 -0.114 -0.264

0.097 0.043 -0.115
-0.043 -0.300 -0.319 
-0.662 -0.212 -0.190
-0.571 -0.061 -0.357 
-0.447 -0.224 -0.253

0.099 -0.275 -0.265

ANZ. 
VERS­
EINR. 

31 
188 

12 
249 

1 
7 
0 

12 
16 
12 
11 

5 
5 
8 
1 

10 
2 
5 

14 
6 

12 
8 
l 
1 

3 

2 
1 

29 
339 

l 
6 

36 
20 
33 

1 00 
14 

9 
18 
2 

18 
1 

13 
5 

34 
2 

8 
12 
11 

l 

57 
13 

58 
4 
9 
5 

4 
20 

6 
6 
3 
9 
8 
1 

1 

10 
lt 

10 
s 
s 

12 
9 
9 

39 
5 

54 
5 

14 

12 
7 

25 
16 

4 
6 
9 

21 

AL T79A 

F A K T O R E N

1 2 3 4 

-0.228 1.595 -0.330 -0.106
4.371 1.021 3.830 1.e28 
o.088 -o.184 -o.567 -0.061
1.987 1.989 3.410 7.374 

-0.250 -1.333 -0.267 -0.267 
-0.135 -0.864 -0.284 -0.379 
-0.222 -1.418 -0.225 -0.304

0.243 o.697 o.767 -0.145
-o.516 o.4ao -o.476 -o.289 
-0.341 -0.380 -0.481 -0.152
-0.131 -0.812 -0.237 -0.327 

0.219 -1.311 0.210 -0.469
0.002 -0.981 -0.294 -0.479
0.290 -0.478 0.802 0.000

-0.225 -1.289 -0.211 -0.313 
-0.359 -0.166 -0.600 -o.2a8 
-0.230 -1.140 -0.296 -0.277 
-0.166 -0.852 -0.320 -0.287 
-0.095 -0.356 0.216 -0.447 
-0.349 -0.683 -0.374 -0.225
-0.238 -0.185 -0.328 -0.197
-0.295 -0.731 -0.409 -0.165
-0.249 -1.257 -0.282 -0.277
-0.202 -1.302 -0.239 -o.304
-0.241 -0.975 -0.314 -0.267 
-0.177 -1.064 -0.304 -0.328 
-0.233 -1.253 -0.243 -0.294 

0.401 o.678 -o.21s -0.1 01 
5.959 1.525 2.511 5.732 

-0.249 -1.257 -o.282 -0.211 
-0.236 -0.822 -0.349 -0.296

0.420 0.606 1.652 0.129
-o.269 o.746 -0.499 -o.19e

o.283 1.253 o.536 -0.420
2.140 1.248 3.894 -0.740

-0.629 -0.092 -0.615 0.653
0.068 -0.902 -0.044 -0.188

-0.413 0.323 -0.587 0.220
-0.230 -1.140 -0.296 -0.277
-0.545 0.703 -0.505 -0.200
-0.280 -0.581 -0.453 -0.225
-0.413 0.423 -0.434 -0.052

0.117 -0.965 -0.324 -0.404
-o.520 1.783 0.214 o.411
-0.185 -1.287 -0.254 -0.081
-0.542 -0.601 -0.409 0.412
-0.292 -0.262 -0.311 -o.oao
-o.642 -o.544 -0.258 0.459
-0.250 -1.333 -0.267 -0.267 

1.141 1.527 2.550 -0.661 
-0.407 o.169 -0.111 -o.311 
-o.705 1.256 2.484 0.603
-0.304 -0.992 -O.l82 -0.165
-0.286 -0.725 -0.412 -0.188
-0.283 -0.853 -0.468 -0.302 
-0.351 -0.749 -0.519 -0.226 

0.309 o.407 -o.594 -o.167
-0.199 -0.888 -0.244 -0.118
-0.403 -0.896 -0.376 -0 •. 220
-0.209 -1.044 -0.306 -0.286
-o.396 0.053 -o.555 -0.194

0.211 -0.345 0.825 �.050
-0.241 -0.601 -0.416 -0.319
-0.355 -0.763 -0.464 -0.164
-0.297 -0.538 -0.348 -0.256
-0.148 -1.100 -0.414 -0.239 
-0.209 -o.51 0 -0.615 o.15e
-0.207 -1.023 -0.251 0.434 
-0.288 -0.891 -0.327 -0.167
-0.134 0.096 -0.574 -0.256
-0.058 -0.658 -0.703 -0.157
-o.1eo -0.310 -o.655 0.251
-0.215 0.934 o.958 0.219
-0.219 -0.949 -0.312 -0.354 
-0.253 1.118 2.311 o.557
-0.216 -1.078 -0.326 -0.345 
-0.453 0.176 -0.465 0.107
-0.388 -0.078 -0.454 -0.226
-o.24a -0.125 -o.408 -0.267

o.669 o.598 -0.121 -0.410
-0.443 0.401 -o.6&2 -0.142
-0.305 -0.894 -0.351 -0.223 
-0.126 -0.940 -0.239 -0.371. 
-0.242 -0.592 -0.423 -0.224 
-0.102 0.422 -0.094 -0.349 

ANZ. 
ZENTR 
F\IIIKT 

19 
53 
11 
62 

l 
5 
0 

12 

13 
8 
6 
5 
5 
6 
l 
8 
2 

5 

11 
6 

11 
6 
1 
1 

3 
2 
1 

19 
70 

1 

5 

25 
14 
22 
44 
11 

6 
12 
2 

15 
6 

12 
4 

25 
2 

6 
8 
8 
l 

30 
11 
33 

4 
6 
5 

4 
16 

6 
4 
3 
9 
1 

6 
5 
1 

4 
8 
5 

5 

11 
7 
9 

23 
4 

32 
3 

11 
9 
5 

17 

12 
4 
5 

7 
13 

GEM. 

NR. 

l 
2 

3 
4 
5 

6 
1 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
i5 
16 
17  
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
10 

71 

72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 

84 
85 



noch: Anhang 16 

G EHE I N  O E  lPRUBANO) 

NR. GEH.KZ. GEMEINOENAHE 

86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
12 1 
122 
123 
12't 
125 
126 
lZl 
128 
129 
130 
131 
13 2 

133 
134 
135 

136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 

145 
146 
l'tl 

148 
149 
150 
151 
15 2 

15 3 

154 
15 5 
15 6 
157 
158 
15 9 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 

13 2453 
132454 
13 2455 
13 2456 
132457 
13 2458 
132459 
13 2460 
132't61 
13 21t62 
13 2463 
13 2501 
13 2502 
132503 
112504 
13 2505 
13 2506 
13 2507 
13 2508 
13 2509 
l3 2510 
13 2511 
13 2551 
13 2552 
13 2553 
132554 
13 2555 
13 2556 
132557 
13 2558 
13 2559 
13 2560 
13 2561 
13 2562 
13 2563 
132564 
13 2565 
13 2566 
13 2567 
13 2568 
13 2569 
13 2570 
132571 
13 2572 
132601 
13 2602 
13 2603 
13 2604 
13 2605 
132606 
132607 
132608 
132609 
138111 
138112 
138201 
138202 
138203 
138204 
138205 
138206 
138207 
138208 
138251 
138252· 
118253 
138254 
138301 
ll8302 
138303 
138304 
138305 
138306 
138307 
138308 
138309 
138310 
138351 
138352 
138353 
1381t0l 
138402 
138403 
138404 
138405 

BRE ITSCHE JOT 
BRUCHERTSE IFEN 
ETZBACH 
FORST 
FUERTHEN 
HAMM 
NIEDERIRSEN 
PRACHT 
ROTH 
SEELBACH AMT HAMM 
UNTERSCHUETZEN 
BRACHBACH 
FREUSBURG 
HARBACH 
HERKERSDORF 
HUETTSEIFEN 
KATZENBACH 
KIRCHEN WEHBACH SIEG 
MUOERSBACH 
NIEDERFISCHBACH 
OFF HAUSEN 
WINGENDORF 
BIRNBACH 
ERSFELD 
FIERSBA«;H 
FDRSTHEHREN 
GI ER SHAUSEN 
HASSELBACH 
HEMHELZEN 
tHLKHAUSEN 
HIRZ MAULSeACH 
KIRCHEIB 
KRAAM 
HARENBACH 
MEHREN 
NE IT ER SEN 
tUEOEROELFEN 
OBERIRSEN 
RETTERSEN 
RIMBACH 
WERK HAUSEN 
WEYERBUSCH 
WOELMERSEN 
ZIEGENHAIN 
BIRKEN BRUCHEN 
BLICKHAUSERHOEHE 
EL8ERGRUNO 
HDEVELS 
KOETTINGERHOEHE 
NDCHEN 
SCHO�NSTEIN 
SELBACH AMT WISSEN 
WISSEN 
LINZ AH RHEIN 
NEUWIED 
ASBACH 
ELSAFF 
GR IESENBACH 
KRAUTSCHE 1D 
LIMBACH 
REDERSCHEIO 
SCHOENEBERG 
WINDHAGEN 
BAD HOENN INGEN 
HAMHERSTEIN 
LEUTESOORF 
RHEINBROHL 
BRUECKRACHOORF 
DIERDORF 
ELGERT 
GIERSHOFEN 
GROSSMAISCHEID 
ISENBURG 
KAUSEN 
KLEINMAISCHElD 
STEBACH 
WIENAU 
ENGERS 
GLADBACH 
HEIMBACH WEIS 
DATTENBERG 
HARGARTEN 
KASBACH 
LEUBSOORF 
NOTSCHE 10 

223 

VER79L 

f A K T O R E N 

1 2 3 

-0.14 3 -0.286 -0.312 
-c.555 -o.352 o.046 
-0.557 -0.150 -0.248 
-o.685 -0.000 0.018 
-0.288 -0.199 -0.265 

2.173 1.238 1.647 
-0.716 -0.068 -0.198 
-0.119 -0.225 0.082 
-0.051 -0.100 0.019 
-0.778 -0.122 -0.101 
-0.807 -0.166 -0.211 

0.131 -0.214 -o.soo 
0.150 -0.135 -0.238 

-0.370 -0.1C4 -0.372 
-o.604 -c.120 0.013 

o.156 o.oe1 -o.362 
-0.562 -0.211 -0.182 

3.498 1.602 3.126 
J.447 2.353 o.656 
2.098 -0.230 o.986 

-0.593 -0.129 -0.334 
-0.497 -0.166 -0.290 
-C.154 -0.303 -0.347 
-0.111 -0.165 -0.218 
-0.619 -0.202 -0.240 
-0.481t -0.100 -0.278 
-0.616 -0.160 -0.228 
-0.40� -0.258 -0.172 
-0.743 -0.260 -0.088 
-0.610 -0.111 -0.157 
-0.690 -0.141 -0.246 
-0.260 -0.319 -0.059 
-0.593 -0.114 -0.303 
-0.568 -0.140 -0.237 
-0.142 -0.339 -0.241 

0.128 -0.211 -0.301 
-0.11� -0.156 -0.225 
-0.586 -0.156 -0.209 
-0.593 -0.256 -0.136 
-0.110 -0.212 -0.166 
-o.658 -0.160 -0.261 

1.468 o.389 o.eo3 
-0.587 -0.048 -0.258 
-0.111 -0.165 -0.218 

0.195 -0.328 -0.161 
-0.565 -0.112 -0.290 
-0.743 -0.155 -0.232 
-0.647 -0.208 -0.191 
-0.310 -0.244 -0.141 

o.316 -o.375 -0.240 
0.120 -0.277 -0.198 

-0.565 -0.213 -0.159 
4.656 6.214 -0.190 
3.473 3.620 6.470 
4.688 14.067 9�840 
1.369 -0.044 2.878 
o.569 -0.292 -0.212 

-0.180 0.154 -0.411 
0.201 -0.284 o.047 

-0.111 0.12s -0.18& 
-0.367 -0.268 -0.188 

0.288 0.113 -0.514 
-0.114 -0.248 -0.409 

3.924 1.762 3.249 
-0.363 -0.113 -0.405 

1.921 0.319 o.185 
2.864 o.936 0.166 

-0.403 -0.105 -0.329 
2.241 2.122 2.122 

-0.461 -0.249 -0.221 
-0.343 -0.181 -0.311 

1.151 -0.211 -0.013 
o.osa -0.186 -0.141

-o.576 -o.14s -0.188 
0.114 -0.300 -0.056 

-0.112 -0.148 -0.245 
-o.281t -0.255 -0.295 

3.369 3.633 2.333 
1.211 -0.165 -o.008 
3.806 1.990 o.639 
o.367 -0.330 -o.364 

-0.373 -0.011 -0.334 
0.264 -0.132 -0.286 
o.856 -0.160 -o.384 
o.c54 -0.411 0.206 

ANZ. 
VERS­
EINR. 

