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VORWORT

Die vorliegende Untersuchung, die zundchst als empirische Studie von Zentralitdtserschelnungen im ldnd-
lichen Raum angelegt war, wuchs wéhrend der Bearbeitungszeit In eine allgemeinere, theoriebezogene
Fragestellung hinein. Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Wolfgang Kuls, verdanke ich die
entscheidenden Anregungen fiir diese Dissertation, deren schrittweise Ausweitung er mit viel Verstédnd-
nis und beratender Unterstiitzung verfolgt hat. Herr Professor Dr. Gerhard Aymans tibernahm das Korre-
ferat; Ihm verdanke ich wertvolle Hinweise auf Verbesserungsméglichkeiten des Manuskripts.

Das Interesse an Fragen der Theorlebildung und -iuberprifung wurde wesentlich geférdert durch Herrn
Professor Dr. Gerhard Hard und Herrn Professor Dr. Dietrich Bartels, mit dem ich drei Jahre lang an
der Universitdt Karlsruhe zusammenarbeiten konnte. SchlieBlich verdanke Ich Herrn Professor Dr. Hel-
mut Hahn so manche praktische Hilfestellung In den friheren Stadien dieser Untersuchung.

Die umfangreichen Rechenarbeiten waren ohne die grofBziigige Bereitstellung von Rechenzeit und inten-

siver Beratung Im Rechenzentrum an der Universitat Bonn der Gesellschaft fiir Mathematik und Daten-

verarbeitung mbH. Bonn (IBM 7090/1410, 18M 370/165) nicht durchzufiihren gewesen. Fir einzelne Ar-
beiten stand auch das Rechenzentrum der Universitidt Karlsruhe (Univac 1108) zur Verfiigung.

Die im Herbst 1975 bei der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultét der Universitdt Bonn einge-
reichte Fassung dieser Arbeit wurde fir die Drucklegung teilweise liberarbeitet. Dabei konnten einige
neuere Untersuchungen beriicksichtigt werden (u. a. H.Kéck 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 "Beitrdge zur Zentrall-
tatsforschung (Miinchen 1977) konnten ~ mit Ausnahme des dortigen Beitrags von K. Ganser - nicht mehr
eingearbeitet werden, weshalb an dieser Stelle auf sie verwiesen sel.

Allen, die zum Zustandekommen dieser Arbeit beigetragen haben, gilt mein besonderer Dank: Herrn Peter
Oelmann (Karlsruhe) fir Entwurf und Relnzeichnung zahlreicher Karten und Diagramme, Herrn Herbert
R. Masthoff (Bitburg) fir die englische Ubersetzung der Kurzfassung, Frau Edith Schmidt (Trier) fur die
Anfertigung des Schreibmaschinensatzes, Schriftleitung und Kartographie der Geographischen Institute
der Universitdt Bornn fur Beratung und umfangreiche zeichnerische, reprographische sowie sonstige
Arbeiten der Druckvorbereitung und - last not least - meiner Frau fiir einen gar nicht mehr abzuschéatzen-
den Arbeitseinsatz in allenPhasen und fiir viel Verstédndnis und Geduld.

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

Konz (bei Trier), Dezember 1977 Jirgen Deiters
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Einfhrung in die Problemstellung

WAL TER CHRISTALLER unternahm mit seiner bahnbrechenden Untersuchung '"Die zentralen Orte in
Siuddeutschland'! aus dem Jahre 1933 erstmals den Versuch, Standortmuster wirtschaftiicher Aktivi-

titen allein aus den GesetzméBigkeiten dkonomischer Zusammenhdnge zu erkldrenl.

Die Geographie seiner Zeit stand einer solchen theoretischen Konzeption, die ihr eigentliches Forschungs-
feld, die Landschaft in ihren vielféltigen Ausprégungen, zu einer homogenen Ebene unendlicher Erstrek-
kung abstrahierte, zundchst fremd gegeniiber. Anders in den Wirtschaftswissenschaften: hier hat die in
wichtigen Grundziigen mit CHRISTALLERs Theorie der zentralen Orte libereinstimmende, jedoch unab-
héngig von dieser entwickelte und 1940 verdffentlichte Theorie der rdumlichen Wirtschaft von AUGUST
LOSCH2 eine lebhafte Auseinandersetzung um die theoretischen Grundlagen einer neuen dkonomischen
Regionalforschung eingeleitet, in die dann auch die Arbeit CHRIS TALLERSs einbezogen wurde.

Spéter wurde in der Geographie aber erkannt, dafl die in CHRISTALLERs Theorie abgeleiteten Zusammen-
hé@nge zwischen Gréfe, Anzahl und Verteilung staddtischer Siedlungen einem r@umlichen Ordnungs -
prinzip entsprechen, das weithin - unabhédngig von der jeweiligen Wirtschafts- und Gesellschaftsform -
zu beobachten und durch keine andere &@hnlich geschlossene und ''einfache! Theorie zu erkl&ren ist. Empi-
rische Belege fiir dieses Ordnungsprinzip, das In einer hierarchischen Gliederung zentraler Orte seinen
Ausdruck findet, wurden in der Geographie in einer Inzwischen kaum noch zu iiberschauenden Fiille zu-
sammengetragen, wobei jedoch eher die Frage nach den ''richtigen! Zentralltdtsmerkmalen zur Erfassung
zentraldrtlicher 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 Selbstversténdlich-
keit gewinnen - das allgemein akzeptierte zentralértliche Prinzip in der Raumplanung spiegelt diesen Tat-
bestand wider3 - wonach der empirischen Forschung eigentlich nur noch die Aufgabe der !'richtigen"® Zu-
ordnung der untersuchten Orte zu den bekannten Hierarchiestufen zuféllt, so wurden andererseits die der
zentralértlichen Theorie zugrunde liegenden Annahmen (iber das Verhalten der Wirtschaftssubjekte (Ge-
winnmaximierung bei den Anbietern, Kostenminimierung bei den Konsumenten) und iiber die Raumbeschaffen-
heit (Unbegrenztheit, Isotropie und Homogenitéat) als unrealistisch und viel zu restriktiv zuriickgewiesen.

Da jedoch die Hierarchie zentraler Orte ein logisches Implikat der Theorieannahmen ist, besteht hier offen-
sichtlich ein Widerspruch, der zu einem gewissen Dilemma in der Zentralitdtsforschung ge-
fihrt hat: wie weit kdnnen eigentlich Theorieannahmen von der Realitét abweichen, ohne daf die Konsequen-
zen aus Thnen unrealistisch werden - und umgekehrt: inwieweit lassen sich Abweichungen beobachteter Muster

1 vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte in Siiddeutschland. Eine 6konomisch-geographische Unter-
suchung liber die GesetzméaRigkeit der Verbreitung und Entwicklung der Siedlungen mit stadtischen
Funktionen. Jena 1933, reprogr. Nachdr. Darmstadt 1968.

2 vgl. A.LOSCH: Die rdumliche Ordnung der Wirtschaft. Jena 1940, 2.Aufl. 1944; Stuttgart, 3.Aufl. 1962.

3 vgl. J.H.MULLER; P.KLEMMER: Das theoretische Konzept Walter Christallers als Basis einer Polltik
der zentralen Orte. In: Zentrale Orte und Entwicklungsachsen im Landesentwicklungsplan. Hannover 1969,
S. 13-20 (Versff. d. Akad. f. Raumforschg.u.Landesplanung, Forsch. - u. Sitzungsber. Bd. 56, LAG Baden-
Wirttemberg 1). Vgl. auch die EntschlieBungen der MINIS TERKONFERENZ FUR RAUMORDNUNG zu zen-
tralen Orten und ihren Verflechtungsbereichen in der BRD (in: Bundesregierung, Raumordnungsberichte
1968 und 1972) sowie die Ausweisung von zentralen Orten in den Pl&nen und Programmen der L &nder.



von den theoretisch abgeleiteten, z.B. bei der rdumlichen Vertellung zentraler Orte, auf die Unreallstik
der zugrunde llegenden Annahmen zuriickfiihren? Welche Méglichkeiten bestehen tiberhaupt, In der Reall-
tat beobachtbare zentraldrtliche 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
postullerten zu vergleichen? Hat sich die Theorie in der Praxis bisher bewahrt?

Die Fragen umreiBen das Problem der empirischen (berpriifbarkeit der Theorie zentraler Orte4.
Der empirische Gehalt dieser Theorie hdngt eng mit der Ldsung dieses Priifproblems zusammen, denn ihre
Aussagen werden In dem MaBle empirisch gehaltvoll, wie sie wiederholten Versuchen, sie an der Realltét

zu widerlegen, erfolgreich Stand gehalten haben. Wie kdnnen nun die Aussagen der Theorie empirisch ge-
prift werden?

Eine Uberpriifung der Annahmen {iber dile Raumbeschaffenheit hat keinen empirischen Sinn; sie be-
stehen In der Realltdt im allgemeinen nicht und wurden als Verelnfachungen eingefiihrt, um die rdumlichen
Konsequenzen tkonomischer GesetzméBigkeiten in sozusagen reiner Form aufzeigen zu kdnnen. Eine Uber-
prifung der Verhaltensannahmen, von denen die 6konomischen Prozesse und somit die Herausbildung
der zu erkld@renden Raumstruktur abhdngen, ist auf zweierlei Welise moglich: erstens durch direkte Beobach-
tung des Verhaltens der Unternehmer und Konsumenten - bei Nichtiibereinstimmung mit den Theorieannahmen
Ist zu schlieBen, daB das Muster zentraler Orte nicht auf das in der Theorie postulierte Verhalten zuriickzu-
fihren ist; zweitens durch Beobachtung der Raumstruktur zentraler Orte in Gebieten, in denen die Bedingung
rdumlicher Homogenitdt weitgehend erfiillt ist - bel Nichtiibereinstimmung sind jedoch zwei Schliisse méglich:
entweder wird die von der Theorie vorausgesagte Raumstruktur von anderen, im Experiment nicht kontrollier-
ten Effekten iberlagert, oder aber die postulierten Prozesse wirken in der Realitdt nicht.

Dle direkte Beobachtung des Verhaltens st68t auf fast uniiberwindliche Datenprobleme, jedenfalls soweit es
sich um die Erfassung der fiir die Ableitung des Systems zentraler Orte notwendigen Velfhaltenselgenschaften
handelt. Andere, das Verhalten beeinflussende Faktoren kdnnen nicht konstant gehalten werden. Der zweite
Weg der empirischen Uberpriifung der Theorie, die Beobachtung rdumlicher Muster zentraler Orte
und deren Vergleich mit den Theorieimplikationen, erfordert eine Kontrolle der rdumlichen Ausgangsbedingun-
gen. Eine solche Kontrolle besteht entweder in dem Versuch, diese konstant zu halten, etwa durch die Wahl
eines méglichst homogenen Untersuchungsraumes oder durch Anwendung von Kartentransformationen zur Erzeu-
gung von Oberfldchen gleicher Dichte; oder aber man versucht die Faktoren explizit zu erfassen, die auBierhalb
der Theorieannahmen die zu erkldarende Raumstruktur zentraler Orte beeinflussen. Letztere Moglichkeit be-
sitzt zweifellos einen héheren Grad der Allgemeinheit im Hinblick auf den empirischen Test der Theorie.

Wie kdénnen aber nun die vielfdltigen Wirkungen rdaumlicher Inhomogenitdat der Bevdlkerungs- und Kaufkraft-
vertellung, der Wirtschaftsstruktur und der VVerkehrsbedingungen, sowie Einfliisse unterschiedlicher Disposi-
tionen des Verhaltens und ihre zum Teil auBerdkonomischen Bestimmungsgriinde explizit zur Ableitung der
Raumstruktur zentraler Orte erfaBt werden? Die weitgehende Unkenntnis ihrer quantitativen Effekte sowie die
prinzipielle Unbestimmbarkeit individuellen Verhaltens legen es nahe, solche Wirkungen als stochastische,
d.h. zufallsgesteuerte Komponenten im LokalisationsprozefB zentraier Orte auf der Basis
einer probabilistisch umformulierten Theorie zu beriicksichtigenS.

In diesem Erklédrungsrahmen kann die Herausbildung eines zentraldrtlichen Systems in operationaler Weise
auf VVariationen der oberen und unteren Relchwelte zentraler Giiter im Sinne CHRISTALLERSs als rdumlicher
Ausdruck soziodkonomischer Zusammenhénge und Prozesse und somit auf diese selbst zuriickgefuhrt werden.

Hinweis: Eine Kurzfassung uber Problemstellung, Anlage und Ergebnisse der
vorliegenden Untersuchung befindet sich am SchluBB, S. 156 ff.

4 vgl. M.J. WEBBER: Empirical verifiability of classical central place theory. In: Geogr.Analysis 3(1971),
S.15-28.

5 Dieser Gedanke wurde vom Verf. erstmals 1974 in zwel Tagungsreferaten vorgetragen: "Stochastische
Analyse der rdumlichen Verteilung zentraler Orte", in: Ges. f. Regionalforsch. (Hrsg.) Seminarberichte
10, Heidelberg 1975, S.65-101; "R&umliche Muster und stochastische Prozesse - Lokalisationsanalyse
zentraler Orte", In: E.Giese (Hrsg.) Quantitative Geographie, GieBen 1975, S. 122-140 (GieRener Geogr.
Schr. 32).



THEORETISCHER TEIL

1 CHRISTALLERS THEORIE DER ZENTRALEN ORTE

1.1 ERKLARUNGSANSPRUCH UND GRUNDS TRUKTUR DER THEORIE

Als "eine 6konomisch-geographische Untersuchung iiber die Gesetzméafigkeit der Anzahl, Verteilung und
GrdfBe der stadtischen Siedlungen' bezeichnete Walter CHRISTALLER sein grofles theoretisches Werk
"Die zentralen Orte in Sﬁddeutschland"w, das durch Deduktion und empirische Verifikation die Beant-
wortung dreier Hauptfragestellungen?2 verfolgt:

(1) Auséehend von der allgemeinen Beobachtung, daf die Anzahl der Stédte in einer bestimmten Gréfen-
kategorie umso kleiner ist, je gréfer die Stadte sind, stellt sich CHRISTALLER die Frage: Gibt es
Regeln, wonach dieBesetzungsziffern der einzelnen GréfRenkategorien in einem bestimmten Ver-
hdltnis zueinander stehen? '

(2) Gibt es GesetzméBigkeiten der rdumlichen Verteilung stidtischer Siedlungen nach Grdfien-
kategorien?

(3) Gibt es eine quasi natiirliche klassifikatorische Ordnung von Stadten, "echte GréBentypen der
Stadte"3 als Ausdruck spezifischer Funktionen, und wie |88t sich eine solche Stadtetypologie er-
fassen und erkldren?

Diese Fragestellungen umreifien den Anspruch einer umfassenden Theorie zur Erklérung der réumlichen
Siedlungsstruktur, der zahlreich Kritik gefunden hat4. Die begriffliche Festlegung stidtischer Siedlungen
als "zentrale Orte!!, definiert als Standorte zentraler Einrichtungen zur VVersorgung der Umlandbevdlkerung
mit Glitern und Dlensten5, schrénkt den Erkldrungsanspruch jedoch auf den einer partiellen Standort-
theorie des tertidren Sektors elns, in der "zentrale Orte!" weniger als Siedlungseinheiten, son-
dern vielmehr als ""die rdumlichen Konzentrationen ... von zentralen Einrichtungen (Betrieben)"7 aufzu-
fassen sind.

CHRISTALLERSs Theorie 188t sich In tbersichtlicher Form als einSystem deduktlv-nomologischer
Erkldrungen darstellen, in dem das zu erkldrende "Ereignis" - Regelhaftigkeiten stidtischer Siedlungs-
muster - deduktiv unter Prinzipien subsumiert wird, die als 6konomische Verhaltensmaximen allgemeine Ge-
setze zum Ausdruck bringen und in Verbindung mit einer Beschreibung der Anfangs- oder Ausgangsbedingungen,
also Aussagen Uber singuldre Sachverhalte, zu den gewiinschten Erkl&rungen der empirischen Ph&nomene fiih-
ren. Dieses als HEMPEL-OPPENHEIM-Schema® bekannte Erkldrungsmodell, einprdgsam spéater auch als
"covering-law-Modell"' bezeichnet, weist die folgende Struktur auf:

* Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S.20



Gy, G2y «+-.. , G allgemeine
Gesetze 'Explanans!

A1, Az, ..... , Ap Ausgangs- (Pramissen)
bedingungen

daher E das zu
erklérende
Ereignis logische

'Explanandum! SchluBfolgerung

Den allgemeinen Gesetzen dieses Er*klér'ungsschemas9 entsprechen in CHRISTALLERSs Theorie die

- wenn auch nur Impliziten - Postulate!? uber das Verhalten der Wirtschaftssubjekte hinsichtlich deren
Zielsetzungen und Handlungsweisen innerhalb des 6konomischen Nachfrage-Angebots-Mechanismus
(G1,G2,...); die Ausgangsbedingungen (A1, Az, ...) beschreiben die Eigenschaften des Untersuchungsge-
bietes, in dem die Anzahl, GrdfBe und Verteilung zentraler Orte - gem&R den drei Hauptfragestellungen
CHRISTALLERS - erklart werden soll. Das Explanandum (E) schlieBlich besteht in einer Beschreibung
des zu erkld@renden Phé@nomens selbst, also der Eigenschaften des Zentrale-Orte-Musters; diese zu er-
kldren bedeutet nun, die sie beschreibenden Aussagen logisch aus den Aussagen des Explanans abzulei-
ten, deren generelle Hypothesen die eigentliche Erkldrung enthalten. Da das Explanandum eine Beschrei-
bung empirischer Tatbestdnde darstellt und durch logische Umformung aus dem Explanans gewonnen wer-
den soll, muB auch das Explanans empirischen Gehalt haben; das gilt sowohl fiir die singuléren als auch
fur seine generellen Aussagen. Tré&fe letzteres nicht zu, so kénnten Ableitungen aus dem Explanans in
ihrer Aussage nicht Uber das hinausgehen, was ohnehin schon in den singuldren Ausgangsbedingungen ent-
halten istl1.

Um Aussagen und Erkldrungen innerhalb der Theorie mit den relevanten beobachtbaren Sachverhalten
dieser Theorie verbinden zu kénnen, sind empirisch interpretierbare Grundbegriffe erforderlich, die
sowohl die Sprache der Theorie als auch ihren Objektbereich festlegen.

1.2 GRUNDLEGENDE BEGRIFFE

Als partielle Standorttheorie des tertidren Sektors betrachtet die Theorie der zentralen Orte nur die
Distributionssphdre der Wirtschaft, also die Standortbedingungen aller jener Einrichtungen, deren
volkswirtschaftliche Funktion die Versorgung der Verbraucherhaushalte mit Waren und Dienstleistungen
darstellt!2, Die rdaumliche Struktur dieses Wirtschaftsbereiches ist gekennzeichnet durch eine im wesent—
lichen punkthafte Konzentration des Angebots bei fldchenhafter VVerteilung der Nachfrage, wobei die Ange-
botsstandorte mdglichst ""zentral'! in bezug auf Ihre Absatzgebiete liegen.

1.2.1 Zentrale Giter und Dienste

Wirtschaftliche Funktionen, deren Ausiibung notwendig an eine zentrale L age gebunden ist, nennt
CHRISTALLER '"zentrale Gewerbe' und die von diesem produzierten und/oder angebotenen Waren und
Dienstleistungen demgem&B "zentrale Guter und Dienstet 13 oder kurz - in Anlehnung an den Sprachge-
brauch der Skonomischen Theorie - "zentrale Giter! 14, die "an vielen zerstreuten Punkten verbraucht ...
werden" 15, Eine weitere Bedingung fiir zentrale Giter ist ihr Angebot fiir das unmittelbar umgebende Um-
land16.

1.2.2 Zentraler Ort und Zentralitat

"Die Lokalisation der Funktion, Mittelpunkt zu seln"‘7, némlich Standort der zentralen Giiter fur das Umland,
ist Hauptmerkmal eines zentralen Ortes nach CHRISTALLER, wobei "zentral!' ein Relativbegriff ist: "in
bezug auf ein Gebiet, richtiger in bezug auf die Uber das Gebiet zerstreuten Sledlungen" 18, Die Zentrall-
tdt eines Ortes wird demzufolge definiert als 'dle relative Bedeutung eines Ortes in bezug auf das ihn umge-
bende Geblet"19, das mit zentralen Gutern zu versorgen ist und dessen Siedlungen Bedeutungsdefizlt aufwei-
sen; Zentralltét ist also Bedeutungsiiberschufl, gemessen an der Elnwohnerzahi20, was impliziert, daB keine
lineare und fur alle Orte gleiche Beziehung zwischen ihrer Ausstattung mit zentralen Versorgungseinrichtun-



gen und der Bevilkerungszahl bestehen muB. Je hoher der BedeutungsiiberschuBl eines zentralen Ortes
ist, desto gréBer Ist das Geblet, fur das der Ort zentrale Funktionen ausiibt; der Grad der Zentralitét
wird bestimmt durch die Anzahl verschiedener Giiterarten, die an einem Standort vereinigt sind?! , SO
daB wir sowohl die zentralen Giliter als auch die zentralen Orte in solche héherer oder niedrigerer Ord-
nung eintellen kénnen22.

1.2.3 Das Ergénzungsgebiet

Was bisher schon mit "Gebiet" eines zentralen Ortes bezeichnet wurde, entspricht dem CHRISTALLER-
schen "Ergénzungsgebliet!!, wobei dieser Begriff im Unterschied zu Bezeichnungen wie Marktgebiet oder
Absatzgebiet - die wir Im folgenden jedoch als Synonyme fiir Ergdnzungsgebiet verwenden wollen -die
Wechselbeziehungen zwischen stddtischem Zentrum und (l1&ndlichem) Umland zum Ausdruck bringen sol123,
Gemé&B der Definition von "Zentralitdt!" "ist das Ergénzungsgebiet jenes Gebiet, In dem ein Bedeutungs-
defizit vorliegt, das durch den BedeutungsiiberschuB des zentralen Orts ausgeglichen wirdi24, Auf diese
Weise sind zentrale Orte und ihre Ergénzungsgebiete definitorisch (iber die "Zentralitdth miteinander ver-
knupftzs; analog zur Einteilung zentraler Gliter und zentraler Orte kdnnen auch die Erganzungsgeblete als
solche héherer oder niederer Ordnung bezeichnet werden.

1.3 DIE VERHAL TENSPOS TULATE

Waéhrend die Grundbegriffe die Sprachregeln darstellen, mit deren Hilfe die Beobachtungsfeststellungen

mit den Aussagen der Theorie in Verbindung gebracht werden kénnen, liefern die Verhaltenspostulate26
als nomologische Hypothesen (!Gesetze!" im Sinne des obigen Erkldrungsschemas) die Erkldrung fur die in
Frage stehenden empirischen Phdnomene. Sie enthalten Aussagen dariiber, welche Handlungen Wirtschafts-
subjekte ausfiihren bzw. welche Entscheidungen sie treffen, wenn bestimmte Voraussetzungen gegeben oder
Bedingungen erfiillt sind.

CHRISTALLERSs Theorie stellt eine Erweiterung der neoklassischen nationalékonomi-
schen Theorie von Angebot und Nachfrage um die rdéumliche Dimension 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 Beschrdnkungen (Einkommen, Nachfrage, Kosten, Konkurrenz usw.)
und errelchen nach einer gewissen Zeitdauer gegenseitiger Anpassungen eine Gleichgewichtssituation, die
von keinem Marktpartner mehr ohne Verschlechterung seiner Lage verlassen werden kann2?. Grundlegend
fur CHRISTALLERSs Theorie ist somit die Annahme durchgéngig rationaler wirtschaftlicher Ent-
scheidungen am Markt im Sinne der klassischen Mikrodkonomie28, wonach die Wirtschaftssubjekte Ge-
wiBhelt iber den voraussichtlichen Erfolg (Nutzen, Gewinn) ihrer Handlungen bei vollstdandiger Information
tiber alle Marktgegebenheiten und Handlungsalternativen (vollsténdige Markttransparenz) besitzen und stets
optimale Entscheidungen treffen.

Den Konsumenten wird eine konstante und konsistente Préferenz or dnung der Gilterwahl unterstellt,
deren Ableitung auf einer hochentwickelten Nutzentheorie29 der sog. Grenznutzenschule basiert, auf die

sich CHRISTALLER ausdriicklich beruft30. Dem Preismechanismus bel Angebot und Nachfrage wird hier

die Rolle eines gesamtgesellschaftlichen Ordnungsinstruments zuerkannt, das dafiir sorgt, daB zwischen

der nachgefragten Menge eines Gutes und seinem Preis eine eindeutige funktionale - durch den Markt determi-
nierte - Beziehung besteht.

1.3.1 Das Verhalten der Konsumenten

Die Individuelle Nachfrage eines Haushaites nach Konsumgiitern wird bestimmt durch seine Bediirfnisstruk-
tur, sein Einkommen und die Preise der Konsumgiiter. Die Bediirfnisstruktur wird durch Nutzenfunktio-
nen bzw. bei der Beschrénkung auf zwel Gliter durch ein sog. Indifferenzkurvensystem ausgedriickt.



Abb. 1.1 zeigt die Zusammenhénge fiir zwei Konsumgiiter X und Y bei konstantem Haushaltseinkommen
und alternativen Preisen fur ein Gut31. Entlang der Kurve 0 werden Mengenkombinationen der Giiter X

N-—-——---—,‘: 3

Abb. 1.1: Ableitung der individuellen Nachfragefunktionen
aus dem Indifferenzkurvensystem des Haushaits

und Y als gleichwertig empfunden: der Konsument verhdlt sich solchen Giiterkombinationen gegeniiber
indifferent (indifferenzkurve). Kurve 1 ist eine weitere indifferenzkurve der Giterwahl. Zweifellos werden
aber alle méglichen Mengenkombinationen der beiden Giiter auf dieser Kurve denen auf der erstgenannten
vorgezogen, denn der Haushalt verfolgt die Zielsetzung der Nutzenmaximierung, und der Nutzen
steigt mit der Menge der jeweils erworbenen Giter. Kurve 1 driickt also ein gegeniiber Kurve 0 héheres
Nutzenniveau aus. Entsprechend sind die mit 2, 3 und 4 bezeichneten Indifferenzkurven Ausdruck jewells
hoéherer Nutzenniveaus; eine Guterkombination auf einer Indifferenzkurve héherer Ordnungszahl wird

stets einer solchen niedrigerer Ordnungszahl vorgezogen (konstante und konsistente Pr&ferenzordnung).

Die erstrebte Nutzenmaximierung des Haushalts wird begrenzt durch sein Einkommen . Stehen dem
Haushalt 100 Geldeinheiten in einer Periode zur Verfiigung und betragen die Preise der Konsumgiiter

Px = 20und Py = 10, so kann der Haushalt im Grenzfall entweder 5 Mengeneinhelten des Gutes X oder
10 Mengeneinheiten des Gutes Y dafiir kaufen. Dieser Tatbestand kommt in der Einkommensgerade (Kurve
der Verbrauchsmoglichkelten) ST in Abb. 1.1 zum Ausdruck.

Die nutzenmaximale Position des Haushalts ist nun dort erreicht, wo die Einkommensgerade die hdchste
Indifferenzkurve tangiert (Punkt Q: 2 Mengeneinheiten des Gutes X und 6 Mengeneinheiten des Gutes Y);
hier ist die Bedingung fur die Nutzenmaximierung erfiillt, daB sich die Grenznutzen der gekauften
Gliter zueinander (SteigungsmaR der Indifferenzkurve) wie ihre Preise (SteigungsmaB der Einkommens—
gerade) verhalten. Anders ausgedriickt: Der Nutzenzuwachs durch eine zusétzliche Mengeneinheit des
Gutes ist gerade so hoch wie der dafiir aufgewendete Geldbetrag (Gesetz vom Ausgleich der gewogenen
Grenznutzen).

Fur die Analyse des Konsumentenverhaltens ist nun die Frage von entscheidener Bedeutung, wie der Haus-
halt mit seiner Nachfrage aufPreis@nderungen der Giiter reagiert. Wir nehmen an, daf der Preis
von X, ausgehend von Py = 20, die Werte 15, 10 und 5 durchlduft. Bel konstantem Einkommen erhdlt man
‘zusétzlich die um den Punkt S gedrehten Einkommensgeraden ST2, ST3 sowie ST4. Dort, wo diese die
Indifferenzkurven 2, 3 bzw. 4 tangieren, sind die den verschiedenen Preisrelationen entsprechenden
nutzenmaximalen Mengenkombinationen der Giiter X und Y gegeben (Punkte Qg, Q3 sowie Q4 in Abb. 1. 1).

Die Verbindungslinie der Punkte Q zeigt, daB bei konstantem Einkommen und konstanten Preisen der iibrigen
Giter, fur die das Gut Y gewissermafen stellvertretend steht, die nachgefragte Menge des Gutes X umso
héher Ist, je niedriger der Preis dieses Gutes ist.



Stellt man - wie in Abb. 1.2 - die verschiedenen Preise des Gutes X, Py, den jewells nachgefragten
Mengen von X gegeniiber, so erhdlt man die Individuelle Nachfragefunktion des Haushalts
fur ein bestimmtes Gut, wonach die Mengennachfrage eine
abnehmende Funktion des Preises ist. Je schwicher (stirker)
diese Nachfragekurve nach rechts abféllt, desto hdher (gerin-
ger) ist die Prelselastizltdt der Nachfrage32.

- ”‘v

Jede Preissenkung hat nun aber auch die Wirkung, daB bei
konstantem N omina |l einkommen des Haushaits das Real -
einkommen steigt: Die neue Einkommensgerade tangiert eine
héhere Indifferenzkurve dhnlich dem Effekt einer tatsdchlichen
Einkommenserhdhung, die einer VVerschiebung der Einkommens-
gerade nach rechts entspricht. Die Wirkung jeder Preisé&nde-
rung |88t sich daher logisch In zwei Komponenten aufspal-
ten33;
- denEinkommenseffekt als Folge der durch Preisénde-
rung eingetretenen Realeinkommensénderung (Bewegung
zwischen den Indifferenzkurven);

Abb. 1.2: Nachfragekurve

fur ein Gut - den Substitutionseffekt, die Verschiebung der Mengen-

nachfrage infolge Anderung der Preisrelation der Giter (Be-
wegung auf der neuen Indifferenzkurve). Bel konsistentem
Konsumverhalten Ist der Substltutionseffekt stets positiv, d.h.
es wird niemals 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. Nachfragegesetz abgeleitet werden, das
fur die zentraldrtliche Theorie den Charakter eines (nicht abgeleiteten) VVerhaltenspostualts besitzt:

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

Die ceteris-paribus-Klausel besagt, daB alle anderen méglichen EinfluBgréBen auf die Nachfrage, insbe-
sondere die Preise aller anderen Glter sowie die Bediirfnisse bzw. Préferenzstrukturen der Kéufer, kon-
stant zu halten sind.

Abb. 1.2 zeigt diesen an sich einfach und auBerordentlich plausibel erscheinenden, durch das Nachfrage-
gesetz beschriebenen Zusammenhang auf, der alltdglicher Beobachtung zu entsprechen scheint und fast
den Charakter einer "Selbstverstédndlichkeit!" gewinnen konnte - auch als Verhaltenspostulat zur
Ableitung der rdumlichen Konsequenzen des Konsumvorganges in der Theorie zentraler Orte35,

1.3.2 Das Verhalten der Anbieter

Analog zum Nachfragegesetz 188t sich aus den Axiomen wirtschaftlicher Rationalitdt des Handelns ableiten,
welches 'Marktverhalten die Anbieter zentraler Giliter zur Erzielung maximaler Gewinne unter der Bedingung
vollkommenen Wettbewerbs aufweisen:

P.2 Sind die Angebote der einzelnen Anbieter '"homogen!
(sachliche Gleichartigkeit der Giiter, keine Pré&ferenzen
der Nachfrager fiir bestimmte Anbieter) und besteht
freier Zutritt neuer Anbieter zum Markt (keine institutio-
nellen Beschrénkungen des Marktzutritts), dann suchen -
die Anbieter ihre Absatzmenge dem Marktpreis derart an-
zupassen, daB ihre Gewinne maximal sind (Grenzkosten =
Grenzumsatz).

Anhand der Abb. 1.3 soll die Aussage dieses Postulats kurz erldutert werden: Wir nehmen an, daB fur einen
Anbieter eines homogenen Gutes Gesamtkosten und Umsatz als Funktion der abgesetzten Giitermenge den im



oberen Teill dargestellten VVerlauf haben. Die Differenz Umsatz minus Gesamtkosten ist der Gewinn. Die
Abbildung zeigt, daB Gewinne erst von einem bestimmten Mindestabsatz (OX) an zu erzielen sind, bei
Absatzausweitung zundchst ansteigen, um dann wieder abzusinken und Null (bei OZ) zu erreichen, wo
die Gesamtkosten den Umsatz zu tibersteigen beginnen36.

Die Zusammenhd@nge werden genauer faBbar, wenn wir von der Betrachtung von Summenkurven zur Durch-
schnitts- und Grenzbetrachtung iibergehen. Die oben beschriebenen Beziehungen kommen bei den Kurven
der durchschnittlichen Gesamtkosten und des durchschnittlichen Gesamtumsatzes37 (je Mengeneinheit des
Gutes) In gleicher Weise zum Ausdruck. Grenzkosten sowie Grenzumsatz 38 beschreiben den
Zuwachs zu den Gesamtkosten bzw. zum Gesamtumsatz, den eine zusétzlich abgesetzte Einheit 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 Gesamtkosten
Kosten
Umsatz
|
|
|
o i —1 Absatz
: Gewinn
| 4 Grenzkosten
Kosten T :
Preis 1
1
| | H
| IR ! | durchschnittl. Gesamtkosten
M \N Afe—o | > l‘lijschfrageg durchschnittl.
B 174 msatz = Grenzumsatz
N2 % ~ =7\ \durchschnittl. variable Kosten
‘§~_ _c_lL—’ I
I i
or—+—+—+— % { Absatz
Gewinn -
-schwelle —maximum

Abb. 1.3: Gewinnmaximierung eines Anbieters bei vollkommenem Wettbewerb

Ubersteigen jedoch. die Grenzkosten den Grenzumsatz, dann fiigt die zusétzlich verkaufte Einhelt des Gutes
den Kosten einen héheren Betrag hinzu als dem Umsatz; in diesem Falle sollte der Absatz eingeschrénkt
werden (nach links weisender Pfeil in Abb. 1. 3).

Folglich' ist der Gewinn maximal, wenn Grenzkosten und Grenzumsatz gleich sind, alsobei der Ab-

satzmenge OY, bei der der Verkaufspreis je Mengeneinheit des Gutes YA Ist, die Kosten jedoch nur YB
sind39, so daB der Gewinn je Einheit des Gutes und der Gesamtgewinn dem schraffierten Rechteck NMAB
entspricht40,

Solange aber Gewinne zu erzielen sind, werden neue Anbieter In den Markt eintreten und den Markt-
preis und somit die Gewinne der bisherigen Anbieter reduzieren, bis die Kurve des Marktpreises (Nach-
frage, Grenzumsatz) schlieBlich 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 sich im Glelchgewlcht‘“ .



1.3.3 Interaktion zwischen Konsumenten und Anbietern

Die bisherigen Verhaltenspostulate beziehen sich auf die Fiktion einer Wirtschaft ohne rdumliche Er-
streckung (sog. Punktmarkt)“z. Wir gehen nun von der VVoraussetzung aus, daB sich Anbieter und Kon-
sumenten im allgemeinen an rdumlich getrennten Standorten befinden und daf die Bewegung von Giitern
und Diensten von den Angebotsorten zu den Orten des VVerbrauchs Kosten verursacht. Mit der expliziten
Beriicksichtigung solcher Distanziiberwindungskosten wird der Ubergang von der (reinen)
Wirtschaftstheorie zur Standorttheorie vollzogen. CHRISTALLERSs diesbeziigliche Annahme43 |38t sich
in einem dritten Verhaltenspostulat fassen:

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

Diese Aussage entspricht der Annahme eines f.o.b.-Preissystems44 der Versorgungswirtschaft. Damit
erfdhrt die Bedingung des Postulats P.2, daB die Angebote der-einzelnen Anbieter homogen sind, also
keine Préferenzen der Konsumenten fiir bestimmte Anbieter bestehen, eine entscheidene Modifikation.

Die Angebote sind nun insofern nicht mehr homogen, als Préferenzen der L age, der rdumlichen
Né&he oder Ferne, die Marktbeziehungen beeinflussen. Nicht der einheitliche Marktpreis (f.o.b.-Preis)
ist bestimmend fiir die optimale Absatzmenge eines Anbieters (wie nach P. 2), sondern die Im Raum
variierenden Lieferpreise (f.0o.b.-Preise + Wegekosten). Damit gewinnt der Raum den Charakter eines
weiteren Freiheitsgrades fiir die Anbieter (Wah!l des Geschéftsstandortes) und die Konsumenten (Wahl

des Einkaufsortes) bei der Verfolgung des Ziels, Gewinne bzw. Nutzen zu maximieren: Wahrend der Kon-
sument die mit der Entfernung zunehmenden Kosten fiir die Einkaufswege zu minimieren trachtet, ver-
sucht der Anbieter, moglichst nahe an die Konsumenten "heranzukommen!' und seinen Gewinn durch Ver-
groBerung des Absatzgebietes zu steigern“s.

Kosten T Grenzkosten

Preis

durchschnittl.
M Gesamtkosten
N Nachfrage
= durchschnittl. Umsatz
J ll i N Grenzumsatz
o X Y Absatz

Abb. 1.4: Gewinnmaximierung eines Anbieters bei monopolistischem Wettbewerb

Abb. 1.4 zeigt die nunmehr veradnderte Nachfragesituation fiir den Anbieter. Er sieht sich - im Unter-
schied zur bisherigen Annahme - einer fallenden Preis-Absatz-Kurve (Nachfragekurve)46
gegenﬁbér, was bedeutet, daB eine Ausweitung des Absatzes - also: VergrdBerung 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 sind47. Die Grenzumsatzkurve verlduft nunmehr
unterhalb der Nachfragekurve“e. Wir nehmen in Abb. 1.4 dieselbe Kostensituation fur den Anbieter an

wie in Abb. 1.3. Wiederum bestimmt der Schnittpunkt der Grenzkostenkurve mit der Grenzumsatzkurve
(Punkt A) die gewinnmaximale Absatzmenge (OY) zum Stiickpreis OM (=YD). Der Preisanteil oberhalb der
Kurve der durchschnittlichen Gesamtkosten (BD =N\M) ist der Stiickgewinn; 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-
ruhrt. Die Moglichkeit, Gewinne zu erzielen, wird also neue Anbieter in den Markt locken. Die Absatz-
reduzierung der bereits bestehenden Anbieter kommt in einer Verschiebung ihrer Nachfragekurve nach
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Kosten ] Grenzkosten
Preis
J durchschnittl. Gesamtkosten
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Abb; 1.5: Langfristiges Gleichgewicht fur einen Anbieter
bel monopolistischem Wettbewerb

links zum Ausdruck, bis diese schlieBlich die Kurve der durchschnittlichen Gesamtkosten gerade tangiert
(Punkt C In Abb. 1.5). Dies ist der Punkt langfristigen Gleichgewlchts elnes Anbieters in
einem Markt, der durch unvollkommenen oder monopolltischen Wettbewerb ("Monopol der Lage")
gekennzeichnet ist.

1.3.4 Dependenz der Standortentscheidungen,

Die bisherigen Verhaltensannahmen gingen von elnem einzelnen zentralen Gut bzw. einem einheitlichen
Angebot aus. Tatsdchlich erstreckt sich aber die Konsumnachfrage auf eine groBe Zahl verschiedenar-
tiger Guter, und es besteht nun die Frage, welche Abhangigkeiten zwischen den Giitern beziiglich Nach-
frage und Angebot bestehen. DieBildung zentraler Orte als Agglomerationen verschiedener Ein-
richtungen des tertidren Sektors impliziert, daf die Standortentscheidung eines Anbieters durch die am
Ort berelts vorhandenen Versorgungseinrichtungen positiv beeinfluft wird, weil der neue Anbieter dort -
im Vergleich zu einem isolierten Standort - héhere Nachfrage oder niedrigere Kosten oder beides zugleich
erwartet, was den Eintritt in den Markt begiinstigt. Wir kénnen somit ein weiteres Verhaltenspostulat for-
mulieren:

P.4 Anbieter zentraler Giiter hdherer Ordnung treten stets
dort in den Markt ein, wo berelts zentrale Giter niede-
rer Ordnung angeboten werden.