15 
8 
0 
9 

12 
92 

5 

23 
23 

3 
0 

34 
19 

9 
9 

32 
6 

202 
159 

83 
4 

7 

12 
l 

4 
7 

4 
10 

3 

4 
4 

15 
0 
6 

l't 

19 
1 

6 

5 
3 

" 

55 

6 
1 

22 
6 
2 
4 
9 

24 
19 

1 

262 
275 
927 

76 
33 
18 
27 
22 
10 
34 
13 

219 
9 

75 
110 

9 
108 

1 

9 

46 
27 

1 

22 
2 

11 
195 

52 
202 

2B 
11 
21 
41 
17 

ALT79A 

F A K T O R E N 

1 2 3 

-o.386 0.319 -0.115 -0.219 
-0.430 -0.602 -0.524 -0.075 
-0.248 -0.801 -0.423 -0.252· 

o.008 -1.022 -0.014 -o.z44 
-0.300 -0.289 -0.432 -0.216 

2.211 1.047 3.997 1.175 
0.201 -l.092 -0.257 -0.413 
0.210 0.432 o.739 -0.122 

-0.121 o.367 -o.486 1.046
-0.102 -1.228 -0.348 -0.211 
-0.222 -1.418 -0.225 -0.304 
-0.165 1.437 -0.204 -0.205 
-0.116 o.5oa o.246 -0.439 
-0.112 -0.424 -0.647 -0.302 
-0.112 -0.834 -0.230 -0.139 

0.114 o.536 -0.441 -o.326 
-o.354 -o.783 -o.460 -o.174 

0.229 1.269 3.924 4.843 
6.051 1.797 3.359 -1.953 
0.451 1.549 2.467 0.158 

-0.231 -0.838 -0.399 -0.274 
-0.283 -0.621 -o.so1 -0.213 
-0.420 0.390 -0.655 -0.185 
-0.202 -1.302 -0.239 -0.304 
-0.268 -0.821 -0.398 -0.257
-0.220 -0.510 -0.469 -0.330
-0.216 -o.926 -0.290 -0.285
-0.367 -0.362 -0.306 -0.069 
-0.352 -1.086 -0.347 �0.173 

0.001 -1.098 -0.283 -0.232 
-0.210 -1.120 -0.290 -0.211

-0.416 -0.187 -0.398 -0.193 
-0.188 -0.785 -0.554 -0.203 
-0.144 -0.763 -0.J65 -0.363 
-o.489 o.185 -o.468 -0.1s1 
-o.334 0.999 -o.646 -0.232 
-0.250 -1.333 -0.261 -0.261 
-o.312 -o.756 -0.286 -0.080 
-0.327 -0.848 -0.422 -0.201 
-0.294 -1.059 -0.333 -0.233 
-0.111 -1.057 -o.2s2 -0.333 

o.ee1 1.120 2.985 0.001 
-0.259 -0.860 -0.378 -0.067 
-0.202 -l.302 -0.239 -0.304
-0.402 o.eo1 -0.199 -0.402
-0.300 -o.841 -o.347 -0.264
-0.230 -1.211 -0�281 -0.261
-o.321 -0.897 -0.391 -0.206 
-o.324 -o.332 -0.218 -o.324 
-0.586 0.877 -0.308 -0.166 
-0.445 0.923 -0.483 -0.000 
-0.344 -0.833 -0.388 -0.203 

3.557 1.688 2.761 5.975 
6.333 1.047 4.023 1.737 
7.747 1.021 2.324 6.654 

-1.391 1.135 2.769 3.533 
-0.390 1.941 -o.&67 0.081 
o.a10 o.2e1 o.647 -0.210 

-o.339 o.865 -o.330 -o.186 
o.475 0.565 -o.654 0.111 

-0.266 -0.323 -0.444 -0.220 
0.656 1.096 -0.914 0.467 

-0.206 0.210 -0.643 -0.352 
3.546 1.962 3.384 2.274 

-0.260 -0.347 -0.510 -0.331 
1.279 1.977 1.948 -0.795 
1.682 2.176 2.548 0.113 

-0.166 -0.373 -0.476 -0.276 
1.114 1.500 3.002 6e652 

-0.321 -0.542 -0.41B -0.267 
-0.149 -0.390 -0.302 -0.400 

0.319 2.061 o.e65 -o.569 
-0.137 0.296 -0.402 -0.334 
-0.136 -0.860 -0.488 -0.190 
-o.24e o.666 -o.532 -0.298 
-0.229 -1.160 -0.292 -0.286 
-0.256 -0.261 -0.454 -0.376 

6.599 1.428 2.523 1.208 
0.039 1.886 o.386 -0.135 
2.818 2.306 3.106 -0.229 

-0.300 1.090 -0.522 -0.225 
-0.282 -0.448 -0.402 -0.226 

0.121 1.116 -0.608 -0.254 
-0.281 l.658 -0.437 -0.059 
-0.335 0.251 0.650 -0.235 

ANZ• 
ZENTR 
FUNKT 

13 

1 

5 
6 
8 

45 
4 

13 

15 
3 

0 

19 
15 

1 

7 
16 

5 
52 
53 
36 

4 

5 

10 
l 

4 

1 

4 

9 

3 

4 

3 
9 

5 
6 

11 

15 
1 
6 

4 
3 

4 

35 
5 

1 
14 

5 

2 
4 
7 

15 
13 

5 
61 
66 
11 

37 
22 
13 
17 
12 

1 

16 
10 
58 

T 
35 
45 

9 

55 
1 

1 

29 
12 

6 

15 
2 

8 
58 
25 
50 
16 

8 

16 
21 
14 

GEH. 

NR. 

86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 

132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 

147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 



noch: Anhang 1 6 

GE ME I N  O E  lPRUBAND) 

NR . GEN.KZ. CE�EINDENAHE 

' 171 
17 2 

173 

174 

175 
176 

17 7 

17 8 
179 
180 
181 
182 
18 3 

184 
18 5 

186 
18 7 

188 
189 
190 
191 
19 2 

193 
194 
19 5 

196 
197 
19e 

199 
200 

20 l 
20 2 
20 3 
20 4 
205 
206 
20 7 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 

215 
216 
21 7 

218 
219 
220 

221 
222 

223 
224 

225 
2.26 
227 
228 
229 
230 

231 
23 2 

233 

23't 

235 
236 
237 
238 
23 9 

240 

241 
242 
24 3 

24 4 
245 
24l: 
24 7 
248 
249 
25C 
251 
252 
253 

25't 

25 5 

138406 
138407 
138451 
138452 
138453 

138454 

138455 
138456 
138501 
138502 
138503 
138504 
138505 
13E506 
138551 
138552 
138553 
13B554 
138555 
138556 
138557 
138558 
138559 
138560 
138561 
138562 
138601 
138602 
138t::03 
138604 
138t::05 
138t::06 
138607 
138608 
138t::09 
138UO 
138611 
138612 
138613 
138614 
138615 
138l:16 
138H7 
138U8 
138619 
l38t::20 
138621 
138622 
138623 
13B624 
13et25 
13E626 
138627 
138651 
138t52 
138653 
138654 
138655 
138656 
138657 
138658 
138659 
136660 
136661 
138662 
138663 
138664 
138701 
138702 
138703 
138704 
138705 
331111 
331112 
331113 
331114 
331115 
33Jllt, 
331117 

331118 
331119 
331120 
331121 
331122 
3 31123 

OCKENFELS 
OHLENBERG 
BRE ITSCHE 10 
BREHSCHEIO 
KURT SCHEID 
NIEDERBRE ITBACH 
ROSSBACH 
WALDBRE I TBACH 
BUEHL INGEN 
EL SAFFTHAL 
LORSCHEID 
NEUSTADT WIEO 
RAHMS 
VETTELSCHOSS 
ALTWIEO 
DATZEROTH 
FAHR 
GOENNERSOORF 
HUELLENBERG 
IRLICH 
MELSBACH 
NIEOERBIEBER SEGENOORF 
OBERBIEBER 

ROCKENFELO 
ROOENBACH BEI NEUWIED 
WOLLENDORF 
ALBERTHOFEN 
ASCHEIO 
BAUSCHEIO 
OERNBACH 
OOETTESFELO 
OUERRHOLZ 
HABERSCHE 1D 
HANROTH 
HARSC.HBACH 
HILGERT 
LAHRBACH 
LINKENBACH 
NIEOEROREIS 
NIEDERHOFEN 
NIEDERWAMBACH 
OBERAEHREN 
OBERDRElS 
PUDERBACH 
RATZERT 

RAUBACH 
REICHENSTEIN 
RICHERT 
RODENBACH B.PUDERBACH 
URBACH KIRCtlOORF 
URBACH UEBERDORF 
WEROTH 
WOLOERT 
ANHAUSEN 
BONEFELO 
EHL SCHE 1D 

HARDERT 
HUEMMERICH 
JAHRSFELD 
HEINBORN 
NIEOERHONNEFELO ELL. 
NIEDERRAOEN 
OBERHONNEFELO GIEREND 
OBER RADEN 
RENGSDORF 
RUESCHEID 
THALHAUSEN 
BRUCHHAUSEN. 
ERPEL 
ORSBERG 
RHEINBREITBACH 
UNKEL 
AILERTC.HEN 
ALPEIIIROD 
ALTS TAOT 
ARNSHOEFEN 
ASTERT 
ATZELGIFT 
BACH 
BELL INGfN 
ijEROD BEI HACHENBURG 
BEROO BEI WALLMEROD 
BERZHAHN 
BILKHEIH 
BOEL SBERG 

224 

VER79L 

F A K l O R E N 

2 3 

-0.265 -0.189 -0.301 
-C.S55 -0.207 -0.240 
-0.214 -0.437 O.Oll 

o.616 -o.356 0.065 
-0.210 -o.449 o.288 

C.584 -0.414 -0.046 
0.321 -o.387 0.143 
1.e59 -c.670 1.515 
0.030 -o.337 -0.311 

-0.236 -0.287 -0.163 
-O.C35 -0.366 -0.268 

1.923 -0.093 o.934 
-0.229 0.005 -0.226 

o.sos -0.118 0.148 
-0.011 -0.180 -0.021 
-0.613 -0.264 -0.125 
-o.337 -0.114 0.048 

o.353 -0.231 -o.082 
-0.693 -0.140 -0.251 

2.415 1.612 -1.125 
0.258 -0.258 -0.399 
3.435 0.922 1.219 
2.793 0.925 o.586 

-0.775 -0.153 -0.220 
-0.005 -0.299 -0.285 

1.294 o.e1a -0.602 
-0.373 -0.129 0.123 
-0.771 -0.165 -0.218 
-0.771 -0.165 -0.218 

0.267 -0.133 -0.440 
-0.209 -0.106 -0.326 

0.054 -0.279 -0.247 
-0.744 -0.162 -0.235 
-0.631 -0.161 -0.023 
-0.351 -0.131 -0.024 
-0.739 -0.152 -0.221 
-0.807 -0.166 -0.211 
-0.357 -0.213 -0.379 
-0.690 -0.245 -0.128 
-0.622 -0.241 -0.158 
-0.ss3 -c.2�2 -0.138 
-0.779 -0.156 -0.225 
-0.240 -0.160 0.462 

1.364 o.389 o.656 
-0.642 -0.172 -0.216 
0.101 -0.225 -0.424 

-0.744 -0.162 -0.235 
-0.689 -0.174 -0.248 
-0.473 -0.188 -0.300 
-0.124 -0.274 -0.301 
-o.396 -o.oe2 -0.181 
-0.524 -0.079 -0.378 
-0.466 -0.178 -0.198 

C.431 -0.297 0.027 
-0.234 -0.066 -0.202 
-0.025 -0.215 0.401
-0.212 0.204 -0.411
-C.618 -0.297 0.043 

o.352 -0.230 -0.210 
-0.501 -0.305 -0.172 

0.396 -0.380 0.603 
-0.111 -0.219 -0.110 
-0.432 -0.271 -0.102 
-0.679 -0.205 -0.179 

2.329 o.226 2.944 
-0.320 -0.118 0.025
-0.436 -0.093 -0.125
-0.110 -0.121 -0.306 

1.660 o.1s2 -0.519 
-0.689 -0.207 -0.110 

1.111 o.047 o.358 
2.653 o.755 1.092 

-0.23i -0.143 -0.282 
0.112 -0.394 -0.409 
o.34� -0.305 -o.535 

-0.675 -0.218 -0.177 
-0.710 -0.212 -0.166 
-0.336 -C.310 -0.239 
-0.469 -0.219 -o.2a8 
-0.211 0.192 -0.295 

0.011 -0.144 0.012 
-0.526 -0.114 -0.360 
-0.170 -C.192 -0.376 
-0.547 -0.158 -0.334 
-0.623 -0.159 -0.281 

ANZ. 
VERS­
EINR. 

13 

5 
20 
39 
20 
43 
45 
70 
17 
18 
19 
75 
17 

40 
19 
6 

15 
27 

3 

98 

24 
147 
109 

1 

15 
50 
21 

l 

l 

25 
12 
23 

1 

3 

11 

2 

0 
8 
4 
4 

7 

1 

22 
53 

5 
29 

l 

2 
8 

13 
10 

6 
10 
26 
lb 
30 
18 

8 
23 

5 

26 
2 

11 

3 

117 
14 

12 
14 
71 

4 
67 

120 
l.i 
35 
24 

3 
3 

10 
6 

15 
22 

6 

11 
5 

4 

ALT79A 

F A KTO R E N 

l 2 3 4 

-0.321 -0.000 -0.541 -0.196 
-0.312 -0.599 -0.480 -0.280 
-0.436 -o.080 -o.538 -o.11s 

0.325 L.155 -0.009 -0.582 
-o.5o5 o.682 -o.438 -0.051 
-0.131 1.233 -0.317 -0.082 
-o.331 1.323 -0.607 o.2so 
-0.068 l.400 Z.889 -0.056 
-0.512 0.615 -0.428 -0.163
-0.213 o.028 -o.734 -o.154

0.201 0.848 0.663 -0.168 
0.113 2.121 2.132 -o.264 

-0.479 0.010 -0.482 0.479 
-0.334 L.279 -0.310 Oe637 
-0.191 o.985 -o.474 0.216 
-0.321 -0.897 -0.391 -0.206 

0.057 -0.440 -0.470 -0.146 
-0.139 0.219 o.ss8 -o.397 
-0.229 -1.160 -0.292 -0.286 
3.229 1.408 2.635 -1.995 

-0.128 o.779 -0.404 -o.556 
1.119 2.oso 3.684 o.743 
0.815 2.160 3.119 1.616 

-0.201 -1.322 -0.235 -0.314 
-0.210 0.690 -0.532 -0.151 

1.767 0.948 1.469 -0.992 
-1.165 0.239 -0.773 2.369 
-0.202 -1.302 -0.239 -0.304 
-0.202 -1.302 -0.239 -0.304
-0.084 0.863 -0.577 -0.209 

0.176 0.110 -0.516 -0.363 
-0.015 o.377 -0.615 -0.242 
-0.249 -1.257 -0.282 -0.277 
-0.281 -1.174 0.197 -0.400 
-o.z44 -o.s13 -0.501 0.262
-0.182 -1.205 -0.249 -0.314
-0.222 -1.418 -0.225 -0.304 
-0.266 -0.278 -0.453 -0.375 
-0.294 -1.059 -0.333 -0.233 
-0.346 -0.964 -0.409 -0.201 
-0.372 -0.646 -0.450 -0.114
-0.250 -1.333 -0.267 -0.267 

o.673 o.369 0.066 o.3ao 
-0.169 o.974 2.610 0.295 
-0.281 -0.977 -0.367 -0.292 
-0.157 1.713 -0.307 -0.295 
-0.249 -1.257 -0.282 -0.277 
-0.246 -1.091 -0.274 -0.262 
-o.336 -0.611 -o.5o3 -0.229 

0.192 0.604 0.685 -0.011 
-o.577 -0.520 -0.200 0.403
-0.298 -0.874 -0.238 -0.186 
-0.325 -0.523 -0.506 -0.064
-0.188 1.403 -0.060 -0.357
-0.137 0.188 -0.678 -0.071
-0.102 0.612 -0.060 0.220

1.216 0.024 -0.140 -1.128
-0.268 -0.794 -0.337 -0.176
-0.291 1.563 -o.491 0.094
-0.371 -0.698 -0.219 -0.253
-0.258 0.410 1.135 0.015 
-0.312 -l.099 -0.335 -0.243 

0.251 -0.294 o.&26 -0.049 
-0.292 -1.003 -0.345 -0.252 

1.359 1.468 4.053 o.559 
-o.551 0.320 -0.114 o.556 
0.005 -0.316 -0.683 -0.137 

-0.014 o.365 -o.536 -0.211 

0.995 l.944 0.422 -0.637 
-0.113 -1.039 -o.2i2 -o.319 

0.360 2.205 1.758 0.105 
3.407 1.858 2.516 -1.760 

-0.044 -0.511 -0.092 -0.501
-0.536 l.605 -0.135 -0.084 

-o.391 o.735 -0.645 -0.242
-0.293 -0.983 -0.349 -0.243 
-0.294 -1.059 -0.333 -0.213 
-0.352 0.078 -0.468 -0.101 
-0.266 -0.445 -0.430 -0.238 
-0.193 0.211 -0.296 o.oeo 
-0.092 O.Q85 -0.390 0.266 
-0.223 -0.613 -0.430 -0.366 
-0.301 o.487 -o.s21 -0.233 
-0.283 -0.630 -0.444 -0.210

-0.241 -0.975 -0.314 -0.267

ANZ . 
ZENTR 
FUNKT 

9 
5 

10 
21 
15 
18 

19 
33 

13 
10 
13 
36 
12 
20 
16 

4 
9 

14 
2 

37 
l6 

45 
45 

1 

12 
29 
13 

1 
1 

11 
11 

12 
l 

3 

7 

2 
0 

7 
3 

3 

6 
1 

15 
31 

4 
21 

l 

2 
5 

10 
8 
5 

7 
19 
12 
17 
12 

6 
20 

5 
19 

2 
7 
3 

47 
14 
11 

12 
29 

4 
33 

42 
9 

20 
12 

3 

3 
9 
6 

12 

19 
6 

11 

5 
3 

GEH. 

NR. 

171 

172 
173 

174 
175 

176 
177 
178 

179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211  

212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
22l 

222 
223 
224 
225 

226 

227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 

234 
235 
236 
237 
238 

239 
240 
241 
242 

243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 

253 
254 
255 



noch: Anhang 1 6 

G EME I N D E  (PROBAND) 

NR . GEH.KZ. GEHEINDENAHE 

256 331124 
251 331125 
258 331126 
259 331127 
260 331129 
261 331129 
262 331130 
263 331131 
264 331132 
265 331133 
266 331134 
267 331135 
268 331136 
269 331137 
270 331138 
271 331139 
272 331140 
273 331141 
274 331142 
275 331143 
276 331144 

277 331145 
278 331146 
279 331147 
280 331149 
28 1 331149 
282 331150 
283 331151 
281t 331152 
285 331153 
286 331154 
287 331155 
289 331156 

289 331157 
290 331158 
291 331159 
292 331160 
293 331161 
291t 331162 
295 331163 
296 331164 
297 331165 
298 331166 
299 331167 
300 331168 
301 331169 
302 331170 
30 3 331171 
30lt 331112 
305 331173 
306 331114 
307 331175 
309 331116 
3>9 331177 
310 331178 
311 331179 
312 331180 
31 3 331181 
3l't 331182 
315 331183 
316 331184 
317 331185 
318 331186 
319 331187 
320 331189' 
321 331189 
322 331190 
32 3 331191 
324 331192 
325 331193 
326 . 331194 
327 331195 
328 331196 
329 331197 
330 331198 
331 331199 
332 331200 
333 331201 
334 331202 
335 331203 
336 331204 
337 331205 
338 331206 
339 331207 
340 331208 

BORDD 
BRANDSCHE ID 
BRETTHAUSEN 
BUEDINGEN 
DAHLEN 
DREIFELDEN 
DREISBACH 
DUERINGEN 
EHRINGHAUSEN 
EICHENSTRUTH 
EISEN 
ELBINGEN 
ELSDFF 
EHMERICHENHAIN 
ENSPEL 
ERBACH WW. 
ETTINGHAUSEN 
EWIGHAUSEN 
FEHL R I TZ HAUSEN 
GEHLERT 
GEMUENDEN 

GERSHASEN 
GIESENHAUSEN 
GIRKENROTH 
GROSSSEIFEN 
GUCKHEIM 
HACHENBURG 
HAERTLINGEN 
HAHN BEI MARIENBERG 
HAHN BEI W ALLMEROD 
HALBS 
HARDT 
HEIHBORN 

HELLENHAHN SCHELLENBERG 
HERGENRDTH 
HERSCHBACH OWW.KREI S 
HEUZERT 
HINTERK IRCHEN 
HINTERMUEHLEN 
HOECHST ENBACH 
HOEHN URDORF 
HOELZENHAUSEN 
HOF 
HOMBERG 

HUEBLINGEN 
IRMTRAUT 
KADEN OWW. 