Der Zusammenhang zwischen Agglomerationsvorteilen der rdumlichen Ndhe zu Anbletern anderer
zentraler Guter und demMarktelntritt eines neuen Anbieters beruht auf folgenden Effekten: Fahrt-
kostenersparnisse durch Kopplung von Besorgungen im zentralen Ort vergréBern den zum Kauf eines be-
stimmten Gutes zu verwendenden Einkommensanteil, was einer Verschiebung der Nachfragekurve (vgl.

Abb. 1.5) nach rechts entspricht; die Moglichkeit giinstigeren Einsatzes und leichterer Beschaffung der
Produktionsfaktoren bewirkt eine Verschiebung der Durchschnittskostenkurve nach unten. In beiden Féllen
fiihren die Effekte dazu, daB sich Nachfrage- und Kostenkurve beriihren: der Anbieter kann mit der Mindest-
absatzmenge seines Gutes in den Markt eintreten.

Das Postulat P.4 ist eine Interpretation von CHRISTALLERs Optimierungsbedingung, mit elner méglichst
geringen Anzahl von zentralen Orten zur fl&chendeckenden Versorgung eines Gebietes auszukommen.

1.3.5 Die Reichweite zentraler Giiter

Die Postulate P.1 - P.4 erlauben die Ableitung rdumlicher Implikationen der Versorgung von Verbraucher-
haushalten mit zentralen Giitern. CHRISTALLER geht in seiner Theorie jedoch nicht von einer expliziten
Betrachtung von Nachfrage- und KostengréfBen aus, sondern arbeitet mit dem Begriff der ""Reichweite zen-
traler Giiter"", der die Zusammenfassung dieser Nachfrage- und Angebotsrelatlionen und deren '""rdumliche
Projektion'49 darstellt. In zahlreichen zentraldrtlichen Untersuchungen hat sich dieses MaB als sehr niitz-
lich erwiesen, wenngleich auch die Bestimmungsgriinde der Reichweite hduflg unerwéhnt blelben50.
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MaBeinheit der Reichweite zentraler Giiter, also der Ausdehnung von Absatzgebieten der Anbieter, ist
die sogenannte wirtschaftliche Entfernung, die CHRISTALLER definiert als "die in Geld-
wert ausgedrﬁckten oder mit Werten iUberhaupt in gedank liche VVerbindung gebrachten VVerkehrsvorteile
in bezug auf Transportkosten, Zeitverlust, Sicherheit, Bequemlichkeit usw. 151 und die in der Wirt-
schaftstheorie als "Kosten!" in Erscheinung tritt.

Abb. 1.6 (a) zeigt eine individuelle Nachfragefunktion fir ein Gut. Bei einem gegebenen f.o.b. -Preis von
OP. fragt der Konsument die Menge OQ., nach, jedoch nur, wenn er keine zus&tzlichen Kosten der Distanz-
uberwindung hat, wenn er also am Ort des Angebots wohnt. Das entspricht einer wirtschaftlichen Entfer-
nung von Null in der Abb. 1.6 (b). Mit zunehmender Entfernung vom Angebotsort nimmt der tatsdchliche

f.0.b.4
Preis
Nachfrage
b
R Q
|
|
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X'___|——_ : (11
| |
1 | N
o Q Q, Nachfrage © E, €, wirtschaftliche

Entfernung

Abb. 1.6: Individuelle Nachfragefunktion (a) und ihre Beziehung
zur wirtschaftlichen Entfernung (b)

Preis (Lieferpreis) des Gutes wegen der Wegekosten zu und die Nachfrage somit ab - entsprechend der Nach-

fragefunktion in Abb. 1.6 (a) - um schlieBlich bei einer Entfernung OEy Null zu erreichen. Ey entspricht

nun CHRISTALLERs oberer Grenze der Reichwelte eines zentralen Gutes, das im zentralen Ort

O angeboten wird. Es ist dies die absolute Grenze (ideale Reichweite), jenseits derer das betreffende

Gut Uberhaupt nicht mehr erworben wird. In der Regel iberschneiden sich jedoch die Nachfragekurven der

im Raum verteilten konkurrierenden Anbieter und begrenzen die obere Reichweite dort, wo die tatsdchlichen

Preise des Gutes (f.0.b.-Preis + Wegekosten) fiur verschiedene Anbieter (A; und Ag in Abb. 1.7) gleich hoch
sind (Og). Diesen Punkt bezeichnet CHRISTAL -
LER als die relative obere Grenze der Reich-

. Nachfrage weite (reale Reichwei te)53.

Q,

Nachfrage ,
& Einer oberen Begrenzung des ré&umlichen
Interaktionsfeldes des Konsumenten - be-

stimmt durch Einkommen, Bereitschaft zur
Distanziberwindung, VVerkehrsgelegenheiten

usw. - entspricht eine untere Schwelle der
Wirtschaftlichkeit des Gliterangebots: der an
einem bestimmten Standort zu erwartende Ab-

A satz muB mindestens so groB sein, daB die

Kosten der Geschéftstatigkeit gerade gedeckt
werden. Nehmen wir an, die Nachfragekurve in
Abb. 1.6 stelle die erwartete Gesamtnachfrage
fir 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 iiber die Distanz OEX absetzen kann. Ey entspricht dann CHRISTAL -
LERs unterer Grenze der Reichwelite.

A

Entfernung

Abb. 1.7: Obere Grenze der Reichweite

Fassen wir zusammen:

-~ Die obere Grenze der Reichweite wird bestimmt durch die Entfernung, welche die disperse Bevilkerung
(im Ergénzungsgebiet) zum Einkauf eines Gutes im zentralen Ort zu iiberwinden gerade noch bereit ist.
Jenseits dieser Grenze wird das Gut entweder wegen zu hoher Fahrtkosten Giberhaupt nicht mehr erwor-
ben (ideale Reichweite) oder in einem anderen zentralen Ort giinstiger eingekauft (reale Reichweite).

- Die untere Grenze der Reichweite schlieft einen Bereich um einen zentralen Ort ein, in dem die nach-
gefragte Menge eines Gutes gerade so grof} ist, daB das betreffende Gut ohne VVerlust abgesetzt werden
kann.
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Jedes zentrale Gut hat seine eigene Reichweite infolge unterschiedlichen Anteils der Distanziiberwlndungs-
kosten an dem fiir das jewelllge Gut bestimmten Ausgabenbetrag des Konsumenten einerseits (unterschied-
liche Elastizitaten der raumlichen Nachfrage54) und wegen unterschiedlicher Mindestnachfrage im Absatz-
gebiet des Anbieters andererseits (unterschiedliche Angebotskosten nach Héhe und VVerkaufsform).

1.4 DIE AUSGANGSBEDINGUNGEN

Erinnern wir uns des eingangs(Abschnitt 1. 1) vorgestellten Erkl&rungsschemas fiir empirische Theorien:

die "allgemelnen Gesetze!! - Thnen entsprechen die zuvor behandelten VVerhaltenspostulate - sind diejenigen
Sétze einer Theorie, welche die Erklédrung fur die in Frage stehenden Tatbestédnde liefern sollen; sie

sind unabh&ngig 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 Erkl&run-

gen gesucht wird, kommt den Ausgangsbedingungen zu. Wahrend diese im allgemeinen fiir verschiedene Frage-
stellungen jeweils zu spezifizieren sind, treten sie in der Theorie zentraler Orte - wie in theoretischen
Realwissenschaften haufiger - in der Form spezieller idealisierter Annahmen liber die Beschaffenheit des

in Frage kommenden Milieus auf55, hier: als Idealisierungen der Raumbeschaffenheit, um mo-
dellhaft die rdumlichen Implikationen der Verhaltenspostulate aufzuzeigen.

Einer solchen lIdealisierung des Raumes entspricht die Grundannahme, daf der Raum in allen seinen fur die
Entscheidungen der Wirtschaftssubjekte relevanten Erscheinungen gleichméBige Verteilung (Homo-
genitdt) undkeinerlei Begrenzung (Unbegrenztheit)aufweist.

Die Homogenitédtsannahme sichert, daB die abzuleitende Raumstruktur allein aus den Verhaltenspostulaten
folgt; die Annahme der Unbegrenztheit schaltet mdgliche Effekte von Grenzen aus.

Die Ausgangsbedlngungen sollen nun genauer - in Parallelitdt zu den drei Verhaltenspostulaten (P.1 - P.3) -
formuliert werden:>%

A. 1 Die Bevidlkerung ist gleichmé@Big im Raum verteilt, d.h.
es gibt keine rdumlichen Unterschiede der Bevdlkerungs-
dichte; das Pro-Kopf-Einkommen der Bevélkerung ist
uberall gleich.

A. 2 Die natirlichen Ressourcen sind gleichméagig im Raum verteilt,
d.h. die Bodenfruchtbarkeit (Landwirtschaft) ist iberall
gleich, und Rohmaterialien (Produktion) sind ubiquitar.

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

Diese Annahmen beinhalten - in Verbindung mit den jeweiligen VVerhaltenspostualten - die rdumliche Kon-
stanz des Bedarfs an zentralen Giitern57 (A.1 mitP.1), der Kostenstruktur bei den Anbietern eines zen-
tralen Gutes58 (A.2 mit P. 2) und der Wegekosten je Distanzeinheit fur den Konsumenten59 (A. 3 mit P.3),
so daf allein die Nachfrage nach zentralen Giitern als Funktion der Distanz zum jeweils ndchsten Angebots-
ort rdumlich variiert.

1.5 DIE THEOREME: DAS SYSTEM DER ZENTRALEN ORTE

Eigenschaften rdumlicher Verteilungsmuster wirtschaftlicher Aktivitdten haben in Standorttheorien den
Charakter von Theoremen, von allgemeinen Sétzen also, die sich aus der Verknipfung von Postulaten tber
das Verhalten der Wirtschaftssubjekte und Annahmen iiber die Raumbeschaffenheit, den Ausgangsbedingungen
also, logisch ableiten lassen. Im Fall der zentraldrtliichen Theorie entspricht das Ergebnis solcher Deduk-
tion jedoch nicht unmittelbar dem Explanandumﬁo, das die gewiinschte Erklarung eines empirischen Sachver-
haltes liefert. Vielmehr beschreiben die Theoreme Eigenschaften eines "Modells!", nédmlich eines
idealtypischen Raumes, wobei jedoch angenommen wird, daB sich zwischen der Realitdt und diesem Modell
grundsétzlich eine Verbindung herstellen 1d8t. In diesem Sinne hat CHRISTALLERSs "System der zentralen
Orte"61 Modellcharakter.
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1.5.1 Die rdumliche Anordnung der Anbieter eines Gutes

Gehen wir zundchst von einem einzelnen zentralen Gut aus und fragen, in welcher rdumlichen Anord-
nung die Anbieter dieses Gutes und deren Nachfrager im Gleichgewicht sind, d.h. kein Marktpartner
seine Situation mehr verbessern kann. GemaB den Ausgangsbedingungen entsprechen obere und untere
Grenze der Reichweite des Gutes konzentrischen Kreisen um die Anbieterstandorte mit den Radien

OEy bzw. OEyx (nach Abb. 1.6 (b)). Abb. 1.8 (a) zeigt die Verteilung dreier Anbieter in der Anfangs-
phase mit jeweils gewinnmaximalem Absatzgebiet (der schraffierte Bereich Ist gewissermaBen die rdum-
liche Projizlerung des Gewinns; entspricht der Situation in Abb. 1.4).

Abb. 1.8: Raumliche Anordnung der Anbieter eines Gutes

AuBerordentliche Gewinne veranlassen weitere Anbieter, in den Markt einzutreten, ebenso die
Tatsache, daR es in der Mitte noch einen unversorgten Gebietsteil gibt (punktierter Bereich).

Die drei Anbieter werden mit ihren Standorten ndher zusammenriicken, bis sich die unteren Reichwelitegren-
zen berihren (Abb. 1.8 (b)). Aber auch in dieser rdumlichen Anordnung sind die Gewinne noch nicht ver-
schwunden (schraffierter Bereich), so daB die Gleichgewichts|8sung langfristig erst dann erreicht
wird, wenn die kreisférmigen Mindestabsatzgebiete (innerhalb der unteren Grenze der Reichweite) die Form
regulidrer Sechsecke 62 gleichen Fl&cheninhalts angenommen haben (Abb. 1.8 (c); entspricht der Situa-
tion in Abb. 1.5).

Dies ist die rdumliche Entsprechung monopolistischen Wettbewerbs: die Anzahl der Anbieter ist maximal
bei kleinstmdglicher BetriebsgriBe, 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-
blete zusammen63,

1.5.2 Ableitung des Systems zentraler Orte64

Gehen wir von der isolierenden Betrachtung eines einzelnen zentralen Gutes zu der Frage Uber, wie sich
die Anbieter einer grdBeren Zahl verschiedener zentraler Giliter auf Grund der gesetzten Pramissen im
Raum verteilen, so finden wir die Antwort in CHRISTALLERSs "System der zentralen Orte!'.

In der folgenden Ableitungsskizze lehnen wir uns an das Zahlenbeispiel von CHRISTALLERS5an. Die rdum-
liche Gestalt sowie die strukturellen Eigenschaften eines solchen Zentrale-Orte-Systems sind Iin Abb. 1.9
sowie der Tab. 1.1 dargestellt. Da - wie ausgefihrt - Standortentscheidungen der Anbieter die Maximie -
rung der Absatzgebiete (zur Maximierung der Gewinne) zum Ziel haben, die Ausdehnung von Absatzgebieten
aber durch die Bereitschaft bzw. Méglichkeit (Kosten) zur Distanziiberwindung bei den Konsumenten begrenzt
ist, gewinnt die obere Grenze der Relchweite die Bedeutung eines Schliusselparameters zur Ablei-
leitung eines Systems von zentralen Orten als den Standorten des Gliterangebots. Demgemd&R ordnen wir die
zu betrachtenden zentralen Giiter nach ihrer oberen Grenze der Reichweite (1. Spalte der Tab. 1.1).

Wir nehmen an, daB die insgesamt 145 verschiedenen zentralen Giiter Reichweiten besitzen zwischen 107 km
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Zentralititsstufe:

A B C
‘ n ® ® o o Orte
—

------ Grenzen

Abb. 1.9: Ableitung des Systems der zentralen Orte

und 4 km (Giiter mit einer Reichweite kleiner als 4 km seien "disperse' Giiter nach CHRISTALLER, die
uberall 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 fiir dieses Gut eingetragenen Reichweite-
grenzen (Kreise mit Radius 36 km) um die als B~ oder A-Orte eingestuften Standorte ersehen wir, daB mit
dieser rdaumlichen Verteilung des Angebots die Bedingung, daB kein Gebietsteil unversorgt bleibt, gerade
noch erfullt wird.

Nun Uberschneiden sich aber die durch die Reichweltegrenzen bestimmten Einzugsbereiche. Hier herrscht
rdumliche Konkurrenz zwischen den Geschdften. Die Annahme monopollstischen Wettbewerbs be-
deutet jedoch, daB kein Anbieter beispielsweise durch Preissenkung sein Marktgebiet vergréBern kdnnte;
seine Konkurrenten wiirden Ihm sofort folgen,und es stellte sich rasch wieder ein neuer Marktpreis (Glelch-
gewlchtsprels) ein. Die Abgrenzung der Marktgebiete in den Uberschneldungsberelchen rdumlich benach-
barter Geschéfte hdngt somit allein vom Bestreben der Konsumenten ab, die Einkaufswege zu minimieren,

d. h. immer den nachstgelegenen Angebotsort zu wéhlen. Als Grenze ergibt sich somit die geradlinige Ver-
bindung zwischen den Schnittpunkten der Relchweitegrenzen; auf diese Welse entstehen die hexagonalen
Ergdnzungsgebiete der zentralen Orte.
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Tab. 1.1: Hierarchie zentraler Orte -
wie n zentrale Giuter in F Typen zentraler Orte angeboten werden

Zentrale Gluter Zentra- GroBentypen zentraler Orte Anzahl zentraler
Reich- Ordnungsnummer |itéts- Gilter
weite symbo- Bel- stufe A B C D E F symbo- Bei-
(km) lisch spiel r lisch: x, spiel
107 n 145
106 n-1 144 6 + *g 15
63% i 131
62 n-(i+1) 130
.. cee e 5 + + Xg 20
36* j 11
35 n=(j+1) 110 -
.o e .ee 4 ) + + + x4 25
21* k 86
20 n-(k+1) 85
.. ce .o 3 + + + + X3 25
12% | 61
1 n=(1+1) 60
.o e .o 2 + + + + + xz 30
7% m 31
6 n-(m+1) 30
5 e . 1 + + + + + + X4 30
4* 1 1
6 5 4 3 2
Anzahl symbolisch: pr Zx,_ Xn Zxr Zxr Zxr x4
zentraler r=l  r=l  r=l  r=l =l
Guter
Beispiel 145 130 110 85 60 30

* Grenzreichwelte = niedrigste obere Reichweite fiir dle jewelllge Zentralltitsstufe
+ bedeutet: zentrale Giiter (Zeilen) werden in zentralen Orten bestimmten GrdBentyps
(Spalten) angeboten

Wir fragen nun nach den Standorten von Geschéaften, 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 Standort
ist nunmehr notwendig, und da die Unternehmer Gewinne zu maximieren trachten - und das heif3t auf Grund
der Ausgangsbedingungen Maximierung ihres Marktbereichs - errichten sie ihr Geschaft in méglichst groBer
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 Giiter weiter abwérts und vergleichen mit Abb. 1.9, so stellen wir fest, daB fur das Angebot aller
weiteren Giter bis hinunter zu Nr. 86 mit einer Reichweite von 21 km die bisher gefundenen Standorte

(Kategorien A, B, C) ausreichen.

Mit Ubergang zum zentralen Gut 85 ergibt sich wieder die Notwendigkeit, zusdtzliche Standorte auszuwei-
sen; das sind diejenigen, die mit D gekennzeichnet sind. Die Ableitung |&8t sich analog weiterfuhren bis
hinunter zum untersten Versorgungsniveau der ersten 30 zentralen Giiter. Entsprechend kénnen wir auch
das System zentraler Orte nach oben hin ergédnzen. Die obere Grenze der Reichweite des Gutes Nr. 131,
ndmlich 63 km, erlaubt es gerade, von einem B-Ort aus sechs weitere dieser Kategorie mit zu versorgen,
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; glbt es kein zentrales Gut mit einer grdferen
Reichweite als 107 km, sind die A-Orte die ranghdchsten im System der zentralen Orte.

Fur die Ableltung des zentraldrtlichen Systems war bisher alleln die obere Grenze der Reichwelte der
zentralen Gliter magebend. Welche Bedeutung besitzt nun die untere Grenze der Relichweite,
also die Schwelle des Markteintritts, fur das System der zentralen Orte? CHRISTALLER setzt bei der
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Ableitung voraus, daB die untere Reichweite kleiner als die zugehérige obere Reichweite, jedoch immer
gréBer als die Grenzreichweite der ndchstniederen Zentralitétsstufe fur das betreffende Gut 1st66.

Auf diese Weise resultiert das bekannte vollstdndig regelmé@Bige N etz der zentralen Orte und
Ihrer Ergénzungsgebiete, das in Abb. 1.10 noch einmal fiir vier Zentralitatsstufen dargestellt ist.

Rang Orte " Grenzen

(-]
o
® ——ea
o

O omm

Abb. 1.10: Christallers System der zentralen Orte

CHRISTALLER faBt das Ergebnis seiner theoretischen Uberlegungen wie folgt zusammen:

1. "Die zentralen Orte sind nach bestimmten Gesetzen lber das Land vertelIt"67; zentrale Orte gleichen
Ranges haben gleiche Abstdnde voneinander, und zwar sind diese Absténde umso gréfer, je héher der
Rang ist.

2. "Es gibt ganz bestimmte, zwangsl&ufig aus den Gesetzen der Okonomik folgende GréBentypen sowohl
von zentralen Orten wie von deren Er'géinzungsgebleten"se, die durch Anzahl sowie Zusammensetzung
der jeweils angebotenen zentralen Giiter bestimmt sind und eine hierarchische Stufenfolge bilden.

3. '""Die Anzah!l der zentralen Orte wie ihrer Ergénzungsgebiete ... schreitet In geometrischem Sinn
von dem héchsten zum niedersten Typ hin voran"sg, und zwar derart, daB eine drei Ergdnzungsgebie-
ten einer bestimmten Zentralititsstufe entsprechende Flache (eins plus sechsmal ein drittel) das Er-
génzungsgebiet der ndchsthéheren Zentralitdtsstufe bildet; das entspricht der Zuordnung von zwei
zentralen Orten der unteren Stufe zu einem zentralen Ort der ndchsthdheren Stufe?9,

Dieser Zuordnung von zentralen Orten und Ergénzungsgebieten, aus der Reichweite der zentralen Giiter
entwickelt, spricht CHRISTALLER die héchste Effektivitdt unter dem Gesichtspunkt der VVersorgung der
Bevdlkerung eines Gebietes mit zentralen Glitern zu, da "alle Teile des Landes mit allen denkbaren zen-
tralen Giitern versorgt werden, und zwar von einer mdglichst geringen Anzahl hierbei fungierender zentra-
ler Orte aus"'”, weshalb er dieses Prinzip"Versorgungs- oder Marktprinzip" nennt.

Ausgehend von der Uberlegung, daB fiir die Verteilung, Anzahl und GréBe der zentralen Orte nicht nur die
bestmogliche Versorgung der Bevdlkerung mit zentralen Glutern, sondern auch Anspriiche des Verkehrs
sowie die einer zweckmé&Bigen politisch-administrativen Raumgliederung bestimmend sind, denen die An-
ordnung der zentralen Orte nach dem "Versorgungsprinzip!" unzureichend entspricht, entwickelte CHRISTAL -
LER zwei alternative Anordnungsprinzipien: das "Verkehrsprinzip!" Ist Ausdruck der Wegebau~ und
Transportkostenminimierung und impliziert einen Dreiecksraster geradliniger Verkehrslinien, wobei zen-
trale Orte bestimmter Ordnung immer auf der Mitte der VVerkehrslinien liegen, die jeweils zweli zentrale
Orte der néchsthéheren Ordnung miteinander verbinden; die Optimalitétsbedingung des "Absonderungs-
oder Verwaltungsprinzips! Iistdie Abgrenzung méglichst kompakter (der Kreisform angen&herter)
Raumeinheiten auf allen VVerwaltungsstufen, wobel sich eine feste Anzahl kleinerer Einheiten méglichst ohne
Grenziiberschneidung in die ndchsthdhere Einheit einfiigen soll?2. Diese alternativen Prinzipien fur die An-
ordnung zentraler Orte wurde von CHRISTALLER urspriinglich aulerhalb seines theoretischen Rahmens,
also nicht von der Reichweite zentraler Giliter ausgehend,entwickelt. Sie waren als Hypothesen zur Erkla-
rung rdumlicher Verteilungsmuster zentraler Orte in Siiddeutschland gedacht, die mit dem "Versorgungs-
prinzip" nicht in Einklang zu bringen waren?3,
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Waren die Anordnungsprinzipien des Verkehrs und der Verwaltung zundchst Erkldrungsschemata aufer-
halb der eigentlichen Theorie, so wurde spédter versucht, diese Hypothesen mit dem Versorgungsprinzip
insofern zu verbinden, als andere Verteilungsmuster zentraler Orte ebenfalls aus der Reichweite der
zentralen Giter abgeleitet wurden?4, Damit ergeben sich jedochWiderspriiche in den Theorieannah-
men: das VVerkehrsprinzip postuliert das Vorhandensein von Verkehrswegen, entlang derer sich die zen-
tralen Orte entwickeln -~ die Ableitung der Standorte zentraler Gliiter aus ihrer Reichweite erfordert je-
doch Isotropie des Raumes, also das Fehlen bevorzugter Verkehrsrichtungen (Ausgangsbedingung A. 3);

das Verwaltungsprinzip hebt die Bedeutung politischer Grenzen flir die Entwicklung zentralértiicher Muster
hervor - die Ableitung aus der Reichweite erfordert Jedoch das Fehlen jeglicher Grenzeffekte im Raum.

Diese logischen Widerspriiche lassen sich beseitigen, wenn man unterschiedliche Anordnungsmuster zen-
traler Orte nicht als Ausdruck verschiedener "Prinzipien!! interpretiert, sondern sich die Voraussetzun-
gen vergegenwdrtigt, unter denen eine andere als die oben abgeleitete (Abb. 1. 10) Verteilung zentraler
Orte aus den Theorieannahmen (Verhaltenspostulate, Ausgangsbedingungen) resultieren kann.

Wir gehen aus von einem Netz zentraler Orte unterster Stufe, die vollstindig regelméfig 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 ndchsthdheren Zentralitits-
niveau angeboten, und zwar derart, daB immer die Fldche dreier Ergénzungsgebiete unterer Stufe den Ver-
sorgungsbereich der ndchsthoheren Stufe bilden - unter der Voraussetzung natiirlich, daB die untere Reich-
weite nicht gréfer als die obere Reichweite ist. Nehmen wir nun an, diese Voraussetzung sel deshalb

nicht erfiillt, weil ceteris paribus die Bevélkerungsdichte im Gesamtgebiet geringer ist.
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Abb. 1.11: Zusammenhang zwischen Bevélkerungsdichte, Reichweite zentraler Glter 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 Bevdlkerungsdichte bei sonst gleichen Bedingungen auf die
Gesamtnachfrage auswirkt, der sich der Anbieter eines bestimmten Gutes gegeniibersieht: die Nachfrage-
kurve N sinkt auf Na ‘™ und berihrt nun nicht mehr die Kostenkurve; konnte er bei Ny die Menge OQ,
kostendeckend zum Preis OP bei einer Reichweite OE| absetzen, die ihm gerade ein Marktgebiet in der
Gréfe dreler Versorgungsbereiche der ndchstnlederen Stufe (k=3) sicherte, so miiBte er bei nunmehr ver-
ringerter Nachfrage je Fl&cheneinheit das Absatzgebiet vergréfern, um eine ausreichende Giitermenge abzu-
setzen. Die Reichweite kann aber nur vergréBert werden, wenn entweder der Preis des Gutes gesenkt wird
(wegen des Verlaufs der Kostenkurve aber nicht méglich) oder aber die Konsumenten den fiir dieses Gut vor-
gesehenen Einkommensantell erhéhen. :

Letzteres entspricht einer parallelen Verschiebung der Nachfragekurve N2 nach rechts in die Position

N (vgl. Abb. 1.11 (b)), so daB die Kostenkurve gerade tangiert wird und das betreffende Gut liber eine
nunmehr vergrdflerte Reichweite OE3 abgesetzt werden kann ~ freilich um den "Prels!! héherer Kosten

fur die Konsumenten. Es resultiert eine Verteilung der neuen Angebotsorte in bezug auf die Orte unterster
Stufe, die CHRISTALLERS "Verkehrsprinzip" entspricht: vier Ergénzungsgebiete unterster Stufe (eins
plus sechsmal einhalb) bilden ein Ergdnzungsgebiet der ndchsthdheren Ordnung,(k=4).

Nehmen wir eine im Vergleich zur Ausgangssituation wesentlich geringere Bevdlkerungsdichte?6 an, so
weicht die Kurve der Gesamtnachfrage N3 noch stérker von Ny ab, so daB die Konsumenten den fur dieses
Gut vorgesehenen Einkommensantell noch welter erhdhen miiften (von N3 auf N4 In Abb. 1.11 (c)), um den
Absatz dieses Gutes Uber die Reichweite OE 3 zu ermdglichen. Die Verteilung der neuen Angebotsorte ent-
spricht dann CHRISTALLERS !'"Absonderungsprinzip!: das Ergdnzungsgebiet héherer Ordnung umschlieft
sieben Ergénzungsgebiete der ndchstnlederen Ordnung (k=7).

Es zeigt sich, daB verschiedene Systeme zentraler Orte aus den gleichen Theoriean-
nahmen folgen und in allen Féllen Ausdruck eines "Versorgungsprinzips" sind, also nicht zuséatzlicher
Erkl&rungskomponenten wie Verkehrs- oder Verwaltungsanspriichen bediirfen, die dann zu logischen Inkon-
sistenzen der Theorie fiihren.

Zu ganz dhnlichen Konsequenzen wie in den hypothetischen Beispielen gelangt man mit der Annahme, daB in
zwei Gebieten die Bevdlkerungsdichte zwar gleich, die Tr ansportraten jedoch unterschiedlich hoch
sind: dem Gebiet mit niedrigerer Transportrate und somit héherer effektiver Nachfrage entspricht dann in
Abb. 1.11 (a) die Nachfragekurve N, wahrend N2 die Nachfrage im Gebiet mit héherer Transportrate dar-
stellt. Das Gebiet mit Ny weist vergleichsweise geringere Grenzreichweiten fir die einzelnen Zentralltits-
stufen und somit einen niedrigeren k-Wert auf?7.

SchlieBlich kénnen auch bei sonst gleichen Bedingungen unterschiedliche Niveaus der Kosten des Gluter-
angebots In zwei Gebieten zur Herausbildung verschiedener Systeme zentraler Orte filhren: niedrige
Kosten senken die Schwelle des Markteintritts fir die Anbieter und erhéhen somit deren Anzahl im Markt;

das bedingt ein Netz zentraler Orte mit niedrigem k-Wert im Vergleich zu einem Gebiet mit h6herem Kosten-
niveau.

Die Zuriickfihrung der verschiedenen von CHRISTALLER durch unterschiedliche Faktoren (Versorgung, Ver-
kehr, Verwaltung) erkl&rten Systeme zentraler Orte auf das gleiche Grundprinzip der Lokalisation, ndmlich
das "Versorgungsprinzip! , beseitigt die logischen Widerspriiche innerhalb der Theorie und verhilft

ihr zu einer gr6éBReren Vielfalt an Implikationen und Interpretationsmdglichkeiten bei der Erkldrung realer Stand-
ortmuster des tertidren Sektors. Die Folgerungen aus der Annahme unterschiedlicher Bevélkerungsdichte,
Transportraten oder Anbleterkosten im Raum fiir die Herausbildung eines Systems zentraler Orte geben einen
Hinweis darauf, in welcher Weise die Ausgangsbedingungen (vgl. Abschnitt 1.4) die Ableitung zentralértlicher
Muster?8 aus den Verhaltenspostulaten beeinflussen. -

1.5.3 Eigenschaften zentraldrtlicher Systeme: die Vorauss agen der Theorie

Ziel der zentraldrtlichen Theorie CHRISTALLERS ist es, Erklédrungen fur die in der Realitdt zu beobachten-
den Regelmé&Bigkeiten der Verteilung von Stédten (zentralen Orten) nach GréBe, Anzahl und L age zu geben. Es
mufBl daher méglich sein, genau diese Eigenschaften von Siedlungsmustern in den theoretisch abgeleiteten Syste-
men zu identifizieren und zu beschreiben. Dies sind sozusagen die VVoraussagen der Theorie: sind die relevan-
ten Ausgangsbedingungen bekannt, dann kann man von den durch die Verhaltensannahmen postulierten Prozessen
-~ hier: vom rdumlichen Nachfrage-Angebots-Mechanismus ~ auf die rdumlichen Ausprdgungen solcher Aktivita-
ten schlieBen, diese also voraussagen79, um sie mit den empirisch festgestellten Eigenschaften von Stadtever-
teilungen bzw. Standortmustern zu vergleichen. Der empirische Gehalt und somit der Grad der Priuf-
barkeit der Theorie héngt positiv mit der Prézision oder Bestimmtheit zusammen, mit der solche Voraus-
sagen aus der Theorie abgeleitet werden kdnnen.
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Andererseits besteht ebenfalls ein positiver Zusammenhang zwischen dem Grad an Allgemeinheit
und dem der Prifbarkeit 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 ldealtypusao, der die rdumlichen Implikationen 6konomischer VVorgdnge sozusagen In "reiner!
Form zeigt. Der Allgemeinheitsgrad einer solchen theoretischen Konstruktion ist sehr gering, denn das
strenge Muster der zentralen Orte resultiert dann und nur dann, wenn die Ausgangsbedingungen erfillt
sind. Bel Nichtibereinstimmung zwischen VVoraussage der Theorie und Realitatsbeobachtung kénnte dann
stets darauf verwiesen werden, daB die Ausgangsbedingungen nicht erfullt waren81,

Die empirisch priifbaren Voraussagen der Theorie missen also derart verallgemeinert sein, daB sie ent-
weder weltgehend unabh&ngig von Variationen der Ausgangsbedingungen (Dichte-, Transportkostenunter-
schiede usw. ) gelten oder Konsequenzen beschreiben, die sich aus Anderungen der Ausgangsbedingungen
fur das System zentraler Orte bzw. seiner Eigenschaften ergeben. Zum anderen sollen die Voraussagen

méglichst prazise sein, um empirisch gehaltvoll zu sein82.

Unter diesen Gesichtspunkten lassen sich folgende Eigenschaften zentralértlicher Systeme83 als Voraus-

sagen der Theorie und somit als Hypothesen fiir empirische Tests formulieren:

H.1

GrdfBentypen zentraler Orte:

Es besteht eine klassifikatorische Ordnung der zentralen Orte nach der Anzahl der verschiedenen
in einem Ort angebotenen zentralen Guter. Diese lassen sich einteilen in solche, die auch in zen-

tralen Orten niederer Ordnung angeboten werden, und in diejenigen, die nur in Orten der jewelili-
gen GréfBenklasse und in Orten héherer Ordnung angeboten werden. Die letztgenannte Gilitergruppe
bestimmt somit die Ordnung eines zentralen Ortes. Es besteht also eine gemeinsame Rangordnung

von zentralen Gitern und zentralen Orten.

i
Raumliche Verteilung zentraler Orte:

Die rdaumliche Verteilung der zentralen Orte ist regelméBig; die Ergénzungsgebiete zentraler Orte
und somit auch die Absténde zwischen den Orten sind umso gréBer, je hther die Ordnung (Zentrali-
tatsstufe) ist. Je stdrker die tatsdchliche Raumbeschaffenheit von der in den Ausgangsbedingungen
postulierten abweicht, desto unregelméBiger verteilen sich die zentralen Orte Im Raum: relativ

hohe Bevélkerungsdichte, bessere Ausstattung mit natiirlichen Ressourcen sowie niedrigere Trans-
portraten in einem Gebiet bedingen kiirzere Absténde zwischen den zentralen Orten gleicher Ordnung;
das Umgekehrte gilt bel vergleichsweise schwacher Ausprédgung der Raummerkmale.

Hierarchische Zuordnung zentraler Orte:

Zentrale Orte und ihre Ergédnzungsgebiete sind einander hierarchisch zugeordnet in der Weise, daf
eine bestimmte Anzahl von zentralen Orten mit ihren Ergdnzungsgebieten (oder Teilen davon) von
einem zentralen Ort der ndchsthdheren Ordnung mit Gitern dieser hdheren Ordnung versorgt wird.
Sind die Ausgangsbedingungen weitgehend erfiillt, so ist die Anzahl der dem ndchsthéheren Hierar-
crlﬂenlveau zugeordneten Orte bzw. Ergédnzungsgebiete Uiber alle Hierarchiestufen konstant (fester
Zuordnungsfaktor k). Abweichungen der tatsdachlichen Raumbeschaffenheit von der postulierten be-
wirken rdumliche Variationen des Zuordnungsfaktors k : der k-Wert ist umso kleiner, je héher die
Bevélkerungsdichte, je besser die Ressourcenausstattung und je niedriger die Transportraten sind
(und umgekehrt).

Die kon§equente Anwendung der Verhaltenspostulate in CHRISTALLERs Theorie erlaubt die Ablei-
tung von Eigenschaften zentraldrtlicher Systeme, die als allgemeine Hypothesen empirisch gehaltvoller sind
als die dem CHRISTALLERschen System gemeinhin zugeschriebenen Eigenschaften bei jeweils konstantem
k-Wert, die nur bei Gultigkeit der Ausgangsbedingungen zutreffen und in dieser restriktiven Form empirisch
uniiberpriufbar sind, da Falsifikationsversuchen stets mit dem Hinweis zu begegnen ist, die Ausgangsbedin-
gungen seien eben nicht erfillt gewesena4.

Es kann aber nicht ibersehen werden, daB die Erklarungskraft der CHRISTALLERschen Theorie nicht so
sehr durch die unrealistischen Ausgangsbedingungen als vielmehr durch die normativen Verhaltens-
postulate eingeschrénkt ist, die wohl auf der Makroebene allgemeiner Systemeigenschaften !"befriedi-
gende!' VVoraussagen erlauben, nicht jedoch auf der Mikroebene des Individualverhaltens, von dem her die
grofrdumigen Regelhaftigkelten zentralértlicher Muster zu erkldren waren. Wir wollen im folgenden Ansédtze
zur Verallgemeinerung der Theorie sowie kritische Auseinandersetzungen mit ihrer Verhaltensbasis daraufhin
untersuchen, welche Méglichkeiten zu ihrer Verbesserung bestehen.

Verhaltenspostulate fiir die Zentrale-Orte-Theorie, welche selbst empirisch prufbar sind, erhhen den empi-
rischen Gehalt der aus ihnen abgeleiteten zentralértlichen Standortmuster und somit auch den Grad der Uber-
prufbarkeit solcher Voraussagen der Theorie.
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W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte in Stiddeutschland. Eine dkonomisch-geographische Unter-
suchung liber die GesetzmaBigkeit der Verteilung und Entwicklung der Siedlungen mit stadtischen
Funktionen. Jena 1933, reprogr. Nachdr. Darmstadt 1968, \Vorwort.

ebd., S.63-65.

ebd., S.64, Hervorhebung vom Verf.

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.

vgl. W.CHRISTALLER, a.a.0., S.21-32.

CHRISTALLER selbst umschreibt in der Einleitung seine Theorie als "Standortlehre der stadti-

schen Gewerbe und Einrichtungen!, die sich ""ergdnzend neben Thiinens Standortlehre der Agrarpro-
duktion und Webers industrielle Standortlehre stellen wiirde", ebd. S.20. E.v.BOVENTER: Die
Struktur der Landschaft. Versuch einer Synthese und Weiterentwicklung der Modelle J.H.von Thiinens,
W. Christallers und A.Ld8schs, in: Schriften des Vereins fur Socialpolitik, N.F., Bd.27(1962), S. 111,
Interpretiert Christallers Theorie in gleicher Weise und verwendet sie als Baustein fir eine allgemeine
Theorie der wirtschaftlichen Raumstruktur, ebd. S.99-124. Eine Theorie zum Versténdnis der "rdum-
lichen Struktur von Einzelhandel und Dienstleistungen! (zwischenstadtisch wie innerstadtisch) 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 distribution. Englewood Cliffs, N.J. 1967, der in der Theorie zentraler Orte die
Grundlage einer "marketing geography" sieht.

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

C.G.HEMPEL, P.OPPENHEIM: Studies in the logic of explanation, in: Philosophy of Science 15(1948),
S.135-175; sowie C.G.HEMPEL : Aspects of scientific explanation, New York 1965, S.229-496; vgl.
auch D. HARVEY: Behavioural postulates and the construction of theory in human geography, in: Geo-
graphia Polonica 18(1970), S. 28; u.ders.: Explanation in geography. London 1969, S.36-37; sowie
G.OLSSON: Explanation, prediction, and meaning variance: an assessment of distance interaction models,
In: Econ.Geogr. 46 (1970), S.224.

das in seiner Grundstruktur auf K.R.POPPER zurickgeht, vgl. K.R.POPPER: Logik der Forschung,
Tibingen 1935, 3. Aufl. 1969; vgl. ders.: Naturgesetze und theoretische Systeme, in: S.MOSER (Hrsg.):
Gesetz und Wirklichkeit. Internationale Hochschulwochen des 8sterr. College,Alpbach/Tirol 1948,
Innsbruck u. Wien 1949, wieder abgedr. in: H. ALBERT (Hrsg.): Theorie und Realitdt, Tibingen 2. Aufl.
1972, S.50.