KIRBURG 
KOELBINGEN 
KORB 
KROPPACH 
KUHNHOEFEN 
KUNDERT 
LANGENBACH B.KIRBURG 
LANGENBACH B.HARIENB. 

LANGENHAHN 
LAUT ZEN8RUECKEN 
LIEB ENSCHE 1D 
LIMBACH 
LINDEN 
LOCHUH 
LOEHNFELO 
LUCKENBACH 
MAEHREN 
MARIENBERG WW . 
HARZHAUSEN 
11ERKELBACH 
MEUDT 
MITTELHATTERT 
MI TT ELHOFEN 
MOERLEN 
MOLSBERG 
MUOENBACH 
MUENDERSBACH 
MUESCHENBACH 
NEUHDCHSTEIN 
NEUNKHAUSEN 
NEUNKIRCHEN 
NEUSTADT 
NIEDERAHR 
NIEDERHATTERT 
NIE D ERMOER SBACH 
NIEDERROSSBACH 
tUEDERSAYN 
NISTER 

225 

VER79L 

f A K T O R E N 

1 2 3 

-o.490 -o.2e1 -0.202
-0.624 -0.108 -0.216 
-0.628 -0.111 -0.298
-0.204 0.006 0.014
-0.414 -0.147 -0.364 
-0.644 -0.255 -0.120 
-0.533 -o.1e2 -0.264 
-0.771 -0.165 -0.218 
-0.783 -0.136 -0.220
-0.654 -0.233 -0.146
-0.624 -0.148 -0.266
-0.628 -0.148 -0.276

0.160 0.137 -0.795
0.261 -0.319 0.037

-0.517 -0.190 -0.268
o.734 -o.085 0.2s9

-0.673 -0.135 -0.160
-o.631 -o.1s1 -0.216

0.467 -0.096 -0.688 
-0.405 -0.113 -0.320 

o.661 0.12s -�.&45 

-0.542 -0.248 -0.144 
-0.510 -0.157 -0.189 
-0.211 -0.239 -0.456 
-0.291 -0.176 -0.361 

0.123 -0.021 -0.135 
2.457 4.158 5.740 

-0.582 -0.086 -0.300 
-0.507 -0.160 -0.212
-0.113 -0.188 -0.453
-0.634 -0.291 -0.079
-0.443 -0.29S -0.078
-0.510 -0.274 -0.164
-0.122 -0.173 -0.418
-0.448 -0.1&1 -o.276

0.11a -0.199 -o.484
-0.629 -0.264 -0.086 
-0.781 0.013 -0.350 
-0.569 -0.152 -0.280 

0.395 -o.353 o.335 
o.899 -0.344 o.449

-0.582 -0.065 -0.302
o.933 0.122 -o.778

-0.680 -0.151 -0.257
-0.559 -0.130 -0.348
-0.414 -0.181 -0.238
-0.335 -0.318 -0.220
-0.087 -0.132 -0.362

0.22a -o.os3 0.010
-0.368 -0.342 -0.012

0.264 -0.562 -0.026
-o.676 -o.14s -o.2s2
-0.496 -0.228 -0.259
-0.431 -0.306 -0.201

o.395 -o.314 -o.246
0.515 -0.400 -o.22s

-0.427 -0.188 -0.142
-0.407 -0.198 -0.212
-o.so2 -0.331 o.os3
-o.552 -0.215 -0.111
-o.194 -0.228 0.113
-0.743 -0.155 -0.232
-0.312 -C.189 -0.115
-0.520 -0.163 -0.303 

le91t5 0.006 5.750 
-0.698 -0.159 -0.256
-0.567 -0.156 -o.2s1

1.425 -0.274 -0.747
-0.521 -0.299 -0.091
-0.487 -O.Oi4 -0.426
-0.527 -0.189 -0.210 
-0.503 -0.325 -0.007 
-0.114 -0.389 -0.140 

0.111 -0.463 -0.261 
o.o5e -o.s40 -0.103

-0.415 -0.231 -0.154 
0.010 -0.265 -0.256 

-0.364 -0.364 -0.068 
-o.535 -0.054 -o.307 
-0.032 -0.216 -0.098 
-0.162 -0.242 -0.348 
-0.630 -0.179 -0.135 

0.12s -0.109 -0.225
-0.110 -0.212 -0.166 
-0.212 -0.329 -0.327 

ANZ. 
VERS­
EINR. 

8 
5 
4 

15 
8 
5 
6 
1 
1 
4 
4 
4 

19 
21 

.5 
34 

4 
4 

26 
10 
30 

1 
8 
9 
9 

20 
195 

6 
1 

15 
6 

11 
8 

l't 
7 

22 
5 
2 
5 

29 
35 

5 
37 
3 
6 
8 

11 
13 
24 
12 
22 

3 
6 
8 

26 
24 
11 
e 

10 
1 

14 
2 

13 
6 

131 
3 
6 

46 
9 
8 
7 
8 

16 
20 
1l 
9 

19 
11 

7 
17 
13 

6 
22 

3 
13 

ALT79A 

, F A K T O R E N 

1 2 3 4 

-0.375 -0.517 -0.436 -0.122 
-0.121 -0.917 -0.320 -0.301
-0.245 -0.973 -0.311 -0.299 
-0.210 0.1e2 -0.641 1.011 

-0.273 -0.429 -0.477 -0.212
-o.360 -o.808 -0.418 -0.1"6
-0.237 -0.796 -0.323 -0.310
-0.202 -1.302 -0.239 -0.304
-0.106 -1.377 -0.198 -0.356 
-0.303 -0.916 -0.397 -0.175
-0.130 -1.050 -0.247 -0.313
-0.220 -0.879 -0.323 -0.276

0.150 o.965 -o.654 -0.340
-o.623 1.001 0.294 -0.104
-0.318 -0.619 -0.399 -0.202
-0.099 o.748 1.11a -0.013
-0.206 -0.019 -0.251 -o.1so
-0.195 -0.906 -0.290 -0.289
-0.162 o.835 -o.486 -0.343
-0.164 -0.339 -0.380 -0.260

0.231 1.376 -0.312 0.299

-o.352 -o.550 -0.460 -0.123
-0.184 -0.607 -0.285 -0.199
-0.255 -0.104 -o.529 -0.409
-0.343 -0.031 ·-0.593 -0.247
-0.214 0.902 -o.s11 -o.ose

5.657 o.885 3.245 s.106
-0.023 -0.132 -0.495 -0.301
-0.120 -o.755 -0.296 -o.361
-0.291 0.035 -0.534 -o.357
-0.332 -0.893 -0.377 -0.183
-0.328 -0.402 -0.329 -0.110
-0.410 -o.574 -0.239 -0.095

-o.3a1 0.221 -o.595 -0.204
-0.316 -0.398 -0.426 -0.269 
-0.231 o.564 -0.325 -o.343. 
-0.352 -0.839 �0.408 -0.179 
-0.311 -l.335 -0.212 0.001 
-0.222 -0.881 -0.338 -0.251t 
-0.380 1.328 -0.224 0.211
-0.493 1.633 0.904 -o.246
-0.192 -o.9�7 -o.2s1 -o.248

0.322 1.159 -0.233 1.19s
-0.258 -1.055 -0.338 -0.240
-0.110 -0.745 -0.340 -0.303

0.21s -0.1se 0.123 -0.019
-0.388 -0.061 -0.401 -0.146
-0.423 0.214 -0.211 -0.100

0.110 1.002 -0.289 -0.204
-o.380 -0.261 -o.51ts -o.1s1t
-o.552 o.854 0.132 -0.219
-0.209 -1.044 -0.306 -0.286
-0.230 -0.111 -0.354 -0.393
-0.359 -0.512 -0.364 -0.154
-0.262 l.348 -0.662 -0.258
-o.556 1.521 -0.163 -0.241
-0.169 -0.389 -0.598 -0.233
-0.399 -0.274 -0.463 -0.198
-0.322 -o.sz9 -0.110 -o.2s8
-0.299 -0.715 -0.420 -0.251
-0.054 -0.146 0.153 -0.322
-0.230 -1.211 -0.281 -0.267
-0.163 -0.247 -0.366 -0.109
-0.281 -0.728 -0.387 -0.198

1.379 o.856 4.126 3.313 
-0.216 -1.079 -0.265 -0.210
-0.153 -0.637 -0.441 -0.248
-o.486 2.283 0.111 0.081
-0.296 -0.637 -0.400 -0.130

0.019 -o.767 -0.294 -o.492
-0.299 -0.448 -0.569 -0.154
-0.189 -0.870 -0.153 -0.257
-o.465 o.306 -o.366 -0.219
-o.491 o.902 -o.364 -0.231
-0.562 0.923 -0.337 -0.362
-0.201 -0.463 -0.265 -0.216
-o.372 o.978 -o.&66 0.061 
-0.370 -0.265 -0.426 -0.188

0.061 -o.689 -o.399 -0.321 
-o.415 o.568 -0.116 o.oa1 
-0.374 -0.011 -0.384 -0.213
-0.316 -0.863 -0.312 -0.135
-0.185 0.613 0.372 -0.428
-0.294 -1.059 -0.333 -0.233 
-o.349 0.091 -0.446 -0.208 

ANZ. 
ZENTR 
F'-'4KT 

1 
5 
4 

12 
6 
5 
4 
1 
1 
4 
3 
4 

15 
17 
5 

24 
4 
4 

17 
8 

20 

1 
1 
8 
8 

16 
64 

6 
5 

10 
4 
7 
1 

11 
1 

14 
5 
2 
4 

20 
25 

lt 
26 

3 
5 
1 
9 

11 
19 

e 
15 

3 
5 
6 

18 

18 
8 
8 
1 
6 

12 
2 
9 
5 

49 
3 

6 
24 

6 
6 
1 
5 

11 
13 
15 

8 
15 

8 
6 

15 
8 
5 

17 
3 
9 

GEH. 

NR. 

256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 

289 
290 
291 
292 
293 
29't 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
301 
302 
303 
30't 
305 
306 
307 
308 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 

319 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 

335 
336 

337 
338 
339 
340 
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GEHE I N  O E  CPROBANO) 

NR. GEH.KZ. GEMEtNOENAHE 

341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
35 3 
354 
35 5 
356 
357 
35 B 
359 
360 
361 
362 
363 
364 

365 
366 
367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
380 
381 
382 
383 
384 

385 

38 6 
38 7 
388 
389 

390 
391 
392 
393 

394 
395 
396 

397 
398 
399 
400 
401 
402 
403 
404 
405 
406 

407 
408 
409 
'910 
411 
41 2 
413 
41'9 
ltl 5 
416 
'917 
418 

419 
'920 
42 l 
422 
423 
424 
1tZ5 

331209 
331210 
331211 
331212 
331213 
33 1214 
331215 
331216 
331217 
331218 
331219 
331220 
331221 
331222 
331223 
331224 
331225 
331226 
331227 
331228 
331229 
331230 
33 1231 
33 1232 
331233 
331234 
33 1235 
331236 
331237 
331238 
331239 
331240 
331241 
331242 
331243 
33 1244 
331245 
331246 
331247 
331248 
331249 
331250 
331251 
331252 
331253 
331254 
331255 
331256 
331257 
331258 
331259 
331260 
331261 
334111 
334112 
33"113 
334114 
334115 
334116 
334117 
334118 
33 4119 
334120 
334121 
334122 
33 4123 
334124 
334125 
334126 
334127 
334128 
33"129 
334130 
334131 
33 4132 
334133 
334134 
33 4135 
334136 
334137 
33 4138 
334139 
33-4140 
334141 
334142 

NISTER MOE HRENDORF 
NORKEN 
OBERAHR 
OBERHATTER T 
OBERHOERSBACH 
OBERROO 
OBERROSSBACH 
OBERSAYN 

OELLINGEN 
PFUHL 
POTT UM 

PUESCHEN 
REHE 
RENNEROD 
ROSS BACH 
ROTENHAIN 
ROTHENBACH 
SAINERHOLZ 
SAINSCHEIO 

SALZ 
SALZBURG 
SCHMIDTHAHN 
SCHOENBERG 
SECK 
STAHLHOFEN 
STANGENROO 
STE INEBACH 
STEIN NEUKIRCH 
STEIN W ING ER T 
STOCKHAUSEN ILLFURTH 
STOCKUM 

STRE ITHAUSEN 

TODTENBERG 
UNNAU 
WAHLROD 
WAIGANDSHAIN 
WALDMUE HLEN 
WALLMEROD 
WEIDENHAHN 
WE I SSENBERG 
WELKENBACH 
WELTERSBURG 
WENGENROTH 
WESTERBURG 

WESTERNOHE 

WIED 
WILL INGEN 
WILLMENROO 
WINKELBACH 
WINNEN 
ZEHN HAUSEN B.RENNEROD 
ZEHNHAUSEN 8.WALLMEROD 
ZINHAIN 
ALSBACH 
ARZBACH 

BANNBERSCHElD 

BAUMBACH 

BLADERNHE IM 
BODEN 
BREITENAU 
CAAN UWW.KREIS 
DAUBACH 
OEESEN 
DERNBACH WW. 
EBERNHAHN 
EITEL BORN 
ELGENOORF 

ELLENHAUSEN 

ESCHELBACH 
EHERSDORF 
FRE !LINGEN 
FREIRACHDORF 
GACKENBACH 
GIROO 
GOODERT 
GOERGESHAUSEN 
GOLDHAUSEN 
GROSSHOLBACH 
HARTENFELS 

HEILBERSCHEIO 

HE ILI GENROTH 
HELFERSKIRCHEN 
HERSCHBACH UWW. 
HILGERT 
HILLSCHEID 

226 

VER79L 

f A K T O R E N 

1 2 3 

-0.522 -0.286 -0.132 
-0.126 0.005 -o.351 
-0.296 -0.314 -0.228 

0.075 -0.215 -0.378 
-0.702 -0.235 0.009 
-0.129 -0.287 0.290 
-0.481 -0.164 -0.300 
-o.sse -0.230 -0.206 
-0.149 -0.181 -0.271 
-0.524 -0.259 -0.193 

0.276 -0.431 -0.074 
-0.533 -0.132 -0.370

0.054 -0.241 -0.383
2.204 o.a1s o.526
0.134 -0.306 -0.592 

-0.326 -0.232 -0.244 
-0.216 -o.11s -0.213 
-0.7C8 -0.161 -0.242 
-0.448 -0.121 -0.405 

0.472 0.036 -0.890 
-0.506 -C.214 -0.216 
-0.620 -0.096 -0.273 
-0.221 -0.180 -0.023 

0.150 -o.413 -o.2es 
-o.13a -0.222 -o.1s2 
-0.377 -0.266 -0.339 
-0.547 -0.276 -0.042 
-0.595 -0.227 -0.162 
-0.605 -0.290 -0.093 
-0.321 -0.261 -0.209 

. -0.203 -0.107 -0.304
-0.403 -0.067 -0.010

-0.111 -0.219 -0.110 
l.067 -0.526 -0.125
0.012 0.247 -0.609

-0. 109 0.001 -o.382 
-0.665 -0.146 -0.265 

1.082 0.186 1.129 
0.165 -0.413 -0.443 

-0.698 -0.159 -0.256 
-0.649 -0.104 -0.294 
-0.602 -0.247 -0.209 
-0.633 -0.156.-0.316 

2.654 1 .568 4.068 
C.135 -0.182 -0.498 

-0.186 -0.309 -0.324 
-0.134 -0.228 -0.469 
0.442 -0.430 -0.352 

-0.405 -0.066 -0.148 
-0.428 -0.179 -0.334 
-0.515 -0.185 -0.210 
-0.744 -0.162 -0.235 

0.009 -0.264 -0.369 
-0.243 -o.2�s -0.246 

1.12e 0.024 -0.445 
-0.330 0.016 -0.328 
1.451 -0.076 -0.351 

-0.688 -0.176 -0.201 
-0.433 -0.149 -0.371 
-o.oos -0.336 -0.222 
-o.t59 o.oa5 -0.238 
-0.511 -0.211 -0.234 
-0.133 -0.165 -0.446 

1.911 c.211 0.219 
0.903 -0.341 -0.394 
0.100 -o.498 0.069 

-0.287 -0.086 -0.494

-0.490 -0.153 -0.401 
-0.525 -0.216 0.325 
-0.622 -0.215 -0.219 

0.315 -0.163 -0.123 
-0.111 o.321 -0.224 
-0.351 -0.294 0.368 
-0.010 -0.173 -0.530 
-0.501 -0.107 -0.343
-0.248 -0.029 -0.267 
-0.362 -0.169 -0.347 
-0.428 -0.134 -0.417

0.116 -0.079 -0.382 
-0.293 -0.175 -0.431 

o.1s2 -o.393 0.282 
0.205 -0.352 0.051 
1.620 -0.427 o.519 
0.342 C.484 -0.471
1.644 -0.121 0.339

ANZ. 
VERS­
E( NR. 

7 
19. 
11 
19 

b 
18 
7 
6 

12 
6 

24 
5 

1B 
84 
18 
13 
14 

2 
8 

27 
6 
5 

14 
23 

2 
7 
7 
6 
8 

10 
14 
13 
z 

48 
19 

3 
4 

47 
19 
3 
3 
5 
3 

152 
20 
11 
14 
25 

9 
8 
7 
l 

16 
12 
48 
10 
56 

3 
7 

17 
7 
6 

16 
82 
38 
34 
11 

6 

11 
4 

29 
20 
12 
15 

a 
17 

8 
7 

23 
9 

24 
28 
56 
30 
63 

ALT79A 

F A K T O R E N 

l 2 3 4 

-0.406 -0.570 -0.407 -0.193 
-o.7o4 o.z54 -0.140 o.629 
-o.364 o.1s2 -o.s92 -o.184
-o.4os o.9oo -0.944 -0.104
0�288 -o.s14 0.121 0.091 
0�764 -0.112 -0.087 -0.641 

-o.283 -0.621 -o.so1 -0.213
�0.308 -0.738 -0.408 -0.132
-0.313 o.so1 -o.532 -0.124
-0.320 -0.735 -0.366 -0.266
-0.407 1.126 -0.138 -0.057
-0.184 -0.806 -0.371 -0.311 

o.296 0.192 o.sza -0.224 
-o.638 2.246 2.1s1 2.134 
-o.340 o.ao2 -o.535 -o.417
-0.388 -0.369 -0.294 -0.124
-o.168 o.osa -0.457 -o.286 
-0.230 -1.140 -0.296 -0.277 
-0.342 -0;545 -0.414 -0.230 
-0.101 1.216 -o.756 0.205 
-0.344 -0.528 -0.506 -0.318 
-0.094 -1.075 -0.178 -0.361 
-0.284 0.024 -0.129 -0.012 
-o.518 o.ao4 -o.656 -0.044 
-0.266 -l.144 -0.292 -0.270 
-0.332 -0.188 -0.450 -0.333 
-0.261 -0.741 -0.347 -0.205 
-0.300 -0.801 -0.400 -0.215 
-0.31B -0.832 -0.345 -o.176
-0.378 -0.291 -0.594 -0.121 
0.242 o.367 0.11s -0.121 

-0.101 -0.266 -o.s31 0.01s 
-0.312 -l.099 -0.335 -0.243 
-0.602 2.166 -0.372 0.047 
-0.495 0.510 -0.231 o.857 
-0.006 -l.264 -0.202 -0.217 
-0.195 -0.982 -0.275 -0.279 
-1.01e 1.065 1.e8q 2.106 
-0.467 0.920 -0.641 -0.211
-0.216 -1.079 -0.265 -0.210 

-0.152 -1.084 -0.237 -0.319 
-0.242 -0.803 -0.311 -0.330 
-0.189 -0.899 -0.321 -0.318 

0.612 1.643 2.374 5.793 
-o.585 0.106 -0.368 0.254 
-0.329 0.221 -0.483 -0.21& 
-0.3B7 0.175 -0.561 -0.219 
-0.560 1.411 -0.558 -0.201 
-o.21a -o.265 -o.582 o.345 
-0.237 -0.544 -0.435 -0.220 
-0.300 -0.801 -0.400 -0.215 
-0.249 -1.257 -0.282 -0.277 
-0.365 o.aoa -o.745 -0.066 
-0.416 0.067 -0.526 -0.187 
0.371 2.012 0.067 -0.210

-0.274 0.053 -0.617 0.026
o.567 2.262 0.211 -0.419

-0.216 -1.010 -0.322 -0.212
-0.320 -o.351 -o.486 -0.211

-0.423 0.539 -0.345 -0.377 
-0.244 -o.894 -o.421 o.044 
-0.315 -0.581 -0.393 -0.212 
-0.033 0.185 -0.414 -0.417 

o.576 2.305 1.411 -0.121 
-0.184 2.220 -0.354 -0.100 
-0.405 1.581 0.041 -0.014
-0.251 -0.187 -0.585 -0.350
-0.215 -o.592 -o.399 -o.2a2 
-o.4qo -o.559 -0.021 o.434 
-0.334 -0.771 -0.455 -0.261 
-0.391 1.510 -0.550 0.221 

0.845 0.211 -0.254 -0.144 
0.154 -0.49B -0.064 -0.621 

-0.067 o.698 -o.636 -0.451 
-0.179 -0.523 -0.581 -0.202 
-0.336 -0.136 -0.584 0.210 
-0.331 -0.193 -0.561 -0.279 
-0.224 -0.519 -0.492 -0.338 
-0.031 0.100 -0.838 -0.085 
-0.257 -0.104 -0.523 -0.266 
-o.21to o.759 -0.014 -0.195
-0.487 0.599 -0.133 -0.125
-0.542 1.849 1.324 -0.118
0.063 1.259 -0.473 0.612

-o.595 2.128 1.181 0.625

ANZ. 