"Postulat! bedeutet hier nicht "Forderung', sondern wird als Synonym fir Grundannahme, Grundsatz,
Prémisse oder Axiom verwendet, von dem {ibrigens nicht mehr erwartet wird, daf es !'selbstevident!

ist, sondern daf es als nomologische Gesetzeshypothese empirischer Priifung grundsétzlich zugénglich
und somit widerlegbar ist. VVgl. H. ALBERT: Theorie und Prognose in den Sozialwissenschaften, in:
Schweiz. Zeltschr. f. Volkswirtschaft u. Statistik 93 (1957), Anm. 10.

vgl. H.ALBERT: Probleme der Wissenschaftslehre in der Sozlalforschung, in: R.KONIG (Hrsg.): Hand-
buch der empirischen Sozialforschung, Bd. |, Stuttgart 1967, 3. Aufl. 1972, S.75.

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

W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte ..., a.a.0., S.27.

ebd., S.29 u.40.

ebd., S.28.

Aus der Betrachtung ausgeschlossen werden somit rdumlich ubiquitédre ("disperse'') Giiter sowie Leistun-
gen von Gewerbe mit Uiberregionalen Zulieferer- und/oder Absatzbeziehungen.

ebd., S.25.

ebd., S.24.

ebd., S.27.

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 "Ort! aus; vgl. ebd. S.25 - so daB sich schon allein aus diesem Widerspruch Proble-
me bel der Zentralitdtsbestimmung ergeben.

"Wir kdnnen geradezu die Zahl der gehandelten Glterarten gleichsetzen mit der Bedeutung des betreffen-
den zentralen Orts"; ebd., S.70.

vgl. ebd., S.26 u. 28.

vgl. ebd., S.30-31.

ebd., S.31.
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25 Dieser Definitionszirkel (ein zentraler Ort ist ein Ort mit Zentralitidt - Zentralitat ist Bedeutungsiiber-
schuB in bezug auf das Ergénzungsgebiet des zentralen Ortes - das Erginzungsgebiet Ist ein Gebiet
mit Bedeutungsdefizit, welches durch den BedeutungsiiberschuB des zentralen Ortes gerade ausgegli-
chen wird - ein zentraler Ort Ist ...) hat sich In der empirischen Zentralitdtsforschung hemmend aus-
gewirkt; eine so definierte "Zentralitatt erfillt nicht den Zweck, empirische Tatbestédnde im Explanans
oder Im Explanandum (vgl. oben) beschreiben zu kénnen, denn sie setzt im Grunde voraus, was die
Theorie erst erkldren will. Die Suche nach immer '"besseren!t ZentralitdtsmaBen hat gelegentlich den
Blick fur den eigentlichen Erklarungsansatz der Theorie verstellt. Darauf wird spater noch einzuge-
hen sein.

26 Postulate des Verhaltens der Wirtschaftssubjekte werden von CHRIS TALLER nicht explizit formu-
liert; sie sind vielmehr In zahlreichen Einzelbeispielen von Nachfrage- und Angebotsbeziehungen ent-
halteniund lassen sich aus diesen gewissermaflen extrahieren; vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen
Orte ..., a.a.0., S.33-63. Vgl. hierzu auch P.E.LLOYD, P.DICKEN: Location in space: a theo-
retical approach to economic geography, New York usw. 1972, S.9; sowie M.ELIOT HURST: A geog-
raphy of economic behavior, London 1974, S. 198.

27 vgl. G.OLSSON, S.GALE: Spatial theory and human behavlor, in: Papers, Regional Science Assoc.
21(1968, S.229).

28 vgl. R.G.LIPSEY: An introduction to positive economics, London, 2. Aufl. 1966, S.71-402; G.GAFGEN:
Theorie der wirtschaftlichen Entscheidung, Tibingen, 2.Aufl. 1968, insb. Tell I.

29 vgl. die sehr klare Darstellung elnes solchen A xiomensystems in K.H.HORNING: Ansétze zu einer Kon-
sumsoziologie, Freiburg 1970 (Absatzwirtschaft u. Konsumforschung, Bd. 4), S. 14-22.

30 vgl. W.CHRISTALLER: 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.) Kompendium der Volkswirtschaftslehre, Bd. 1, Géttingen 1967, S. 131-134.

32 Anderung der Nachfrage eines Gutes infolge Anderung seines Preises. Angenommen, der Preis verdndere
sich um 1 %; je nachdem, ob die Mengenédnderung der Nachfrage kleiner, gleich oder gréBer als 1 % ist,
Ist die Elastizitdat der Nachfrage gering, gleich eins oder grof.

33 nach J.HICKS, vgl. E.u.M.STREISSLER: Einleitung, In: dies. (Hrsg.) Konsum und Nachfrage, Kéln,
Berlin 1966, S. 48f.

34 vgl. K.H.HORNING: Ansitze zu einer Konsumsoziologie, a.a.0., S.23.

35 Die spétere Analyse des empirischen Gehalts dieses Postulats wird jedoch die Problematik des Nachfra-
gegesetzes als Basis der zentraldrtlichen 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.HOR-
NING, a.a.0., S.29-45.

36 Ein solcher Verlauf ist Ausdruck des "Ertragsgesetzes!, das besagt, daB es eine optimale Mengenkombina-
tion der Faktoren gibt.

37 Der waagerechte Verlauf dieser Kurve besagt, daB nur zu einem bestimmten Marktpreis (M) das Gut unseres
Anbieters nachgefragt wird. Die Konsumenten reagieren also extrem empfindlich auf Preisveranderungen
eines Anbleters. - Der Verlauf dieser Nachfragekurve steht nicht im Widerspruch zum Nachfragegesetz
(vgl. Abb. 1.2), da hier nur die Beziehung zu elnem Anbieter dargestellt ist (und nicht die Nachfrage nach
dem Gut iiberhaupt).

38 bei vollkommenem Wettbewerb gleich dem Marktprels (Nachfrage).

39 da B auf der Kurve der durchschnittlichen Gesamtkosten liegt.

40 Eine weitere Bedingung zur Gewinnmaximierung (Grenzkosten = Grenzumsatz) ist noch, daB der Grenzumsatz
(Preis) gréBer als die durchschnittlichen variablen Kosten oder diesen gleich ist.

41 Nullgewinne bedeuten keineswegs eine Héarte fur die Anbieter, denn die Gesamtkosten schlieBen Unterneh-
merldhne, Kapitalertrdge, Rislkoprdmien usw. mit ein.

42 Annahme der ("“raumlosen") Mikrodkonomik.

43 vgl. etwa CHRISTALLERSs Belspiel der Arztkonsultationen der Bevdlkerung eines Gebletes in Abhingig-
keit von der Entfernung zur Arztpraxis; W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte, a.a.0., S.34-37.

44 f.o.b. (free-on-board) -Preise sind Preise ""ab Werk" im Gegensatz zu c.i.f. (cost, insurance, freight)
-Preisen, bei denen der Anbieter zu einem einheitlichen Lleferpreis alle Kunden "frel Haus" beliefert,
unabhangig von der Entfernung.

45 vgl. G.OLSSON, S.GALE: Spatial theory and human behavior, a.a.O., S.230.

46 Linearitdt der Nachfragekurve wird hier lediglich zur Vereinfachung angenommen. Das Postulat P.3 sagt
iber die Form der Nachfragekurve noch nichts aus.

47 Zur Veranschaulichung vgl. CHRISTALLERSs Beispiel des Preiswettbewerbs zweler Schuhgeschifte in
benachbarten zentralen Orten; W.CHRIS TALLER: Die zentralen Orte ..., a.a.0., S.44-45.

48 Denn. zum Verkauf einer zusdtzlichen Mengeneinheit eines Gutes muB der Preis ja nicht nur fir diese Ein-
heit, . sondern fiir die gesamte Absatzmenge gesenkt werden.

49 W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte ..., a.a.0O., S.60. "In dem, was wir Reichweite eines zentralen
Gutes nennen wollen, kommt die gleichzeitige rdumliche Wirksamkeit aller bisher betrachteten Faktoren
zum Ausdruck!" (wie Bevélkerungsstruktur und -verteilung, Preiswilligkeit, Transportkosten und Erreich-
barkeit, Art der Giiter sowle ihre Preise); ebd. S. 54.



S0
S1

52
S3

54

L1
56

s7
6
59
61

63

64

65
66

67

66
70
7"

72
73

vgl. J.B.PARR, K.G.DENIKE: Theoretical problems In central place analysis, In: Econ. Geogr. 46

(1970), S.569-571.

W.CHRISTALLER: Dle zentralen Orte ..., a.8.0., S.56.

nach J.B.PARR, K.G.DENIKE, a.a.0., S.569 (Fig. 1 u. 2).

vgl. W.CHRISTALLER, a.a.0., S.59 u. 62. - Dle reale Relchwelte kann Richtungsverzerrungen
aufwelsen je nach r8umlicher Vertellung und Prelsgestaltung der Konkurrenten sowle der Errelchbar-

kelt der Angebotsorte fir die Konsumenten.

Elastizitét der r8umlichen Nachfrage Ist ein MaB fir die prozentuale Vertnderung der Nachfragemenge

am Ort X Im Verhditnis zur prozentualen Veré&nderung der Entfernung von X. Elastische Nachfrage
(Elastizitdt gréBer 1) bedeutet, daB die Nachfrage mit zunehmender Entfernung rasch absinkt (Distanz-
empfindlichkelt der Nachfrage, geringe Relchwelte des Gutes); relativ unelastische réumliche Nachfrage
(Elastizitét kleiner 1, Nachfragekurven mit flachem Abfall) llegt bel Glitern mit groBer Relchwelte vor.

vgl. auch Anm. 32.

vgl. H. ALBERT: Theorien In den Sozlalwissenschaften, In: ders. (Hrsg.) Theorle und Realltét, Tubin-
gen, 2. Aufl. 1972, S.11-12.

In Anlehnung an M.ELIOT HURST: A geography of economic behavior, a.a.0., S. 198, und P.E.LLOYD,
P.DICKEN: Location In space ..., a.a.0., S.9.

Erst wenn das Bedilrfnis (nach einer alten Definition "das Gefihi elnes Mangels mit dem Streben |hn zu
beseltigent!) sich auf bestimmte wirtschaftiiche GUter richtet, sprechen wir von Bedarf. Tritt zum Kauf-
willen und Kaufobjekt noch die Kauff8higkelt (Einkommen) hinzu, wird mit dem Kaufvollzug der hypotheti-
sche Kaufwlille zur Nachfrage, vgl. E.u.M.STREISSLER: Einleltung, a.a.0., S.22.

Dile Kosten der Einsatzfektoren (Boden, Kapital, Personal) sind Uberall gleich; réumiich unterschied!i-

che Interdependenzen mit anderen Wirtschaftsberelchen (Landwirtschaft, Industrie) gibt es nicht.

Dle wirtschaftiiche Entfernung CHRISTALLERS wird somit direkt proportional der Luftllnlenentfernung
zwischen den Standorten des Anbleters und des Konsumenten.

vgl. das Erkl8rungsschema Im Abschnitt 1. 1. '

W.CHRISTALLER: Dle zentralen Orte ..., a.a.0., S.63-85.

Sechsecke sind diejenigen regullren Polygone gleichen FlBcheninhalts, die dle hdchste r&umliche Packungs-
dichte erlauben. Gemessen am maximalen Radius und Umfang errelchen sle 80 % der Effizienz elnes Krel-
ses, der Ausgangsform fir dle Marktgeblete unter der Bedingung der Bewegungsminimierung; vgl. P. HAG-
GETT: EinfUhrung In dle kultur- und sozlalgeographische Reglionalanalyse, Berlin u. New York 1973,
S.61-63.

Zur Ableltung der Raumstruktur fUr ein Gut, die CHRISTALLER nicht gibt, vgl. J.B8.PARR, K.G.DENIKE:
Theoretical problems ..., a.a.0., S.5608-571; B.J.L.BERRY: Geography of market centers ..., a.a.O.,
S.62-63; M.ELIOT HURST: A geography ..., a.a.0., S.201-202; P.E.LLOYD, P.DICKEN: Location In
space ..., 8.8.0., S, 12=13.

Dle folgende Darstellung wurde meinem Beltrag 'Christaliers Theorle zentraler Orte!, In: J.ENGEL (Hrsg.)
Von der Erdkunde zur raumwissenschaftiichen Blldung, Bad Hellbrunn 1976, S.106-110, entnommen.

vgl. W.CHRISTALLER: Dle zentralen Orte ..., a.a.0., S.65=72.

Andernfalls kann das Gut auch auf der nlederen Zentralltétsstufe angeboten werden, was zu elner Abwelchung
Im symmetrischen Aufbau des Systems der zentralen Orte flhren wilrde; vgl. W.CHRISTALLER: Die zentra-
len Orte ..., 8.a.0., S.72-73. Dlese Bedingung, daB die untere Relchwelte stets gréBer Ist als die Grenz-
relchwelte der n8chstnlederen Zentralltitsstufe, Ist jedoch nicht notwendig fir eln symmetrisches Zentrale-
Orte-Netz, wenn man den (realistischen) Fall mehrerer Anbleter des gleichen Gutes an einem Ort einbezlieht,
wobel jeder Anbleter fir sich elne relativ geringe untere Relchwelte beslitzt, es dennoch aber nicht zur réum-
lichen Streuung der Anbleter an Isollerten Standorten kommt (wegen Agglomerationsvortellen am gemelnsamen
Standort).

ebd.,S.72. CHRISTALLER spricht spiiter von '{Raumgesetzent! als den Projlzlerungen 8konomischer Ge-
setze Im Raum,;wobél die Begriffe der Relchwelte dlese Transformationsfunktion erflllen; vgl. W.CHRISTAL -
LER: Dle Hierarchie der Stidte In: Lund Studles In Geogr., Ser.B, No.24, 1962, S.10.
W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte ..., 8.8.0., S.72.

ebd. , S.72.

Dlese Bezlehungen gelten fir alle Hierarchiestufen, so daB die 2uordnungen In der Hierarchie abwlirts der
Zahlenfoige 1 = 3 = 9 = 27 ... fiir die Erglinzungsgebleteund 1 = 2 = 6 - 16 - ... fUr die zentralen Orte ent-
sprechen.

W.CHRISTALLER: Dle zentralen Orte ..., a.8.0., S.77.

vgl. ebd., S.79-85.

Das verdeutlichen auch die urspringlichen Abblidungen CHRISTALLERS, dle nur das jewellige Prinzip,
nicht jedoch das volistindige Muster der Anordnung zelgen. Sle sind nicht das Ergebnls von Ableltungen
(geometrischer Konstruktion), sondern lediglich Skizzen mglicher Verzerrungen der Raummuster. Vgl.
ebd., Flg.4, S.60, u. Fig.6, S.84. Im Rahmen seines empirischen Veriflikationsversuches bezelchnet
CHRISTALLER dlese Prinziplen schileBlich als 'sekundére Devlationsgesetze' neben dem !'Hauptvertel-
lungsgesetz! des Versorgungsprinzips; ebd., S.254.
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LOSCH korriglerte CHRISTALLERS In Anm. 73 genannten Abbildungen, Indem er nunmehr regullire
Netze fur die Zuordnungsfaktoren k=4 ("Verkehrsprinzip!) und k=7 ("Verwaltungsprinzip!) konstruler-
te; vgl. A.LOSCH: Die r8umliiche Ordnung der Wirtschaft, (Jena 1940), 3.Aufl. Stuttgart 1962, Abb.
35 u.36, S.92. CHRISTALLER gab 1950 eine neue Darstellung seiner verschiedenen Systeme zentra-
ler Orte, die jewells auch die Versorgungssituation aufzeigten; vgl. W. CHRISTALLER: Das Grundge-
rUst der rEumlichen Ordnung In Europa, Frankfurt 1950 (Frankfurter Geogr. Hefte, 24. Jg. 1950, H. 1),
Flg. 1-3, S. 10. Diese Darstellung fand durch BERRY und PRED Elngang In das englisch-sprachige
Schrifttum; vgl. B.J.L.BERRY, A.PRED: Central place studles: a bibllography of theory and appli-
catlons, Phlladelphla, Pa. 1961 (Reglonal Sclence Research Inst., Blbllogr. Serles No. 1).

Unter der Annahme, die Bevdlkeirungsdichte sel Im Fall 2 um 25 % geringer als Im Fall 1.

Diese betrage nur 43 % der Im Fall 1 angenommenen Dichte.

Auf den Zusammenhang zwischen Transportkosten und der Vertellung zentraler Orte werden wir spliter
noch einmal zurtckkommen.

also das Explanandum (das zu erkl&rende Erelgnis) Im obigen Erklérungsschema (vgl. Abschnitt 1.1).
Wir gehen davon aus, daB Erklérung und Prognose (Voraussage) durch eine Theorle logisch 8quiva-
lent sind; vgl. H. ALBERT: Probleme der Wissenschaftsiehre ..., a.a.0., S.80-82. Zur Kritik an
dieser auf POPPER sowle HEMPEL u. OPPENHEIM (vgl. Anm. 8 u. 9) zurlickgehenden &qulvalenz-
behauptung vgl. G. OLSSON: Explanation, prediction, ..., a.a.0., S.223-233.

vgl. hierzu C.G. HEMPEL: Typologische Methoden In den Sozlalwissenschaften, (1952), In: E. ‘I'OPITSCH
(Hrsg.): Loglk der Sozlalwissenschaften, K8In u. Berlin (1965), 6.Aufl. 1970, S.85-103.

Den Ausgangsbedingungen kéme gewissermaBen die Funktion zu, die Theorle gegen die Erfahrung zu
Immunisieren = ganz 8hnlich, wie dies mit der ceterlis-paribus-Klausel In 8konomischen Theorien der
Fall Ist, worauf ALBERT besonders hinweist; vgl. H. ALBERT: Modell-Platonismus. Der neoklassische
Stll des 8konomischen Denkens In kritischer Beleuchtung; In: F. KARRENBERG, H. ALBERT (Hrsg. ):
Sozlalwissenschaft und Gesellschaftsgestaltung, Berlin 1963, S.45-76. Es sel schon Jetzt darauf hin-
gewlesen, daB ALBERTs Kritlk am Modell-Platonismus auch das Nachfragegesetz trifft, auf das sich
die zentraldrtiiche Theorle stiitzt. Darauf wird noch einzugehen sein.

Sle sollen gewisse Klassen von Erscheinungen 'verbleten'!, d.h. ausschlleen, denn dadurch kdnnen
Theorleaussagen ja (lberhaupt erst In Widerspruch zu Beobachtungsfeststellungen geraten und sich als

unglitig erwelsen.
abgeleitet aus den Verhaltenspostulaten P.1 - P.4 In Verbindung mit den Ausgangsbedingungen A.1 - A. 3;

vgl. oben.

In der wohl relnsten" Form prisentiert M. F. DACEY: The geometry of central place theory; In: Geog-
rafiska Annaler 478 (1965), S.111-124, die Elgenschaften zentraldrtiicher Systeme In einer Axlomat!-
slerung der klassischen Theorle, die eine Konsistenzprifung der Theorle bezlglich der Ihe zugrunde
Ilegenden Geometrie erlaubt, nicht jedoch bezlglich Ihres 8konomischen Gehalts. In DACEYs stringenter
Formullerung reduziert sich CHRISTALLERs System der zentralen Orte zu 'a motif eonstructed on a
plane lattice" (S.115), das unendlich oft auf einer unbegrenzten Fliche zu wiederholen ist. Kennt man
die Elgenschaften dieser kleinsten Grundeinhelt, kennt man auch die Eigenschaften des gesamten Systems.
Dle Implikationen von DACEYs Ableltungen flir die empirische Analyse sind spirlich. Glelches giit auch
fUr das deutsche Gegenstiick zu DACEYs Beltrag von G.NEUMANN, H. HAMBLOCH: Modelle zentraler
Orte und lhre geometrischen Grundlagen, In: Geogr. Ztschr. 57(1969), S.191-197.



2 WEITERENTWICKLUNG DER ZENTRALORTLICHEN THEORIE

2.1 ANSATZE ZUR VERALLGEMEINERUNG VON CHRISTALLERS THEORIE

Verallgemeinerungsversuche von CHRISTALLERSs Theorle‘* der zentralen Orte haben zum Ziel, die
Implikationen der Theoriéannahmen durch stringente Ableitung zu vermehren und somit den Geltungsbe-
reich der Theorie zu erweitern, indem auch Unregelmafigkeiten und Verdanderungen im System der zen-
tralen Orte mit dem urspriinglichen Instrumentarium der Theorie direkt erkldrt werden kénnen.

2.1.1 Der Beitrag von Lésch

LOSCHSs Ableitung eines Systems von Marktnetzenz, der Struktur einer "Wirtschaftslandsch aft"3,
wird im allgemeinen als Erweiterung oder Verallgemeinerung der CHRISTALLERschen Systeme aner-
kannt", da an die Stelle eines konstanten Zuordnungsfaktors fur Marktgebiete und Orte verschiedener
Stufen ein variabler k-Wert der Marktgebietsgréfen tritt, der eine im Vergleich zum symmetrischen
Systemaufbau bei CHRISTALLER wesentlich kompliziertere Raumstruktur mit Funktionsdifferenzierung

der Standorte und regionalen Dichteunterschieden der Standortverteilung impliziert. Die Kennzeichnung
von CHRISTALLERSs Zentrale-Orte-Systemen k=3, k=4 und k=7 als 'Sonderfall" einer solchen Wirtschafts-
landschaft geht auf LOSCH selbst zuriickS. Nachfolgende Interpretationen der CHRISTALLER- und LOSCH-
Systeme heben haufig die groBere Flexibilitdt und Komplexitit der von LOSCH abgeleiteten Raumstruktur

als Ausdruck ihres héheren Allgemeinheitsgrades hervorS,

Um beurteilen zu kénnen, in welcher Hinsicht LOSCHs Theorie? iber die von CHRISTALLER hinausgeht,
geniigt es jedoch nicht, die jeweiligen geometrischen Konstruktionen® und deren Interpretationsmoéglichkei-
ten miteinander zu vergleichen; vielmehr muB der unterschiedliche Allgemeinheitsgrad in den grundlegenden
Annahmen zum Ausdruck kommen, aus denen die Raumstruktur abzuleiten ist. LOSCH nennt - im Unterschied
2u CHRISTALLER - die Bedingungen fiir das rdumliche Gleichgewicht der Produzenten (An-
bieter) eines Gutes; dieses Gleichgewicht leitet er mit Nachfrage- und KostengréfBen exakt ab%. LOSCHSs
Gleichgewichtsbedingungen haben den Charakter von Verhaltenspostulaten!0;

(1) Gewinnmaximierung der Anbieter (!'sein Standort muB fiir den einzelnen so vorteilhaft wie moglich seinV);

(2) Flachendeckendes Angebot (""die Standorte miissen so zahlreich sein, daB der ganze Raum ausgeniitzt
wird");

(3) Freier Marktzutritt und das Verschwinden auBerordentlicher Gewinne ("in allen T&tigkeiten, die jedem
offenstehen, miissen auBlerordentliche Gewinne verschwinden");

(4) Minimale MarktgebietsgréBe ("'bei der Erzeugung sollten also die Preise im groBen und ganzen gleich den
Kosten sein ... es muBl deshalb hinzukommen, daB die Bezugs-, Erzeugungs- und Absatzgebiete so klein
wie moglich sind");

(5) Kéauferindifferenz an den Marktgebietsgrenzen ("auf den Grenzen der Wirtschaftsgebiete muB es gleich-
gliltig sein, zu welchem der beiden benachbarten Standorte sie gehdrent't).

Der Vergleich dieser Gleichgewichtsbedingungen mit den VVerhaltenspostulaten, wie wir sie CHRISTALLERS

# Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S.39
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Theorie zu.‘:geschrieben haben (P.1 - P.4; vgl. oben), ergibt folgendes: die fiinf Bedingungen sind in

ihrer Gesamtheit Ausdruck des Basispostulats von der wirtschaftlichen Rationalitdt des Handelns.
LOSCHSs Bedingungen 1 und 3 entsprechen unserem VVerhaltenspostulat P. 2 (Gewinnmaximierung);

das Verschwinden auBerordentlicher Gewinne Ist der Annahme vollsténdigen Wettbewerbs inhdrent! 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 ('Nachfragegesetz') in Verbindung mit P. 3 (Wegekosten): so lange es noch unver-
sorgte Konsumenten im Gebiet gibt, bestehen noch potentielle Gewinnméglichkeiten fiir weitere Anbieter,
die ausgeschdpft werden. Bedingung 5 schlieBlich bestimmt den Einkaufsort der Konsumenten und folgt

aus unseren Postulaten P.1 und P. 3.

So weit besteht vollstindige Uibereinstimmung der Annahmen. Es féllt jedoch auf, daB das
Verhaltenspostulat P. 4, das die Abhdngigkeit der Standortentscheidungen von Anbietern verschiedener
Giiter beschreibt, in LOSCHs Gleichgewichtsbedingungen keine Entsprechung findet. Diese wurden ja
auch zunéchst nur fiir Anbieter eines homogenen Gutes bestimmt, und da LOSCH von den gleichen Aus-
gan%szbedlngungen wie CHRISTALLER ausgeht, ndmlich der Annakme eines homogenen, unbegrenzten Rau-
mes'“, ist die aus seinen Gleichgewichtsbedingungen abgeleitete rdumliche Anordnung der Anbieter eines
Gutes!3 mit der oben (Abschn. 1.5. 1) gegebenen Darstellung identisch. Die Unterschiede zwischen
LOSCHs und CHRISTALLERSs System der Marktgebiete beruhen offensichtlich allein auf der Annahme, wel-
chelnterdependenzen der Standortwahl zwischen Anbietern verschiedener Giliter bestehen.
Eine solche Annahme ist jedoch bei LOSCH nicht explizit formuliert, sondern kann nur aus der Ableitung
seines Marktsystems erschlossen werden.

Wie CHRISTALLER geht auch LOSCH von einer gréBeren Anzahl verschiedener Giiter aus, die sich durch
ihre Reichweite unterscheiden. Abweichend von CHRISTALLER legt LOSCH fiir die Ableitung des Gesamt-
systems jedoch nicht die obere, sondern die untere Relchwelte zugrunde, den 'notwendige(n) Mindest-
radius des Absatzgebietes!" 14,und leitet fiir jedes Gut die sich daraus ergebende Verteilung der Anbieter ab.
Um eine endliche Zahl solcher Netze verschiedener MarktgebietsgréB8en zu erhalten, nimmt
LOSCH nunmehr eine diskontinuierliche Bevidlkerungsverteilung an: die Bevdlkerung lebt in gleichméBig im
Raum verteilten kleinsten Siedlungen, in Einzelhéfen, Weilern oder Dérfern15. Mindestabsatzgebieten der
einzelnen Gilter entsprechen dann unterschiedliche Mengen solcher Basissiedlungen. Es kommen nur diejeni-
MarktgebietsgrBen in Betracht, fur die
der Mittelpunkt eine solche Basissiedlung
ist. Abb. 2.1 zeigt die neun kleinsten még-
lichen Marktgebietsgréfen, wobei k die An-
zahl der voll versorgten Siedlungen im
Marktgebiet eines Anbieters ist.

Um nun die verschiedenen Netze!6 zu einem
rd@umlichen Gleichgewichtssystem
der Anbieter mehrerer Gliter zusammenzufi-
gen, fihrte LOSCH zwei Bedingungen
ein, um eine eindeutige L6sung zu erhalten:
die Netze sollen derart Uibereinander ge-
legt werden, daf erstens alle Guter einen
. o« o o e * o . gemeinsamen Ausgangsort haben und zweitens
« ® o A e ® o \o eine gréfRtmdgliche Anzahl von Angebotspunk-
. . o o o o o & ten zusammenfilitl7, was Einkaufsvorteile fir
. o . . den Konsumenten impliziert. Einen Ausschnitt
o . & o e o o o d aus einer derart abgeleiteten Standortvertei-
5 k=12 8 k=13 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 enthdlt k=25, Marktgebiet 11
k=27 voll versorgte Basissiedlungen). Orte, In
denen das Angebot mehrerer Giiter mit verschie-
den groflen Marktgebieten zusammenfallt,
parallelisiert LOSCH mit den 'zentralen Orten!
CHRISTAI_LERs'e, wobel er offensichtlich die
Anzahl der verschiedenen Giiter als Ausdruck
der jeweiligen stddtischen Gréfenordnung be-
‘ trachtet!9. Die Koinzidenz der Anbieterstand-
Abb. 2. 1: Die neun kleinsten méglichen Marktgebiete orte impliziert also die Bildung von Stédten,
(Ubernommen aus: K.S.0.BEAVON, A.S.MABIN: in denen nun verstarkt Nachfrage nach den Gu-
The Lésch system ..., Fig. 5, S. 140) tern entsteht. Vermehrte Nachfrage erméglicht
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jedoch dem'elnzlgen Anbieter eines Gutes auBerordentliche Gewinne; diese wiederum bewirken, daB sich
ein welterer Anbieter dieses Gutes dort
lokalisiert. Mehr als ein Anbieter des

/ gleichen Gutes an einem Standort wider-
o1 o . o6 3 e . spricht jedoch der Grundannahme, wonach
23 14 .2 1’1/. 26 134 jeder Anbieter Im' Zentrum des von |hm
[) L T . 045 ® [ ausschlieBlich versorgten Marktgebietes
19 8 13 / ; seinen Standort hat. Es zeigt sich, daB
) [ . ) 1/10 . ol . das Zusammenfiigen von zun&chst unabhén-
gig abgeleiteten Subsystemen zu einem
ot 0152' * 2'7. o . "3'5,7/ Gesamtsystem zu inkonsistenzen
s 14 / fuhrt20,

14\ 3. [ 1/'. .6 [ ) .1 1 °
LOSCH versucht diese Schwierigkeit
2 24 1-2§/. 02 ol6

durch die ad-hoc-Hypothese zu umgehen,

1 13 wonach die VVersorgung der stéddtischen Be-
o1 o o @ . 3 [ 20 . 52
. vbélkerung und der des Umlandes von ge-
% 2 14 27 10 1245 trennten Betrieben aus erfolgt, um somit
¢ 1=11 ¢ i b ® d ® die Annahme unverzerrter Marktgebiete

aufrecht erhalten zu kénnen21, Damit geht
aber die charakteristische Eigenschaft der
Theorie - rdumliche Monopole - verloren,

o1 . . 1 30 6e ®19 o

Abb. 2.2: Mittelpunkte der Marktgebiete in LOSCHSs und das nunmehr akzeptierte System folgt
Wirtschaftslandschaft! (Ausschnln; die nicht mehr aus den Verhaltenspostulaten.
Zahlen 1 bis 11 geben die Nummern der Die ad-hoc-Hypothese beseitigt also die
Marktgebiete an; vgl. auch Abb. 2.1) Falsifizlerbarkelt der Theorie22.

Eine weitere Schwiche liegt darin, daB die

Bedingung maximaler Koinzidenz der Anbie-
terstandorte verschiedener Giiter zwar VVorteile der Kopplung von Besorgungen bei den Konsumenten impli-
ziert, diese aber nicht ausgenutzt werden dirfen, um das System nicht zu zerstéren; denn die Kopplung von
Besorgungen In einem Zentrum bewirkt Einsparung von Wegekosten fiir die betreffenden Giliter und somit eine
Erhdhung der effektiven Gesamtnachfrage im zugehdrigen Marktgebiet, was entweder zu einer Verkleinerung
des Gebiets oder zum Markteintritt eines weiteren Anbieters fihrt.

Die Bericksichtigung solcher Wirkungen rdumlicher Nachfragevariation bei der Ableitung des Gesamtsystems
entspricht der praktisch unlésbaren Aufgabe, unterschiedlich verzerrte Einzelnetze zur Deckung zu brlngenza.
Eine alternative Méglichkelt zur Beseitigung der Inkonsistenzen wére die Umformulierung der VVerhaltenspo-
stulate, so daB das LOSCHsche Gesamtsystem aus Ihnen logisch folgt: welche unrealistischen Annahmen man
dann akzeptieren mifte, zeigt v. BOVENTER24.

2.1.2 Die Systeme Christallers und Léschs im Vergleich

Vergleichen wir nun die unterschiedlichen Ergebnisse CHRISTALLERSs und LOSCHSs, aus zundchst gleichen
Annahmen Uber das Verhalten eines Anbieters bzw. Produzenten von Konsumglitern und dessen Nachfrager

ein rdumliches Gesamtsystem aller Anbieter und Nachfrager abzuleiten. Die entscheidenden Abweichungen
resultieren aus der Annahme, In welcher Welse die Standortentscheidungen der Anbieter verschiedener Gii-
ter voneinander abh@ngen, also welche Regeln des Markteintrltts unterstellt werden. Das Vorhanden-
sein eines Mindestabsatzgebietes fiir ein bestimmtes Gut ist natiirlich sowoh!| bei CHRISTALLER als auch bei
LOSCH eine notwendige Bedingung fur den Martkeintritt; zu einer hinreichenden Bedingung fiir die Lokalisa-
tion eines neuen Anbieters wird es bei CHRISTALLER jedoch erst dann, wenn dieses Mindestabsatzgebiet
auch an einem Standort gegeben ist, an dem bereits Giiter niederer Ordnung angeboten werden (vgl. oben:
Verhaltenspostulat P. 4).

Anders bei LOSCH: Das Vorhandensein eines Mindestabsatzgebietes Ist allein schon dann auch eine hinrei-
chende Bedingung fiir den Markteintritt, wenn es von einer der gleichméBig verteilten kleinen Ausgangssied-
lungen aus versorgt werden kann. Die von LOSCH eingefiihrten Bedingungen fiir das Uberelnanderlagern der
Netze sind kaum sinnvoll zu interpretieren; jedenfalls kann die Bedingung maximaler Koinzidenz der Angebots-
punkte nicht als Ausdruck eines allgemeinen Agglomerationseffekts gedeutet werden, da nur wenige Netze
Uberhaupt rotierbar sind25,

Wir kénnen also den wesentlichen Unterschied zwischen den Marktsystemen LOSCHs und CHRIS TALLERSs



27

dahingehend charakterisieren, daB LOSCH Unabhdngigkeit bei der Standortwahl von Anbietern ver-
schiedener Giiter unterstellt, wéhrend CHRISTALLER von bestimmten Abh&ngigkeiten 'solcher
Standortentscheidungen ausgeht, die hauptséchlich auf dem Effekt erh6hter Nachfrage in den bereits be-
stehenden Zentren beruht. Diese Nachfrageerh6hung ergibt sich einmal aus der zus&tzlichen Nachfrage
der Ortsbevdlkerung und zum anderen aus der Méglichkeit zur Kopplung von Besorgungen (Mehrzweck-
fahrten der Konsumenten aus dem Umland) - beide Effekte sind in CHRIS TALLERSs System beriicksichtigt.
Sie bewirken zwar Verzerrungen der Marktgebiete und der Vertellung der Zentren - insbesondere neh-
men die Marktgebiete gleicher Stufe regelméfig mit zunehmendem Rang des Iinliegenden Zentrums an Gréfe
2zu26- doch haben sie keinen 'systemzerstorenden' Effekt wie bei LOSCH.

Der Grad der rd@3umlichen Konzentration zentraler Einrichtungen ist auf Grund der von
CHRISTALLER berilicksichtigten Agglo-
merationsvortelle Iin seinem System wesent-
lich stérker als In demjenigen LOSCHs.
Abb. 2.3 veranschaulicht, wie sich die
nach LOSCH abgeleiteten Anbleterstand-
orte bel verschiedenen Marktgebietsgréfen
(vgl. Abb. 2.1 u. 2.2) auf CHRISTALLERS
zentrale Orte konzentrieren wirden, wenn
wir ein k=3-System annehmen (in unserem
Beispiel dreier Rangstufen gibt es nur noch
die Marktgebietsgréfien 1, 4 und 11), Die
Darstellung macht deutlich, daB es allein
schon auf Grund des GréfBenunterschiedes
zwischen den tatséchlichen Marktgebieten
der zentralen Orte und den Mindestmarktge-
bieten fur die einzelnen Gliter zur Konzentra-
tion mehrerer Anbieter des gleichen Gutes (der-
selben Marktgebietsgréfe) an einem Standort
kommt. Dieser Agglomerationseffekt2? wird
! noch verstédrkt durch Bevdlkerungsbewegun-
gen bei der Bildung von Stéddten und Einkaufs-

Abb. 2. 3: Wie sich die Angebotsstandorte der Markt- koppelfahrten - beides wird jedoch innerhalb
gebiete 1 - 11 In LOSCHs System auf der Theorie nicht explizit beriicksichtigt28,
CHRISTALLERS zentrale Orte (k=3) konzen- ist aber mit Ihr vereinbar.

trieren wiirden

Die Abweichungen zwischen tatsdchlicher

Grdfe und Mindestgréfe der Marktgebiete
berUckslﬂ:htlgt CHRISTALLER mit den beiden Reichweitebegriffen, der oberen und der unteren Grenze der
Reichweite zentraler Gliter. Die Ableitung des Systems der zentralen Orte beruht im wesentlichen auf den
oberen Relichweliten, die Ausdruck der Konsumentenbereitschaft sind, zum Erwerb eines Gutes eine
bestimmte Héchstentfernung zuriickzulegen, und welche die rdumliche Verteilung der zentralen Orte bestim-
men, wéhrend die unteren Reichweiten iiber Anzahl der Gliter und Einrichtungen in einem Ort entscheiden29.
Je weiter die tatsédchliche Marktgebietsgréfe und die GroBe des Gebiets, das von der unteren Grenze der
Reichweite umschlossen wird, auseinander klaffen, desto stdrker ist der Grad der rédumlichen Konzentra-
tion fUr ein zentrales Gut. Nur beim Ubergang von einer Hierarchiestufe zur anderen fallen beide Reich-
weitegrenzen in etwa zusammen30.

LOSCHs System beruht hingegen allein auf den unteren Reichwelten , die ausschlieBlich von der réum-
lichen Vertelilung der Kaufkraft abhdngen. Weist diese keine wesentlichen Dichteunterschiede auf und kann
man die Nachfrage am Ort des Anbieters vernachlédssigen (wegen der sonst auftretenden inkonsistenzen), dann
mag das System LOSCHSs eine Erkl&rungsbasis fir beobachtete Angebots- oder Produktionsspezialisierung
elnes bestimmten Standortgefilges sein, z.B. Innerstidtische Standortmuster des tertidren Sektors31, Dlenst-
lelstungsspezialisierungen im nationalen MaBstab32 oder die industrielle Raumstruktur33,

Wir kdnnen abschlieBend feststellen, daB LOSCHs Ableitung eines Systems von Marktgebieten keine Ver-
allgemeinerung von CHRISTALLERSs System der zentralen Orte darstellt, sondern daB es sich um einen al -
ternativen Erkl8rungsansatz fiir Raumstrukturen handelt, die allein 6konomisch determiniert sind.
Dieser Ansatz ist jedoch nicht frel von Widerspriichen, und ihr empirischer Status ist nicht zuletzt auch aus
diesem Grunde noch weithin ungeklért“. Die Unterschiedlichkeit der Ansétze von CHRISTALLER und LOSCH
Ist auch Ausdruck unterschiedlicher Zielsetzungen: wihrend CHRIS TALLER ein System zentraler Orte als
gegeben betrachtet und nach Erkl&rungen fiir beobachtete Regelhaftigkeiten in diesem System suchte, ging es
LOSCH darum, auf einem Netz selbstgeniigsamer Siedlungen ein vollstindiges System von Produktions- bzw.
Angebotszentren und deren Marktgebieten durch eine Folge analytischer Schritte zu errlchten35, um seine
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Theorie dann mit der Realitdt zu vergleichen, jedoch nicht mit dem Ziel, die Theorie auf Ihren Wahrheits-
gehalt zu uberprifen, sondern um an der Theorie die Wirklichkelt zu prifen, '"ob es in ihr denn Uber-
haupt verniinftig zugeht"36.