ZENTR 
FUNKT 

7 
13 
11 
15 

6 
12 

5 
5 

11 
4 

17 

4 
14 
41 
13 

9 
11 

2 
7 

17 
6 
4 

10 
14 

2 
7 
5 
5 
5 
8 

11 
9 

2 
23 
15 

3 
4 

31 
14 

3 
3 
5 
3 

53 
14 

9 
11 
17 

9 
6 
5 
l 

14 
9 

26 
9 

30 
3 
6 

12 
6 
6 

13 
33 
24 
20 

8 

6 

10 
4 

20 
15 
10 
13 

7 
11 

7 
5 

16 
9 

16 
16 
29 
20 
34 

GEH. 

NR. 

341 
342 
343 
3"4 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
358 
35q 
360 
361 
362 
363 
364 
365 
366 

367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
3 79 
380 
381 
382 
383 
384 
385 
386 
387 
388 
389 
390 
391 
392 
393 
394 
395 
396 
397 
398 
399 
400 
401 
402 
403 
404 
405 
406 
407 
408 
409 
4l0 
411 
412 
413 
414 
415 
416 
417 
418 
419 
420 
421 
422 
423 
424 
425 
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VER79L AL T79A 

G E H E t N D E (PROBAND) f A K T 0 R E N ANZ. F A K r 0 R E N ANZ. GEH. 

VERS- ZENTR 
NR. GEM.KZ. GEHE INDENAHE 1 2 3 EINR. 1 2 3 4 Fll'IKT NR. 

426 334lltl HOEHR GRE�ZHAUSEN 4.504 3.194 4.504 lll 2.301 l. 558 3.038 5.492 61 426 
427 334144 HOLLER -0.115 -0.093 -0.152 19 -0.002 0.256 -o.,e8 -o. 't4l 14 427 
428 3Hllt5 HORBACH -0.251 -0.310 -0.211 12 -0.441 0.059 -0.401 -0.082 10 428 
429 334146 HORRESSEN -0.216 -0.125 o.01t2 19 0.354 0.623 0.460 o. 254 15 429 
430 334147 HUEBINGEN -0.577 -0.095 -o. 313 6 -0.224 -o.a11 -0.381 -0.308 5 430 
431 33 4148 HUND SANGEN 0.963 0.232 -o.576 44 -0.741 1.979 -0.155 0.952 24 431 
432 334149 HUNDSDORF -0.686 -0.226 -0.198 l -0.325 -0.973 -0.399 -0.298 2 432 
"33 33"150 KADENBACH D.266 -0.066 -0.672 24 o.085 l. l7't -0.636 -0.349 16 't33 
434 33'1151 KAHHERFORST -0.636 -0.196 -O.l4't 6 -0.260 -0.874 -0.393 -0.219 5 431t 
435 334152 KLEINKOLBACH -0.365 -0.182 -o. 315 9 -U.280 -0.267 -0.548 -0.28't 8 435 
06 334153 KRUEMMEL -o. 711 -0.165 -0.218 l -0.202 -1.302 -0.239 -0.304 l 436 

437 33'1154. LEUTEROD -0.098 -0.165 -o. 533 u -0.1,e o.2&6 -0.447 -o.5oo 11 lt37 
438 33415!i HARIENHAUSEN -0.598 -0.185 -0.210 1 -0.285 -o. 798 -0.361 -0.233 5 't38 
439 33 41 lj6 HAR I ENRACHDORF -0.141 -0.202 -o. 328 is 0.312 o.58& 0.550 -0.122 12 439 
"40 33lil57 MAROTH -0.636 -0.044 -0.238 6 0.092 -0.957 -0.310 -0.382 5 440 
li4 l 33"158 HAKSAIN 0.504 -O.Jll -o. 522 27 -0.248 le468 -0.787 -0.208 18 441 
'tlt2 3341511 MOGENOORF l .277 -0.260 -o.573 45 -0.166 l .602 0.257 -0.567 23 41t2 
lt43 3111160 MONTABAUR 2e9't6 4.794 Tel04 255 5.944 o.789 3.446 3. 539 63 443 
lt41t Hli16l MOSCHHEIM 0.057 -0.126 -0.356 17 -0.101 0.621 -0.242 -0.355 15 444 
445 334162 NAUORT 1.161 -0.506 0.242 41 0.004 1.533 l .258 -0.590 25 445 
't't6 334163 NENTERSHAUSEN o.833 -0.268 -0.374 33 -0.583 1.512 0.19l -0.214 20 t,46 
't47 33"164 NEUHAEUSEL o.726 -0.104 0.161 42 -o. l 3l l .371 0.625 -0.208 24 447 
lt48 334165 NIEDERELBERT o.376 -0.112 -0.584 23 -0.212 0.9111 -0.596 -0.354 15 448 
449 334166 NIEDERERBACH -0.399 0.001 -0.096 12 o.ooe o. 1$8 -0.53't -0.070 11 449 
450 331tl67 NOMBORN -0.160 -0.096 -0.287 15 0.283 -0.062 -0.289 -0.4110 11 450 
451 33lil68 NORDHOFEN -0.336 -0.255 -0.111 12 -0.359 -0.285 -0.562 -0.168 8 451 
45 2 3311169 OBERELBER T -o. 544 -0.152 -0.247 7 -o.2ae -o. 719 -0.434 -o. 214 6 lt52 
't53 33 4170 OBERER8ACH -0.309 -0.159 -O.'t69 8 -U.326 -0.044 -o.559 -0.281 7 453 
451i 334171 OBERHAID -0.628 -0.148 -o.276 4 -0.220 -0.879 -0.323 -0.276 4 454 
455 31"172 OBERHAUSEN -0.619 0.005 -o.J5o 5 0.089 -0.880 -o.366 -0.367 5 455 
456 3H173 OETZ INGEN -0.141 -0.288 -0.407 15 -0.348 0.222 -0.596 -0.221 10 456 
457 33"174 PUET SCHBAC H -o. 312 -0.129 -0.219 9 -O.J94 o.067 -0.316 -0.145 9 457 
458 334175 QUIRNBACH -o. 738 -o.234 -o. 011 4 -0.221 -1.111 -0.4't3 -0.209 3 458 
4,;9 334176 RANSBACH WW. .3.206 o.e76 1 .'tl8 121 J.333 1.498 3.539 -1.248 't7 459 
460 33li 177 RECKENTHAL -0.106 -o.208 -o.161 3 -0.245 -l.048 -0.102 -o.280 3 460 
46 1 33 4178 RUECKEROTH -0.517 -o.2oa -o.oss u -0.210 -0.477 -o. 582 -o. 111 8 461 
462 331tl79 RUPP ACH -0.178 -0.1 76 -o. 327 12 -0.316 o.068 -0.267 -0.262 9 462 
463 33'1180 SCHENKELBERG -0.054 -0.161 -0.453 15 -0.160 0.384 -0.525 -o. 356 11 463 
46't 13 4181 SELTERS ww. 2.100 0.297 4.286 105 0.482 l.46 3 3.894 3.526 50 464 
lt6 5 3Hl82 SESSENBACH -C.606 -0.202 -0.201 5 -0.212 -0.886 -0.359 -0.252 4 465 
466 33"183 SESSENHAUSEN 0.253 -0.329 -0.432 19 -0.312 1.103 -0.287 -0.061 16 466 
467 334184 SIERSHAHN 2.252 C.294 o.5H 1'1 o.1as l.352 3.180 -0.462 38 't67 
468 334185 SIMMERN -0.016 -0.269 -o. 263 16 -0.279 0.902 -o.714 o.ou 1" 468 
469 3 3"186 STAHLHO.FEN -0.201 -0.093 -0.082 16 -0.201 0.352 -0.304 o.139 l't 469 
't70 33"187 STAUDT 0.020 -0.198 -0.508 16 -0.063 o.359 -0.367 -0.535 13 470 
471 334188 STElNEFRENZ -0.191 -0.166 -0.169 15 -0.309 0.220 -O.ll't -0.185 11 471 
47 2 334189 STEINEN -0.638 -o.2•n -0.036 5 -0.329 -0.911 -o .382 -o.213 4 't72 
473 3141'10 STROMBERG 0.610 -0.259 -0.445 27 -0.454 1.355 0.199 -o.sso 18 473 
't74 334191 UNTERSHAUSEN -0.593 -o.21q -o.21s 5 -0.278 -0.81t5 -o.333 -0.245 4 474 
475 3l4 l112 VIEL BACH -o. 506 -0.152 -0.344 0 -0.235 -0.618 -0.412 -0.317 5 475 
476 331tll13 WELSCHNEUDORF 0.010 -0.225 0.019 16 -0.198 o.478 0.151 -0.098 l't 476 
47 7 3Hl94 WEROTH -O.'t89 -0.253 -0.264 6 -0.396 -0.571 -0.4 70 -o. 285 5 't77 
478 331tl95 WIRGES ). 51t'i 2.099 0.100 l't8 4.137 1. 517 lt.036 -0.292 51 478 
479 3341116 WIRSCHE 1D -0.605 -0.135 -0.269 6 -0.222 -0.958 -0.122 -0.245 4 479 

480 334197 WIRZENBORN -o.134 -0.297 -0.040 4 -0.305 -1.0!>5 -o.319 -0.210 3 't80 
48 l 3341118 WI TTGER T -0.4.35 -0.214 -0.359 8 -0.268 -o.582 �o.351 -o.2e1 6 481 
482 331tll19 WOELFERLINGE� -0.330 -0.442 -0.035 13 -0.142 -0.395 -o. 311 -0.102 8 482 
483 33"200 lUERBACH -CJ.151 -0.123 -o. 230 ·2 -U.085 -1.280 -0.208 -o.365 2 483 
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DISTANZGRUPPIERUNG NACH DEN FAKTOREN ALT79A -

Übersicht über die letzten 30 Gruppierungsschritte und die möglichen 
1Schnltte1 durch den Gruppenstammbaum 

----- ----- ---------------- ----------- ---

Schnitt 3 
(4Gruppenl _ __.c:::=:::!:=,==;-7 

Schnitt 2 3 
113 Gruppe;,' - - -

Schnitt 1 
(17Grupp;;, 

6 

34 107 35 1 252 12 8 1 

13 12 4 11 2 8 5 10 Klassen­
.!!.ummer 

1 2 2 21 3  11 311114111 211�ahl 
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ZENTRALÖRTLICHE KLASSIFIKATlc::JI\I DER GEMEINDEN NACH FAKTORENWERTEN AL T79A -
DISTANZGRUPPIERUNG NACH DEM SCHWERPUNKT SOWIE BEREINIGLNG DER GRUPPENZU­
ORDNUNGEN UND SIGNIFIKANZPRÜFUNG DER GRUPPIERUNG MIT HILFE DER DISKRIMINANZ­
ANAL Y5E 

1. Distanzgruppierung der 483 Untersuchungsgemeinden nach vier Faktoren der Analyse AL T79A
(Faktorenwerte mit Varianzanteilen der Faktoren"' Spaltenquadratsummen in Tab. 4 Anhang 14
gewichtet) -
Schnitt 2 durch den Gruppenstammbaum (vgl. Anhang 17): 13 Klassen und deren Elemente (nach
der l.fd. Gemeinde-Nr., vgl. Anhang 4 u. 16)

Klasse Anzahl Elemente (lfd. Nr. der Gemeinde) 