2.1.3 Theorie der rdumlichen Nachfrage

Kernstiick der Theorie zentraler Orte Ist die Ableitung der r&umlichen Differenzierung der Nachfrage aus
der allgemeinen mlkrokonomlschen Nachfragetheorie. Wahrend CHRIS TALLER umfassend die Faktoren
diskutiert, von denen solche rdumlichen Nachfragevarlationen (Reichweite zentraler Giiter) abhidngen, ent-
wickelte LOSCH das analytische Instrumentarium zu einer Theorie der rdumlichen Nachfrage, mit welcher
der EinfluB der Dlstanziiberwindungskosten auf die Raumstruktur zentraler Orte explizit gemacht werden
kann. Er bedient sich, wie CHRISTALLER, der Annahme eines homogenen Raumes und zur Ableitung der
Anbleterstandorte partieller Nachfragefunktionen, welche die Anderung der Nachfrage nach
einem bestimmten Gut In Abhdngigkeit von dem Preis dieses Gutes - unter Konstanthalten aller sonstigen
Einflisse - beschreiben. Jedoch erweist sich die abgeleitete RegelmaBigkeit der rdumlichen Organisation
als inkonsistent bzw. sie wird zerstort, wenn die Annahmen uber die Raumbeschaffenheit mit allgemel-
nen Nachfragefunktionen statt mit partiellen verbunden werden.

In konsequenter Erweiterung der 'raumlosen!! Wirtschaftswissenschaften37 weist LONG38 nach, daB par-
tielle raumliche Nachfragefunktionen schon deshalb logisch widerspriichlich sein miissen, weil sich mit der
Entfernung zum Anbieterstandort nicht nur der Lieferpreis (Kaufpreis plus Kosten fiir den Einkaufsweg) des
betrachteten Gutes d&ndert, sondern auch derjenige aller librigen Giiter, die im Begehrskreis des Konsumen-
ten sind; die Lieferpreise sind also eine Funktion der Distanz zum Angebotsort. Damit verandert sich mit der
Einkaufsentfernung das gesamte Preisgefiige der von einem Konsumenten nachgefragten Giiter, und die fur die
partielle Nachfrageanalyse notwendige Konstanzannahme fur die Preise aller Ubrigen Giter kann nicht mehr
aufrecht erhalten werden.

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

1. Der rdumliche Einkommensvertellungseffekt beschreibt die Nachfragednderung infolge Ein-
kommens&nderung, welche durch Standortverschiebung des Konsumenten bewirkt wird (z. B. Wohnort-
wechsel). .

2. Der rdumliche Einkommensbewegungs effekt beschreibt die Nachfrageinderung infolge Ande-
rung des Realeinkommens, welche durch Preisdnderungen als Folge einer Standortverschiebung des Kon-
sumenten bewirkt wird.

3. Der rdumliche Substitutionseffekt beschreibt die Nachfragednderung durch Anderung der Preis-
relationen der Gilter 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. Dariber hinaus kann der EinfluB von Transportratendnderungen auf die Nachfrage be-
stimmt werden. Hierauf wird spédter eingegangen.

Die raumwirtschaftliche Erweiterung der Theorie durch LONG eréffnet eine Relhe interessanter Impllka-
tionen fur die zentraldrtilche Theorie.

(1) Da der Kaufpreis eines Gutes sowie seine gewlnnmaximale Reichweite eine Funktion aller Giiterpreise und
Dlstanziiberwindungskosten ist, kann die Annahme CHRISTALLERSs und LOSCHs, Kaufpreis und Reichweite des
einen Gutes sei unabhdngig von denen anderer Giiter, nicht aufrecht erhalten werden. Demzufolge kann die
Reichweite eines zentralen Gutes sowohl mitder Zentrengréfle 40 a|s auch mit der relativen Lage
seines Standortes im Netz der zentralen Orte gemaf den Konkurrenz- und Substi tutionsbezlehungen mit ande-
ren Gltern variieren.

(2) Fur ein bestimmtes zentrales Gut kann die Reichweite zwischen zweil Zentren variieren aiuch
ohne die Annahme von Verkehrsvorteilen eines Zentrums, wie anhand der Abb. 2.4 gezeigt werden kann41.

Die beiden Zentren Zy und Z, bieten die Giiter 1 bis n an, das Zentrum Zj zusétzlich noch die ranghSheren
Giiter n+1, n+2 usw. auch fir Z3. Die Lieferpreise p; (Kaufpreis ki plus Wegekosten) fiir das rangnledrigste
Gut 1 steigen bei beiden Zentren unter der Annahme gleicher Verkehrsbedingungen in deren Einzugsbereichen
gleichméBig an; in einer bestimmten Entfernung von den Zentren (rq, ra, r3) betrégt der Lieferpreis d. Die
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Reichweiten sind konstant. Bezieht man jedoch den Kauf des Gutes n+1, das nur im Zentrum Z; angeboten
wird, in die Betrachtung ein, verdndert sich das Bild: ein Konsument in r2 muB einen héheren Preis (b)
fur dieses Gut zahlen als derjenige
in rq(a). Das gilt fir alle ranghthe-
ren, nur im Zentrum Z; angebotenen
Guter. Mithin sind deren Lieferprei-
Preis Pnet se fir einen Konsumenten in rg hdher
e als fir einen solchen in ry, so daf
auch die Reichweite des Gutes 1 be-
einflut wird. Das Gut 1 hat somit in

L /d‘/p1 Pl 3] den beiden Zentren unterschiedliche
Y et I b NP Reichweite, die allein aus der unter-
1 K, schiedlichen Ausstattung der Zentren

resultiert.

Z r.
“oh 7 % 3 Entfemung (3) In d@hnlicher Weise wie zuvor kann
anhand der Abb. 2.4 auch die Variation
Abb. 2.4: Reichweiteunterschiede fiir ein Gut der Reichweite eines Gutes in un-
in verschiedenen Zentren und im terschiedlichen Richtungen von einem

Zentrum aus aufgezeigt werden. Die
Punkte ra und r3 sind gleich weit vom
Zentrum Z3 entfernt (Angebot der Giiter
1 bis n), doch in unterschiedlicher Ent-
fernung Zzum Zentrum 2, (Angebot der Giiter n+1 usw.), was sich in den Preisniveaus b und c ausdriickt. So-
mit sehen sich die Konsumenten in rg und r3 einem unterschiedlichen Preisgefiige der Giiter gegeniiber, so
daB auch das Gut 1 nicht in beiden Richtungen vom Zentrum Zj aus die gleiche Reichweite haben wird.

gleichen Zentrum

(4) Auch sind Falle erklérbar, in denen die Nachfragemenge eines Gutes mit der Entfernung zum Ange-
botsort zunimmt. Mit wachsender Entfernung zum Zentrum Z; (vgl. Abb. 2.4) nehmen die Preise aller Gii-
ter zu bis zu den Marktgrenzen der Giiter 1 bis n, die auch im Zentrum Z3 angeboten werden. Mit der weiteren
Anndherung an 23 werden die Preise von immer mehr Giitern der unteren Gruppe fallen, die der anderen jedoch
weiter steigen. Es kann ein Punkt erreicht werden, an dem die rdumlichen Einkommensbewegungseffekte der

im Preis fallenden Giiter (mit der Wirkung einer Erhhung des Realeinkommens) auf die im Preis steigenden
Guter in Verbindung mit rdumlichen Substitutionseffekten gro8 genug sind, um eine Nachfrageerhohung der
letzteren trotz zunehmender Entfernung zum Einkaufsort zu bewirken42.

Die von LONG aufgezeigten Implikationen der rdumlichen Nachfrageanalyse fiir die zentralértliche Theorie
zerstdren die Regelhaftigkelit der rdumlichen Struktur, wie sie CHRISTALLER und LOSCH
ableiteten, obwoh! die Annahmen rdumlicher Homogenitét beibehalten wurden. Der entscheidende Unterschied
liegt in aer Beschreibung des Nachfrageverhaltens, wobei an die Stelle der im rdumlichen Kontext logisch
inkonsistenten partiellen Nachfragekurven der Konsumenten allgemeine Nachfragefunktionen getreten sind.
Allein daraus kann, wie gezeigt wurde, eine betrédchtliche Variabilitdt der Reichweite zentra-
ler Glter resultieren.

Eine direkte Aussage darilber, wann die Reichweiten vergréfert und wann reduziert werden, ist allerdings
nicht ohne Kenntnis der Substitutions- bzw. Komplementaritatsbeziehungen der betrachteten Giiter mdglich.

2.1.4 Verdnderungen der Angebotsstruktur zentraler Orte

Die mit Hilfe allgemeiner statt partieller Nachfragefunktionen abzuleitenden Variationen der Reichweite eines
zentralen Gutes in Abhéngigkeit von der Gréfle und der Lage des Zentrums, in dem das betreffende Gut ange-
boten wird, enthalten bereits interessante Implikationen fiir die funktionale Differenzierung des Netzes zen-
traler Orte. Expliziert werden solche Konsequenzen, wenn man neben der Nachfrageseite auch die Angebots-
seite in die Betrachtung einbezieht.

PARR und DENIKE haben mit Hilfe einer solchen Angebots-Nachfrage-Anal yse systematisch die
Wirkungen der zeitlich verédnderbaren EinfluBgréfien wie Bevdlkerungsdichte, Wandel der Angebotsformen
und der Verkehrsbedingungen sowie regional unterschiedliches Wirtschaftswachstum auf die funktionale
Zusammensetzung zentraler Orte aufgezeigt43. Damit wird es moglich, dynamische Aspekte zentraldrtlicher
Systeme, wie sie CHRISTALLER eingehend beschreibt44, direkt in die Ableitung der hierarchischen Raum-
struktur einzubeziehen.
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Betrachten wir zunéchst einen landlichen Raum, In dem die Bevélkerungsdichte abnimmt45 (Abb. 2.5).

. Konnte ein bestimmtes Gut bisher In zentralen Orten der unter-
sten und der ndchsthéheren Ordnung angeboten werden, da die
den beiden Zentrenkategorien entsprechenden Nachfragekurven
fir dieses Gut N7 und N2 mindestens die Kurve der durch-
schnittlichen Gesamtkosten (DK) fiir die Anbieter beriihrten, so
entspricht der Bevdlkerungsabnahme im Gebiet nun eine Ver-
schiebung der Nachfragekurven nach links (NI' bzw. N.;), so dafB
das betreffende Gut nur noch von zentralen Orten zwelter Ord-
nung aus angeboten werden kann. Sind von solchen Verlage-
rungen zahlreiche Gliter betroffen und in unserem Beisplel auch
die Orte zweiter und dritter Ordnung, so sinken die Orte von
der zweiten auf die unterste Hierarchiestufe ab, wahrend die
vordem unterste Zentrenkategorie verschwindet. Bevdlkerungs-
verdnderungen beeinflussen also die unteire Reichweite zentra-
ler Gliter und bewirken Verlagerungen des Angebots von einer
Hierarchiestufe zu einer anderen.

Kosten
Preis

o'

Abb. 2.5:
Bevélkerungsverénderungen und

die hierarchische Stellung im zweiten Fall nehmen wir an, einen eue Verkaufsform
zentraler Orte46 mit betrdchtlichen Kostenvorteilen groBen Umsatzes (z. B. Le-
bensmittel-Supermarkt gegeniiber den herkémmlichen L ebens-
mittel-Einzelhandlungen) dringe in einem Gebiet vor. Abb. 2.6
veranschaulicht die Situation anhand der Durchschnittskostenkurven fir die herkémmliche (DK) und die neue
Verkaufsform (DK!, gegeniiber DK nach rechts unten verschoben). N und Ny représentieren wiederum die
Nachfrage nach dem Gut, wie sie In Zentren erster und zweiter
Ordnung besteht. Der Anbieter in einem Zentrum erster Ordnung
kann die neue Verkaufsform nicht ibernehmen, wohl aber sein
Konkurrent im Zentrum der ndchsthéheren Ordnung, von dem aus
die untere Reichweite gerade erreicht wird. Kostenvorteile er-
lauben ihm einen Preiswettbewerb (Preis Op,y gegentliber Opj),
der den Anbieter auf der unteren Hierarchiestufe aus dem Markt
dréngen kann. Derartige GrdBeneffekte kénnen also zur Verla-
gerung des Gliterangebots auf eine héhere Hierarchiestufe fihren.

im dritten Fall betrachten wir die Wirkungen einer Verbesse-
rung der Verkehrsverhédltnisse in einem Gebiet auf

die zentralértliche Hierarchie (Abb. 2.7). Wir nehmen jetzt an,

daB fur die neue Verkaufsform eines Gutes (Kostenkurve DK!')

auch die zentralen Orte zweiter Ordnung nicht tiber ein ausreichend

Abb. 2.6: - groBes Absatzgebiet verfiigen (Nachfragekurve N3), so daB die alte
GrdBenvorteile von Anbietern Verkaufsform (Kostenkurve DK) auf beiden Hierarchiestufen beibe-
und hierarchische Stellung halten werden muB. Mit Verbesserung der Verkehrsverhéltnisse Im
zentraler Orte47 Geblet sinken nun aber die Fahrtkosten fiir dile Konsumenten be-

tréchtlich; diese Einsparungen bewirken eine Steigerung der effek-

tiven Nachfrage nach dem Gut, was einer Verschiebung der Nach-
fragekurven nach rechts entspricht (N! bzw. N!). Das Gut kann nunmehr in der neuen Verkaufsform Im Zentrum
zweiter Ordnung angeboten werden (DK!', Nz'; untere Reichweite). Die Kostenvorteile sind dort so grof3, daB der
Anbieter Im Zentrum erster Ordnung dem Preisdruck weichen muB.

Die Verbesserung der Verkehrsverhéltnisse In einem Gebiet, d. h. Verbesserung der Erreichbarkeit der zen-
tralen Orte durch StraBenausbau, Senkung der Verkehrstarife usw., filhrt somit zu verstarkter Nachfrage in
den Zentren hdherer Ordnung bel entsprechender Bedeutungsminderung der kleineren Zentren. Da ein Absen-
ken der Verkehrskosten auch den Effekt einer Erhdhung des Realeinkommens hat, die dem Haushalt gréfere
Mengen aller Gliter einzukaufen erlaubt, wird auch die Auffassung vertreten, daB eine Verringerung der Ver-
kehrskosten zu einer Verkleinerung der Marktgebiete, also zu einer Verdichtung zentraler Orte und somit auch
zu elner Stidrkung der kleinen Zentren filhre. Hiermit setzt sich HOOVER theoretisch auseinander48. Seine
Unterscheidung zwischen 'Einkommenseffekt!" - Transportkostenersparnisse der Konsumenten steigern
die Nachfrage nach allen Gilitern - und "Substitutionseffekt! - Transportkostenersparnisse verschieben
die Nachfrage zu héherrangigen Glitern - erlaubt eine differenzierte Antwort auf die Frage nach den Wirkungen
von Verkehrsverbesserungen auf die rdumliche Verteilung zentraler Orte;: Wenn der Einkommenseffekt von Ver-
besserungen der Verkehrsbedingungen liberwiegt, was In relativ schwach entwickelten Wirtschaften oder in
friihen Stadien der regionalen Entwicklung der Fall sein diirfte, so wird eine Zunahme und réumliche Verdich-
tung der zentralen Orte resultieren; in spéteren Stadien der Regionalentwicklung bei allgemein héheren Kon-
sumanspriichen wird der Substitutionseffekt sinkender Verkehrskosten bedeutender und zum Verschwinden klei-
nerer Zentren bei gleichzeltiger Erhéhung der Agglomerationsvortelle der gréferen Zentren flihren49.
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Die in den Beispielen beschriebenen VVerlagerungen zentraler Funktionen innerhalb der unteren Rénge
der Hierarchie kdnnen auch in héheren Zentralitidtsniveaus
auftreten. So bewirkt eine aligemeine Nachfrageerhhung in

Kosten 4 einem Gebiet auf Grund gestiegenem Einkommensniveaus und

Preis zunehmender Verdichtung der Bevélkerung eine teilweise

Dezentralisierung Iim Angebot hdherranglger Glter

von den Zentren hdherer auf solche mittierer Ordnung (Ver-

minderung der Reichweite). Auf der anderen Seite fihrt
eine Verbesserung der Verkehrsbedingungen sowie die Ein-
fuhrung neuer Angebotsformen zur rdumlichen Konzen-
trierung des Glterangebots undsomit zur Verla-
gerung der Funktionen von den untersten auf die mittleren

Rénge zentraler Orte (Erhdhung der Relchwelte)so.

Es zeigt sich, daB die explizite Kosten-Nachfrage-Analyse

Abb. 2.7; und deren Interpretation mit Begriffen oberer und unterer
Transportkosten und die Reichweite zahlreiche Implikationen der CHRIS TALLERSschen
hierarchische Stellung Theorie aufzeigt und dynamische Verd@nderungen
zenftraler Orte4? innerhalb eines zentralértlichen Systems zu erkldren vermag.

In die gleiche Richtung geht auch der Ansatz von WHITE, die

klassische zentralértliche Theorie in dynamischen Begriffen
umzuformulieren: das Problem zentraler Orte ist nach ihm nicht im Kern das der Standortfindung, wonach
Stéadte gewlssermaBen als gegebene Dinge optimal zu lokalisieren sind, sondern es ist vielmehr davon aus-
zugehen, daB die Standorte (oder potentiellen Standorte) zentraler Orte gegeben sind und das Problem in
der Beschrelbung des Wachstums eines jeden Ortes innerhalb des Systems besteht5!. Allerdings geht
WHITE weniger der Frage nach, welche zentralértiichen Lokalisationsmuster aus unterschiedlichem Wachs-
tum der einzelnen Orte resultieren, sondern betrachtet das VVerhalten des Gesamtsystems zentraler Orte,
insbesondere Verlaufsformen der Wiederanpassung des Systems nach Entwicklungsimpulsen. FUr unsere
Uberlegdngen ist der Gedanke von Bedeutung, die tatsdchlichen und die méglichen Standorte der zentralen
Orte als fixiert zu betrachten - etwa durch das Siedliungsnetz - und die gegenwaértige funktionale Differen-
zierung der Orte als Ergebnis unterschiedlicher Wachstumschancen in Abhdngigkeit von strukturellen Be-
dingungen des Gebiets, der relativen Lage innerhalb des Zentrale-Orte-Systems und allgemeinen Entwick-
lungstrends zu interpretieren.

Einen interessanten VVersuch, die zentralértiiche Theorie im Hinblick auf die Verteilungund Entwick-
lung von Geschédftszentren in Verdichtungsrdumen zu dynamisieren, hat LANGE vorge-
Iegt52 Das rdumliche Einkaufsverhalten der Konsumenten wird bestimmt durch die Notwendigkeit der Kopp-
lung von'Besorgungen zur Verminderung der Raumbberwlndungskosten53 das Verhalten der Anbieter zen-
traler Giiter wird in Analogie zur Marktphasenthecrie, wonach ein auf den Markt gebrachtes Gut die typi-
schen Phasen des Experimentierens, der Expansion, der Ausreifung und schlieBlich der Stagnation durch-
|8uft, durch die Beschreibung entsprechender Entwicklungsphasen von "Geschéftstypen' erkl&rt, denen
demgemé@B eine Jewelils beschrénkte Lebensdauer zuerkannt wird. Aus der Verkniipfung der Verhaltensana-
lysen fiir die Gruppe der Konsumenten, der Anbieter sowie schlieBlich noch der Politiker (EinfluBnahme auf
Verkehrssystem und Bevdlkerungsverteilung) und unter Beachtung einiger Randbedingungen der wirtschaft-
lichen Gesamtentwicklung gewinnt LANGE ein Entwicklungsmodell, mit dem Werden und VVergehen von Ge-
schéftszentren im EinfluBbereich groBstéddtischer Verdichtungskerne beschrieben werden kénnen. Eine Ver-
allgemeinerung dieses theoretischen Entwurfs zur Dynamisierung der Theorie zentraler Orte (iber den vor-
gegebenen rdumlichen Geltungsbereich hinaus ist nicht méglich. Auch ist der Ansatz noch zu wenig operatio-
nalisiert, um ihn empirisch tberpriifen zu kénnen.

2.2 . KRITIK AN DEN VERHAL TENSPOS TUL ATEN

Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Erweiterungen und VVerallgemeinerungen der Theorie
zentraler Orte haben offensichtlich den empirischen Gehalt der Theorie erhéht, indem UnregelméBigkeiten
sowle Verdnderungen in der Verteilung und funktionalen Differenzierung zentraler Orte nunmehr aus dem Ver-
halten der Konsumenten und der Anbieter erklarbar sind und nicht des an sich trivialen Riickgriffs auf die Aus-
gangsbedingungen der Theorie (homogener, unbegrenzter Raum) bediirfen54. Doch wird diese Feststellung da-
durch wieder Iin Frage gestellt, daB die mikroSkonomische Nachfragetheorie, auf der zentraldrtliche Theorie
basiert, "is Inherently untestable with reference to empirical evidencen55,
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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 Ausfiihrungen CHRISTALLERSs zur Nachfrage nach zentralen Gitern dahin interpretiert,
daB das sogenannte Nachfragegesetz, Kernstiick der mikroskonomischen Theorie der Konsumenten-
nachfrage, das Postulat fiir das Verhalten der Konsumenten in der Theorle zentraler Orte ist (Postulat
P.1)56, Es sel hier, um die weiteren Erérterungen daran zu kniipfen, noch einmal aufgefuhrt:

Nimmt die Nachfrage nach einem Gut mit steigendem Einkommen
zu und mit fallendem Einkommen ab, dann bewirkt ceteris paribus
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, daB ausschlieBlich die Konsumenten die Kosten zur Uber-
windung der Distanz zwischen ihrem Wohnort und dem Standort des Anbieters zu tragen haben (Postulat
P.3), behauptet das Nachfragegesetz, daB mit zunehmender Entfernung vom Einkaufsort die von einem Kon-
sumenten nachgefragte Menge eines Gutes abnimmt. Hierauf basiert die Ableitung der unteren Grenze der
Reichweite CHRISTALLERSs bzw. der Mindestabsatzgebiete LOSCHs.

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

Der an sich einfache Sachverhalt der Preis-Mengen-Beziehung im Nachfragegesetz diirfte keine Probleme
fir die empirische Priifung aufgeben; beobachtet man etwa bedeutende Anderungen der Nachfragemenge
eines Gutes nicht als Folge entsprechender Preis- oder Einkommensverénderungen, so miite das Gesetz
als falsifiziert gelten.

Nun enthédlt das Gesetz aber die sogenannte ceteris-paribus-Kiausel, nach der das Nachfragege-
setz folgendermaBen formuliert werden miifte: Ceteris paribus, d.h. unter sonst gleichen Bedingungen, ist
die nachgefragte Menge eines Gutes eine abnehmende Funktion seines Preises - oder: Wenn die sonstigen
Umsténde gleichbleiben, dann Ist die nachgefragte Menge ... usw. 59. Wird nicht spezifiziert, um welche
Faktoren es sich handelt, die gleichbleiben sollen, dann kdnnte der obigen falsifizierenden Feststellung mit
dem Hinweis begegnet werden, die Konstanzannahmen der Ceteris-paribus-Klausel seien nicht erfiillt gewe-
sen. Das Nachfragegesetz wére praktisch unwiderlegbar.

Es gibt eine Reihe von Varianten des Nachfragegesetzes mit spezifizierten Konstanzannahmen. Diese
bergen jedoch die Gefahr der Tautologisierung des Nachfragegesetzes in sich, dann nédmlich, 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 fir alle Giiter, (2) die Preise aller anderen Giiter
und (3) die nachgefragten Mengen aller anderen Giiter, dann folgt aus (2) und (3) die Konstanz der Geldaus-
gaben fiir alle anderen Giiter und in Verbindung mit (1) die Konstanz der Geldausgaben fiir 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 iibersehen werden, daB das Nachfragegesetz als Verhaltenspostulat in der zentralortliichen
Theorie in Verbindung mit den Konstanzannahmen der Ausgangsbedingungen in die Ndhe einer solchen Tauto-
logisierung geraten kann, dann né@mlich, wenn keine Nachfragerelationen zwischen den Giitern angenommen
werden, wie sie sich aus den unterschiedlichen rdumlichen L agebeziehungen der Konsumenten zu den Anbie-
terstandorten ergeben. In diesem Sinne ist die Verwendung allgemeiner statt partieller Nachfragefunktionen
zur Ableitung der Reichweite zentraler Giiter ein entscheidender Schritt der Theorieentwicklung, der aus
dem Dilemma einer méglichen Tautologisierung der zentralértiichen Theorie herausfiihrt61.

Wenn auch mit dieser expliziten Erweiterung des Nachfragegesetzes sein empirischer Gehalt erhéht wird,

und somit auch seine prinzipielle Uberpriifbarkeit erreichbar scheint, bleibt doch ein entscheidender Ein-
wand gegen diese wie auch andere Versionen des Nachfragegesetzes bestehen: die Bediirfnisse bzw. Préafe-
renzstrukturen der Konsumenten gehdren zu den konstant zu haltenden Faktoren, 'fobwohl die Theo-
rie keinen Anhaltspunkt dafiir bietet, wie diese Strukturen unabhéngig von anderen Faktoren identifiziert wer-
den kénnten oder doch wenigstens ihre Konstanz oder ihre Verénderung festzustellen wére62. Weder die Be-



33

fragung der Konsumenten noch die Beobachtung des tatsdchlichen Kaufverhaltens erweisen sich als brauch-
bare Instrumente zum Nachweis konsistenter Préaferenzstrukturen: im ersten Fall miissen die Reaktionen
des Konsumenten auf fiktive Preis-Einkommens-Variationen im Fragebogen keineswegs seine tatsachli-
chen Kaufentscheide widerspiegeln; im Fall der Marktbeobachtung lassen sich aus den Daten wohl Pré&fe-
renzskalen erstellen, jedoch kann nicht gepriift werden, ob diese konsistent sind mit einer Préaferenzord-
nung, wie sie die Konsumenten jeweils vor ihrem Kaufentscheid bese$ssen haben miissen. Die Hypothese
konsistenter Priferenzstrukturen kann also nicht falsifiziert werden63.

Von hierhpr ergibt sich auch ein Einwand gegen RUSHTONSs VVorschlag, die Theorie der zentralen Orte

mit Hilfe einer Prédferenzfunktion als Verhaltenspostulat umzuformulieren64, die in Analo-
gie zur Nutzenkonzeption der Nachfragetheorie konsistente Praferenzordnungen der Konsumenten in bezug
auf Einkaufsweg und Zentrenattraktivitit unterstelt65, Eine aus Daten der Einkaufsorte von Konsumenten
abgeleitete Priferenzordnung (Indifferenzkurven)66 kann aus den oben genannten Griinden nicht als Aus-
druck einer konsistenten Prédferenzstruktur interpretiert werden, die Verhaltensdispositionen der
Konsumenten beschreibt. Die Behauptung RUSHTONSs trifft deshalb nicht zu, Pré&ferenzstrukturen seien

- im Gegensatz zu Ergebnissen mit Gravitationsmodellen -~ unabhéngig vom rdumlichen System, in dem sie
beobachtet wurden und deshalb ein giiltiges Postulat zur Ableiting zentraldrtlicher Strukturen67. Sie spie-
geln eher Eigenschaften des Raumes (Verteilung der Einkaufsgelegenheiten) als solche des Verhaltens wider,
fur die sie eigentlich konstruiert wurden68, RUSHTONSs Priferenzhypothese kann aus den genannten Griin-
den empirisch nicht widerlegt werden69.

Der eingangs angefilhrte Einwand HARVEYSs, die Basistheorie der Theorie zentraler Orte sei empirisch
uniiberpriifbar, bestatigt sich: die Nachfragetheorie besitzt kein empirisch prifbares Gesetz. |hre 'Erkla-
rungen' sind vielmehr Interpretationen von Ereignissen, die sich bereits vollzogen haben; Voraussagen von
Ereignissen erlaubt sie nicht70. Kritische Einwinde gegen die neoklassische Nachfrageanalyse sind dariiber
hinaus auch mehr von der Inhaltlichen Seite her méglich. Die Nutzentheorie unterstellt volistandige In-
formation des Konsumenten {iber alle Wahimdglichkeiten bei einem Kauf (sonst wére ja die Ableitung von
vollstdndigen Préaferenzordnungen nicht méglich) und ignoriert den wesentlichen Tatbestandvon L.ernpro-
zessen, in deren Verlauf sich bestimmte Verhaltensmuster des Einkaufs liberhaupt erst herausbilden. in
diesem Zusammenhang ist die Uinterscheidung zwischen den im Konsumbereich relativ selten getroffenen
'echten Entscheidungen' und dem 'habituellen Verhalten!, der gewohnheitsméBigen Wiederholung friher ge-
troffener Entscheldungen, von Bedeutung?1. Darauf wird noch zuriickzukommen sein.

2.2.2 Zum Verhalten der Anbieter

Der empirische Status des Verhaltenspostulats der Anbieter zentraler Giiter (P.2) in der zentraldrtlichen
Theorie I;\éngt eng mit den Annahmen zusammen, unter denen die rdumliche Verteilung der Nachfrage abgelei-
tet wird, also mit dem ausfiihrlich besprochenen Nachfragegesetz. Die Einwé&nde 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 zugénglich sind, so daf das

Postulat in Hinsicht auf seinen Gehalt Gberprift werden kdnnte.

Das Verhaltenspostulat P. 2 unterstellt zundchst den vollkommenen Wettbewerb?2; mit Einfiihrung der rédum-
lichen Dimension, ausgedriickt in Wegekosten der Konsumenten beim Einkauf zentraler Giiter, ver&ndert

sich die Marktform zum monopolistischen oder unvollkommenen Wettbewerb?3: die Anbieter sehen
sich nunmehr einer fallenden Nachfragekurve gegeniiber, und das langfristige Gleichgewicht bei freiem Markt-
zutritt ist dadurch gekennzeichnet, dafl die Kurve der durchschnittlichen Gesamtkosten der Anbieter die Nach-
fragekurve gerade berihrt (vgl. Abb. 1.5, Punkt C). Diese Situation impliziert, daB der Absatz fiir jeden
einzelnen Anbieter geringer ist, als es der optimalen Auslastung der Kapazitat entsprechen wiirde (das ist
diejenige Absatzmenge, bei der die durchschnittlichen Gesamtkosten ihr Minimum haben).

Dieses Implikat der Theorie monopolistischer Konkurrenz - bekannt als "excess-capacity theoremt 74 _
kdnnte den Charakter einer empirisch priifbaren VVoraussage der Theorie haben. Die Hypothese ist durchaus
plausibel - man denke etwa an den Ulberbesatz kleinerer Orte mit Geschéften des tiglichen Bedarfs, die an

der Grenze des Existenzminimums wirtschaften. Aber wie sind die notwendigen Daten zu beschaffen, aus denen
Kosten- und Nachfragekurven konstruiert werden kdnnten? Ob man nun bestimmte Betriebe liber eine Zeitperio-
de beobachtet oder verschieden grofle Betriebe zum gleichen Zeitpunkt vergleicht, stets werden andere, nicht

zu kontrollierende Einflisse die zu beobachtenden Effekte iberlagern, so da die Hypothese uniiberprifbar ist75.

Eine zweite Implikation rdumlich-monopolistischen Wettbewerbs ist die Wahl gewlnnmaximaler Stand-
orte der Anbieter innerhalb des Marktgebiets. Durch Beobachtung der gegenwértigen rdumlichen Verteilung
einer bestimmten Branche kénnen jedoch die relevanten Daten zur Uberpriifung 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 kénnen und umgekehrt76.

Wir kénnen auch fiir das der Theorie zentraler Orte zugrunde liegende Postulat des Anbleterverhaltens
feststellen, daB es empirisch uniiberpriifbar ist, vernachlédssigt 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 betrdchtliche Kosten der Betriebsverlagerung revidiert werden; die bel ei-
ner Standortentscheidung verfiligbare Information iiber die méglichen Alternativen ist begrenzt, und die
Beschaffung weiterer Information verursacht Kosten, die diesen Prozef réumlich begrenzen; mégliche
Reaktionen von Konkurrenten auf die Standortentscheidung bedingen UngewiBheit (iber den spéteren Ge-
schéf(ser‘folg"?"; bei UngewlBhelt (iber die weitere Marktentwicklung wird der Anbieter mit seiner Stand-
ortwahl weniger kurzfristig maximale als vielmehr langfristig sichere Gewinne anstreben?8; schlleBlich
beeinflussen noch auBer8konomische Faktoren die Standortwahl.

2.2.3 Mégliche Konsequenzen

Angesichts derart weitgehender Kritik an den Verhaltenspostulaten der zentralértlichen Theorie, die

sich gleichermaBen auf das Konsumenten- wie auf das Anbleterverhalten erstreckt, stellt sich in der Tat
die Frage, wie dieser Befund zu vereinbaren ist mit unseren frilheren Aussagen zum Realitédtsbezug der
Theorie, welche die Ableitung plausibler und empirisch priifbarer Hypothesen (iber Eigenschaften zentral-
Srtlicher Systeme erlaube?9.

Dieser Widerspruch verweist auf den Erkl&8rungsanspruch der Theorie. Waren wir bei der
kritischen Uberpriifung der Verhaltenspostulate von der Forderung ihrer prinziplellen Falsifizierbar-

kelt (und implizit von der Erwartung ausreichenden Bestédtigungsgrades) auf dem Niveau des Individual-
verhaltens ausgegangen, so hatten wir zuvor die Theorie auf ihre Voraussageféhigkeit von Systemeigen-
schaften auf dem Niveau aggreglerten Verhaltens untersucht. Einer Theorie, mit der sowoh!l aggreglertes
als auch Indlvidualverhalten erklért werden soll, ist zweifellos ein héherer Erklédrungsanspruch beizumes-
sen als einer solchen, deren Aussagen sich auf das Aggregatnlveau beschrénken80. Die Brauchbarkeit der
zentraldrtlichen Theorie kann deshalb auch nicht allein nach der Realitdtsndhe ihrer Einzelannahmen (Mikro-
ebene) beurteilt werden; die Frage ist vielmehr, welche Einsichten sie liber die interessierenden Gesamtzu-
sammenhénge (Makroebene) vermittelt81,

Nun diirfen diese Hinweise aber nicht zu dem SchluB fiihren, man brauche, solange die Zentrale-Orte~Theo-
rie zur Voraussage grofirdumiger Regelhaftigkelten eingesetzt wird, die Bedenken gegen ihre Verhaltensba-
sl s nicht weiter ernst zu nehmen. Die Frage bleibt durchaus offen, bei welchem MaBstab der rdumlichen Be-
trachtung das Fehlen eines Realitdtsbezuges der Theorleannahmen kritisch wird. Es muf also das Bestreben
sein, der Theorie so weit wie méglich auf der Ebene individuellen Verhaltens empirischen Ge-
halt (d. h. gréBeren Erklédrungsanspruch) zu verleihen, um somit auch ihre expllkative und prognostische
Kraft auf der Ebene aggregierten Verhaltens zu erhéhen, wo es um die Erklarung sozialékonomisch beding-
ter Raumstrukturen geht. Der folgende Ansatz einer probabllistischen Umformulierung der Theorie ist ein
Versuch dazu. *

2.3 STOCHASTISCHE ELEMENTE IN DER THEORIE ZENTRALER ORTES82

Wir hatten gesehen, daf die Beriicksichtigung von Interdependenzen Iim Verhalten der Konsumenten
und Anbieter innerhalb eines zentralértiichen Systems betr&chtliche Unregelmé&Bigkelten der resultlerenden
rd@umlichen Muster zentraler Orte impliziert:

(1) Substitutions- oder Komplementarltétsbezlehungen bei den nachgefragten Giitern, Mdglichkeiten der Kopp-
lung von Besorgungen und die unterschiedlichen Effekte, die von Ver&nderungen der Erreichbarkeit von
Einkaufsorten ausgehen kénnen, weiterhin Vorgénge des L ernens bei der Herausbildung von Einkaufsmustern
sowie die Bedeutung subjektiver Sltuatlonswahrnehmung des Handlungsfeldes lassen In ihrer Gesamtheit
Wirkungen auf das Konsumentenverhalten erwarten, die einer erheblichen Varlabllitdt der oberen
Relchwelite zentraler Giliter entsprechen.

(2) Auf der Anbleterselte beeinflussen Risiko und UngewiBheit tiber mégliche Reaktionen der Konkurrenten
die Standortwahl; die Informationen {iber mégliche Standortalternativen sind begrenzt, insbesondere
auch r@umlich; Produktdifferenzierung und Werbung sowie die unterschledlichen Méglichkelten, VVorteile
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der BetriebsgréBe und/oder der Agglomeration mit anderen Betrieben auszunutzen, fihren zu Kosten-
unterschieden; schlieBlich wird die Standortwahl noch durch Unterschiede der rédumlichen Nachfrage-
und Kaufkraftverteilung beeinfluBt, so daB auch auf der Anbleterselte vielfdltige Wirkungen resultie-
ren, die sich In Ihrer Gesamtheit in rdumlichen Variationen der unteren Reichweite zen-
traler Giliter niederschlagen.

Der folgende Umformulierungsversuch der Theorie soll nun dem Tatbestand explizit Rechnung tragen, dafB
wir Uber viele der geschilderten Wirkungen und Zusammenhénge keine ausreichende Kenntnis besitzen, um
sie In elnem System funktionaler Abhéngigkeiten zu erfassen. Wir gehen davon aus, daf die Gesamtheit
individueller Entscheidungen einer Folge von Zufallsereignissen entspricht, die durch jeweilige Abhédngig-
keiten und Begrenzungen regelhafte Ziige erhélt als Ausdruck bestimmter Wahrscheinllchkeitsgesetze, die
nun an die Stelle der allgemeinen Gesetze des zu Beginn dieses Kapitels vorgestellten Erkldrungsschemas
von HEMPEL und OPPENHEIM (vgl. Abschn. 1. 1) treten; eine solche probabilistische Erklidrung
hat dann f’olgende Grundstruktur83:

Al
'Explanans!
1P(E|A) Ist sehr hoch

verleiht hohe
Wahrscheinlichkelt

E; 1Explanandum!

Ein Wahrscheinlichkeitsgesetz P besagt, daB die statistische Wahrscheinlichkeit fur E sehr hoch ist,
wenn die Randbedingungen A gegeben sind. In dem besonderen Fall | verieiht also das Explanans dem Ex-
planandum (in unserem Fall der zu erkldrenden Raumstruktur) eine hohe Hypothesen-Wahrschelnlichkeit.
Im Unterschied zu nomologisch-deduktiven Erkldrungen Ist jedoch hier das Explanandum keine logische
Implikation des Explanans, sondern die zu erkldrende Realitédt wird Interpretiert als eine der vielen még-
lichen Realisierungen eines bestimmten zufallsabhéngigen, also stochastischen Prozesses. Diese bloBe
MutmaBlichkeit fur eine Erkldrung entspricht unserer Unkenntnis der VVorgénge im Individualberelch bzw.
deren prinzipieller Unbestimmbarkeit angesichts von UngewiBheit.

Nehmen wir an, wir wiirden eine groBe Zahl Individueller Einkaufsdistanzen fiir eine bestimmte Waren-
gruppe In einem Héaufigkeitsdiagramm zusammenstellen, so zeigt uns dieses charakteristische Verhaltens-
eigenschaften der Konsumentengesamtheit. Eine an eine solche empirische Haufigkeltsvertellung angepafte
Wahrscheinlichkeitsverteilung kénnen wir als beschreibende Zusammenfassung dieser Eigenschaf-
ten Interpretieren, zugleich aber auch als Ausdruck Individueller Verhaltensbereitschaft, mit einer bestimm-
ten Wahrschelinlichkeit keine l&ngeren als die jeweils betrachteten Einkaufswege flir bestimmte Besorgungen
zuriickzulegen.

Wahrscheinlichkeitsverteilungen dienen also der Beschreibung aggreglerten menschlichen Verhaltens; be-
sondere Bedeutung kommt dabei der Polsson-Vertellung zuB4, CURRYBS5 verwendet sie geradezu

als Basispostulat menschlichen Verhaltens fiir einen villigen Neuentwurf der Theorie zentraler Orte. Giiter
unterschiedlicher Einkaufshdufigkeit werden durch Polsson-Verteilungen verschiedener Mittelwerte repra-
sentiert; daraus werden die Héaufigkeit aller Einkdufe je Zeitperiode und die Grife der Marktgebiete abgelei-
tet86, Die Anwendung der Spektralanalyse87, In der die Nachfrage tiber die Zeit als Spektrum und die Ange-
botsbereitschaft als Filter fungiert, erlaubt unter der Annahme, daB sich Eigenschaften der zeitlichen und
ré@umlichen Vertellung entsprechen (Ergoden-Annahme), die Ableitung des rdumlichen Spektrums der Ange-
botsorte. Die Bedeutung von CURRYs Arbeiten liegen darin, die Implikationen eines méglichst schwachen
Verhaltenspostulats aufgezeigt zu haben; empirisch zugénglich Ist die Theorie einstweilen noch nicht.

Die Poisson-Vertellung sowie ihre verallgemeinerten und zusammengesetzten VVersionen haben sich auch als
geeignet zur Analyse rdumlicher Punktverteilungen erwiesen, die als Ergebnis stochastischer Prozesse zu
interpretieren sind88. Die Verwendung der Poisson-Verteilung zur probabilistischen Umformulierung der
Theorie zentraler Orte erdffnet somit die Méglichkeit einer operationalen Verkniipfung von Prozef8 und Raum-
struktur.

2.3.1 © Wahl des Einkaufsorts der Konsumenten

Die Herausbilidung eines Systems zentraler Orte als Ergebnis einer grofien Zahl Individueller Standortent-
scheidungen der Anbieter hdngt mafRgeblich vom Elnkaufsverhalten der Konsumenten ab. In CHRISTALLERSs
Theorie wird bekanntlich angenommen, daB die Konsumenten stets den Ihnen am nédchsten gelegenen Ort

des jeweiligen Giiterangebots fiir Ihre Einkdufe aufsuchen. Ist das rdumliche System im Glelchgewicht - kénnen
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also weder die Konsumenten noch die Anbieter ihre Situation durch Anderung der Marktgebietszuordnung
bzw. des Angebotsstandortes verbessern - dann existieren ausschlieflich von den Zentren monopolistisch
beherrschte Marktgebiete innerhalb linearer Grenzen.

GOLLEDGE hebt gegentiber diesem normativen Ansatz die probablilistische Eigenschaft mensch-
lichen Verhaitens hervor und entwirft ein Entwicklungskonzept zur Marktgebietsstruktur, das von der
Grundhypothese ausgeht, daf Glieichgewichtszustdnde des Verhaltens im zentralértiichen System Ergebnisse
eines Lernprozesses sind und daB die Entscheidung, bestimmte Waren In nur einem Ort einzukaufen,
nur eln mégliches Ergebnis eines Lernprozesses sind®9. CHRISTALLERs Marktgebiete stellen den logi-
schen, praktisch jedoch unwahrscheinlichen 'Endpunkt! eines solchen Lernprozesses dar.

Abb. 2.8 stellt nach GOLLEDGE idealtypisch Phasen der Herausbiidung einer Marktgebiets-
struktur 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 exponentiell abS0. In den folgenden beiden Phasen (Abb. 2.8-b, c) stérkt sich die Entwick-
lung der auf den zentralen Ort A gerichteten Einkaufsbeziehungen ais Ergebnis positiver Lernerfahrung;
Suchhandlungen werden zunehmend durch gewohnheitsméfBige Verhaltensformen ersetzt. In der letzten Phase
schlieBlich (Abb. 2,8-d) bildet sich das Gebiet maximalen Marktvorteiis fiir den zentralen Ort A endgiiitig
heraus als Ergebnis einer Art 'Uberlernens': Reaktionen werden stereotyp wiederholt, nachdem der we-
sentliche Lernvorgang bewaéltigt wurde.

Suchverhalten (echte Entscheidungen) wird durch habituelles Verhalten ersetzt, das gekennzeichnet ist
durch Iinvariabilitdt, Wiederholung und Persistenz; dem entspricht eine Stabilisierung des réumlichen Be-
wegungsmusters der Konsumenten. Das Gebiet rdumlicher Konkurrenz ist nunmehr auf den Aufenbereich
des Marktgebietes beschrankt.

An einem einfachen Lernmodell zur Entwicklung der Kaufneigung9l sollen die implikationen
und Interpretationsmoglichkeiten dieses psychologisch orientierten Ansatzes zur Analyse von Verhaltens-
dispositionen und deren Veranderungen in der Zeit kurz aufgezeigt werden. Das Modell hat die Form

i+
i N¢ i
vt = W(Nt + (1 = o) Vi

wobel v't die Kaufneigung in bezug auf einen bestimmten zentralen Ort i ist und VLI die der Vorperiode
(t-1). Der Quotient in der Klammer erfaBt die Anzahl der glinstigen Kaufbeurteilungen der Einkdufe in dem
Ort | Im Verhéltnis zu den glinstigen und ungiinstigen Beurteilungen aller Einkdufe In der Periode t, also
einschlieBlich der Einkdufe in anderen Orten. & ist der sogenannte Lernparamter, der die Abnahmerate Iin
der Kaufneigung liber die Zeit widerspiegelt; er nimmt Werte zwischen 0 und 1 an.

Die gegenwaértige Neigung, In einem zentralen Ort Glter einer bestimmten Bedarfskategorie einzukaufen,

Ist also eine Funktion der Kaufneigung der VVorperiode - auf Grund friherer Erfahrungen - und der gegen-
wértigen Kaufbeurteilungen. Der Lernparameter o gewichtet diese beiden Komponenten: je kleiner Ot
ist, desto starker beeinflussen friihere Kaufbeurteilungen die gegenwéartige Kaufneigung fur einen zentralen
Ort, desto stabiler und gleichméaBiger entwickelt sich diese, da der Konsument relativ ‘unempfindlich! gegen-
uber kurzfristigen Marktverénderungen ist —; grofle o.-Werte lassen demgegeniiber kaum einen kontinuier-
lichen Lernprozel zu, da frihere Kaufbeurteilungen nur einen geringen EinfluB auf das gegenwaértige Ein-
kaufsverhalter haben. Die X~Werte hdngen ab von der Haufigkeit der Einkdufe je Zelitperiode, von der inten-
sitdt der Informationsbeschaffung vor dem Kaufentscheid, vom Grad der Produktdifferenzierung und anderem
mehr, so daB die Moglichkeit besteht, den Lernparamter giiterspezifisch variieren zu lassen.

Der rdumliche Bezug des durch dieses Lernmodell beschriebenen Einkaufsverhaltens ergibt sich daraus,

daB der zuriickgelegte Einkaufsweg als Aufwandgréfe in die Kaufbeurteilung eingeht und mit zunehmender Ent-
fernung von einem zentralen Ort die Mdglichkeiten zur Information liber das dortige Angebot abnehmen und
somit die UngewliBheit iber den voraussichtlichen Erfolg einer Einkaufsfahrt wachst. In Abb. 2.9 werden die
rd@umlichen Implikationen des Lernmodells an einem einfachen Beispiel veranschaulicht. Wir
nehmen an, die fiinf Konsumenten A - E bes&Ben zunédchst keine information Uber das Angebot in den drei zen-
tralen Orten 21 -23; ihre urspriingliche Kaufneigung in bezug auf Z; entspricht einer Zufallsfunktion der
Distanz (Poisson-Vertellung, hier in ihrer stetigen Version als negative Exponentialverteilung); das ist die
Kurve, die mit k=1 bezeichnet ist. 'Lernen' im Sinne des Modells vollzieht sich nun bei den funf Konsumenten
in unterschiedlicher Intensitédt und Richtung; negative Lerneffekte bei den entfernten Konsumenten bedeuten,
daB Z1 allméhlich als Einkaufsmégiichkeit ausgeschieden wird (zugunsten der ndheren Orte). Die Lernvor-
génge verdndern die Kurve der Kaufneigung zu héheren k=Werten hin; diese Kurven entsprechen simulierten
geregelien Poisson-Prozessen, die umso regelhafter sind, je hdher ihr Parameter k ist92 (k=00 entsprache
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tibrigens CHRIS TALLERSs Annahme bezliglich der Kaufneigung bzw. Reichwelte). Der zunehmenden Regel-
haftigkelt der Kaufneigungskurven entspricht nun eine Abnahme der Varlabilltdt der Reichweite des jewel-
ligen Gutes, was eine gleichméBigere rd@umliche Verteilung der betreffenden Anbieter impliziert. - Daf
trotz 'Lernprozessen'! die Kaufneigung von Konsumenten unveréndert bleiben kann, zeigt der untere Tell

der Abb. 2.9: diese Situation kénnte bei Impulskéufen oder dann gegeben sein, wenn sich zwischen den
Eink&ufen die Angebotsstruktur jeweils so stark veréndert, daf frihere Erfahrungen nicht wirksam werden
kénnen. - Unsere Belspiele stellen natlrlich Ideallslerungen dar; die Realitét liegt zwischen diesen Extrem-
typen. '

2.3.2 Standortwahl der Anbieter

Ist das Einkaufsverhalten der Konsumenten dadurch gekennzeichnet, dafB die anfangliche UngewiBheit tiber
den voraussichtlichen Erfolg einer Einkaufsfahrt durch eine Folge von 'Versuch und Irrtum!, im Lernprozef
also, allméhlich abgebaut wird und schlieBlich in gewohnheitsméBige Wiederholung friherer Verhaltensfor-
men miindet, so stellt sich das Problem der Reduzierung von UngewifBhelt flir den Anbieter zentraler
Glter anders: er kann den fur Thn glinstigsten Geschéftsstandort im allgemeinen nicht durch !'Versuch und
Irrtum' finden, sondern muB eine einmalige und langfristig 'richtige' Entscheidung treffen93.

Zwel Bedingungen bestimmen das Ausmaf der UngewiBheit und Ihren EinfluB auf die Standortentschel-
dung94:

(1) Der Anbieter, der ein Geschéft eréfinen will, welB nicht, wie viele andere Anbieter gleichzeitig In
den Markt eintreten oder in Zukunft eintreten werden.

(2) Der einmal gewdhlite Standort kann Im allgemeinen nur unter Schwierigkeiten, und d. h. mit hohen Kosten,
verlagert werden. Der Anbieter wird sich flir denjenigen Standort entscheiden, den er als die beste aller
mdglichen Alternativen erkennt, die von anderen Anbietern gewé&hlt werden kdnnen.

Je grofBer die Anzahl der erwarteten Konkurrenten und je kostspleliger Standortveranderungen sind, desto
gréBer ist die UngewiBheit bel der Standortwahl. Mit zunehmender UngewiBheit nimmt die Tendenz zu, das
Geschift im Zentrum zu errichten. Diese Haltung der Anbieter, Geschéfte méglichst dort zu lokalisieren,
wo bereits Einrichtungen dieser Art vorhanden sind, entspricht Im Grunde der Gewohnheitsbildung Iim Ein-
kaufsverhalten der Konsumenten.

Da Standortentscheidungen von Anbietern zentraler Gliter ganz liberwiegend nachfrageorientiert
sind, 1&R8t sich nun eine direkte Verbindung herstellen zwischen verschiedenen Mustern rédumlicher Diffe-
renzierung der Kaufnelgung bel den Konsumenten und dem Grad der UngewlBhelit fur die in den
Markt eintretenden Anbieter (DaR Anbieter auch ihrerseits die rdumliche Vertellung der Nachfrage beein-
flussen, bleibt hier der Einfachhelt halber auBer Betracht).

Je starker die rdumlichen Bewegungsmuster der Konsumenten stabilisiert sind - bel kleinen Werten des
Lernparameters o - desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, auBerhalb der bestehenden Zentren mit
Ihren festen Marktgebieten Konsumentenstrome auf den neuen Standort zu lenken; weitere Anbieter in den
bestehenden Zentren, die Agglomerationsvortelle ausnutzen, tragen zur Attraktlvitdtsstelgerung des Ortes
und zur méglichen Auswelitung des Marktgebietes bel, so daB zwischen den Zentren liegende 'Marktiticken'
verschwinden. Die bestehenden Zentren sind also hier die Standorte des geringsten Risikos; zentrale Orte
der betrachteten Versorgungsstufe entwickeln sich in rdumlicher Regelhaftigkelt.

Anders sind die Standorttendenzen bel Giliterarten, deren rdumliche Einkaufsmuster grofen Werten des
Lernparameters entsprechen. Hier kommt es gar nicht zur Herausbildung fester Marktgebiete. Die Unge-
wiBheit tiber die Nachfrage, die ein neuer Anbieter wahrscheinlich auf sich ziehen kann, ist in den bestehen-
den Zentren nicht wesentlich geringer als auBerhalb davon, so daB die Wahrscheinlichkeiten fur die Wahl
dieser Standortalternativen etwa gleich grof sind. Es resultiert eine Standortverteilung der Anbieter, die
einer Zufallsvertellung dhnelt.

Waren wir bisher davon ausgegangen, daB die rdumlichen Unterschiede der Bevélkerungsvertellung und
Kaufkraftdichte, der Bedirfnisse und Konsumgewohnheiten im Bereich zufélliger VVariation liegen, so kén-
nen wir Uberzuféllige Haufungen der genannten Merkmale, also r@umliche Inhomogenlitdt , dadurch
explizit berilickslchtigen, daB wir Ihren EinfluB als stochastische Komponente in den L okalisationsprozef
einflhren. Wir gehen davon aus, daB wir die Gesamtwirkungen in einer Zufallsvarlablen fassen kénnen, de-
ren Parameter den relevanten Strukturen des Untersuchungsgebiets anzupassen sind. Die Streuung dieser
Zufallsvarlablen entspricht dann der VVariabilitdt unterer Relchweltegrenzen zentraler Guter', die fur die
funktionale Zusammensetzung zentraler Orte von Bedeutung sind.
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In unserem Modell entsprechen Standortmuster der Anbieter - ganz analog zu VVerteilungen der Kaufnei-
gung der Konsumenten - Realisierungen von mehr oder weniger geregeiten Zufallsprozessen.
Die stetigen Wahrscheinlichkeitsfunktionen als Modelle des Konsumentenverhaltens lassen sich in diskre-
te Wahrscheinlichkeitsverteilungen zur Generierung von Standortmustern der Anbieter Uberfiihren, so daf
auf diesem Aggregationsniveau der Analyse eine operationale VVerknipfung von Prozef und Raumstruktur
méglich Ist. Die zugrunde gelegten VVerhaltensbeschreibungen erscheinen uns realistischer als die Ver-
haltenspostulate der klassischen Theorie und erlauben die Ableitung empirisch prifbarer Hypothesen.

Im

folgenden Kapitel soll nun auf Grund dieser VVoriiberlegungen ein Modell entwickelt werden, das auf

die empirische Analyse zentralértlicher Systeme anwendbar ist.
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vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte in Siddeutschland, Jena 1933, reprogr. Nachdr.

Darmstadt 1968. :

vgl. A.LOSCH: Die rdumliche Ordnung der Wirtschaft (Jena 1940), 3. Aufl. Stuttgart 1962, S.71-96.
ebd., S. 90.

vgl. z. B. M.ELIOT HURST: A geography of economic behavior, London 1974, S. 203f.; P.E.LLOYD,
P.DICKEN: Location In space: a theoretical approach to economic geography, New York usw. 1972,

S. 23-27; P. HAGGETT: Geography: a modern synthesis, New York usw. 1972, S. 292f.

vgl. A.LOSCH: Die rédumliche Ordnung ..., a.a.O., S.92-93, FuBnote.

So neuerdings K.S. 0. BEAVON, A.S.MABIN: The Ldsch system of market areas: derivation and
extension, In: Geogr. Analysis 7(1975), S.131-151. Die Autoren geben eine geometrische Ableitung

des Systems und betonen dessen Uberlegenheit gegeniiber CHRISTALLERSs Hierarchiekonzept Insbe-
sondere fur die Analyse innerstadtischer Zentralitédtsstrukturen.

Im folgenden beziehen wir uns nur auf denjenigen Teill des Gesamtwerks von LOSCH, welcher der Ab-
leitung der Wirtschaftslandschaft gewidmet Ist (Kap. 9-12), von dem v. BOVENTER allerdings meint,

daB er die Gesamtleistung LOSCHs zur Entwicklung einer allgemeinen Standorttheorie nur unzureichend
zum Ausdruck bringe und lediglich tillustrativen Wert! habe; vgl. E.v.BOVENTER: August Léschs Theo-
rie der réumlichen Wirtschaft, in: R.RIEGGER (Hrsg.) August L&sch In memoriam, Heidenheim 1971,
S.33-52. - Unser Anliegen Ist es indessen nicht, LOSCHs Gesamt werk gerecht zu werden, sondern
seinen méglichen Beitrag zur Verbesserung der zentralértlichen Theorie zu untersuchen.

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 Science 8(1968),
S.209-213; J.C.HUDSON: An algebraic relation between the L&sch and Christaller central place net-
works, In: Profess. Geographer 19(1967), S. 133-135.

In diesem Punkt geht LOSCH entschieden ilber CHRISTALLER hinaus, der die Skonomischen Zusammen-
hd@nge nur vage und anhand von Beispielen beschreibt. Unsere oben gegebene Darstellung der Theorie
CHRISTALLERS bedient sich weitgehend eines solchen Instrumentariums, wie es LOSCH erstmals zur
Ableitung einer Skonomischen Raumstruktur verwendete.

vgl. A.LOSCH: Die rdumliche Ordnung ..., a.a.O., S.64-65.

Als 'normalen Gewinn! kénnen wir die Entlohnung der Unternehmerleistung, Kapitalverzinsung usw.
auffassen, die im Gleichgewicht Grenzumsatz = Grenzkosten gegeben sind.

vgl. A.LOSCH: Die rdumliche Ordnung ..., a.a.0.,; S.72.

vgl. ebd., S.75.

vgl. ebd., S.75.

vgl. ebd., S.79.

LOSCH betrachtet 150 Netze verschiedener k-Werte; vgl. ebd., S.88.

Die zweite Bedingung beschreibt LOSCH mit der nachfolgend so vielzitierten Rotation der Netze um den
Mittelpunkt (Bedingung 1), !'so daB wir 6 Sektoren mit vielen und 6 mit wenigen Erzeugungsorten erhalten'!;
ebd., S.86. TARRANT hat gezeigt, daB dies eine unangemessene Beschreibung der Probleml&sung ist,
da die wenigen Uberhaupt !'rotierbaren' Netze nur zwel, in Ausnahmeféllen vier mégliche Positionen haben.
Die Bildung stéadtereicher und stddtearmer Sektoren ist nicht Ergebnis der Rotation, sondern ihre VVoraus-
setzung. Die angemessenere Alternative dazu ist die Maximierung der Koinzidenz der Standorte, die zu
einem symmetrischen Aufbau des Systems fuhrt. VVgl. J.R. TARRANT: Comments on the L&sch central
place system, In: Geogr. Analysis 5(1973), S.113-121. Im gleichen Sinne auch K.S.0.BEAVON, A.S.
MABIN: The Lésch system ..., a.a.0., S. 142,

vgl. A.LOSCH: Die réumliche Ordung ..., a.a.O., S.87.
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LOSCH verfolgt jedoch nicht den Gedanken, hieraus Eigenschaften seines Systems wie funktionale
Komplexitdt der Orte oder deren Gréfenverteilung abzuleiten - Eigenschaften also, die man mit
Realitatsfeststellungen vergleichen kdnnte. Den Versuch, mit verschiedenen Modellannahmen solche
Elgenschaften des LOSCH-Systems abzuleiten, unternimmt PARR; vgl. J.B.PARR: Structure and
size in the urban system of L&sch, in: Econ. Geogr. 49(1973), S.185-212.

vgl. J.B.PARR, K.G.DENIKE: Theoretical problems In central place analysis, In: Econ. Geogr. 46
(1970), S.572. -

vgl. A.LOSCH: Die réumliche Ordnung ..., a.a.0., S.92, Fufnote.

vgl. P.SAEY: Three fallacies in the literature on central place theory, in Tijdschr.voor Econ.en
Soc. Geogr. 64(1973), S. 192. :

Eine lllustration dieses Problems stammt von ISARD. Schon bei nur drei unterschiedlichen Marktge-
bietsgréfen resultiert ein rdumliches Muster, das graphisch kaum noch zu realisieren ist. Im Zen-
trum eines Gebietssystems, wo alle Giiter 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, daB sich aus einem solchen graphischen Versuch zur
Beseitigung der inneren Widerspriiche der Theorie keine empirisch priifbaren Eigenschaften des
LOSCH-Systems ableiten lassen.

vgl. E.v.BOVENTER: Die Struktur der Landschaft, Versuch einer Synthese und Weiterentwicklung
der Modelle J. H.v. Thinens, W.Christallers und A.L&schs, in: Schr. d. Vereins f. Socialpol., N.F.,
Bd. 27 (1962), S.92-93; ders.: Towards a united theory of spatlal economic structure, in: Papers,
Regional Science Assoc. 10(1963), S. 171-172.

Nach Festlegung des Zentrums und der L age des kleinsten Netzes verfiigt das LOSCH-System nur noch
Uber einen Freiheitsgrad; vgl. E.v. BOVENTER: Towards a united theory ..., a.a.0., S.170. Dieser
eine 'Frelheitsgrad' kann auf die Standortwahl eines einzigen Anbieters entfallen, die alle tbrigen
Standorte determiniert.

vgl. H.BOBEK: Die Theorie der zentralen Orte im Industriezeitalter, in: Dt. Geogr. tag Bad Godes-
berg 1967, Tagungsber. u. wiss. Abhdlg., Wiesbaden 1969, S.201. Dieser Zusammenhang kann als
empirisch gut bestétigt gelten; vgl. z. B. B.J.L.BERRY: Geography of market centers and retail
distribution, Englewood Cliffs, N.J. 1967, S.26-35.

der sich jedoch nicht in Kostendnderungen niederschldgt wie z.B. auf die stddtischen Bodenpreise;
vgl. E.v.BOVENTER: Die Struktur der Landschaft ..., a.a.O., S.88.

Hierzu bedarf es zusdtzlicher Annahmen iUiber Multiplikatoreffekte zentraler Funktionen auf die stadti-

- sche Bevélkerung, dhnlich dem Basic-nonbaslc-Konzept. Zur Abschétzung der Bevdlkerungszahl zen-
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traler Orte gibt es eine Reihe von Modellvarianten. VVgl. M.F.DACEY: Population of places in a central
place hierarchy, in: Journ. of Regional Science 6(1966), S.27-33; ders.: Alternative formulations of
central place population, in: Tijdschr.voor Econ. en Soc.Geogr. 61(1970), S. 10-15; M. J. BECKMANN,

J. C.McPHERSON: City size distribution in a central place hierarchy: an alternative approach, Iin:

Journ. of Regional Science 10 (1970), S.25-33; J.B.PARR: City hierarcies and the distribution of city
size: a reconslderation of Beckmann's contribution, in: Journ. of Regional Sclence 9(1969), S.239-253;
ders. : Models of city size in an urban system, in: Papers, Regional Science Assoc. 25(1970), S.221-253.
In diesem Punkt ist CHRISTALLERs Theorie in der Literatur hdufig nicht korrekt wiedergegeben worden,
worauf SAEY hinweist; vgl. P.SAEY: Three fallacies ..., a.a.0., S.184.

Hier setzt der Versuch von BERRY und GARRISON an, die Theorie CHRISTALLERs mit Elementen aus
LOSCHs Ansatz neu zu formulieren, um sie unabhéngig von der Annahme gleicher Kaufkraftverteilung

zu macherd. Ihr Konzept: die hierarchische Raumstruktur zentraler Orte |dBt sich allein aus dem "Schwel-
lenumsatz" (der unrdumlichen Entsprechung von LOSCHs Mindestabsatzgebiet oder CHRIS TALLERS von
der unteren Grenze der Reichweite umschlossenem Gebiet) ableiten, so daB 'whatever the distribution of
purchasing power ... a hierarchical spatial structure- of central places supplying central goods will
emerge" (S.111). Diese Aussage ist in dieser Form nicht haltbar, da mit dem Begriff des Schwellenum-
satzes die explizite rdumliche Dimension der Theorie beseitigt wurde und eine Reihe weiterer notwendi-
ger Annahmen zur Ableitung fehlt. Ergé@nzt man sie und fuhrt wieder eine rdumliche Dimension ein, kommt
man zu CHRISTALLER zurick. Vgl. B.J.L.BERRY, W.L.GARRISON: Recent developments of central
place theory, in: Papers a.Proceed., Regional Science Assoc. 4(1958), S.110-113. Vgl. auch die kriti-
sche, aber etwas liberspitzte Auseinandersetzung mit der von ihm so genannten "BERRY-GARRISON-
Legende! durch P.SAEY: Three fallacies ..., a.a.0., S.186-190.

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

vgl. J.B.PARR, a.a.0., S..208.

vgl. E.v.BOVENTER: Die Struktur der Landschaft ..., a.a.O0., S.123; ders.: Towards a united theory

..., a.a.0., S.173. Die Aussage v. BOVENTERS bezieht sich auf ein allerdings sehr stark modifiziertes
LOSCH-System als Partialmodell einer allgemeinen Raumwirtschaftstheorie.

M&glichkeiten, mit bestimmten Annahmen auch fiir LOSCHs System Aggregatelgenschaften zu bestimmen,
welche die Verbindung zur Empirie herstellen kdnnen, zeigt PARR auf. Vgl. J.B.PARR: Structure and
size ..., a.a.0., S.195-211.



41

35 vgl. J.B.PARR, K.G.DENIKE: Theoretical problems ..., a.a.0., S.5%74.

36 A.LOSCH: Die rdumliche Ordnung ..., a.a.O., S.258. - Voraussetzung zu' einer derartigen norma-
tiven Betrachtung, die auBerhalb der 'Spielregeln! empirischer Forschung liegt, Ist jedoch die Wider-
spruchsfreiheit des Gedankensystems, das als Norm dient.

37 vgl. Abschn. 1. 3.1 und das VerhaltenspostulatP. 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. 1.3.1.

40 CHRISTALLER diskutiert den Fall, daB zentrale Glter In Zentren hdherer Ordnung wegen der Méglich-
keit zur Kopplung von Besorgungen (Fahrtkostenersparnis) gréfere Reichweite als in Zentren niederer
Ordnung haben kdnnen; vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte ..., a.a.0., S.55. Die allgemeinen
Interdependenzen der Reichweiten zentraler Giiter machen auch den umgekehrten Fall, nédmlich gréBere
Reichweite eines Gutes In einem kleineren Zentrum, plausibel, wenn die Kopplungsvorteile in gréoBeren
Zentren fur manche Glter derart ausgepréagt sind, dafB sie sich gegeniiber einem anderen In diesem Zen-
trum angebotenen Gut durchsetzen und dessen Reichweite relativ verringern. In kleineren Zentren fehit
diese Konkurrenz, so daB das betreffende Gut seine "normale!' Reichweite entfalten kann.

41 vgl. W.H.LONG: Demand in space ..., a.a.O., Flg. 2 sowie S.58 f.

42 vgl. ebd., S. 60.

43 vgl. J.B.PARR, K.G.DENIKE: Theoretical problems in central place analysls. In: Econ. Geogr. 46
(1970), S.568-586.

44 vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte ..., a.a.0O., 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 Flig. 5in J.B.PARR, K.G.DENIKE, a.a.O., 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 spacing of central places. In: Papers, Regional Sclence
Assoc. 25 (1970), S.255-274.

49 vgl. ebd., S.268.

50 Die beschriebenen Zusammenhdnge mégen die allgemelne Beobachtung SAEYs erkléren, wonach die An-
zahl der mittelgrofen Zentren die theoretisch erwartete (ibersteigt, wahrend die Anzahl der zentralen
Orte unterster Stufe zu gering ist. Diese Beobachtung muf nicht, wie SAEY vermutet, die Verhaltens-
annahmen der. Theorie falsifizieren. Vgl. P.SAEY: Three fallacies ..., a.a.0., S.190-191.

51 vgl. R.White: Sketches of a dynamic central place theory in: Econ. Geogr. 50(1974), S.219.

52 vgl. S.LANGE: Wachstumstheorie zentralértiicher Systeme. Minster 1973 (Beltr. z. Sledl.-u. Wohnungs-
wesen u. z. Raumplan. 5); ders.: Die Verteilung von Geschéftszentren im Verdlchtungsraixm - Ein Bel-
trag zur Dynamisierung der Theorie der zentralen Orte. In: Zentraldrtl. Erscheinungen In Verdichtungs-
rdumen. Hannover 1972, S.7-48 (Verdff. d. Akad. f. Raumforsch. u. Landesplan., Forsch. - u. Sitzungs-
ber. 72).

53 Hierauf beruht Im wesentlichen die Bildung zentraler Orte als Agglomerationen von Geschéften und Dlenst-
leistungselnrichtungen (Abschn. 1. 3. 4); vgl. hierzu auch D.BOKEMANN: Das innerstédtische Zentralltéts-
gefiige - dargestellt am Beispiel der Stadt Karlsruhe. Karlsruhe 1967. - BACON demonstriert in einfachen
Modellrechnungen die rdumlichen Konsequenzen des Konsumentenbemiihens, durch Kopplung von Besorgungen
die Raumiiberwindungskosten zu minimieren. Vgl. R.W.BACON: An approach to the theory of consumer
shopping behaviour. In: Urban Studies 8(1971), S.55-64.

54 Da CHRISTALLERS 'System der zentralen Orte!! idealisierte Ausgangsbedingungen zugrunde liegen, kann
der Hinweis auf ihre Nichterfullung keine "Erklérung" 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 Uniberprifbarkelt der Theorie der Konsumnachfrage nachgewiesen hat; vgl. P.E.CLARKSON: The
theory of consumer demand: a critical appralsal, Englewood Cliffs 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. f. Sozlalwiss. 16(1965), S.139-198.; H.
SCHAEFER: Die Probleme einer theoretischen Grund legung der dkonometrischen Analyse der Konsumnach-
frage, DIss. Wlrtsch. - u. Sozialwlss.Fak. Univ. Kéln, Kdln 1967; K. H. HORNING: Ansiétze zu einer Kon-
sumsoziologie, Freiburg 1970 (Absatzwirtsch. u. Konsumforsch. Bd. 4). Wahrend ALBERT und HORNING
ihre Kritik an der neoklassischen Form der Theorie zum Ausgangspunkt eines soziologischen Reformulle-
rungsvorschlags machen, fliigt SCHAEFER einzelne vorliegende Theorleansétze zu einem dynamischen Modell
fur die dkonometrische 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 ausfuhrliche Darstellung der Weiterentwickliung
der rdumlichen Nachfrageanalyse durch LONG in Abschn. 2.1. 3.
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H. ALBERT: Zur Theorie der Konsum-Nachfrage, a.a.0., S.160-161. Vgl. hierzu auch K.H. HORNING:
Ansédtze zu einer Konsumsoziologie, a.a.O., S.42-43.

vgl. K.H.HORNING, a.a.O., S.31-34, sowie H. ALBERT, a.a.O., S.164.

vgl. G.RUSHTON: Postulates of central-place theory and the properties of central place systems, in:
Geogr. Analysis 3(1971), S. 140-156. .
RUSHTON knlipft an die sog. Theorie der offenbarten Praferenzen innerhalb der Nachfragetheorie an,
die die prinzipielle Beobachtbarkeit konsistenter Marktentscheidungen behauptet. Vgl. hierzu G. RUSHTON:
Analysis of spatial behavior by revealed space preference, In: Annals, Assoc. of Amer. Geogr. 59(1969),
S.391-400. .

Zur Methode der Skalierung vgl. G.RUSHTON: The scaling of locational preferences, in: K.COX, R.G.
GOLLEDGE (Hrsg.) Problems of spatial behavior: a symposium, Evanston/ili. 1969, S.197-227 (North-
western Univ. Dept. of Geogr., Studies in Geogr. 17).

vgl. G.RUSHTON: Postulates of central-place theory ..., a.a.0O., S. 141.

Diesen SchluB legen Modellrechnungen mit RUSHTONs Computerprogramm REVPREF (in: G.RUSHTON,
M.F.GOODCHILD, L.M.OSTRESH (Hrsg.) Computer programs for iocation-allocation problems. lowa
City 1973, Dept. of Geogr. Univ.of lowa, Monograph No. 6) nahe, die Konrad PUK am Geographischen
Institut der Univ. Karlsruhe durchfiihrte; vgl. auch K.PUK: Zur Analyse rdumlicher Préferenzen, in:
Karlsruher Manuskr. z. Math. u. Theoret. Wirtsch.- u. Sozialgeogr. 16, 1976.

Der heuristische Wert der Préferenzhypothese RUSHTONSs kann jedoch nicht bestritten werden, wie empi-
rische Anwendungen fur Giiter unterer Ordnung (!) zeigen; vgl. G.RUSHTON, R.G.GOLLEDGE, W.A.
V.CLARK: Formulation and test of a normative model for the spatial allocation of grocery expenditures
by a di spersed population, in: Annals, Assoc.of Amer.Geogr. 57(1967), S. 389-400; G.RUSHTON: Tem-
poral changes in space preference structures, in: Proceed., Assoc.of Amer.Geogr. 1(1969), S. 129-132;
W.A.V.CLARK, G.RUSHTON: Models of intra-urban consumer behavior and their implications for cen-
tral place theory, in: Econ.Geogr.46(1970), S.486-497. - Beispiele fur empirisch festgestelltes Rational-
verhalten nennt auch H. SCHAEFER: Die Probleme einer theoretischen Grundlegung ..., a.a.0O., S.103-
130.

vgl. K.H.HORNING: Ansédtze zu einer Konsumsoziologie, a.a.0., S.45-46.

vgl. G.KATONA: Das Verhalten der Verbraucher und Unternehmer, Tibingen 1960, S. 57-61.

vgl. hierzu Abschn. 1.3.2.

vgl. hierzu Abschn. 1.3. 3.

vgl. R.G.LIPSEY: An introduction to positive economics, London, 2. Aufl. 1966, S.339. DENIKE und

" PARR weisen auf Grund dieser Eigenschaft nach, daB freier Zutritt zum Markt keineswegs zu einem

75

76

77

78
79
80

81

82

83

84

Gleichgewicht fiihrt, das gesamtgesellschaftlich optimal ist, wie CHRISTALLER und LOSCH annahmen.
Vvgl. K.G.DENIKE, J.B.PARR: Production in space, spatial competition, and restrictedentry, in:
Journ. of Regional Science 10(1970), S.49-63.

vgl. M.J. WEBBER: Empirical verifiability of classical central place theory, in: Geogr. Analysis 3 (1971),
S.23.

vgl. ebd., S.21, sowie M. J. WEBBER: Sub-optimal behaviour and the concept of maximum profits in
location theory, in: Australian Geogr. Studies 7(1969), S. 1-8.

GREENHUT geht davon aus, daB Konkurrenz im Raum immer oligopolistische Konkurrenz, also die Kon-
kurrenz weniger Anbieter ist, in welcher das Marktverhalten des einzelnen das der Ubrigen Anbieter be-
einfluBt; "oligopoly and economic space go hand in hand! (S. 42), vgl. M.L.GREENHUT: A theory of the
firm in economic space, New York 1970.

vgl. M.J.WEBBER: Sub-optimal behaviour ..., a.a.O., S.5.

vgl. besonders Abschn. 1.5.3. :

vgl. G.OLSSON: Inference problems In locational analysis, in: K.R.COX, R.G.GOLLEDGE (Hrsg.)
Behavioral problems In geography: a symposium, Evanston/Ill. 1969, S. 16 (Northwestern Univ. Dept.

of Geogr., Studies in Geogr. 17).

vgl. E.v.BOVENTER: Walter Christallers zentrale Orte und periphere Gebiete, in: Geogr. Ztschr. 56
(1968), S.105.

Die in diesem Abschnitt vorgetragenen Uberlegungen zu einer probabilistischen Umformulierung der
Theorie zentraler Orte wurden auf dem 40. Deutschen Geographentag, Innsbruck, 1975 zur Diskussion
gestellt; vgl. J.DEITERS: Stochastische Elemente in der Theorie zentraler Orte, in: Tagungsber. u.
wiss. Abhdl., Wiesbaden 1976, S.425-430.

vgl. C.G.HEMPEL: Wissenschaftliche und historische Erkldrungen, in: H. ALBERT (Hrsg.) Theorie
und Realitdt, 2.Aufl. Tubingen 1972, S.242.

vgl. D.W.HARVEY: Behavioural postulates and the construction of theory in human geography, Iin:
Geographia Polonica 18(1970), S.41-42. Vgl. auch G.KIND: Modellvorstellungen der Entwicklung

von Zentralortsystemen, in: H.BARTHEL (Hrsg.) Landschaftsforschung, Beitrdge zu Theorie u. Anwen-
dung, Gotha u. Lelpzig 1968, S.207-223 (Pet.Geogr.Mitt.Erg.H.271).
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vgl. L.CURRY: The geography of service centres within towns: the elements of an operational
approach, in: Lund Studies In Geogr., Ser.B, No. 24 (1962), S.31-53; ders.: The random spatial
economy: an exploration in settlement theory, in: Annals, Assoc.of Amer.Geogr. 54(1964), S. 138-

146: ders. : Central places in the random spatial economy, in: Journ.of Regional Sclence 7(suppl.,
1967), S.217-238.

vgl. L.CURRY: The geography of service centres ..., a.a.O.

vgl. L.CURRY: Central places ..., a.a.O.

Hier ist besonders auf die zahlreichen Arbeiten von M. F.DACEY zu verweisen, auf die wir in Kap. 3
eingehen werden. Vgl. auch G.OLSSON: Zentralértliche Systeme, rédumliche Interaktion und stochasti-
sche Prozesse, in: D.BARTELS (Hrsg.) Wirtschafts- und Sozialgeographie, Kéln u. Berlin 1970,
S.141-178.

vgl. R.G.GOLLEDGE: Conceptualizing the market decislon process, in: Journ. of Regional Science 7
(Suppl., 1967), S.239-258; vgl. auch R.G.GOLLEDGE, L.A.BROWN: Search,.learning, and the
market decision process, in: Geografiska Annaler 49 B (1967), S.116=-124.

z.B. gemdB dem Modell von D.L.HUFF: A probabllistic analysis of shopping center trade areas, in:
Land Economics 39(1963), S.81-90. - In unserem Kontext entspricht dies einer Neuinterpretation der
individuellen Nachfragefunktion in ihrer Beziehung zur wirtschaftlichen Entfernung (vgl. Abb. 1.6).

in Analogie zum Preisimage-Lernmodell (Typ Relz-Reaktions-Lernen) von NYSTRﬁM; vgl. H.NYSTROM:
Retail pricing, an integrated economic and psychological approach, Stockholm 1970, S. 174-178. Vgl.
hierzu auch W.F.MASSY, D.B.MONTGOMERY, D.G.MORRISON: Stochastic models of buying behavior,
Cambridge, Mass. 1970, S. 310-324.

Diese nicht-exponentiellen Verteilungen wurden von MORSE durch Simulation gewonnen; vgl. P.M.
MORSE: Queues, inventories, and maintenance, New York 1958, S.6-13 u. 39-44.

vgl. hierzu M. J. WEBBER: Impact of uncertainty on locatlon, Cambridge, Mass. 1972 (Regional Science
Studies Ser. 11).

vgl. ebd., S. 156-157.



METHODISCHER TEIL

3 EIN STOCHASTISCHES LOKALISATIONSMODELL ZENTRALER ORTE

3.1 VERKNUPFUNG VON PROZESS UND RAUMS TRUK TUR

Die Betrachtung verschiedener Wege der Theorieentwicklung sowie der Méglichkeiten und Grenzen empiri-
scher Uberpriifung allgemeiner, aus der Theorie abgeleiteter Hypothesen fiihrte schlieBlich zu einer pro-
babilistischen Umformulierung der Theorie zentraler Orte, um groflirdumige Regelhaftigkeiten zentralért-
licher Systeme aus Annahmen Uber individuelles rdumliches Verhalten der Konsumenten und Anbieter ab-
leiten zu kénnen, die ihrerseits empirisch prifbar sind. Indem die durch die Verhaltensannahmen impli-
zierten und in der Theorie beschriebenen Prozesse, insbesondere bel )ariabilitét der Verhaltensweisen
und der rdumlichen Gegebenheiten, in stochastischen Prozefmodellen  !'nachgebildet" werden, kénnen die
aus den Prozessen folgenden und durch die Theorie zu erkl&renden Raumstrukturen direkt als die mégli-
chen Realisierungen solcher stochastischer Prozesse abgeleitet werden.