141 9 33 34 36 38 40 42 44 51 61 70 77 81 
86 94 97 108 120 121 130 135 136 142 144 145 147 148 

160 166 168 169 171 174 175 176 177 179 180 183 184 185 
195 200 201 202 216 224 225 226 229 236 238 244 245 248 
251 253 259 268 269 274 276 279 280 281 285 289 291 295 
303 304 306 310 311 323 328 329 330 332 335 340 342 343 
349 351 355 357 360 363 364 374 375 379 385 386 387 388 
394 396 400 403 405 406 411 414 419 420 421 422 424 427 
431 433 437 441 442 444 446 447 448 449 453 456 457 462 
466 468 469 470 471 473 

2 13 2 35 91 149 152 165 190 192 193 235 242 459 478 
3 288 3 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 32 37 39 
43 45 46 47 48 49 53 54 55 56 57 58 59 60 
63 64 65 66 67 68 69 71 72 73 74 76 78 79 
82 83 84 87 88 89 90 92 93 95 96 98 99 100 

102 106 107 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 
123 124 125 126 128 129 131 132 133 134 137 143 146 150 
155 156 159 161 162 167 170 172 173 181 186 187 188 189 
198 199 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 215 
218 219 220 221 222 223 227 228 230 231 232 233 234 237 
243 246 247 249 252 254 255 256 257 258 260 261 262 263 
265 266 267 270 271 272 273 275 277 278 283 284 286 287 
290 292 293 294 297 299 300 301 302 305 307 308 309 312 
314 315 316 317 318 319 321 322 324 325 326 327 331 333 
336 337 338 339 341 345 346 347 348 350 352 353 356 358 
361 362 365 366 367 368 369 370 371 372 373 376 377 380 
382 383 389 390 391 392 398 399 401 402 407 408 409 410 
413 415 416 417 418 429 430 432 434 435 436 438 439 440 
451 452 454 455 458 460 461 465 472 474 475 476 477 479 
481 482 483 

4 5 4 138 154 384 426 
5 3 29 282 443 
6 21 50 52 75 105 127 151 157 164 178 182 196 214 239 241 

395 39'i 404 423 445 467 
7 3 103 320 464 
8 104 
9 2 139 163 

10 1 140 
11 3 141 354 378 
12 197 
13 425 

85 
158 
191 
250 
298 
344 
393 
428 
463 

19 
41 
62 
80 

101 
122 
153 
194 
217 
240 
264 
288 
313 
334 
359 
381 
412 
450 
480 

296 
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noch: Anhang 18

2. Klassenelemente bei 7 Klassen 
Umsetzung der 13 Klassen Jn zunächst 8 Klassen bei sechs unklasslfJzJerten Elementen (Klassen mit weniger als drei Elementen) und deren Zuordnung zu den 8 Klassen; BIidung von 7 Klassen durch Zusammenfassung zweier ähnl !eher Klassen mit drei bzw. vier Elementen (Rechenprogramm DISK nofskrtmtnanzanalyse und Zuordnungsverfahren", E. Faber, Deutsches Rechenzentrum Darmstadt) 

Klasse Anzahl Elemente (lfd.Nr. der Gemeinde) 

272 3 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
21 22 23 24 25 26 27 30 31 36 37 39 41 43 
46 47 48 49 53 54 55 56 58 59 60 62 63 64 
66 67 68 69 71 72 74 76 78 79 82 83 84 87 
89 90 92 95 96 99 100 102 106 107 109 110 111 112 

114 115 116 117 118 119 122 123 124 125 126 128 129 131 
133 134 137 146 150 153 155 156 159 161 162 167 171 172 
180 186 187 189 194 198 199 203 204 205 206 207 208 209 
211 212 215 217 218 219 221 222 223 227 228 230 232 233 
237 240 243 246 247 249 252 254 255 256 257 258 260 261 
263 264 265 266 267 270 272 273 275 . 277 278 279 280 283 
285 286 287 288 290 292 293 294 297 299 300 301 302 305 
308 309 312 313 314 315 316 317 318 319 321 322 324 325 
327 331 333 334 336 337 339 341 345 346 347 348 350 352 
358 359 361 362 365 366 367 368 369 370 372 373 376 377 
381 382 383 389 390 391 392 398 399 401 402 407 408 409 
413 415 416 417 418 420 430 432 434 435 436 438 440 450 
452 453 454 455 458 460 461 465 472 474 475 477 479 480 
482 483 

2 158 8 9 28 33 34 38 40 42 44 51 57 61 70 
80 81 85 ·86 93 94 97 98 101 108 120 121 130 135 

142 143 144 145 147 148 158 160 164 166 168 169 170 174. 
176 177 179 181 183 184 185 188 191 195 197 200 201 202 
216 220 224 225 226 229 236 238 239 244 245 248 250 251 
259 268 269 274 276 281 289 291 295 298 303 304 306 310 
323 328 329 330 332 335 338 340 342 343 344 349 351 353 
357 360 363 364 371 374 375 379 385 386 387 388 393 394 
396 397 400 403 405 406 411 412 414 419 421 422 424 427 
429 431 433 437 439 441 442 444 446 447 448 449 456 457 
463 466 468 469 470 471 473 476 

3 22 32 50 52 73 75 105 127 151 157 178 182 196 214 231 
271 296 404 423 425 445 467 

4 7 103 141 193 320 354 378 464 
5 13 2 35 91 104 149 152 165 190 192 235 242 459 478 6 5 4 138 154 384 426 
7 6 29 139 140 163 282 443 

20 

45 

65 

88 

113 

132 

173 

210 

234 

262 

284 

307 

326 

356 

380 

410 

451 

481 

77 

136 

175 

213 

253 

311 

355 

395 

428 

462 

241 
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noch: Anhang 18 

3. Mitte I werte der K I assen 

Klasse Anzahl Variablen*) 
Elemente Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 

272 -0,744 -3,394 -1, 100 -0,734 
2 158 -0,663 3,559 -0,983 -0,259 
3 22 0,801 6,727 6,015 -0,320
4 7 -0,096 6,647 10, 157 10,301
5 13 10,098 7,497 11, 145 -0,230
6 5 6,366 7,647 9,480 20,204
7 6 21, 197 5,097 9,789 12,903

x 483 0,000 0,000 0,000 0,000 
s 2 483 10,904 19,901 10,918 10,148 

s 483 3,302 4,461 3,304 3,186 

*) Faktorenwerte, gewichtet mit den Varianzantei len der Faktoren: 

"Gewichten 3,326 4,564 3,250 3,229 

4. Slgnlfi kanztest der Klassifikation mit HIife des verallgemeinerten Abstands zw ischen den 
Klassen o2 nach MAHALANOBIS (Rechenprogramm DISK) 

D�b:::: � Jt S ij (Xi a - Xfb) (�ja - Xjb) a, b = Klassen x = Klassenmittelwert 
l, j 

c: 1, 2, ••• , p Var iablen 

Abstand o2 

Klasse 
1 
2 
3 

4 

5 
6 

7 

Teststatistik F 

Klasse 

2 

3 

4 

5 
6 

1 2 
( 1, 00) 11,77 

( 1, 00) 

n1 + n2 - P -
p 

Freihei tsgrade "' 

2 

292,3 

sU = Inverse der Vari anz-Kovarlanz-Matrix Sij 

3 4 5 6 7 
65,68 184,04 179,35 380,21 514,48 
40,84 153,63 150,07 342,61 488,32 
( 1, 00) 69,60 61, 13 274,93 435,38 

(1, 00) 96,36 102,00 337, 12 
(1, 00) 212, 72 232,59 

(1, 00) 148,25 

(1, 00) 

"1 n2 
o2 

c:: Anzahl Elementen1, n2 (n1 + n2) (n1 + n2 - 2) der Klassen a, b 

(n1 1) 
p = Anzahl Variablen P, + n2 - P -

3 4 5 6 7 

332, 1 312,0 552, 8 463,7 750,3 
195,9 255,8 447,8 412,5 701, 2 

91, B 124, 1 278,3 509,9 

108,9 74,5 270,6 
190, 8 237,2 

100, 4 

alle F-Werte sind hochsign i fikant (O<. � 0,005), d.h. alle Klassen sind hochsignifikant 
unterschi edlich 



232 

A N H A N G  19 

FAK TORENANAL YSE SCOR22 

VERZEICHNIS DER VARIABLEN: SCHIEFWINKLIGE FAKTOREN 
DER ANALY5EN REL99A, AB100L, ALT 79A, VER79L 

Var. 
Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

Faktoren-
analyse 

REL99A 

REL99A 

REL99A 

REL99A 

REL99A 

REL99A 

REL99A 

REL99A 

AB100L 

AB100L 

AB100L 

ABl00L 

AB100L 

ABl00L 

AB100L 

AL T79A2) 

ALT79A 

ALT79A 

ALT79A 

VER79L2) 

VER79L 

VER79L 

Faktor 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2 

3 

4 

2 

3 

Faktorenbezelchnung 1) 

Einzelhandels-Zentral ltät 

Überwiegender Lebensunterhalt aus Erwerbstätigkeit In der 
Landwirtschaft (+) oder Im Produz. Gewerbe (-) 

Überwiegender Lebensunterhalt aus Erwerbstätigkeit(+) 
oder Rente, Vermögen (-) 

Wohnungsdichte und Haushaltsgröße: durchschnittliche Anzahl 
der Personen je Wohnung und Haushalt niedrig (+) bzw. hoch (-) 

W Ir tschaftskraft (Real s teueraufbr i ngungskraft; Gewerbesteuern) 

Dienstleistungsgewerbe: Gastronomie und Fremdenverkehr 

Handwerk 

Struktur der Landwirtschaft: kleine Betriebe im Nebenerwerb 
(+) bzw. mittlere und größere Betriebe Im Haupterwerb (-) 

Zentrale Einrichtungen des Einzelhandels 

Klelnbetriebliche Landwirtschaft (überwiegend im Nebenerwerb) 

Wohnbevölkerung, überwiegend Im Produzierenden Gewerbe 
tätig (Auspendler) 

Vol lerwerbslandwirtschaft 

Industrie 

Dienstleistungen (Gastronomie, Verkehr) 

Konfession der Wohnbevölkerung: evangelisch (+) bzw. katholisch (-) 

Zentrale Funktionen oberen Ranges ("städtisch") 

Zentrale Funktionen unteren Ranges 

Zentrale Funktionen mittleren Ranges 

Zentrale Funktionen oberen Ranges (111ändlich11) 

Zentrale Einrichtungen unteren bis mittleren Ranges 

Zentrale Einrichtungen oberen Ranges (11städtlsch11) 

Zentrale Einrichtungen oberen Ranges (111ändllch") 

1) Zur näheren Beschreibung der Faktoren vgl. die entsprechenden tabellarischen Zusammenstellungen 
und Interpretationen. (+) bedeutet positive, (-) negative Faktorenwerte; sonst entspricht die angege­
bene Aussage eines Faktors positiven Faktorenwerten. 