Diese Verknipfung zeitlicher‘ Prozesse mit rdumlichen Strukturen - von HARVEY kurz 'Zeit-Raum-
Transformation!'” genannt - ist nicht nur ein methodisches Problem, sondern betrifft die geographische
Theoriebildung insofern, als die Prifung des empirischen Wahrheitsanspruchs der Theorie im allgemeinen
nicht Uber den Vergleich ihrer Prémissen mit den Beobachtungsfeststellungen erfolgt, sondern vielmehr
iiber den Vergleich der rdumlichen Implikationen solcher Prémissen mit den empirischen Fakten. Der Grad
der empirischen Uberpriifbarkeit einer Theorie héngt also eng mit der LSsung einer solchen "Zeit-Raum-
Transformation!! zusammen, mit den Eigenschaften und Interpretationsméglichkeiten eines Modells also,

das die inhaltlichen Verkniipfungen der Theorie in mathematische Operationen 'Uibersetzt! und so die Ver-
bindung herstellt zwischen den beobachtbaren Raumstrukturen einerseits und der ProzeBbeschreibung in-
nerhalb der Theorie andererseits.

In der klassischen Formulierung der zentralértlichen Theorie erfiillen Konstruktionsprinzipien der eukli-
dischen Geometrie diese Funktion der Verbindung von Prozefl und Raumstruktur, jedoch nur fir den modell-
haft angenommenen Fall des homogenen Raumes und bei Giltigkeit der restriktiven Verhaltenspostulate.
Abweichungen von den Theorieannahmen lassen sich in ihren rdumlichen Konsequenzen lediglich qualitativ
beschreiben, jedoch nicht mehr explizit angeben. Beobachtbare Raummuster kdnnen also nicht direkt auf
die Theorieaussagen bezogen werden. Diese Kluft zwischen Realitdtserfassung und Theorie zu iiber-
bricken ist Aufgabe des hier zu entwickelnden Modells.

* Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S. 56
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3.2 STOCHASTISCHE PUNKTPROZESSE

Raumliche Muster kénnen aus Punkten, Linien oder Arealen bestehen. Ahnlich wie In der klassischen zen-
tralértlichen Theorie nehmen wir an, daB zentrale Orte in Ihrer rdumlichen Verteilung durch dimensionslose
Punkte im Raum anzundhern sind. Kénnen Ereignisse in stochastischen Prozessen als Punkte auf einer Zeit-
achse, einer Entfernungsachse oder Im zweidimensionalen Raum mit mehr oder weniger regelméfiger An-
ordnung dargestellt werden, so sprechen wir von stochastischen Punktprozessen3, die ein auergewshn-
lich breites Anwendungsfeld gefunden haben4. Sie erlauben eine Antwort auf die Frage: Sind die Punkte
zuféllig verteilt? Oder anders gesagt: Sind ihre Positionen unabhéngig voneinander? Die in der Geogra-
phie verwendeten Tests auf Unabhdngigkeit rdumlicher Punktverteilungen sowie verschiedene stochastische
Erzeugungsprozesse wurden Im wesentlichen von der Biometrie und quantitativen Okologie adaptiert. Das
Verfahren der Nachst-Nachbar-Analyse S diente dazu, Nichtzufélligkeit in rdumlichen Punktvertei-
lungen, also Tendenzen zur Haufung einerseits und Regularitdt andererseits, zu erkennen. DACEY wei-
tete die Méglichkeiten dieses Instruments durch Beriicksichtigung von Nachbarn héherer Ordnung und von
rdumlicher inhomogenitat erheblich ausG, womit sich allerdings auch schwerwiegende Probleme bei der
Anwendung ergaben: die Punktdichte muB Im Untersuchungsgebiet relativ einheitlich seln7; die Verteilungs-
theorie wird rasch analytisch unhandlich, wenn man geographisch bedeutsamere Prozefhypothesen testen
will als den reinen ZufallsprozeB; die Grenzen des Untersuchungsgebietes beeinflussen die Maﬁzahlena;
die Unabhédngigkeit der Beobachtungen ist nicht gewéhrlelstetg.

Nicht zuletzt wegen dieser Schwierigkeiten wandten sich Geographen zunehmend einem anderen Verfahren
zur Analyse stochastischer Punktprozesse zu, der Quadratanal yse. Der Vorzug dieses Verfahrens,
das auf der Auszdhlung von Punkten mittels eines liber die Verteilung gelegten Quadratrasters beruht,
liegt vor allem in seiner groBen Flexibilitdt gegeniiber ProzefBhypothesen héherer Komplexitat. Nicht das
Erkennen von Nicht-Zufédlligkeit ist das Testziel, sondern die Ubereinstimmung beobachteter Punktver-
teilungen mit den theoretisch, d.h. auf Grund der ProzeBhypothesen, erwarteten soll erwiesen werden.
Sind die jeweiligen stochastischen ProzeBmodelle im Sinne der zugrunde liegenden Theorie angemessen
zu Interpretieren - und dies Ist die entscheidende VVoraussetzung - so kann das oben erwdhnte Problem der
Verkniipfung von Prozefbeschreibung In der Theorie und beobachteter Raumstruktur als gelést betrachtet
werden.

Empirische Anwendungen stochastischer Punktprozesse mit Hilfe der Quadratanalyse, wie z. B. HARVEYs
Test von HAGERS TRANDSs Diffusionsdaten10 oder ROGERS! Analyse der Ballungstendenzen von Einzel-
handelsgeschéften In GroBstiddten!1, belegen die Wirksamkeit dieses Ansatzes. Es ist wiederum DACEY,
der die stochastische Prozefitheorie In diesem Bereich weiterentwickelt hat, um theoretische Verteilungen
zu testen, die der zentraldrtlichen Theorie entlehnt waren und ein Element der Regularitdt der zu generie-
renden Punktverteilungen enthalten12. Dieses Modell wurde spéater durch Beriicksichtigung rdumlicher
inhomogenitat13 erweitert!4,

Die auf die Analyse stadtischer bzw. zentralértlicher Muster gerichteten modelltheoretischen VVorarbeiten
von DACEY !5 sowie interpretationsfihigkeit und Testwirksamkeit!® der Quadratanalyse legen diesen An-
satz zur Analyse der rdumlichen Verteilung zentraler Orte 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 dafl der Einsatz solcher Modelle nur unter VVoraussetzungen strenger theoretischer Erwartungen sinnvoll
ist, wie sie aber Im Rahmen der zentralértlichen Theorie gegeben sind!7.

Auch die Quadratanalyse weist methodische Schwéchen auf, denen man - im Vergleich zum N&chst-Nachbar-
Verfahren - jedoch leichter begegnen kann: die Resultate kénnen mit der Quadratgréfe variieren; zusammen-
gesetzte bzw. verallgemeinerte Wahrscheinlichkeitsverteilungen kdnnen aus alternativen Prozefannahmen
abgeleitet werden, was ihre fiir das jeweilige Problem ''richtige" Iinterpretation erschwert; die Unabhéngig-
keit der Besetzungszahlen verschiedener, Iinsbesondere benachbarter, Quadrate wird vorausgesetzt. Auf
diese methodischen Probleme und Méglichkeiten ihrer Lésung soll spater eingegangen werden.
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3.3 DAS LOKALISATIONSMODELL ZENTRALER ORTE!8

3.3.1 Grundstruktur des Modells

In einer einfachen Situation eines Lokalisationsprozesses sollen zundchst die Grundannahmen und Inter-
pretationsmoglichkeiten des Modells aufgezeigt werden!9,

Nehmen wir an, ein bestimmtes Gebiet sei in j=1,2,...,N Einheiten gleicher Gréfe (Quadratraster) unter-
teilt, und wir beobachten i=1,2,...,n Anbieter eines bestimmten zentralen Gutes, z.B8. Backwaren, die
nacheinander In den Markt eintreten und einen Standort fiir Ihr Geschéft wihlen. Betrachten wir die Stand-
ortwahl des ersten Anbieters: da das Gebiet iiberhaupt noch keine Béckerei enthdlt, héngt die Wahrschein-
lichkeit, die Backerei In der j-ten Raumeinheit zu lokalisieren, allein von den Eigenschaften der Raumein-
heiten ab, z. B. von unterschiedlicher Kaufkraftdichte. Es sei rj ein MaB fir diese Eigenschaft der j-ten
Raumeinheit, und die Summe der rj Gber alle N Raumeinheiten sei R. Bezeichnen wir mit Xj(n) die Zu-
fallsvariable, die die Anzahl der Béackereien in der j-ten Raumeinheit angibt, wenn es im Gesamtgebiet

n Béckereien gibt, mit (Xj(n) = x) das Ereignis !die j-te Raumeinheit enthdlt x Backereien, wenn es im
Gesamtgebiet n Béckereien gibt!! und mit P(xj(n) = x) die Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses, so
ergibt sich fiir unsere erste Backerei im Gesamtgebiet (n=1) als Wahrscheinlichkeit, daB sie in der j-ten
Raumeinheit errichtet wird,

P(Xj(1) = 1) rj/R

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

PIXj(1) = 0) = (R-rj)/R.

Nun tritt ein zweiter Backer in den Markt ein (n=2). Die Wahrscheinlichkeit, daB er sein Geschéft in
der j-ten Raumeinheit errichtet, hdngt 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 Ndhe zu gleichen Einrich-
tungen, die Agglomerationen bewirken - oder mit wachsendem x abnehmen - bei Meidung der N&he zu
Konkurrenten in dem Bestreben, {iber ein mdglichst unbestrittenes Absatzgebiet zu verfiigen (fiir die
hier betrachteten Backereien diirfte letzteres zutreffen).

Die Beriicksichtigung solcher Abweichungen im Lokalisationsprozef auf Grund abhédngiger Wahrschein-
lichkeiten entspricht der im Theorieteil betonten Interdependenz der Standortentscheidungen von Anbie-
tern zentraler Giliter. Im Modell erscheinen diese interdependenzen als bedingte Wahrscheinlich-
keiten fur die Zufallsvariable Yj(n) : die Wahrscheinlichkeit, daB die n-te Backerei in der j-ten Raum-
einheit lokalisiert wird unter der Bedingung, daR dort genau x der ersten (n-1) Backereien bereits Ihren
Standort haben, ist

P(Y¥j(n) = llxj(n-l) = x)

und die Wahrscheinlichkeit, daB die n-te B&ackerei in einer anderen als der betrachteten Raumeinheit
errichtet wird, wenn in der j-ten Raumeinheit x Backereien vorhanden sind, ist

P(Yjin) = O] Xjin-1) = x).

Daraus ergibt sich die Wahrscheinlichkeit, daB in der j-ten Raumeinheit x Backereien ihren Standort
haben, wenn sich im Gesamtgebiet n Bickereien befinden, auf Grund folgender Uberlegung: das Ereignis
(Xj(n)=x), wobei O<x<n, tritt nur ein, wenn (Xj(n—l)=x—l) und (Yj(n)=l) gleichzeitig eintreten oder_
(Xj(n-1)=x) und (Yj(n)= 0) gleichzeitig eintreten, wobei sich beide Ereignisse gegenseitig ausschlielen,
also

P(Xj(n)=x) = P(Yj(n)=1] Xj(n-1)=x-1) = P(Xj(n=1)=x=1) + P(Yj(n)=0 | Xj(n-1)=x) - P(X;{n-1)=x)20,

Ahnlich ergeben sich auch die Wahrscheinlichkeiten fir (Xj(n)=0) und (Xj(n)zn), wobei n=1,2,... . Indem
nun der Term der bedingten Wahrschelnlichkeit P (Yj(n)=l | Xj(n—l)=l) spezifiziert wird - und das heift im
allgemeinen, daB fur die Parameter, die Abhdngigkeit in den LokalisationsprozeB bringen, Annahmen uber
ihre Variation getroffen werden - erfolgt die konkrete Ausfiillung dieses Modellrahmens, wobei die Analyse
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rdumlicher Punktverteilungen nicht mehr von den Wahrschelnlichkelten fiir genau x Objekte in bestimmten
Raumeinheiten ausgeht, sondern von der Wahrscheinlichkeitsverteilung fur die Objekte im gesamten Un-
tersuchungsgebiet, X(n).
1 N
P(X(n)=x) = | 2y PIXj(=x)  (x=0,1,2,...)%".

3.3.2 Unabhédngigkeit der Lokalisation - die Poisson-=Verteilung

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 fir den die Wahrscheinlichkeit, in der j-ten
Raumeinheit sein Geschéft zu lokalisieren, r'j/R betr&gt, wobei r;: die Eigenschaft der j-ten Raumeinheit
kennzeichnet. Gehen wir davon aus, daf alle Raumeinheiten dieselbe Eigenschaft, d.h. Standorteignung
besitzen (gleiche GrdBe war von Anfang an vorausgesetzt worden), so reduziert sich die Wahrscheinlich-
keit auf 1/N, die fur alle N Raumeinheiten gleich ist. Die Wahrscheinlichkeit, daB der Anbieter sein Ge-
schéft in einer bestimmten Raumeinheit lokalisiert, ist also 1/N, und die Wahrscheinlichkeit der Ge-
schiftserrichtung auBerhalb der betrachteten Raumelnheit betrédgt dann (N-1)/N.

Sind die Standortentscheidungen nachfolgend in den Markt eintretender Anbieter véllig unabhd@ngig vom
bereits bestehenden Standortmuster, gelten fiir jeden also die Wahrscheinlichkeiten 1/N bzw. (N-1)/N,
so 18Rt sich die Gesamtverteilung der insgesamt n Anbieter im Raum durch die Wahrscheinlichkeitsfunk-
tion der Binomialverteilung erfassen:

(3.1) P(X(n)=x) = f(x) = (7 ({)* (1- "Q)“"‘ (x=0,1,2,...)

mit den Parametern 1/N und n. Die Elementarwahrscheinlichkeit 1/N ist im allgemeinen jedoch klein (bei
hinreichend groBler Anzahl der Raumeinheiten), die Lokalisation eines einzelnen Objektes also ein !'sel-
tenes Ereignis", und die Anzahl der zu lokalisierenden Objekte n relativ groB8, so daB die Binomialvertei-
lung durch die Poisson-Verteilung zu approximieren ist, die sich ergibt, wenn I/N gegen Null
und n gegen Unendlich strebt, und zwar derart, daB 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-
scheinlichkei tsfunktion gegeben

(3.2) P(X=x) = f(x) =;n_!_"e-m *=0,1,2,...)

und stellt die Realisierung eines Poisson-Prozesses dar. Eine rdumliche Punktverteilung kann also als
Realisierung eines derartigen Zufallsprozesses (eines zufdlligen rdumlichen Punktprozesses) betrachtet
werden, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind22:

(1) Bedingung gleicher Wahrscheinlichkeit:
Jeder Punkt hat die gleiche Wahrscheinlichkelt, an jeder beliebigen Stelle des (zweidimensionalen)
Raumes lokalisiert zu werden; oder: die Wahrscheinlichkeit fir die Lokalisation einer bestimmten
Anzahl von Punkten in Raumeinheiten gleicher Gréfe ist konstant.

(2) Bedingung der Unabhédngigkeit:
Die Lokalisation eines Punktes im Raum ist unabh&ngig von der Position irgendeines anderen Punktes;
oder: die Anzahlen der Punkte in sich nicht iiberschneidenden Raumeinheiten sind unabhéngig.

Die Bedingung gleicher Wahrscheinlichkeit bei der Poisson-Verteilung hat folgende Implikationen fur
unsere Modellkonstruktion: die Wahrscheinlichkeit zur Lokalisation zentraler Einrichtungen bzw. zur
Herausbildung zentraler Orte bestimmter GrdBenkategorie als Ergebnis einer Reihe individueller Stand-
ortentscheidungen ist allein eine Funktion der Gebietsgréfe. Dies entspricht der Annahme fehlender
struktureller Unterschiede des Raumes, soweit diese EinfluB auf das Verteilungsmuster zentraler Orte
haben. Das bedeutet aber, daB der Raum in bezug auf die Dichte der relevanten Nachfrage weitgehend
homogen ist und die Konsumenten keine festen rdumlichen Einkaufsmuster herausbilden; die untere Reich-
weite der fur die betreffende Zentrenkategorie maBgeblichen zentralen Giiter ist also relativ konstant,
wéhrend die obere Reichweite wie eine Zufallsvariable23 variiert.
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3.3.3 ‘Agglomerierender Lokalisationsprozefl - die negative Binomialverteilung

Nun nehmen wir an, daB r@umiiche Inhomogenitédten der Bevélkerungs- und Kaufkraftverteilung,
der wirtschaftlichen Entwicklung usw. EinfluB auf die Ausprégung der unteren Reichweiten gewinnen, so
daB diese ré@umlich variieren. Gemas unserer Ausgangshypothese soll die Gesamtheit solcher Einflisse
als stochastische Komponente im Modell bericksichtigt werden. In Anlehnung an DACEY nehmen wir an,
daB der Parameter m der Poisson-Verteilung selbst eine Zufallsvariable ist, deren Wahrscheinlich-
keitsdichte f(m) eine Gamma-Verteilung aufweist24:

f(m) = FFE)' mk=1e-Ma m,k,a >0

Das bedeutet, daB m zwischen sehr kleinen Werten (etwa in Agrarrdumen geringer Bevdlkerungsdichte)

und groflen Werten (in verstéddterten Regionen) schwankt; einem kleinen m=Wert entspricht ein rdumlich
grofles Gebiet innerhalb der unteren Reichweitegrenzen - und umgekehrt. - Aus dieser Annahme ergibt N
sich zunéchst eine bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilung, némlich

P(Y=x|X=m) = MX g-m
x!

wobei X die Gammavariable sei. Diese soll nun alle méglichen Werte durchlaufen, so daf
o " ®
P(v=x) = J P(Y=x|x=m) F(m) = / f(x)f(m) dm
4 6

Durch Einsetzen und Auflésen ergibt sich die Wahrscheinlichkeitsfunktion der negativen Binomial -
verteilungzs,

(3.3) f(x) = ("*';") K (1-u® (x=0

mit Mittelwert M(x) = k(1-u)/u und Varianz V(x) = k(1-u)u2. Dau<1 (wegen 1-u>0), ist u2< u. Somit ist
V(x)>M(x), was einer staérker gehauften rdumlichen Verteilung entspricht, als nach der Poisson-Vertei-
lung zu erwarten wére, in der bekanntlich M(x)=V(x). Streben die Parameter k gegen unendlich und
(1-u) gegen null, wobei k(1-u)/u=m, so geht die negative Binomialverteilung in die Poisson-Verteilung
uber.

Eine alternative Annahme zur Variation des Parameters m im heterogenen Poisson-Prozef - m sei eine
Poisson-Variable - fiihrt zur NEYMAN-Typ A-Verteilung (vgl. Tab. 3.1), die unter den Cluster-
Verteilungen einen geringeren Grad der Punkth8ufung aufweist als die negative Binomialverteilung, gemessen
an der Schiefe der Verteilungen bei festem M(x) und V(x)zs.

Mit der negativen Binomialverteilung (bzw. der NEYMAN-Typ A-Verteilung) haben wir somit eine Modell-
variante fir den Fall bedeutender Unterschiede in der Standorteignung zwischen den Raumeinheiten im
Gesamtgebiet - das entspricht den Eigenschaften r; in der Modellskizze des Abschnitts 3.3. 1 - die unter-
schiedliche Wahrscheinlichkeiten fir die Herausbi{dung einer bestimmten Anzahl zentraler Orte jeweiliger
GréBenkategorie bedingen. Solche Wirkungen werden in der zentraldrtiichen Theorie mit \Variationen der
unteren Reichweite zentraler Giiter beschrieben, die ein GesamtmaR fur Unterschiede der Bevélkerungs-
und Kaufkraftdichte, Verzerrungen der Erreichbarkeit zentraler Orte sowie Unterschiede der Bediirfnisse
und Konsumgewohnheiten darstellen. Die stochastische VVariation des Parameters m stellt somit eine
Hypothese fur derartige Wirkungen dar.

3.3.4 Dispergierender L okalisationsproze - die modifizierte Poisson-Verteilung

Ist die Wahrscheinlichkeit der Lokalisation zentraler Einrichtungen bzw. der Entwicklung eines zentralen
Ortes bis zu einem bestimmten Zentralitdtsniveau in einer Raumeinheit umso geringer, je mehr solcher Ein-
richtungen bzw. zentrale Orte der betreffenden GrdBenkategorie dort bereits vorhanden sind, so liegt ein
LokalisationsprozeB mit rdumlich dispergierender Wirkung der zu lokalisierenden Objekte vor. Eine solche
Tendenz ist gegeben, wenn die Kaufbeziehungen der Konsumenten zu den zentralen Orten zeitlich stabil und
rdumlich regulér ausgebildet sind, wenn also die oberen Reichweiten zentraler Glter des betrachteten
Hierarchieniveaus geringe Variabilitat aufweisen und somit das Risiko der Standortwahl! auBerhalb der
bereits bestehenden Zentren fur den Anbieter besonders grof ist.
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Ahnlich wie die Bedingungen rédumlicher Inhomogenitét sollen auch diese, im wesentlichen auf dem Konsu-
mentenverhalten und den Anbleterreaktionen beruhenden, Wirkungen durch eine stochastische Komponente
im L.okallsatlonsprozefB ber{icksichtigt werden. Wir kénnen uns hier direkt auf ein Wahrschelnlichkelts-
modell fir "Punktvertellungen regelméBiger als zufdliig" von DACEY stitzen“’, dessen
wesentlichen Parameter wir fUr unsere Zwecke lnterpretlerenze.

Der zugrunde llegende Zufallsprozef 188t sich wohl am besten anhand eines Urnenmodells veranschau-
lichen29: elne Urne enthalte N Kugeln, die mit J=l, ...,N bezeichnet sind. Zwel vonelnander unabhéngige
Auswahlverfahren werden angenommen:

(a) Ziehen von n; Kugeln ohne Zuriicklegen,

(b) nach Zuriicklegen der ni Kugeln Ziehen von na Kugeln mit Zuricklegen.

p1ly) ist die Wahrscheinlichkelt dafur, daB die j-te Kugel y-mal In der Auswahl (a) gezogen wird; p,(2)
ist die Wahrschelnlichkelt dafiir, daB dle j-te Kugel z-mal in der Auswahl (b) gezogen wird. Gesucht

ist die Wahrschelnlichkelt p(x), daB die j-te Kugel x-mal in beiden Auswahlverfahren gezogen wird. Es
glltx =y + 2,

Es seip = n,/N. In der Auswahl (a) wird eine bestimmte Kugel héchstens elnmal mit der Wahrschelnllch-
kelt p gezogen. Folglich ist

pily) = p fury = 1
=q = 1-p fuiry =0,

Es sei my = nz/N Die Auswahl (b) folgt einer Binomialvertellun 3gd die fir groBes N durch die leichter zu
handhabende Poisson-Verteilung angendhert werden kann

palz) = e™™im % / z1 (z=0,1,2,...)
Dle Wahrscheinlichkeit, daB die j-te Kugel in beiden Ziigen x-mal erscheint, ist entweder

beiy = 1und z = x-1
oder bely = 0Oundz = x

: P(1) py(x=1) = p py(x-1)

: Py(0) pa(x) = q py(x) .

Die Wahrscheinlichkeit, in beiden Ziigen die j-te Kugel x-mal zu ziehen, ist nach dem Additionssatz der
Wahrschelnlichkeit glelch der Summe der obigen Wahrscheinlichkeiten,

P(x) = q pa(x) + p pa(x-1) .

Setzen wir fir pa(x) bzw. pa(x-1) obige Poisson-Verteilung und dann fir 1/(x=1)! den Ausdruck x/x! ,
so erhalten wir die gesuchte Wahrscheinlichkeitsfunktion der "modiflzierten Poisson-Verteilung!
nach DACEY:

(3.4) f(x) = (g e ™ m’,(/ x!) + (p e”™ m’,(-l x / x!) (x=0,1,2,...)
mit Mittelwert M(x) = m = m;+p und Varianz V(x) = m-pz. Wenn p>0, dann Ist V(x)<M(x).

Das rd@umliche Analogon zum Urnenmodell erh&@lt man, wenn man anstelle von Kugeln Raumeinheiten glei-
cher GréfBe annimmt; das Ziehen der j-ten Kugel entspricht dann der Lokalisation elnes Objektes in der
j=ten Raumeinhelt. nytng, Objekte sind auf N Raumelnheiten zu verteilen, davon n;=pN In einem systemati-
schen Auswahlverfahren, indem jede der pN verschiedenen Raumeinheiten ein Objekt erhélt; die verblei-
benden ny Objekte werden zuféllig iber die N Raumelnhelten gestreut. Je gréBer der Parameter p ist,
desto gréfer ist der Anteil der Raumeinheiten mit mindestens einem Objekt. Ist p = 1, so verfiigt jede
Raumeinheit iiber mindestens ein Objekt, und nur (m-1)N Objekte werden zufédllig verteilt nach der Polsson-
Vertellung mit dem Parameter (m-1), also p(x)=p3(x-1), x=1,2,... . Im anderen Grenzfall p = 0 geht die
modifizierte Polsson-Vertellung in die reine Polsson-Vertellung tber.

Der Parameter p ist somit ein MaB fir die Abweichung einer rdumlichen Punktvertellung von einer Zufalls-
verteilung in Richtung zunehmender Regelmé&Bigkelit. Nehmen wir nun an, die mittiere Dichte der zentralen
Orte sei gerade m = 1, so wiirde im oberen Grenzfall p = 1 eine vollstdndig regulédre Vertellung der zen-
tralen Orte nach diesem Modell folgen (regul8r heift hier, daB jede Raumeinheit genau einen Ort enthélt;
iber die Position innerhalb einer Raumeinheit erlaubt die Analyse keine Aussage). Dies kann aber nur dann
der Fall sein, wenn dle obere Relchweite zentraler Giiter, also die Entfernung, die ein Konsument fir eine
Besorgung gerade noch zuriickzulegen berelt ist, konstant ist. In unserem Beispiel entspréche der halbe
Durchmesser einer Raumeinheit der Reichweite und eine Raumelnheit etwa dem Ergédnzungsgebiet eines zen-
tralen Ortes. Im anderen Grenzfall p = 0 resultiert bekanntlich die Polsson-Verteilung; wir kénnen eine
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ihr entsprechende rdumliche Verteilung zentraler Orte als Ergebnis rein zufdlliger Variation der oberen
Reichweite der diese Orte bestimmenden zentralen Giiter auffassen. Als MaB fur die rdumliche VVariation
der oberen Reichweite eignet sich das Verhdltnis der Dichte der reguldr verteilten Orte zur Gesamtdichte,
also ml/m = (m-p)/m = l-(D/m); dieser Quotient schwankt zwischen null (konstante Reichweite) und eins
(zuféllige Variation).

3.3.5 Das Gesamtmodell - die zusammengesetzte nega:tlve Binomialverteilung,

Wir bendtigen jetzt noch ein Wahrscheinlichkeitsmodell, das die gleichzeitige VVariation von oberer und
unterer Reichweite erlaubt und die bisher besprochenen Modellvarianten als Grenzfédlle mit enthalt.

Ein solches Gesamtmodell liegt wiederum bei DACEY"™' vor, das die Erweiterung seiner modifizierten
Poisson-Verteilung (3. 4) durch Beriicksichtigung rdumlicher Inhomogenitat darstellt. Die Wahrscheinlich-
keit, daB in einer Raumeinheit x zentrale Orte lokalisiert sind, ist also nun von den Werten zweier Zu-
fallsvariablen abhéngig, also32

m’l< m*=1
Py = "le =p, Xg = my) = (1-p) e™ ?r+pe'ml(x—_1_n-!
33

Die Annahme, daB der Parameter m eine Gamma-Variable ist
aus (3.4) angewandt; m; hat dann die Wahrscheiniichkeitsdichte

s wird hier analog auf den Parameter m;

fimy) = arl -m,a'

mll"‘e mq,1,a»>0.

Fiur das Gesamtmodell ist nun auch eine Annahme fiir die Art der VVariation des Parameters p hotwendig.
In der modifizierten Poisson-Verteilung (3. 4) konnte p als Konstante Werte zwischen 0 und 1 annehmen.
Fur gréBere, inhomogene Regionen kann erwartet werden, daB p einen groBen Teil dieses Wertebereiches
Uberdeckt. Die Beta-Verteilung ist eine stetige Zufallsverteilung, die fiir diesen Wertebereich definiert

ist. Es erscheint begriindet, p als eineBeta-Variable zubetrachten mit der Wahrscheiniichkeitsdichte

f(p) = pS=! (1-p)™"1 / B(r, s) 0<p<l
r,s>0.

Die Wahrscheinlichkeit, daB eine Raumeinheit genau x Objekte enth&lt, wenn die Verteilung von m; eine
Gamma-Variable und die von p eine Beta-Variable ist, erhdlt man durch Integration des Produktes aus
P(x), f(mj) und f(p) in bezug auf m{ und p (wobei P(x) die Wahrscheinlichkeitsfunktion (3. 4) ist)

1 0
f(x) = a/.f P(x) f(p) f(my) dp dmq .
Durch Umformung und Substitution der Parameter34 erhilt man schlieBlich die Wahrscheinlichkeitsfunktion

(3.5) 0 = R I Vo-w* + s i vo-we! (x=0,1,2,...)

d.h. f(x) = R fi(x;},v) + S fi(x-1;1,v), wobei R = 1-S und f{(x;1, v) die negative Binomialverteilung mit
den Parametern L und v ist. Wir wollen die Wahrscheinlichkeitsfunktion (3.5) "zusammengesetzte
negative Binomialverteilung! nennen. S ist der Erwartungswert (Mittelwert) der Beta-Variablen
p und entspricht somit dem Parameter p in (3.4). Der Mittelwert von (3.5) istM(x) = m = S+1(1-v)/v, die
Varianz V(x) = S(1-S)+ W1-v)/v2.

Wenn S = 0, ist f(x) die negative Binomialverteilung (3. 3). Wenn 1—o und (1-v) 0, so strebt (1-v)/v
gegen mj und der Erwartungswert S gegen eine Konstante p, und wir erhalten die modifizierte Poisson-
Vertellung (3.4). Diese und die negative Binomialverteilung streben unter oben erdrterten \Voraussetzungen
gegen die Poisson-Verteilung (3.2). Damit ist unsere Forderung erfiillt, daB dieses Wahrscheinlichkeitsmo-
dell (3. 5) als die aligemeine Form mit variablen Parametern, die unserer Annahme gemeinsamer Variation
von oberer und unterer Grenze der Reichweite zentraler Giiter entsprechen, die besonderen Verteilungen
(3.2) - (3.4) als Grenzfdlle mit enthiit35. Die im Theorieteil beschriebene Variationsbreite moéglicher Kon-
sequenzen aus der Variabilitdt der Reichweiten fir das rdumliche Muster zentraler Orte ist mit diesem Gesamt-
modell und seinen VVarianten kontinuierlich abgedeckt. Bel der empirischen Anwendung muB also nicht unbe-
dingt entschieden werden, ob die eine oder andere Variante das addquate Modell ist, sondern durch Vergleich
der Modellparameter und der Testresultate kénnen auch Zwischenformen sinnvoll interpretiert werden.
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3.4 VERFAHREN DER MODELLANWENDUNG - DIE QUADRATANAL YSE

Das Verfahren, mit dem das beschriebene Modell fiir die empirische Analyse eingesetzt werden soll, ist
die Quadratanalyse (auch Gitteranalyse oder Zellenauszéhlungsverfahren genannt). Sein Grundprin-
zip ist einfach: Man legt iiber das Untersuchungsgebiet ein Gitter mit Zellen gleicher Gréfe, die gewdhn-
lich Quadratform haben, und z&hlt die Punkte (d.hh. die Objekte, deren rdumliche Verteilung analysiert
werden soll) in den Quadraten aus, um daraus eine Haufigkeitsverteilung der Quadrate zu erstellen, die
0,1,2,... Punkte enthalten. Die Parameter eines Wahrscheinlichkeltsmodells, das als Hypothese fiir

den LokalisationsprozeB fungiert, der die beobachtete Punktverteilung erzeugt haben kann, werden aus
der empirischen Vertelluh'g igeschatzt!t. Bestadtigung oder Zuriickweisung der Hypothese hdangt vom Grad
der Ubereinstimmung zwischen beobachteter (empirischer) und erwarteter (theoretischer) Verteilung ab,
der mit dem Chi-Quadrat-Anpassungstest bestimmt wird. Dabei muB die aus der Bedingung der Unabhangig-
keit der hier betrachteten Wahr'schelnllchkeltsver'teilungen36 folgende VVoraussetzung erfiillt sein, daB
die Besetzungszahlen der Quadrate, insbesondere benachbarter, unabhéngig voneinander sein miissen;
diese Bedingung muB vor Anwendung des Anpassungstests gepriift werden.

3.4.1 Parameterschdtzung

Legt man einen bestimmten stochastischen Prozeftyp als Hypothese zur Erkladrung einer raumlichen Punkt-
verteilung zugrunde, so kennt man zwar das Bildungsgesetz zur Ableitung von Wahrschelnlichkeitsver-
teilungen, steht aber noch vor dem Problem, aus der grofen Zahl mdglicher Verteilungen 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 liber die Be-
stimmung ihrer Parameter (Konstanten) festzulegen.

Es liegt z. B. nahe, den Mittelwert % einer empirischen Verteilung als Nidherung fir den Mlttelwert,u
einer Wahrscheinlichkeitsverteilung anzusehen. Man erhélt die Schatzung M ;i; entsprechend kann man
die Stichprobenvarianz als N&herung der VVarianz der genannten Verteilungbetrachten, also 62 ~ s2. Die
Beispiele sind Félle der sogenannten Momentenmethode : man driickt die zu schidtzenden Parameter
einer Venteilung durch ihre Momente aus und ersetzt diese in einer entsprechenden Schatzfunktion durch
die (bekannten) Momente der empirischen Vertellung37.

Auf eine weitere Methode zur Parameterschitzung, die Maximum-L ikelihood-Methode, sei hier nur hinge-
wiesen; sie ist fiir mehrere gleichzeitig zu schédtzende Parameter sehr viel wirksamer als die Momenten-
methode38. Fir die hier durchzufihrenden Parameterschéatzungen sind die Momentenschéatzungen jedoch hin-
reichend wirksam.

Die Schatzformeln fiir die Parameter der Wahrscheinlichkeitsfunktionen unseres L okalisationsmodells
sind im ANHANG 1 zusammengestellt.

3.4.2 Hypothesentest: der Chi-Quadrat-Anpassungstest

Ist die jeweilige, mit einer bestimmten empirischen Verteilung zu vergleichende, theoretische Vertei-~
lung durch ihre Parameter festgelegt, ist die Hypothese zu uberpriifen, die empirische Beobachtung
(Stichprobe) mit unbekannten Verteilungseigenschaften stamme aus einer Grundgesamtheit mit einer
bestimmten theoretischen Form und bekannten, durch den jeweiligen stochastischen Lokalisationspro-
zeB festgelegten Eigenschaften. Wir priifen also die Hypothese Hy (Nullhypothese) 'Die beobachtete
stimmt mit der erwarteten Verteilung liberein!gegen die Alternativhypothese H;, die Nichtiibereinstim-
mung behauptet, also

Ho : Fp(x) = Fglx)
Hy Fb(x) # Fe(x) .

Dies ist die Fragestellung des klassischen Chi-Quadrat-Anpassungstests, der das Kernstiick der
Quadratanalyse darstellt39. Die Wahrscheinlichkeiten der theoretischen Verteilung werden mit der
Anzahl der Raumeinheiten N (Anzahl der Beobachtungen, Stichprobenumfang) multipliziert, woraus wir
absolute Haufigkeiten erhalten, die bei Giiltigkeit der Hypothese Hg fiir die einzelnen x-Werte (Klassen)
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zu erwarten sind (fe,) und die mit den beobachteten H&aufigkeiten (fb',) verglichen werden. Die PriifgréBe

k 2
2 (f~f.)
(3.6) X =D bie
I=1 fe;

weist ndherungsweise eine Chl-Quadrat-(’x,z-) Verteilung auf, wenn die erwarteten Héufigkeiten bei nur
zwel Klassen gréBer als S, bel mehr als zwel Klassen gréBer als 1 sind, wobel héchstens 20 % der Erwar-
tungshéufigkeiten kleiner als 5 sein dirfen™" . Ist diese Bedingung nicht erflllt, muB man benachbarte Klas-
sen zusammenfassen. Die %Z-Vertellung hdngt von der Anzahl ihrer Freiheitsgrade (FG = K - a - 1,
wobel K = Anzahl der Klassen, a = Anzahl der geschétzten Parameter der theoretischen Verteilung; 1 FG
entfdllt auf den fir die Berechnung der Erwartungshdufigkeiten benutzten Stichprobenumfang N) ab.

Die Hypothese Hp kann beibehalten werden, wenn die Prifgréfe A2 kleiner als der kritische Wert xj_FG
der'X.z-Vertellung ist; sie muB zuriickgewiesen werden - somit wird H, akzeptiert - wenn die Prﬁfgrﬁ'Be
gréBer oder gleich dem kritischen Wertist. Der Nullhypothese kommt bei unserer Fragestellung jedoch
eine andere Bedeutung zu als im sonst liblichen statistischen Test: wir sind an der Bestadtigung der Null-
hypothese und nicht an Ihrer Zuriickweisung interessiert 41, Ein vorher festgesetztes Signifikanzniveau,
z.B. 95 % (o = 0,05), bedeutet nun keineswegs eine hohe Sicherheit (etwa 95 %) fir die Beibehaltung der
Nullhypothese, im Gegenteil: je hdher das Signifikanzniveau ist, desto geringer wird die Wahrscheinlichkelt,
daB die Nullhypothese scheitert, desto gréfer also das Rislko, eine falsche Nullhypothese beizubehalten.
Dieses Risiko wird umso kleiner, je gréBer der Ablehnungsbereich & wird. Als Kriterium fir die Giite der
Anpassung einer empirischen an eine theoretische Verteilung kann die GréBe des Ablehnungsbereichs o
dienen, bei dem die Nullhypothese gerade noch beibehalten werden kann. Abb. 3.1 zeigt die Zusammenhé&nge:
die errechnete Priifgréfe X,2=4, 88
trennt einen Bereich von 30 % unter
der Kurve als duBerst méglichen Ab-
lehnungsbereich ab. Diesen durch
Interpolation aus einer Tabelle der

o) xZ o % 2-verteilung ermittelten Wert
nennen wir die Uberschreitungs-
wahrscheinlichkelt der Null-

=0, hypothese. Der kleinere Testwert
/ as 03 ')(,2=2, 20 grenzt einen wesentlichen
AL DL gréferen o -Bereich ab; P=70 % be-
x2=220 x2=4,88 deutet dann einen hohen Anpassungs-
P=70% P=30% gradaz.

Abb. 3. 1: Chi-Quadrat-Anpassungstest und die
Uberschrel tungswahrscheinlichkelt

Die Giite der Anpassung &8t sich nach A.LIENERT wie folgt beschreiben43;

Uberschreitungs-

wahrscheinlichkeit 50 50...20 19...5 5

P (in %)

Anpassung gut méafig schwach fehlend
3.4.3 Quadratgréfe und das Problem r&umlicher Autokorrelation

Ein Problem bei der Anwendung der Quadratanalyse liegt in der ''richtigen'! Bestimmung der Zellengrdfe,
von der das Ergebnis der Hypothesenpriifung abhéngen kann. Im Zusammenhang mit der Poisson-Vertel-
lung waren zwei Bedingungen genannt worden, zum einen die Bedingung gleicher Wahrscheinlichkeit,

zum anderen die der Unabhéngigkeit. Die erste Bedingung war mit der Annahme von Parametervariationen
aufgegeben worden: statt konstanter Wahrscheinlichkeit spielten dann bedingte Wahrscheinlichkeiten eine
Rolle, mit denen die unterschiedlichen Verhaltenseigenschaften und rdumlichen VVoraussetzungen nachge-
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zeichnet werden sollten. DieBedingung der Unabh&ngigkelit gilt jedoch fiir alle Modellvarianten;
das bedeutet, daB die Wahrscheinlichkeit, einen Punkt In einem bestimmten Quadrat zu lokalisieren, unab-
héngig von den Besetzungszahlen anderer, vor allem benachbarter, Quadrate ist.

Diese Voraussetzung kann Innerhalb der Quadratanalyse selbst nicht geprift werden, da die r&@umliche

Anordnung der Quadrate mit Ihren jewelligen Besetzungszahlen bel der Erstellung der eindimensiona-

len Haufigkelitsverteilung verloren geht, wie die belden einfachen Beispiele in Abb. 3.2 zeigen: A und B

haben Identische H&ufigkeitsverteilungen, die jedoch aus ganz unterschiedlichen r&umlichen Anordnungen

der ausgezéhlten Objekte stammen; wihrend A eine geordnete Konfiguration aufwelst, erscheint die von

B regellos, ttzufdllig". Allein B scheint die VVoraussetzung fiir den Hypothesentest, ndmlich Unabhéngig-

kelt der Besetzungszahlen, zu erfiillen, oder anders ausgedriickt: es scheint keine signifikante Korrela-
tion der einzelnen Besetzungs-
zahlen mit denen jeweils be-
nachbarter Felder zu bestehen.

Verteilung A Anordnung A A hingegen durfte ein hohes
X _f_ oloti1l212 ) derartiges KorrelationsmaB
o 8 aufwelisen.
ojof|1]2]2
1, 3 Die Voraussetzung unabhéngi-
21 6 ofoj1]2]2 ger Besetzungszahlen réumlich

benachbarter Quadratfelder

. kann also gepriift werden, in-
Verteilung B Anordnung B dem eine MaRzahl fir r&uml |-
x f ol2lol211 che Autokorrelation
auf Vereinbarkelt mit der Null-
ol2]1]10]2 hypothese - die zugehérige
Grundgesamtheit weist keine
Autokorrelation auf - getestet
wird45 . Indem man einen sol-
chen Test der zu analysieren-
den Punktverteilungen mit Git-
tern unterschiedlicher Maschen-
weite durchfiihrt, gewinnt man
durch Vergleich der Testresul-
tate zugleich AufschluB Uber die

0 6
1 3
2 6

Abb. 3.2: Identische H&ufigkeltsverteilungen A und B,
jedoch unterschiedliche Anordnungen im Raumé44

mdgliche "Reichwelte!! der Standor'tabhénglgkelten“6 und somit Anhaltspunkte flir die Wahl! der !'richtigent
Quadratgréfe.

Als MafBzahl ré@umlicher Autokorrelation eignet sich der "contigulity ratio" c wvon GEARY‘W, der bel

wachsender Zahl der Beobachtungen asymptotisch normalvertellt ist und als Standardnormalvariable auf
Signifikanz gepriift werden kann. Er hat die folgende Form46;

N N
(N=-1) Ei';é"; 3|j (><|—xj)2
§

(3.7) c = N 2
4A (xj-%)
&
N = Anzahl der Raumeinheiten (i,j = 1,2,...,N)
X1, Xj = Besetzungszahlen der Raumeinheiten (X = R Z‘xi )
8” ‘= NGewichte!': 8£§ = 1, wenn die i-te Raumeinheit mit der j-ten Raumeinheit verbunden ist,
sonstO(j = (o]
A = Gesamtzahl der Verbindungen von Raumeinheiten = 1 Z i L wobel L; = Anzahl der Raumein-

heiten, die mit der i-ten Raumeinhelt verbunden sln% = Zj 6|j (wegen é = Gj, mufB oben
durch 2 dividiert werden).

Zur Interpretation des Koeffizienten c gehen wir von folgender Ulberlegung aus: eim relativ groBes S =
1 ? 8 ,(xl-x )2, i#j, impliziert ein gewisses Alternieren In den Besetzungszahlen der Raumeln-
%e te'n, %lso'"gewisse Regelhaftigkelt der Anordnung (1/2 vor der Doppelsumme wegen Symmetrie der

ij); umgekehrt wird S relativ klein sein, wenn &hnliche Besetzungszahlen benachbart sind, also rdum-
liche H&aufungen vorliegen. Ein Ver gleichsmaBstab zur'ZBeurtellung der Abweichungssumme S ist die
Varianz aus allen Besetzungszahlen, also N'-"IZI (%=-%)“. S muB dann noch durch die Anzahl der Beobach-
tungen, also durch 2A, dividiert werden, um beide GréBen In einem Quotienten miteinander vergleichen
zu kdnnen (nach Umformung erhalten wir Formel 3.7). ¢ = 1 bedeutet dann, daB belde StreuungsmaRe
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gleich sind, also keine r&@umliche Autokorrelation besteht; c < 1 beschreibt positive Autokorrelation
(rdumliche Haufungen), ¢ > 1 entspricht negativer Autokorrelation (Regularitit), wobei die Bezeich-

nungen "positiv!! und "'negativ!! der Richtung des Zusammenhangs beim bekannten Produkt-Moment-
Korrelationskoeffizienten entsprechen.

FlUr unsere Fragesteliung interessiert nun, ob ein errechneter c-Wert mit der Nullhypothese vereinbar
ist, wonach die Abweichung vom Erwartungswert ('die Beobachtungen sind unkorreliert!) statistisch

nicht signifikant ist. Unter der Normalititsannahme lassen sich die Momente der Stichprobenver-
teilung von c bestimmenS0,

MI = Elc) = 1 Mittelwert (Erwartungswert)
(2A + D) (N - 1) - 2A2
M2 = V(c) =
2 Varianz
(3.8) N+1) A
1
bei D = — Lilei-1)
wobe 2 ZI (.
6. = V(c)l/2 Stichprobenfehier von c

Damit kann c mit Hilfe des Z-Tests (Standardnormalverteilung) auf signifikante Abweichung vom Erwar-
tungswert gepriift werden; die Hypothese Hg: ¢ = 1 ist zurlickzuweisen, wenn |Z|EZ¢_ , wobeli

E(c) - ¢ 1-c
O, g,

c

2 =

Anders als beim Z-Test wird hier der errechnete vom erwarteten Wert abgezogen, damit das VVorzei-
chen von Z der Richtung der rdumlichen Autokorrelation entsprlcht51. Ahnlich wie beim Chi-Quadrat-

Anpassungstest interessiert auch hier die Bestadtigung der Nullhypothese; o sollte also méglichst grof
sein.

Kann die Hypothese, die Besetzungszahlen verschiedener Quadrate seien unabhéngig, mit genligender
Sicherheit beibehalten werden, so ist damit eine entscheldendeVoraussetzung fiir den Anpassungstest

* in der Quadratanalyse erfullt52, Die Bestédtigung der Nullhypothese ist zwar eine notwendige, aber noch
nicht hinreichende Bedingung fiir die Wahl der "richtigen!! Quadratgréfe. Sie engt jedoch den Spielraum
der Mbglichkeiten ein. Innerhalb dieses Spielraums sind fiir die Entscheidung beim Hypothesentest die
folgenden Regeln hilfreich: Fehlende Ubereinstimmung der empirischen mit einer Polsson-Verteilung
ist ein schliissiger Beweis von Nicht-Zufélligkeit der Verteilung, wahrend der Nachweis der Zuféallig-
keit mit genligender Sicherheit nur in einer Testserie mit verschiedenen Quadratgréfen erbracht werden
kann 53; fehlende Anpassung einer bedingten Wahrscheinlichkeitsverteliiung ist noch kein Nachweis dafur,
daB der zugrunde liegende ProzeB nicht diese Eigenschaft besitzt, wihrend Ubereinstimmung eines solchen
Modells mit der empirischen Verteilung ein sicheres Testresultat im Sinne der Bestadtigung ist54,

ANMERKUNGEN

1 Dabei ist die Bedeutung von ''stochastisch!! spezifischer als die von !'probabilistisch!! als Gegensatz zu
"deterministisch!; die Theorie stochastischer Prozesse befaBt sich mit Zufallsprozessen, bei denen das
Auftreten eines bestimmten Ereignisses nicht unabhéngig von den vorausgegangenen Realisierungen dieses
Prozesses ist, sondern vielmehr in gesetzesdhnlicher Weise ''geregeit" wird (Abhdngigkeit von Zufalis-

ereignissen), Vgl. L. W.HEPPLE: The impact of stochastic process theory upon spatial analysis 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 geographical research, in: Transactions, Inst.
of British Geogr. 45(1968), S.71. Zur Beziehung zwischen Geographie und Geometrie sowie mathemati-
schen Modellen und zur Verkniipfung von Geometrien unterschiediicher Eigenschaft mit Konzepten mensch-
lichen Verhaitens im Raum vgl. auch L.J.KING: The analysis of spatial form and its relation to geographic
theory, in: Annals, Assoc. of Amer.Geogr. 59(1969), S.573-595.

3 vgl. R.H. THOMPSON: Spatial point processes, with applications to ecology, in: Biometrika 42(1955),
S.102, sowie L. W.HEPPLE: The Impact of stochastic process theory ..., a.a.O., S. 98.

4 vgl. z.B. den Sammelband mit 35 Einzelbeitrdgen einer interdiszipiindren Konferenz von P. A.W.LEWIS
(Hrsg.) Stochastic point processes. Statistical analysis, theory and applications. New York 1972.
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In der Okologie entwickelt von P.J.CLARK, F.C.EVANS: Distance to nearest neighbor as a measure
of spatial relationships in populations, in: Ecology 35(1954), S.445-453.

M.F.DACEY: Analysis of central place and point patterns by a nearest neighbor method, in: Lund
Studies In Geogr., Ser.B., No. 24, Lund 1962; ders.: Order neighbor statistics for a class of random
patterns in multidimensional space, In: Annals, Assoc.of Amer.Geogr. 53(1963), S.505-515; ders.:
Two dimensional point patterns: a review and Interpretation,in: Papers, Regional Science Assoc. 13
(1964), S.41-54; ders.: Order distance In an inhomogeneous random point pattern, in: Canadian Geogr.
9(1965), S.144-153; ders. : Some properties of order distance for random point distributions, in:
Geografiska Annaler 49, Ser. B (1967), S.25-32.

vgl. hierzu R.L.MORRILL: On the arrangement and concentration of points in the plane, in: H.Mc
CONNELL, D.W.YASEEN: Models of spatial variation, Dekalb/ill. 1971 (Perspectives in Geogr. I,
Northern Illinois Univ.).

DACEYs Gegenvorschlag: Kartenprojektion auf einen Torus, so daB gegeniiber liegende Grenzen zu-
sammenfallen; vgl. M.F.DACEY: A probability model for central place locations, in: Annals, Assoc.of
Amer.'Geogr. 56(1966), S.550-568.

vgl. hierzu und zu weiteren methodischen Problemen S. deVOS: The use of nearest neighbor methods,
in: Tijdschr.v.Econ. en Soc.Geogr. 64(1973),S.307-319.

vgl. D.HARVEY: Geographical processes and point patterns: testing models of diffusion by quadrat
sampling, in: Transactions, inst.of Brit.Geogr. 40(1966), S.81-95.

vgl. A.ROGERS: A stochastic analysis of the spatial clustering of retail establishments, In: Journ.

of the Amer. Statist. Assoc. 60(1965), S.1094-1103; ders.: Quadrat analysis of urban dispersion,

2. Case studies of urban retail systems, in: Environment and Planning 1(1969), S.155-171; vgl.

auch ders.: Statistical analysis of spatial dispersion - the quadrat method, London 1974, S. 71-115.
M. F.DACEY: Modified probability law for point pattern more regular than random, in: Annals, Assoc.
of Amer.Geogr. 54(1964), S.559-565; ders.: A county-seat model for the areal pattern of an urban
system, In: Geogr. Review 56(1966),S, 527-542.

M. F.DACEY: Order distance in an Inhomogeneous point pattern, a.a.O.; sowie ders.: Functions of
geographic analysis: |.Inhomogeneous random point pattern with continuous variation in point density.
Dept. of Geogr., Northwestern Univ., Evanston/lll. 1968(Research Report 47).

M.F.DACEY: A compound probability law for a pattern more dispersed than random and with areal
inhomogeneity, in: Econ.Geogr. 42(1966), S. 172-179; sowie ders.: Regularity in spatial distributions:
a problem of geographic analysis, in: G.P.PATIL (Hrsg.) Random counts in scientific work: Vol. 3,
Random counts in physical sciences, geoscience and business. University Park/Pa.u.London 1970,
S.57-71.

Objekte, die zu rdumlicher Regelhaftigkeit tendieren, sind in der Sprache DACEYs !'space consumers",
d.h. Objekte, die eine im Vergleich zum Untersuchungsgebiet relativ grofe Fldche einnehmen (z.B.
stddtische Zentren relativ zur County-Flache) oder solche, deren Existenz von der ausschlieBlichen
Beherrschung des umgebenden Gebiets abhéngt (z.B. ldndliche zentrale Orte); M. F. DACEY: Regularity
in spatial distributions ..., a.a.O., S.65-66.

vgl. A.ROGERS, N.GOMAR: Statistical inference in quadrat analysis, in: Geogr. Analysis 1(1969),
S.370-384; A.ROGERS: Quadrat analysis of urban dispersion, 1. Theoretical techniques, in:
Environment and Planning 1(1969), S.47-80; sowie ders. : Statistical analysis of spatial dispersion ...,
a.a.0., S.1-68.

vgl. hierzu L.W.HEPPLE: The impact of stochastic process theory ..., a.a.O., S.101.

vgl. hierzu auch meine frilheren, in zwei Vortragsmanuskripten gegebenen Darstellungen des Modells:
Stochastische Analyse der rdumlichen Verteilung zentraler Orte (1975); Rdumliche Muster und stochasti-
sche Prozesse - Lokalisationsanalyse zentraler Orte (1975).

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 discrete probability distributions: properties
and applications to location models, In: Geogr. Analysis 1(1969), S.296-300.

Besténde keine Abhangigkeit der Standortwahl von den bereits getroffenen Standortentscheidungen, so
ergdbe sich die Wahrscheinlichkeit aus P (x](n)=x) = P(Xj(n)=|) . F’(Xj(n-l)=x-1) + P(Xj(n)=0) .
P(Xj(n-l)=x), also nach dem Multiplikations- und Additionssatz fiir zusammengesetzte unabhé&ngige
Wahrscheinlichkeiten.

vgl. M. F.DACEY: A hypergeometric family ..., a.a.O., S.303.

in Anlehnung an M. FISZ: Wahrscheinlichkeitsrechnung und mathematische Statistik, Berlin 1971,

S. 326-331; sowie A.ROGERS: Statistical analysis of spatial dispersion, a.a.0., S. 3 (dieses Buch
stellt eine Zusammenfassung von Teilen der vorher erschienenen Einzelbeitrdge zu "Quadrat analysis
of urban dispersion", in: Environment and Planning, 1969-1972, sowie von Statistical inference in
quadrat analysis!, 1969, von ROGERS et al. dar; die genannten Arbeiten werden im folgenden zumeist
nach der Buchverdffentlichung 1974 zitiert).
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23 Sie hat die Form einer negativen Exponentialverteilung; die Wahrschelnlichkelt, in einem bestimmten
zentralen Ort einzukaufen, ist eine monoton abnehmende Funktion der Distanz zum zentralen Ort.

24 vgl. M.F.DACEY: Order distance in an inhomogeneous random point pattern, a.a.O., S.146-147, wo
diese Annahme erstmals auf die Ableitung von Néchst-Nachbar-Distanz-Verteilungen angewandt wurde;
diese Annahme (bertrug DACEY spéter auf die Ableitung einer diskreten Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung, vgl. ders.: A compound probability law ..., a.a.0O., S. 175-176.

25 Die negative Binomlalverteilung hat hier die Form einer zusammengesetzten Poisson-Verteilung
(heterogener Polsson-ProzeB); sie |1dBt sich jedoch auch aus einer anderen Prozefannahme ablelten,
wonach zuféllig verteilte Punkthdufungen in einem zweiphasigen ProzeB erzeugt werden, in dem die
Anfangspunkte zuféllig und die folgenden Punkte in logarithmischer Progression vertellt werden
(verallgemeinerte Poisson-Vertellung, Kolonisationsmodell). Zum Problem solcher "{iberbestimmtent
Modelle vgl. D.HARVEY: Some methodological problems in the use of the Neyman Type A and the
negative binomial probability distribution for the analysis of spatial polnt patterns, in: Transactions,
Inst. of Brit.Geogr. 42(1967), S.85-95; ders.: Geographical processes and point patterns ..., a.a.O.,
S.81-95. In unserem Falle ist der heterogene Poisson-Prozef die vom Sachproblem her naheliegende
ProzefBhypothese. Bel der Erdrterung der Hypothesentests werden wir hierauf zuriickkommen.

26 vgl. A.ROGERS: Statistical analysis of spatlal dispersion, a.a.O., S.28-30.

27 vgl. M.F.DACEY: Modified probabllity law ..., a.a.O., S.559-565.

28 DACEY interpretierte dieses Wahrscheinlichkeltsmodell spéter als Modell der Stéddteverteilung bel
Berlicksichtigung der Hauptorte mittlerer Verwaltungseinheiten; vgl. M.F.DACEY: A county-seat
model ..., a.a.0., S.527-542.

29 Die Beschreibung folgt M.F.DACEY: Modiflied probability law ..., a.a.O.; Seitenangaben nach dem
Wiederabdruck in: B.J.L.BERRY, D.F.MARBLE (Hrsg.) Spatial analysis, Englewood Cliffs, N.J.
1968, S.174-175.

30 vgl. Abschnlitt 3.3.2.

31 vgl. M.F.DACEY: A compound probability law ..., a.a.0., S. 175-177.

32 vgl. M.F.DACEY: Regularity In spatlal distrlbutions ..., a.a.0O., S.63. Die rechte Seite der Gleichung
ist die Wahrschelnlichkeltsfunktion (3.4) in etwas anderer Schreibweise.

33 vgl. Abschnitt 3.3.3 .

34 vgl. M.F.DACEY: A compound probabllity law ..., a.a.0., S.176.

35 vgl. hierzu die Ubersicht ilber das stochastische Lokalisatlonsmodell in Tab. 3.1.

36 vgl. Abschnitt 3. 3. 2.

37 Mittelwert und VVarianz einer Verteilung sind Sonderfélle solcher Momente. Die Erwartungswerte

(Mittelwerte) M‘< = E(xk) = Zi x'f- Py, wobel P; relative Haufigkeiten sind, heilen die k-ten Momente
der Verteilung. Fir k=1 ergibt sich der MIittelwertu=E(X). Die k-ten zentralen Momente sind die Mo-
mente in bezug auf den Mittelwert u, also Mk=E(x-,u)k. Das 2. zentrale Moment ist die Varianz einer
Verteilung, 62=E(X-,u)2=E(x2)-,uz. Analog lassen sich auch Momente héherer Ordnung bestimmen.

38 vgl. hierzu A.ROGERS: Statistical analysls of spatlal dispersion, a.a.O., S.31-53.

39 eln anderer Anpassungstest,der Kolmogoroff-Smirnow-Test, kommt flir die Quadratanalyse nicht in
Betracht, da er stetige Verteilungen voraussetzt.

40 vgl. K.STANGE, H.-J.HENNING: Formeln und Tabellen der mathematischen Statistik. Berlin,
Heldelberg, New York 1966,S. 99.

41 vgl. hierzu G.CLAUSS, H.EBNER: Grundlagen der Statistik, Frankfurt u. Zirich, 1971, S.198.

42 Weltergehende inferenzstatistische Probleme beim X2_Test behandelt ROGERS, insbesondere die der
nichtzentralen X.2-\Verteilung fiir den Test unter der Annahme, daB die Nullhypothese falsch und eine
alternative Hypothese Hy richtig ist, was fur die gegenseitige Abgrenzung verschiedener Alternativ-
hypothesen von Bedeutung sein kann. Vgl. A.ROGERS: Statistical analysis of spatial dispersion,
a.a.0., S.54-70.

43 nach G.CLAUSS, H.EBNER, a.a.O., S..198.

44 nach M.F.DACEY: A county-seat model ..., a.a.O., Fig. 1, S.529.

45 Elnen Test auf rdumliche Autokorrelation als Voraussetzung zur Anwendung der Quadratanalyse
fihrte erstmals DACEY zur empirischen Uberpriifung des County-seat-Modells durch; vgl. ebd.,
S.527-542.

46 Denn wir gehen ja von der Annahme aus, daB innerhalb der Raumeinheiten Abhéngigkeit, zwischen den
Raumeinheiten jedoch Unabhé&ngigkeit in der Lokalisation zentraler Orte besteht.

47 R.C.GEARY: The contigulty ratio and statistical mappling, in: The Incorporated Statlstician 5(1954),
S.115-141; wieder abgedruckt in: B.J.L.BERRY, D.MARBLE (Hrsg.) Spatial analysis, Engiewood
Cliffs, N.J. 1968, S.461-478. Vgl. hierzu auch A.D.CLIFF, J.K.ORD: Spatial autocorrelation,
London 1973.

48 In der Verallgemeinerung und Notation von GEARYs c von A.D.CLIFF, J.K.ORD: Spatial auto-
correlation, a.a.O., Formel (1.32), S.8.

49 Bel Anwendung der Formel (3.7) wurden die Sljni gesetzt, wenn die i-te Raumeinheit eine gemeinsame
Quadratseite mit der j-ten Raumeinhelt hat, sonst 8|j=0. Dies ist - in Analogie zu den erlaubten Ziigen
beim Schachspiel - der "rook!'s case!'! (Turm), im Unterschied zum Y“bishop's casett (Lé&ufer) und
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queen's case" (Dame); vgl. A.D.CLIFF, J.K.ORD: Spatlal autocorrelation, a.a.0., S.16-17.
vgl. R.C.GEARY: The contiguity ratio..., in: BERRY, MARBLE (Hrsg.), a.a.0., S.464;
Notation nach A.D.CLIFF, J.K.ORD, a.a.O., S.9.

vgl. A.D.CLIFF, J.K.ORD, a.a.O., S.21. Vgl. hierzu auch L.J.KING: Statistical analysls in
geography, Englewood Cliffs, N.J. 1969, S.110-111; die Formein fir R und,ui sind allerdings
fehlerhaft.

Der Fall, daB auch bei verschiedenen Netzgréfen die réumliiche Autokorrelation nicht "verschwindet!t,
wenn zugleich die negative Binomlalvertellung gut angepaBt Ist, soll im Rahmen der empirischen
Analyse behandelt werden.

vgl. D.W.HARVEY: Geographlical processes and the analysis of point patterns ..., a.a.0., S.84.
vgl. ebd., S.88-89. :



4 ZENTRALITATSBESTIMMUNG UND HIERARCHIETEST

4.1 PROBLEMS TELLUNG

Bel der Erdrterung stochastischer Lokalisationsprozesse und der Verfahren zur empirischen Anwendung
solcher Modelle waren wir von der stillschweigenden VVoraussetzung ausgegangen, die Objekte im Raum,
auf die sich unsere ProzeBhypothesen beziehen und deren VVerteilungscharakteristika erfaBt werden sol-
len, selen bekannt und wohldefiniert. Wir hatten einfach von r&umlich verteilten Anbietern zentraler
Giiter oder zentralen Orten einer bestimmten GrdBenkategorie gesprochen und damit den (gleichwertigen)
Punkten in stochastischen Punktprozessen eine Inhaltliche Deutung gegeben.

Bei der konkreten empirischen Untersuchung zentraldrtlicher Systeme stellt sich aber nun die Frage,
welche Anbieter zentraler Giiter bzw. welche Orte (als tatsdchliche oder potentielle Standorte der
Anbieter) als "gleich' im Hinblick auf Standortanforderungen bzw. -voraussetzungen anzusehen sind,

um aus der Analyse ihrer rdumlichen Verteilung AufschluB iiber den dahinter stehenden Lokalisations-
prozef zu erhalten. Die bekannten Eigenschaften von CHRISTALLERs System der zentralen Orte be-
ziiglich der GroRentypen, rd@umlichen Verteilung und hierarchischen Zuordnung zentraler Orte * folgen

ja aus den gleichen Annahmen Uber das Verhalten der Anbieter und Konsumenten; sie stellen gewissermafien
die vertikale und horizontale Komponente der rdumlichen Ordnungsstruktur dar, die sich als Konsequenz
aus dem in der Theorie postulierten Lokalisationsprozef ergibt.

Diesem Zusammenhang muf auch die Anlage einer empirischen Untersuchung Rechnung tragen. Die Analyse
von Eigenschaften des vertikalen Aufbaus zentraldrtlicher Systeme - also die Bestimmung der Zentra-

ITtdt der einzelnen Orte und die Suche nach einer klassifikatorischen Ordnung auf Grund der Zentralitats-
unterschiede - hat daher zweierlei Aufgaben:

(1) Sie dientder empirischen Priifung einer grundlegenden VVoraussage der Theorie CHRISTALLERS,
nd@mlich der funktionalen Hierarchie zentraler Orte, wie sie aus der Annahme der bedingten Ordnung
des Markteintritts fir die Anbieter zentraler Glter folgt, also abhdngiger Standortentscheidungen auf
Grund von Agglomerationsvorteilen, die fiir die standortsuchenden Anbieter dort bestehen (und genutzt
werden), wo Anbieter von Giitern geringerer Reichwelte bereits Thren Standort habenz.

(2) Klassenbildungen fiir zentrale Giiter und zentrale Orte sind die Voraussetzung fiir die Analyse
fhrer rdumlichen Verteilung mit Hilfe des oben beschriebenen Lokalisationsmodells, das
auf stochastischen Punktprozessen basiert: die im Raum verteilten Orte miissen fiir die jewellige Frage-
stellung eingeteilt werden kénnen in solche, welche die interessierende Eigenschaft aufweisen (einer
bestimmten Klasse angehdren, also zu analysieren sind), und solche, fiir die das nicht zutrifft. Die
empirische Aussagefdhigkeit der Quadratanalyse, d.h. der (indirekte) Schiuf von einem rdumlichen
Muster auf den erzeugenden Prozef und dessen Interpretation, héngt entscheidend von der theoreti-
schen Relevanz solcher Klassenbildungen (vgl. 1) ab.

* Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S. 80



Trotz der langen Tradition zentralortlicher Forschung seit CHRISTALLER und der groflien Fiille empiri-
scher Einzelansétze3 hat sich so etwas wie ein Konsens {iber das, was die !"Zentralitat!t eines Ortes ist
und wie man sie addquat erfassen kann, noch nicht herausgebildet.

4.2 "ZENTRALITAT! - DEFINITIONS - UND MESSPROBLEME

Die Unsicherheit der begrifflichen Bestimmung von #Zentralitdt!' sowie der Festlegung geeigneter Mef3-
vorschriften zu ihrer quantitativen Erfassung geht im Grunde auf CHRISTALLER selbst zuriick: er
definiert Zentralitdt zundchst als !"die relative Bedeutung eines Ortes in bezug auf das ihn umgebende
Geblet"", schldgt weiter vor, diese relative Bedeutung als BedeutungsiiberschuB zu erfassen, gemessen
an der - in der Theorie jedoch nicht abgeleiteten - Einwohnerzahl des Ortes, schrénkt zugleich aber
den Begriff "Ort" auf den Funktionsbereich zentraier Gewerbe ein (in deutlicher Abkehr von der VVor-
steilung, ein zentraler Ort sei identisch mit einer Siedlungseinheit oder politischen Gemeinde)>; an an-
derer Stelle pladiert CHRISTALLER fiir "die Zah| der gehandelten Giiterarten" als MaRB fiir die Zentrali-
téat eines Ortess, verwirft diesen Gedanken in seinem verbindenden Teil (der einen Katalog reprasenta-
tiver zentraler Einrichtungen enthdlt) jedoch wieder wegen der nicht zu I6senden Gewichtungsprobleme
bei der Aggregatlon7 und findet schlieBlich den Ausweg in dem ErsatzmaB 'Anzahl von Telefonanschliis-
sen'8 , das jedoch keine Beziehung zum Theorieinhalt aufweistd und allein schon deshalb die Beurteilung,
ob CHRISTALLER die Verifikation seiner Theorie gelungen ist, auferordentlich erschwert.

Demzufolge gibt es heute noch mindestens zwei Hauptrichtungen in der Methodik zur Zentrali-
tiatsbestimmung, die sich beide auf CHRISTALLER berufen:

- Nachfrageorientierte Bestimmung der Zentralitit alsrelative Bedeutung von Orten (Bedeu-
tungsiiberschufl, Umlandbedeutung von Orten) in Weiterfiihrung von CHRISTALLERSs Verifikationsan-
satz seiner Theorie mit Hilfe der " Telefonanschlu-Methode!!, von der NEEF nachweisen konnte, daf
sie von Anfang an unzureichend war“o;

-~ Angebotsorientierte Bestimmung der Zentralitit als absolute Bedeutung von Orten (Aus-
stattung, funktionale Komplexitdt von Orten) in Ankniipfung an CHRISTALLERSs Katalog zentraler
Einrichtungen, der eine Konkretisierung seiner theoretischen Ableitung rdumlicher Angebotsmuster
zentraler Giiter und Dienste darsteilt.

Die friheren methodischen Weiterentwicklungen bis Anfang der fiinfziger Jahre beschreibt KLOPPER!:
Wé&hrend SCHLIER 1937 die absolute Bedeutung zentraler Orte {iber die Anzahl der Erwerbstétigen in
ausgewdhlten stédtischen Wirtschaftszweigen - die !'zentrale Schicht! - zu erfassen suchte, ermittelte
ARNOLD 1951 unter Abrechnung der fiir den Eigenbedarf der Ortsbevblkerung titigen Personen die
"zentrale UberschuBbevdlkerung! als MaB fiir die relative Bedeutung zentraler orte!2, In England war

es SMAILES, der schon friih (1944) charakteristische Vergesellschaftungen zentraler Einrichtungen er-
mittelte und zur Grundlage einer Klassifikation von Stédten in einer zentraldrtlichen Hierarchie machte!3.

Im folgenden werden einige neuere methodische Entwicklungen aufgezelgt"‘. Nach einer kritischen Erdr-
terung verschiedener Ansétze zur Bestimmung der Zentralitdt als Bedeutungsiiberschufl von Orten kommen
wir zu einer empirischen Untersuchung, die als Markstein in der Zentralitdtsforschung gewertet werden
kann und vielféltigen methodischen Bemiihungen, Zentralitét als absolute Bedeutung von Orten zu messen,
starke Impulse gegeben hat: gemeint ist die beriihmt gewordene Snohomish-Studie von BERRY und
GARRISON 'S aus dem Jahre 1958, die auch fiir unsere methodischen Uberlegungen eine gewisse Schliissel-
rolle einnimmt.

4,.2.1 ~ Zentralitét als relative Bedeutung von Orten

Eine bedeutende Gruppe von Indizes zentraldrtlichen Bedeutungsiiberschusses leitet sich aus dem be-
kannten regionalanalytischen BeschreibungsmaB des Standortquotienten 16 ab, der die relative Kon-
zentration einzelner Wirtschaftszweige in einem Teilgebiet (Ort) im Verhéltnis zum Gesamtgebiet mift.
Bezeichnen wir mit t;; die Anzahl der zentralen Einrichtungen der Funktion i im Ort j, mit T; alle zentra-
len Einrichtungen im i)rt jund mit T; bzw. T alle zentralen Einrichtungen der Funktion | bzw. sémtlicher
Funktionen Im Gesamtgebiet (in allen Orten), so vergleicht der Standortquotient Q den Anteil der Funktion

i an allen Funktionen im Ort j und im Gesamtgebiet, also

. T t: . T.
Qjj =—‘1—/T—'bzw.?'l1-/?1

Tj
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Den Quotienten (tij/T|), multiplizliert mit 100, benutzt nun DAVIES als MaB der Elnzelzentralltét der
Funktion [ (Ycentrality value!'); summiert man diese Elnzelzentralltdten Uiber alle i, also Z[(t|j/T|)100,
so erhdlt man fur jeden der j Orte ein GesamtmaR der Zentralitdt, den sogen. "functional Index" 17,
O'FARRELLSs ZentralltdtsmaB ist dem von DAVIES analog'e; die Gesamtzentralitdt ergibt sich ebenfalls
als Summe Uber alle | aus den Produkten (T/10T|)t|j, und es resultiert schlieBlich die folgende Beziehung
zwischen den Indizes von DAVIES (a) und O'FARRELL (b):

by -ty
a = _Ll_ . I? = .1_-- _IL
12 = 100 2 T ® = 5 X, -
also # = 1000 b
J T J

Beide ZentralltidtsmaBe sind also - bis auf Proportlonalltdtsunterschiede (T ist eine Konstante) - iden-
tisch und héngen alleln vom relativen Gewicht (Anzahl der Einrichtungen oder Beschéftigten) ab, das ein
bestimmter Ort fur die verschiedenen Funktionsbereiche im VVergleich mit allen Orten im Untersuchungs-
gebiet besltzt.

MARSHALL betont zu Recht, daf dieses ZentralltdtsmaB von der Abgrenzung des Untersuchungsgebietes
abhéingt: das Hinzufiigen oder Wegnehmen weniger zentraler Orte ver&ndert die Standortkoeffizienten I/T|
in unterschiedlicher Welse, so daB unter Umstdnden Verschiebungen in der Rangordnung der untersuchten
Orte nach dem GesamtmaR resultieren kdnnen. MARSHALL glaubt aber diesem Problem dadurch begegnen
zu kdnnen, daB das Untersuchungsgebiet ein geschlossenes zentralértliches System ist, in dem die Anzahl
der Einrichtungen einer bestimmten Funktion das MaB der Frelheitsgrade (Wahlmdglichkelten) ausdriickt,
Uber die ein Konsument bei seinen Einkdufen verfﬁgt'g-

Eine weitere Schwiche des DAVIESschen ZentralitdtsmafBes liegt in der additiven Verkniipfung der Elnzel-

zentralltdten, 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 Elnzelzentralltdten nicht willkurlich - wie etwa bel den Punktskalen von

KANNENBERG und STAHL 2! - doch trifft die Kritik von GUSTAFSSON an solchen Punktskalen im Grund-
satz auch auf den DAVIESschen Zentralltéitsindex zu22,

In enger Anlehnung an CHRISTALLERSs Definition der Zentralitét als BedeutungsiiberschuB, gemessen an
der Einwohnerzahl eines Orte523, behauptet PRESTONZ“, nur ein solches ZentralltdtsmaB sei geeignet,

die klassische Theorie zentraler Orte zu verifizieren, libersieht dabei freilich, daB CHRISTALLERSs De-
finition nicht notwendig aus seiner theoretischen Ableitung folgt25 und deshalb auch nicht zur VVoraussetzung
gemacht werden kann. PRESTONs !Icentrality!" als MaB8 fiir den Umsatziiberschuf in Einzelhandel und
Dienstleistungen eines Ortes ist zwar unabhdngig von der Abgrenzung des Untersuchungsgebiets, wirft dafur
aber Probleme der empirischen Ausfiillung auf; das MaB lautet (fir einen bestimmten Ort)26

C =R +S -aMF ,

wobei C = Zentralitdt, R bzw. S = Gesamtumsatz in EInzelhandel bzw. Dienstleistung, o= durchschnitt-
licher Prozentsatz des Einkommens einer mittleren Familie, das fiir Einkdufe in Einzelhandel und Dienst-
leistung im betrachteten zentralen Ort verwendet wird, M = Einkommen einer mittleren Familie, F = An-
zahl mittlerer Familien im zentralen 0rt27. Es liegt auf der Hand, daB die GréBe des Eigenverbrauchs (cMF)
eines zentralen Ortes - mit der "mlittleren Famllle'" ohnehin schon vage operationalisiert - kaum zuverldssig
erfaft werden kann.

An dhnlicher Schwiche der Operatlonallslerung und mangelnden Datenbasis leldet auch der breitangelegte
Versuch GUSTAFSSONSs, die Zentralitdtsbestimmung auf eine neue Basis zu stellen28. GUSTAFSSON geht
ebenfalls davon aus, daf die Zentralltédt eines Ortes durch den BedeutungsiiberschuB bestimmt ist,
und kniipft mit seinem Zentralltdtsbegriff an den Tatbestand an, '"daB Nachfrager zum Angebot in einer vorge-
gebenen, wohldefinierten Region pendeln"zg, so daB ein Ort (Ort = politische Gemeinde) als "zentral!' defi-
niert werden kann, '""wenn von den in einer wohldefinierten Region beobachteten réumlichen Interaktionen
mindestens eine auf diesen Ort gerichtet 1st130, Diese Definition Ist wohl theoretisch befriedigend, nicht je-
doch die Operationalisierung und empirische Ausfiillung, die GUSTAFSSON vorschlégt. Interaktionen zur
Inanspruchnahme des Arbeitsplatzangebots sind nicht Bestandteil der Theorles'; die einzig relevanten
Interaktionen zur Inanspruchnahme des Angebots der Wirtschaftsabteilungen 4 bis 9 miissen mangels Daten
mit Hilfe der "MlnImum-Requlr*ements"-Methode32 Uber die fiir den "Export!" zentraler Giter in einem Ort
Beschiftigten abgeschétzt werden, die als Indikator fiir die auf einen Ort gerichteten Interaktionen dlenen 3,

GUS TAFSSON verschweigt nicht die Schwéchen der von ihm gewdhlten Methode -~ Abhéngigkeit der Resul-
tate vom Grad der Aggregation der Wirtschaftsbereiche, von der Breite der Ortsgréfienklassen und der
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Abgrenzung des Untersuchungsraumes - glaubt jedoch auf Grund bisher vorliegender Anwendungsbeispiele
davon ausgehen zu kénnen, ein hinreichend aussagefdhiges Schéatzverfahren zur Verfiigung zu haben3 ’
ohne aber die Verl&Blichkeit solcher Schidtzungen selbst zu iiberpriifen. So ist z. B.die Regressionsbe-
ziehung zur Ermittiung der Minimumwerte des Wirtschaftsbereichs Hande|35 bel nur sechs Beobachtungen
(OrtsgrdéBenklassen) auf dem 5% -Niveau nicht signifikant, so daB sie nicht als Schitzfunktion verwendet
werden durfte; andernfalls muB mit erheblichen Schétzfehlern - und das heift hier: Datenfehlern - gerech-
net werden, deren Konsequenzen fiir die Zentralitdtsbestimmung schwer zu beurteilen sind. - Angesichts
solcher Unsicherheiten muBl bezweifelt werden, daB die Minimum-Requirements-Methode, die zur Klassi-
fikation grofer Stadte entworfen wurde, auf Problemstellungen anwendbar ist, wie sie GUSTAFSSON ver-
folgt.

Der kurze Uberblick hat gezeigt, daB bisherige Ansétze, die Zentralitdt von Orten als Ihren Bedeutungs-
UberschuB fiir das Umland (Ergénzungsgebiet) zu messen, nicht nur wegen Mingel ihrer Operationalisierung,
sondern auch im Hinblick auf ihren Zweck - ndmlich von der Theorie vorausgesagte Eigenschaften zentral-
ortlicher Systeme36 In der Realitédt beobachtbar und damit empirisch prifbar zu machen - unbefriedigend
sind. Die'vorgeschlagenen MafRzahlen basieren auf relativen Vergleichen: die Ausstattung eines Ortes mit
zentralen Einrichtungen wird gemessen an der aller librigen Orte eines irgendwie . definierten Gebietes,
oder die Leistungsfdhigkeit bzw. -bereitschaft eines Ortes wird bezogen auf die Inanspruchnahme solcher
Leistungen durch die Ortsbevilkerung; Zentralitédt wird also stets als relatives, von der Fléche oder Be-
vblkerung abhdngiges MaR bestimmt.

Diese zu enge, auf CHRISTALLERSs Verifikationsansatz zuriickgehende Begriffsfassung zentraler Orte als
Siedlungen mit "Bedeutungsiiberschuf" fiir ihr (1dndliches) Umland wurde schon 1938 von BOBEK kritisiert,
der hierin auch eine entscheidendeEinschrénkung von CHRIS TALLERs empirischen Resultaten zur Bestati-
gung seiner Theorie sah37, "DaB dennoch eine betrdchtliche Anzahl ernst zu nehmender Forscher an dieser
obsolet gewordenen Definition, die die ganze Theorie zunehmend entwertet, wie an einem Talisman festhélt,
Ist schwer zu verstehen"33, mufite BOBEK knapp 30 Jahre spédter immer noch feststellen, um entschieden
fir ein Absolutmaf der Zentralitédt zu plddieren, das die 'Gesamtbedeutung aller an einem Standort
versammelten zentralen Elnrlchtungen"39 erfaft. Unter "zentraien Orten solien nicht i&nger Siedlungen
(Stédte) verstanden werden, sondern Standortkomplexe (rdumliche Agglomerationen) von Einrichtungen des
tertidren Wirtschaftsbereichs - ganz im Sinne von CHRISTALLERSs Grundlegung einer Standorttheorie des
tertidren Sektors40.