2) Faktoren aus der Analyse zentralörtllcher Funktionen nach Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
(Alternativdaten) werden hier mit 11zentrale Funktionen", diejenigen aus der Analyse der Anzahl der 
Einrichtungen derselben Funktionengruppen mit 11zentrale Einrichtungen" bezeichnet. 
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FAKTORENANALY5E SCOR22 - SCHIEFWIN KLIGE FAKTOREN HÖHERER ORDNUNG: 

MATRIZEN Z UR FAKTORENRO TATION 1) 

Rotiertes orthogonales Faktorenmuster (Varimax): vo
g orthogonale Ausgangsmatrix zur schiefwinkligen 

Faktorenrotation 

1 z 3 4 5 

1 o.6513 0.1011 -0.2635 -0.1387 -0.5253 
z -0.0759 -o. 5695 o.4656 -0.6023 0.0997 
3 -0.1067 -0.167Z 0.1216 0.0824 0.4706 
4 0.1587 0.1779 -0.5888 -0.0385 -0.2375 
5 0.2187 0.0232 -0.1022 0.0904 0.0859 
6 0.3214 -0.1168 -0.0397 0.0151 -0.7450 
7 -0.1686 0.3416 -0.4950 -0.1211 -0.2798 
8 -0.4580 0.0035 o.6446 0.1049 0.2637 
9 o.6505 0.4733 -0.3344 -0.2714 -0.3368 

10 -0.1212 o.8513 0.1310 -0.0307 0.0629 
11 o.4991 o.7097 -0.4107 -0.0918 -0.1473 

12 0.5178 0.0958 -0.0116 -0.7327 -0.2108 
13 0.1425 0.1540 -0.8428 0.1714 -0.0453 
14 o.5853 o.5472 -0.3651 -o.12s6 -0.4022 

15 -0.2424 -0.7378 0.2391 -0.3168 -0.0369 
16 0.8763 0.0971 -0.1773 -0.1257 0.0535 

17 0.1897 o.7141 -o.4428 -0.2065 -0.3651 

. 18 0.6935 0.1581 -0.2958 -0.1665 -0.3003 

19 0.6798 0.0411 -0.0435 0.0623 -0.4170 

20 0.6784 o.4523 -0.3900 -0.2001 -0.2682 

21 0.9206 0.0264 -0.0819 0.0014 -0.0049 

22 0.8076 -0.0066 -0.0929 0.0155 -o. 3731 

SUH 7.4124 3.3758 -4.0561 -2.5456 -3.6592 

SUHSQR 5.9409 3.6067 3.6045 1.3435 2.2341 

Transtormationsmatrix zu Reterence-Vektoren: A 

(mit ROTOPLOT, iterative Faktorenrotation zur 
Einfachstruktur, ermittelt) 

1 o.9641 -0.0682 -0.0488 -0.1914 -0.4248 
2 0.0443 o.9309 -o.sozs -o.3323 -0.2505 

3 0.2289 0.0803 -0.8514 -0.0893 -0.2517 
4 0.0108 -o.z9z9 -0.121+0 -0.9169 -o.0759 

5 0.1267 -0.1914 0.0100 -0.0648 -0.8292 

Faktorenatruktur der Reterence-Vektoren: vrs

1 2 3 4 s 

1 o. 5043 0.1753 o. 1192 0.0245 0.2089 
2 0.0143 -o.3303 -0.0249 0.7080 0.0209 

3 -0.0219 -0.2528 0.0084 -0.0409 -0.3398 
4 -0.0044 0.1642 0.3923 0.0135 0.2360 
5 0.0447 -0.0990 o.6384 -0.0682 0.0201 
6 0.2014 0.0043 0.0228 0.0153 o.5194 

7 -0.2975 o.3788 0.2534 0.0921 o.3517 

8 -0.2584 -0.0184 -0.5327 -0.1577 -0.2013 
9 o.5260 o.5133 0.0252 0.0187 -0.0110 

10 -0.0473 o.aos6 -o.s249 -0.21+62 -0.2423 

11 0.3990 0.6487 -0.0302 -0.2010 -0.1575 
12 o.4662 0.3078 0.0126 o.5556 -0.0101 

13 -0.0526 0.0244 o.6osa -o.1s11t 0.1375 
14 0.4526 o.5539 -o.oos3 -0.1200 0.0491 

15 -0.2197 -0.5513 0.2157 o.5631 0.2825
16 0.8l't0 0.0430 0.0787 -0.0724 -0.3868 
17 o.0647 o.7466 0.0090 -0.0211 0.1102 

18 o.5681 0.1824 0.1382 0.0133 0.0019 

19 0.5951 o.osoo -0.0537 -0.1700 0.0529 

20 0.5487 0.4536 0.011a -0.0439 -0.0658 

21 0.8694 -0.0443 0.0110 -0.1786 -0.3731 

22 0.1099 -0.0018 0.0150 -0.1341 -0.0098 

SUM 5.8763 3.7570 1.4548 0.3929 0.2529 

SUHSQR 4.2686 3.2313 1.6540 1.3947 1.1595 

Korrelationsmatrix zwischen Reference-Vektoren: or

1 2 3 4 5 

l 1.0000 -0.0335 -0.2567 -0.2378 -0.5842 

2 -0.0335 1.0000 -0.5099 -0.0226 -0.0438 

3 -0.2567 -0.5099 1.0000 0.3615 o.3124 

4 -0.2378 -0.0226 0.3615 0.9999 0.3104 

5 -D.5842 -0.0438 o.3124 0.3104 1.0000 

5. Faktorenmuster der Primärtaktoren: Vtp

1 2 3 4 5 

l 0.6310 0.2111 Ool580 0.0274 0.2667 

2 0.0119 -0.3979 -0.0330 o.7916 0.0267 

3 -0.0274 -0.3045 0.0112 -0.0458 -0.4338 
4 -0.0055 0.1978 o.szoo 0.0154 0.3013 

5 0.0559 -0.1193 o. 8462 -0.0762 0.0256 

6 o.zszo o.oosz 0.0302 0.0171 o.6630 

7 -0.3722 0.4563 o. 3359 0.1030 o.4490 

8 -0.3234 -0.0221 -0.7060 -0.1763 -0.2569 

9 0.6582 o.6184 0.0334 0.0210 -0.0140 

10 -0.0592 0.9741 -0.6957 -0.2752 -0.3093 

11 o.4992 0.7815 -0.0401 -0.2247 -0.2011 

12 0.5834 0.3700 0.0167 0.6212 -0.0136 

13 -0.0658 0.0295 0.8069 -0.1760 0.1756 

14 o.5664 0.6673 -0.0010 -0.1342 0.0626 

15 -O.Z750 -0.6641 0.2859 0.6296 0.3606 

16 1.0186 0.0517 0.1043 -0.0809 -0.4938 
17 0.0809 0.8994 0.0119 -0.0236 0.2112 

18 0.7108 0.2197 0.1831 0.0148 0.0024 

19 o.7447 0.0602 -0.0112 -0.1901 o.0675 

20 0.6866 o.5464 0.1031 -0.0491 -0.0840 

21 1.0879 -0.0533 0.0146 -0.1997 -0.4763 

22 0.8884 -0.0022 0.0198 -0.1500 -0.0126 

SUH 7.3533 4.5259 1.9282 0.4393 0.322s 

SUMSQR 6.6841 4.6891 2.9056 1. 7435 1.8895 

6. Korrelationsmatrix zwischen Primärtaktoren: Cf

l 2 3 4 5 

l 1.0000 0.1392 0.1417 0.0223 o.5263 

2 0.1392 1.0000 o.5530 -0.1114 -0.0111 

3 0.1417 o.ss3o 1.0000 -0.3312 -0.1304 

4 0.0223 -0.1714 -0.3312 l •. 0000 -0.1588 

s o.5263 -0.0117 -0.1304 -0.1588 1.0000 

7. Regressionakoeffizienten der Variablen.auf' die
Faktoren: B

B' = Vr
8

(R+)-1 , wobei R+ die durch die Faktoren repro­
duzierte Korrelationsmatrix ist. Matrix B dient der 
Schätzung der schietwinkligen Faktorenwerte durch die 
multiple Regressionsrechnung: Pa B'•Z, wobei Z die 
Matrix der standardisierten Ausgangsdaten ist. Faktoren­
werte im ANHANG VI.4. 

l 2 3 4 5 

1 0.1330 -0.0619 -0.0542 -0.0487 0.2694 

2 0.0423 0.0087 -D.0829 0.6764 -0.1517 

3 -0.0156 0.0015 0.0301 0.0096 -0.0876 

4 -0.0115 0.0183 0.0779 -0.0025 0.0214 
5 -0.0442 0.0276 0.2617 -0.0092 -0.1185 
6 0.1130 -0.0767 -0.1328 -0.0840 0.3612 
7 -0.0342 0.0447 0.0554 0.0168 0.0400 

8 -0.0108 -0.0124 -0.1995 -0.0270 -0.0206 

9 o.1574 0.1516 0.0100 o.1s9s 0.0115 

10 -0.0825 0.1160 -0.1555 0.0255 -0.1241 

11 -0.1054 0.3519 0.1908 0.0148 -0.4997 

12 0.0360 0.0980 D.0068 0.3748 -0.1004 

13 -0.0678 0.0481 o.3584 -o.osa1 -0.01&3 

14 0.2058 0.1234 -0.1383 -0.1135 0.4271 

15 0.0213 -0.0373 0.0329 0.1193· 0.101a 

16 0.0977 -0.0553 D.0901 0.0146 -0.2529 

17 -o.1346 o.3127 0.0525 0.1093 o.1576

18 0.0620 -0.0209 0.0208 -0.0031 0.0418 
19 0.0986 -0.0697 -0.0879 -0.0746 0.1475 

20 0.1075 0.0931 0.1333 0.0594 -0.0787 

21 0.1850 -0.1409 -0.0013 -0.0823 -0.1694 

22 0.1819 -0.1293 -o.106s--o.1121 0.2008 

1) Ausgangsmatrix (1) wurde mit Faktorenanalyse-Programm
F.AKAN (W.D.Rase, Simon Fraser Univ., Vancouver/Burnaby/ 
Canada) ermittelt. Schiefwinklige Faktorenrotation zur 
E:intachstruktur mit Programm ROTOPLOT (nach K.Uberla: 
Faktorenanalyse, Berlin usw. 1968, S.346-354): Trans­
tormationsmatrix (2). Berechnung der Matrizen 3-? mit 
Programm OBLIMIN (Programm zur analytischen Lösung ei­
ner schietwinkligen Faktorenrotation, Version Univ. 
Zürich, O.F.Matt, März 1972; Einbau einer Option, wo-

' nach OBLIMIN als Anscblußprogramm von ROTOPLOT - Ein­
gabe von V0 und A - die weiteren Matrizen zur schief'­
winkligen Faktorenrotation berechnet). 
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Abb. 5.1 

Untersuchungsgebiet Westerwald 

Übersichtskarte mit zentralörtlicher Gliederung 
der Landes- und Regionalplanung 

Verkleinerter Ausschnttt aus der Übersichtskarte von Rheinland-Pfalz 1 250 000, verv,elfaltigt m,t Genehrrogung 

des Landesvermessungsamtes Rhe,nland-Pfalz vom 1 2 1978 Az: 34062112178 durch Jürgen De,ters. Troer 
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Quelle fur das Untersuchungsgebiet 
Reg,onaler Raumordnungsplan Westerwald, 
3 Abschnitt Planungs21ele, 1974 
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