In dieser Begriffsfassung lassen sich Zentralitdtsstrukturen der (klassischen) Stadt- Land-Beziehungen
gleichermafien erforschen wie innerstéddtische Zentrenhierarchien und zentralértliiche Verflechtungen in
mehrkernigen Verdlchtungsréiumen‘” . SCHOLLER fiihrt fur diese, von der herkémmlichen Siedlungsgeo-
graphie losgeléste Betrachtung die treffende Bezeichnung "Zentralltdatsforschung! elnaz.

4.2.2 ' Zentralitét als absolute Bedeutung von Orten

Einem solchen funktionalen Ansatz in der Zentralitdtsforschung, 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 zentraldrtlichen Hierarchie im Snohomish-County (Washington) zum entscheidenden Durchbruch43.
Waéhrend friilhere Bemiihungen des Nachweises diskreter Gréfenklassen zentraler Orte auf mehr oder weniger
willkiirlichen Setzungen beruhten™ ", machten BERRY und GARRISON erstmals die zu priifenden Hierarchie-
eigenschaften aus CHRISTALLERs Theorie heraus explizit und entwickelten einen dem Untersuchungszweck
genau angepaften Priifplan: stellt man eine Rangordnung zentraler Funktionen nach ihrer Reichweite und
zentraler Orte nach der funktionalen Komplexitadt auf und kann man diskrete Gruppierungen entlang beider
Skalen nachweisen, so gilt die Hypothese eines hierarchischen Klassensystems zentraler Orte als bestétigt,
wenn die Gruppen zentraler Funktionen und die Klassen zentraler Orte eine gemeinsame Rangordnung auf-
weisen gemaR dem folgenden Schema?S:

Gruppen zentra- Klassen zentraler Orte
ler Funktionen A B (o]

1 + + +

2 + +

3 +

+ bedeutet: die zentralen Fu ktlorke einer
Gruppe sind in den Orten einer Klasse

Giberwiegend vertreten.



BERRY und GARRISON untersuchen 33 Orte mit insgesamt 67 zentralen Funktionen, die aufgegliedert
sind in 52 Variablen - das sind Funktionen, deren Zahl der Einrichtungen (Geschéfte) in den Orten
variiert - und 15 Attribute - das sind Funktionen, die entweder mit einer Einrichtung vorhanden oder
aber nicht vorhanden sind. Unter der Hypothese, daB - gem&8 CHRISTALLER - die Bevdlkerungszahl
eines Ortes eine Funktion der Anzahl der im Ort angebotenen Guterarten ist, wurden 52 Korrelations-
diagramme erstellt und die exponentielle Schatzfunktion des Typs

F’i = ge bNi

als bestangepaft ermittelt, wobei P die Bevilkerung und N die Anzahl der Einrichtungen fur eine be-
stimmte Funktion i ist; a und b sind Regressionsparameter. Die Bevélkerungszahl Pj, die sich ergibt,
wenn man Ni=1 setzt, interpretieren BERRY und GARRISON als die "'Schwellenbevélkerung"

der zentralen Funktion i, also diejenige Anzahl potentieller Kunden, die notwendig ist, damit die be-
treffende Funktion iiberhaupt angeboten werden kann®6, Die zentralen Funktionen, sofern sie VVariablen
sind, werden nach der Schwellenbevélkerung in eine Rangordnung gebracht. - Der Zusammenhang der
Attribute mit der Bevélkerungszahl wird mit dem punktbiserialen Korrelationskoeffizienten gemessen und
die Attribute nach diesem Maf geordnet.

Unter Anwendung des Gruppenkriteriums von CLARK und EVANS47 fihrt der Test auf Nichtzu-
félligkeit der Verteilung der Schwellenbevélkerung (als Punkte auf einer Linie) zu drei signifikanten
Gruppen zentraler Funktionen. Ebenfalls drei Gruppen ergibt der VVergleich der Korrelationskoeffizien-
ten auf signifikante Unterschiede bei den zentralen Funktionen, sofern sie Attribute sind.

Die nach ihrer funktionalen Komplexitat (Anzah!l der zentralen Funktionen) In eine Rangordnung gebrach-
ten zentralen Orte sind in ihrer Verteilung ebenfalls signifikant nichtzufélllg; die Anwendung des CLARK-
EVANS-Gruppenkriteriums ergibt drei Gruppen.

SchlieBlich wird der Zusammenhang der Gruppierungen (vgl. obiges Schema) varlanzanalytisch tiberprift:
sowohl zwischen den Gruppen zentraler Funktionen als auch zwischen den Klassen zentraler Orte beste-
hen signifikante Unterschlede"‘e; somit sind die Variationen innerhalb der Gruppen bzw. Klassen geringer
als zwischen ihnen. Dies ist der Ausdruck einer hierarchischen GréB8enstruktur zentraler
Orte. Die Ausgangshypothese, da gem&B den Implikationen von CHRISTALLERSs Theorie ein hierar-
chisches Klassensystem der zentralen Orte im Untersuchungsgebiet bestehe, kann somit als nicht wider-
legt gelten.

Gegen diesen SchluB sind Einw@nde mit dem Hinweis auf methodische Unzul&nglichkeiten erhoben worden.
Der héufigste Einwand betrifft die Ermittlung der Schwellenbevélkerung: da die Schatzfunktion
allein auf Einwohnerzahlen der Orte basiert, wird tatsdchlich nicht die Anzahl der zur Existenz einer
zentralen Einrichtung mindestens notwendigen Kunden, die Schwellenbevélkerung also, gemessen, sondern
lediglich die durchschnittliche Bevélkerungszahl der Orte, die gerade uUber eine Einrichtung der betreffen-
den Funktion verfﬁgen"‘g; die Schétzung beriicksichtigt nicht den Funktionsiiberschufl gréferer Zéntren
gegeniber kleineren50 und kann nur unter sehr einschrinkenden Annahmen als Mindestnachfragemenge in-
terpretiert werden51; schlieBlich erwiesen Vergleichsuntersuchungen ein hohes MaB der Unzuverl&ssigkeit
solcher Schétzungen in Abhéngigkeit von Bevidlkerungsdichte und StadtgréBenverteilung im Untersuchungs-
gebiet52. Die Unterteilung zentraler Funktionen in "Variablen!! und "Attribute" (vgl. oben) und die Anwen-
dung unterschiedlicher Skalierungen ist logisch unbegrindet; sie ist lediglich maBstabsbedlngts3.

Ein anderer Kritikpunkt an der Snohomish-Untersuchung von BERRY und GARRISON ist das verwendete
Gruppierungskriterium. KENYON bezweifelt zu Recht, ob es Uiberhaupt zuldssig ist, dieses Kri-
terium auf eindimensionale Punktverteilungen anzuwenden, das von CLARK und EVANS urspringlich zur
Gruppierung von Punkten im zweidimensionalen Raum entwickelt worden war54. MARSHALL hélt das Gruppie-
rungskriterium fur viel zu schwach und fordert fur den eindeutigen Nachweis einer zentralértlichen Hierar-
chie, dafl die Elemente - zentrale Funktionen oder zentrale Orte - In einer Gruppe allen Mitgliedern der
Gruppe (und nicht nur einigen) ndher sind als Irgendeinem Element auBerhalb der Gruppe. Nur diese Be-
dingung sichere, daB die Zentralitdt innerhalb von Gruppen geringere Variation aufweist als zwischen den
Gruppen55.

Das von MARSHAL L vorgeschlagene Gruppierungskriterium, dessen Anwendung auf die Snohomish-Daten
keine Gruppierungen erbréchte, Ist zweifellos zu streng und fur die Eigenschaft diskreter Gruppen mit ge-
ringerer interner als externer Varianz auch nicht notwendig. Fir den empirischen Tell seiner Arbeit kann
MARSHALL seine Forderung auch gar nicht durchhalten; Hilfskriterien der rdumlichen Lage zentraler
Orte werden zu lThrer funktionalen Klassifizierung her'angezogense, und schlieBlich bedarf es der !"intelli-
gent interpretation of the original data ... n57zup Uberwindung des Problems, wie viele Gruppen zu bilden
sind.



DasProblem eindimensionaler Klassifikation besteht fiir alle methodischen Ansétze in der
Zentrale-Orte-Forschung, die von einem synthetischen ZentralitdtsmaB ausgehen, um dann Diskontinui-
tdten entlang dieser Skala als Ausdruck hierarchischer Stufung nachzuweisen. Die dafiir entwickelten
Tests begiinstigen oft ungebiihrlich die Alternativhypothese (die Werteverteilung weist iiberzufdllige Grup-
pierungen auf!), an deren Bestdtigung man ja interessiert ist.

Einen etwas dubiosen Ausweg aus dem Dilemma eindimensionaler Klassifikation beschritt DAVIESSE: die
zentralen Orte werden zundchst nach einem GesamtmaR der Zentralitdt - dem oben behandelten, vom Stand-
ortquotienten abgeleiteten "functional index'" - in eine Rangordnung gebracht. Die Suche nach Gruppierun-
gen erfolgt nun nicht nach der Gesamtzentralitdt, sondern nach paarweise gebildeten Rangkorrelationen
iiber alle Einzelzentralititen fir die in der Rangordnung jeweils benachbarten Orte, die auf Grund der
AhnlichkeitsmaBe entweder dem 'oberen! oder "unteren' Nachbarn zugeordnet werden. Die VVorgehenswei-
se tduscht Mehrdimensionalitét vor, da die Einzelzentralititen in Betracht gezogen werden, jedoch werden
diese wiederum auf ein Gesamtmaf reduziert, und die Klassifikation der Orte beruht nicht auf dem Ver-
gleich aller mit allen. Vielmehr werden nur diejenigen Orte auf Ahnlichkeit oder Undhnlichkeit miteinan-

der verglichen, die auf der, auflerhalb d_gr Gruppierungsmethode gebildeten, Rangskala benachbart slndsg-
Damit wird eine grofle Zahl potentieller Ahnlichkeiten aus der Betrachtung ausgeschlossen und das Auf-

finden von Gruppengrenzen begiinstigt.

TARRANT schlédgt vor, Distanzmessungen im Merkmalsraum, wie sie BERRY zur Bildung homogener Regio-
nen benutzte®0, zur Klassifikation zentraler Orte zu verwenden, um das Problem zu iberwinden, in einer
an sich kontinuierlichen Merkmalsverteilung nach 'Bricken" bzw. Unstetigkeiten zu suchen, an denen man
Gruppengrenzen festle t61. 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 Grupplerung der Orte fir jedes der drei Merkmale einzeln durchfihrt, 'Uberbean-
sprucht! er das Verfahren - der Algorithmus zur Distanzgruppierung wurde ja gerade fiir die Zwecke mehr-
dimensionaler Klassifikation entwickelt - in 8hnlicher Weise wie bei der Anwendung des CLARK-EVANS -
Gruppenkriteriums auf eindimensionale Punktverteilungen. Das Ergebnis ist rein deskriptiv: der Vergleich
der verschiedenen Gruppierungen fihrt zur Bestimmung mittlerer Gruppenwerte; die Gruppen werden nach
ihrem Verallgemeinerungsgrad charakter'isier'tsa; eine Priifung auf Uberzufélligkeit der gefundenen Gruppie-
rung fehlt.

Die kritische Auseinandersetzung mit Methoden und Ergebnissen des bahnbrechenden Beitrags von BERRY
und GARRISONSGS betraf nicht die Grundlage ihrer auf Uberpriifung der Hierarchie-Hypothese angelegten
Untersuchung. Vielmehr gingen die methodischen Bemihungen dahin, die einzelnen Schritte des Untersu-
chungsganges besser zu operationalisieren und die statistischen Signifikanzprifungen wirksamer zu gestal-
ten. BERRY selbst unternahm wenig spéter den VVersuch, die Schwellenbevélkerung zentraler Funktionen
auf anderem Wege zu bestlmmenes, und gab zur Snohomish-Untersuchung den Kommentar, sie enthalte
"'some unsatisfactory evidence!67,

In einem groﬁangelegten Forschungsprogramm untersuchten BERRY und Mitarbeiter Anfang der 60er Jahre
von Chicago aus grundlegende Eigenschaften zentralértlicher Systeme in Regionen unterschiedlicher Bevél-
kerungsdichte und Wirtschaftsstruktur®8 auf der Basis einer neuen methodischen Konzeption, die auf Iso-
lierung und Quantifizierungkontinuierlicher und hierarchischer Aspekte zentratortli-
cher Systeme zielte und kldren sollte, in wieweit solche Aspekte abhéngig sind von den strukturellen
Eigenschaften des Untersuchungsgebiets und dem Aggregationsniveau der Betrachtung. Die Grundhypothese -
gemdB CHRISTALLERSs Theorie - lautet: Es besteht ein hierarchisches Klassensystem zentraler Orte, wo-
bei die Hierarchieniveaus eine Konsequenz aus der Biindelung bestimmter zentraler Funktionen an bestimm-
ten Standorten sind; oder anders ausgedrickt: sowoh! die zentralen Orte als auch die zentralen Funktionen
weisen eine klassifikatorische Ordnung auf, wobei enge Beziehungen zwischen den Klassenordnungen be-
stehen69. Orte bestimmter Hierarchiestufen (Zentralitatsniveaus) sind also durch spezifische Gruppierun-
gen der in ihnen vertretenen zentralen Funktionen gekennzeichnet.

Das Instrument zum Nachweis der hypothetisch fixierten Eigenschaften zentraldortlicher Systeme ist die
Faktorenanalyse. BERRY und seine Mitarbeiter bedienen sich der Sonderform der sogen. direkten
Faktorenanalyse: das ist eine Hauptkomponentenanalyse zur "direkten!' Extraktion von Komponenten aus ei-
ner Datenmatrix, also ohne vorherige Berechnung einer Kovarianz- oder Korrelationsmatrix. Die Analyse
erlaubt die gleichzeitige Faktorenextraktion fiir die Merkmale (Datenmatrix in Ausgangsform) und fur die
Probar'}cllen (transponierte Datenmatrix)7°; es ergeben sich also Paare von einander entsprechenden Kompo-
nenten’!.

In den BERRY-Untersuchungen wird eine Datenmatrix verwendet, in deren Spalten die Orte und in deren
Zeilen dle zentralen Funktionen aufgefilhrt sind, wobei die Felder der Matrix eine 1 oder 0 enthalten, je
nachdem, ob der betreffende Ort Uber die jeweilige zentrale Funktion verfligt oder nicht verﬁjgt72. Die
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Hauptkomponenten fiir die Merkmale entsprechen dann der gesuchten Klassliflkation der zentralen Funktio-
nen, Hauptkomponenten fur die Probanden beschreiben die klasslifikatorische Ordnung der zentralen Orte;
die jewells paarweise extrahierten Hauptkomponenten beiderlei Inhalts kédnnen als zentraldrtliche Hierar-
chieniveaus interpretiert werden. ,
Die Anwendung der direkten Faktorenanalyse auf 0-1-Matrizen ergibt fiir das erste Komponentenpaar
immer einen allgemeinen Gréfenfaktor, der bel BERRY und Mitarbeitern als kontinuierlicher
GréBeneffekt in zentralértiichen Systemen Interpretiert wird (Komponentenwerte fir die zentralen Funktio-
nen geben deren Ordnung des Markteintritts gemag ihrer jewelllgen Reichweite an, Komponentenwerte fir
die zentralen Orte ordnen diese entlang einer allgemeinen Zentralltétsskala)'n. Die nachfolgend extrahier-
ten Komponentenpaare werden Interpretiert als Clty-Niveau (Orte mit mehr als 55 zentralen
Funktionen), Town-Niveau (28-50 Funktionen) und Vlilage-Niveau (10-25 Funktlonen)'m; die
weiteren Komponentenpaare entsprechen Gruppen von zentralen Funktionen, die den hierarchischen Aufbau
des Systems weiter 'ausfiillen' (z.B. Town-Funktlonen auf dem Clty-Nlveau) oder die Ordnung !'stéren!
(z.B. general stores, die nur In kleineren Orten vorkommen)75. Abb. 4.1 zeigt, wie die Hauptkompo-
nentenpaare 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 unabhéngigen Bestehens kontlnuier-
llcher GréBenvariationen und hierarchischer Stufung Innerhalb zentralértlicher Systeme zu erbrlngen77
und die Ubereinstimmung des in
der Theorie abgeleiteten Hierar-

Village-Funktionen Town — Funktionen City — Funktionen chieaufbaus "1“ realen St"andort-
T mustern tertidrer Aktivitdten zu
' — erweisen .
Cities JAusfillung’
! Komponente 2 BERRY und Mitarbeiter haben
== -Tes : einen allgemeinen Rahmen zur
Formulierung grundlegender
Towns

Eigenschaften zentralértlicher

Komponente 3 Systeme erarbeltet, wie sie

— sich aus den Vergleichsuntersu-
Villages Unordnung’ chungen gewinnen lassen’8. In
diesen Rahmen fiigt sich auch
Komponente 2
_ eine nach dem gleichen methodi-
schen Konzept von BARNUM
Abb. 4.1: Zentraldrtliche Hierarchie auf Grund durchgefiihrte Untersuchung in

der Komponentenpaare 2 und 3 (lowa)76 Baden-Wirttemberg (Bereich
Hellbronn)?9 ein, der CHRISTAL-

LER eine "exakte Methode!' atte-

stiert: "Heute wiirde ich andere
Merkmale (als die der Telephonmethode, J.D.) zur Quantifizierung der Zentralen Orte anwenden, etwa wie
aus der Schule von BERRY"80,

Der auf BERRY und GARRISON 1958 zuriickgehende Ansatz, die hierarchische Ordnung zentraler Orte

aus dem Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein zentraler Funktionen abzuleiten, hat sich bewédhrt: der
Ansatz ist streng theorlebezogen und kann als explizite Uberprifung der Hierarchle-Hypothese
angesehen werden; er besitzt allgemeine Anwendbarkeit, wie Untersuchungen aus verschiedenen Tellen der
Welt zelgena'. VVon einigen Bearbeitern zentralértiicher Probleme wird dieser Ansatz jedoch als zu eng
empfunden, da die verschiedenen zentralen Funktionen glelchgewlchtig in die Analyse eingehen, Bedeutungs-,
GréBen- oder Lelstungsunterschiede der Einrichtungen also unberiicksichtigt blelben82,

SMOUT, der den BERRY-GARRISON-Ansatz fur Zentralltdtsuntersuchungen in Sidafrika ibernahm, sah
sich zu einer Gewlichtung der zentralen Funktionen gezwungen, die zwar nicht frei von Willkur, aber
zur Bericksichtigung von Bedeutungsunterschieden der Funktionen notwendig sei83, Annlich begrindet
ABIODUN eine Gewichtung der zentralen Funktionen fir eine multlvarlate Untersuchung der Stddtehierar-
chie In ngerlaa“; es sel unrealistisch, fiir alle Funktionen gleiche Bedeutung zu unterstellen. Die Beispie-
le heben vor allem auf die Situation eines Entwicklungslandes ab, wenngleich die Verteilung der Gewichte
zlemlich willkirlich erfolgt. 28 Funktionen werden fir sémtliche Orte des Untersuchungsgebietes einer
Hauptkomponentenanalyse unterzogen, wonach die ersten beiden (weitgehend uninterpretierten) Komponenten
mit 52,7 bzw. 15,3 % der Gesamtvarianz zur Beschreibung der Stéddtehierarchie fur ausreichend gehalten
werden. Das Aufsuchen von Gruppen der untersuchten Orte, die als Ausdruck einer hierarchischen Ord-
nung zu interpretieren sind, erfolgt iber eine Distanzgruppierung auf Grund der ersten beiden Hauptkompo-
nentenwerte; die Bestimmung der Gruppen Ist nicht frei von subjektiven Einflissen: "A good knowledge of the
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area under study greatly facllitates such an Identiflcatlon"85, Offen bleibt die Frage, wie die Gewichtung
der Variablen (siehe oben) die Gruppenblidung beeinflut. Die Verfasserin meint, es gébe keinen Grund
zu der Annahme, daB bei anderer Gewichtung nicht dieselbe Hlerarchleordnung erscheine; die Wahl von
Varlablengewichten erleichtere jedoch das Auffinden solcher Gruppen86. Das bedeutet aber, daB man
auch eine hierarchische Ordnung durch 'geschickte! Gewichtung der Variablen ableiten kann, womit die
Objektivitdt einer solchen Untersuchung in Frage gestellt wird8?,

4.2,3 Systematischer Methodenvergleich

Einen interessanten, Eigenschaften und Leistungsféhigkeit verschiedener Methoden zur Zentralltétsbe-
stimmung erhellenden VVergleich hat KOCK88 vorgelegt: am gleichen Datenmaterial - némlich der Anzahl
der Einrichtungen von 80 ausgewd&hliten zentraldrtlich relevanten Funktionen in 340 ausgewéhlten Gemein-
den (“potentlellen" zentralen Orten) - wendet er die ""gewichtete Bemessung“89 die "Vversorgungsiiber-
schuBmethode"9° die "UmsatziiberschuBmethode!'91 und die Faktorenanalyse an.

KOCK kommt nach einer sehr differenzierten Analyse der Ergebnisunterschiede, welche sich in ab-
weichenden Zuordnungen der untersuchten Gemeinden zu vier '"Bedeutungstypen! zentraler Orte sowie
Rangplatzﬁnterschleden nach den erstgenannten drei eindimensionalen ZentralltdtsmaBen &uBlern, zu

dem Resultat, daB die Faktorenanalyse das leistungsféhigste Instrument zur Zentralitdtsanalyse sei, da

sie als multlvariates Verfahren die charakteristischen Vergesellschaftungsstrukturen der zentralen Funktio-
nen, also die zentralértlichen Bedeutungsstufen, herauszuarbeiten erlaube; eine darauf aufgebaute, "fakto-
renanalytlische Orteklasslifikation entspricht am ehesten sowohl den Grundpostulaten der zentraldrtlichen
Theorie als auch den Erfordernissen der konkreten Ver-sor-gungssltuatlon"92

Unter dem Aspekt planungspraktischer Relevanz der vergleichend angewendeten Methoden gibt KOCK je-
doch der sog. VersorgungsilberschuBmethode wegen ihrer - im Vergleich zur Faktorenanalyse - leichten
Handhabbarkeit, direkt-linearen Vergleichbarkeit der Zentralitdtswerte und Anschaulichkeit ihrer Ergeb-
nisse den Vor-zug, sie habe sich als ein in hohem MaBe lelstungsféhlges-und verlé@Bliches instrument erwle-
sen93, Worauf stiitzt sich eine solche Bewertung?

Der Vergleich der drei eindimensionalen ZentralltitsmaBe hat betréchtliche Abweichungen in den Einzel-
ergebnissen erbracht94, fiir die eine Relhe von teils generellen, tells Indlviduellen Erkl&rungen ange-
fuhrt wird?S. Dabel kommen die spezifischen Gewichtungsunterschlede der drei Methoden, die Zentrali-
tdt jewells als relative Bedeutung von Orten messengs, nicht hinreichend zum Ausdruck, so daf eine Beur-
teilung, inwlewelt Ergebnisunterschiede auf je verschiedenen Realitédtsaspekten von "Zentralitdt' oder
aber auf 'MeBfehlern", also systematischen Uber- bzw. Unterschétzungen des zu messenden Sachverhalts,
beruhen, erschwert ist. in diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, welche méglichen Aussageeinschrén-
kungen die Operationalisierung der Ansétze, d.h. ihre datenméBige Ausfiillung, mit sich bringt9?.

Die Beurteilung der methodenbedingten Ergebnisunterschiede wird erleichtert durch weitgehende Formali-
sierung der Ansédtze. Die Bestimmungsgrdfen der drei ZentralltdtsmaBe bezeichnen wir wie folgt

t” = Anzahl der Einrichtungen der zentralen Funktion i im Ort j

T = Ztiju alle Einrichtungen der zentralen Funktion | im Untersuchungsgebiet

Bj

B = Gesamtbevilkerung im Untérsuchungsgeblet

Wohnbevélkerung im Ort j

U; = Umsatz aller Einrichtungen der zentralen Funktion i im Untersuchungsgebiet
U = Gesamtumsatz aller zentralen Einrichtungen im Untersuchungsgebiet

Das Zentralltdtsmaf der "gewichteten Bemessung! lautet dann fiir beliebige Orte j 98

Z? = IOOOOZl tij 'lr; (.-|-'_i sind die "Gewichte!! der zentralen Einrichtungen)
bzw. G -
2® = 10000 2_ i
J i T
Die "VersorgungsiiberschufSmethode!" erfordert (iber diesen Ansatz hinaus Kenntnis Uber die

Anzahl der durch jede einzelne Einrichtung der jewelllgen zentralen Funktion zu versorgenden Einwohner.
in Ermangelung entsprechender Daten versucht KOCK diese BestimmungsgréBen dadurch anzunéhern, daB
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er die Gesamtbevdlkerung des Untersuchungsgebietes durch die Anzahl aller Einrichtungen einer bestimm-
ten zentralen Funktion divldlertgg, also B/Tj. Dann ist tijB/T‘ das Versorgungsvolumen der Einrichtun-
gen der zentralen Funktion i im Ort j (in Personen gemessen), und die positive Differenz gegeniiber der
Ortsbevélkerung, also t‘jB/T'-B-, ist der Versorgungsiiberschus. Summiert man diesen Ausdruck - so-
fern er positiv ist100 _ {ber die zentralen Funktionen eines Ortes, so erhélt man das gewiinschte Zentra-
litdtsmaR
v B

2] = & T -8
Um dieses MaB besser mit dem der gewichteten Bemessung vergleichen zu kdnnen, multiplizieren wir den
Ausdruck mit B8/B und klammern B aus:

t.. B.
V.arL 8
Z. =B —_— - =
J i T B)

In dieser Schreibweise werden die Gewichtungsunterschiede beider MaBe deutlich: letzteres unterscheidet
sich von der gewichteten Bemessung allein dadurch, daf es die relative rdumliche Konzentration der Ein-
richtungen einer zentralen Funktion I, tij/T[, zur Bevdlkerungsverteilung, d.h. zum Anteil der jeweiligen
Ortsbevdlkerung an der Gesamtbevélkerung, Bj/B, in Beziehung setzt und diese fur alle zentralen Funktio-
nen ermittelten Relationen addiert!01. Es Ist nicht unproblematisch, ein solches MaR als "Versorgungsiiber-
schufl" zu interpretieren, beruht doch die gegenwéartige rdumliche Bevélkerungsverteilung in starkem Mafe
auf anderen als zentraldrtlichen Faktoren192, Der direkte Vergleich unterstellt aber eine im Prinzip mono-
kausale Beziehung zwischen dem Standortgefiige zentraler Einrichtungen und der Verteilung der Bevélke-
rung in den Siedlungen. Ein weiteres Interpretationsproblem ist natiirlich dadurch gegeben, daf Siedlungs-
einheit und Gemeinde nicht immer identisch sind, dem Standortkomplex zentraler Einrichtungen also die
'Ortsbevdlkerung In z. T. willkiirlicher rdumlicher Abgrenzung zugerechnet wird.

Diet"UmsatziiberschuBmethode! stelle eine Erweiterung des zuvor betrachteten ZentralitdtsmaBes
dar, indem die am Umsatz gemessenen Leistungsunterschiede von Einzelhandels- und Dienstleistungsbran-
chen berilicksichtigt werden. Die oben bereits angesprochenen Schwierigkeiten der empirischen Ausfiillung
eines solchen Ansatzes!03 werden in dem Operationalisierungsversuch von KOCK sehr deutlich: der Um-
satz einer Einrichtung der zentralen Funktion i wird dadurch bestimmt, daB der Gesamtumsatz dieser Bran-
che durch die Anzahl ihrer Einrichtungen dividiert wird, also ui/T|; die Pro-Kopf-Ausgaben der Bevilke-
rung im Funktionsbereich | ergeben sich unter der Annahme, daB die Ausgaben privater Haushalte den Um-
sétzen von Einzelhandel und Dienstleistungen entsprechen, aus den Uimsé&tzen, dividiert durch die Gesamt-
bevélkerung, also U;/B.

Der UmsatziiberschuB eines Ortes j Ist dann definiert als

u Ui Ui tij _ Bj
Z; iZ(tIJ"T-‘I"'BJB)'; lzul('f'il'-a)
Um die Rolle der Umsé&tze als "Gewichte!" dieses ZentralitdtsmaBes deutlicher zu machen, multiplizieren
wir den Ausdruck mit U/U und erhalten

u. . B:
zy - ulzu—'(-;lil-—gl)

wobei Uj/U die Antellswerte der Umsétze in den Funktionsbereichen | sind, mit denen die "Versorgungs-
uberschiisse!" im obigen Sinne gewichtet werden. Zur Problematik eines auf die Ortsbevidlkerung bezogenen
ZentralitdtsmaBes bei der '"VVersorgungsiiberschuBmethode! tritt hier nun noch die Umsatzgewichtung als
systematisch-verzerrender Einflu: Mit zunehmender Gréfe der zentralen Orte nimmt im allgemeinen auch
die durchschnittliche Gréfe der zentralen Einrichtungen (Auftreten von Supermérkten, Kauf- und Waren-
hdusern usw.) und somit ihr zentraldértliches Gewicht zul%4, _  Eine hierauf beruhende Systematik der
Abweichungen von den Zentralltatswerten nach der "gewichteten Bemessung!! war schon fiir die "Versor-
gungsiiberschufmethode! festzustellen: um 30 und mehr .Rangplatze besser als nach der '"gewichteten Be-
messung" wurden acht Orte mit durchschnittlich 1311 Einwohnern, um die gleiche Spanne schlechter 20
Orte mit durchschnittiich 5905 Einwohnern bewertet105,

Die Rangfolge zentraler Orte nach der "UmsatziiberschuBmethode" weicht erheblich stdrker von der nach
der "gewichteten Bemessung" ab106; um 50 und mehr Rangplétze besser als nach der '"gewichteten Bemes-
sung'' werden 46 Orte mit durchschnittlich 1500 Einwohnern bewertet, wadhrend die 43 um 50 und mehr
Rangplatze niedriger eingestuften Orte liberwiegend der GréRenordnung 3000-6000 Einwohnern angehéren.
Hierin kommt der systematisch-verzerrende EinfluB der Umsatzgewichtung sehr deutlich zum Ausdruck:
kleine Orte werden zu hoch, groBe zu niedrig bewertet; diese VVerzerrungen sind umso ausgeprégter, je
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gréBer die Spanne zwischen kleinstem und gréBtem zentralen Ort im Untersuchungsgebiet ist.

Die Ergebnisse der "gewichteten Bemessung! wurden hier gewissermafBen als MaBstab fiir die beiden
anderen Methoden zur Zentralitdtsbestimmung genommen, die Erweiterungen oder Verfeinerungen davon
darstellen. Doch ist auch die 'gewichtete Bemessung! nicht unproblematisch, wie KOCK selbst hervor-
hebt: das Fehlen mehrerer gering gewichteter Funktionen in einem Ort kann beispielsweise durch eine
einzige héher gewichtete (seltenere) Funktion kompensiert werden; die additive Messung erlaubt nicht

das Auffinden von Gruppen strukturell &hnlicher Zentralorte, weil sich hinter gleichen Zentralititswerten
unterschiedliche Anzahl und Kombinationen zentraler Einrichtungen verbergen kdnnen107,

Allein die Faktorenanalyse zur 'korrelativ-absoluten Zentralititsbestimmung! sei - so KOCK - in
der Lage, die funktionalen Korrelationsstrukturen quantitativ zu erfassen und anndhernd vergleichbar
ausgestattete Orte dem jeweiligen zentraldrtlichen Bedeutungstyp zuzuordnen auf Grund der je spezi-
fischen zentralen Funktionen eines bestimmten Hierarchieniveaus 108, Konsequenterweise legt KOCK fur
die weitere Analyse des zentralértlichen Systems von Rheinland-Pfalz199 auch nur noch die Resultate
der Faktorenanalyse zugrunde, deren drei Faktoren Verwaltungs- und kulturelle Zentralltit sowie Han-
dels- und.gewerbliche Dienstleistungszentralitat r'epr*éisentler'enl 10, Kam KOCK anhand der Ergebnisse
der drei eindimensionalen Zentralitdtsbestimmungen zu dem SchluB, eine hierarchische Stufung zen-
traler Orte sei nicht nachweisbar - wobei freilich die Anpassung von Regressionsgeraden im Sinne der
Rang-GréfRe-Regel keinen addquaten Test dafur darstellt! 11 - so findet er spéter auf der Basis der
faktorenanalytischen Ergebnisse Anhaltspunkte fiir eine den Implikationen der Zentrale-Orte-Theorie
entsprechende Progression zentraler Funktionen und Einrichtungen iiber die Bedeutungsstufen zentra-
ler Orte und erhdlt somit die Méglichkeit, diesen die Stufenbezeichnungen Unter-, Mittel-, gehobenes
Mittel- sowie Oberzentrum zu gel:-enI 12, Hieran wird spéter anzukniipfen sein.

4.3 FAKTORENANALYSE ZUR UBERPRUFUNG DER HIERARCHIE-HYPOTHESE

4.3.1 Vorbemerkungen zur methodischen Konzeption
!

Die methodenvergleichende Untersuchung von KOCK 1 13 hat unsere kritische Beurteilung von Zentrali-
tatsmaBen bestdtigt, mit denen die Zentralitat von Orten als deren relative Bedeutung (In Bezug auf das
Untersuchungsgebiet oder die Ortsbevilkerung) gesamthaft bestimmt werden soll; sie hat weitere Anhalts-
punkte fur den Einsatz der Faktorenanalyse zur Erfassung von Zentralitatsstrukturen geliefert.

Im Hinblick auf die Zielsetzung unserer nachfolgenden empirischen Untersuchung, \Voraussagen der Theo-
rie CHRISTALLERSs an der Realitédt auf Thre Glltigkeit zu Uberprifen, kénnen wir zur Entwicklung einer
methodischen Konzeption nach unserer kritischen Literaturdurchsicht folgendes festhalten:

1. Die Ableitung eines GesamtmaBfes der Zentralitdt, nach der die zu untersuchenden Orte in eine
Rangfolge gebracht werden kénnen, kommt wegen der unzureichenden Validitdt der bisher bekannten An-
sdtze nicht in Betracht. AuBerdem ist das Problem des Aufsuchens signifikanter Gruppen als Ausdruck
hierarchischer Stufung der Orte noch unzureichend gelést.

2. Fur den Nachweis der Giiltigkeit der Theorie CHRISTALLERSs und ihrer Voraussagen kommt es darauf
an zu zeigen, daB zentrale Funktionen! 14 ynd zentrale Orte in der Realitit prinzipieli dieselben Eigen-
schaften der Ordnung aufweisen wie in der Theorie: nach Ableitung des Systems zentraler Orte sind die
zentralen Funktionen nach ihren Reichweiten bzw. den Schwellen des Markteintritts geordnet und weisen
zugleich eine Gruppierung gemaR den jeweiligen Grenzreichweiten115 auf; die Gruppierung der Funktionen
bestimmt die klassifikatorische Ordnung der zentralen Orte, und zwar derart, daB eine (mit zunehmender
Reichweite) neu hinzutretende Gruppe von Funktionen eine neue Klasse zentraler Orte und damit das néachst-
héhere Hierarchieniveau definiert. In diesem Sinne ist die Zentralitdt eines Ortes seine funktionale
Kompliexltdt und die Zugehorigkeit zu einer Hierarchieklassel16.

3. Die Erfassung typischer Standortkomplexe zentraler Einrichtungen setzt die Anwendung eines mehr-
dimensionalen, auf Vergleich der rdumlichen Verteilungsmuster zentralértlicher Erscheinungen beruhen-

den Verfahrens voraus. Die Eigenschaften des faktoranalytischen Modells , latente, gewissermafien
hinter den Daten (zentrale Funktionen) stehende Strukturen aufzudecken (Faktoren) sowie normierte MeBwerte
fiir die Untersuchungsobjekte (zentrale Orte) auf diesen Faktoren ableiten zu kénnen (Faktorenwerte), und

die bisherigen empirischen Erfahrungen damit sprechen fiir die Faktorenanalyse als Verfahren zur Zentrali-
tdtsanalyse.
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4. Zentrale Einrichtungen tragen je nach Art und Umfang ihres Giliter- und Dienstleistungsangebotes in
unterschiedlicher Weise zur Gesamtzentralltédt eines Ortes bel, doch gibt es bisher kein befriedigendes
Kriterium fur die Bestimmung solcher Bedeutungsunterschiedel17, nicht zuletzt wohl auch deshalb, welil
die zentraldrtliche Theorie dariiber keine Aussagen enthdlt. Das hierarchische Klassensystem der zen-
tralen Orte beruht allein auf Reichwelteunterschieden der zentralen Funktionen!18 und der Tendenz zur
Agglomeration zentraler Einrichtungen an wenigen Standorten. Es Ist daher konsequent, eine empirische
Analyse zentraldrtlicher Strukturen allein auf die Beobachtung von Vor handensein oder Nicht-
vorhandensein zentraler Funktionen zu stitzen. Dies entspricht auch CHRISTALLERS ur-
spriinglichem Gedanken, !'die Zahl der gehandelten Giiterarten! (zentralen Funktionen) als MaB fiir die
Zentralitit eines Ortes zu verwenden!19. ’

5. Die von BERRY und Mitarbeitern angewandte direkte Faktorenanalyse auf der Basis einer
bindren Matrix, aus der die Faktoren (genauer: Hauptkomponenten) direkt sowohl fiir die zentralen
Funktionen als auch fiir die untersuchten Orte (Probanden) extrahiert werden, scheint nach dem bisher
Gesagten das Verfahren der Wahl zu sein. Doch bestehen Beschrénkungen technischer Art wie auch
solche der inhaltlichen Aussageféhigkeit, die uns einen anderen, aber &hnlichen methodischen Weg nahe-
legen:

Erstens begrenzen Kapazitdtsbeschrénkungen von EDV-Anlagen die allgemeine Anwendbarkeit des Ver-
fahrens; BERRY und Mitarbeiter arbeiteten noch mit relativ kleinen Datenmatrizen120, und BARNUM
mufte bel seinem wesentlich gréReren Datensatz aus Baden-Wﬂrttemberg'm auf die Anwendung des Ver-
fahrens verzichten. In unserer empirischen Untersuchung sollen die Zusammenhénge fiir rd. 80 zentrale
Funktionen und rd. 500 Orte (Gemeinden) analysiert werden.

Zweltens verfiigt die direkte Faktorenanalyse nicht iber die Méglichkeit der Faktorenrotation. 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 VVorkommen ('incidence!, also der Feldbesetzungen mit eins), mit der zweiten Komponente

das Maximum der restlichen Vorkommen usw. zu erfassen. Das [st der Grund dafiir, die erste Komponente
bzw. das erste Komponentenpaar als GréBenfaktor, als Kontinuum innerhalb der zentralértlichen Hierar-
chie, aufzufassen. Die Bedeutsamkeit dieser Dimension wie auch die der nachfolgend extrahierten Kompo-
nentenpaare, die die interessierenden Abweichungen von der kontinuierlichen GréBenvariation, die hierar-
chischen Aspekte also, erfassen, ist allein daran abzulesen, welche Anteile der Gesamtvorkommen in der
Matrix (Summe der Eigenwerte) sie jeweils représentieren. Die Frage, ob solche Abweichungen auch Inso-
fern 'bedeutsam! sind, als sie nicht allein durch Zufall erklért werden kénnen, kann mit der direkten Fak-
torenanalyse nicht beantwortet werden, da es keinen statistischen Signifikanztest fur die Komponenten gibt.
Die Analyse hat somit ausschlieBlich beschreibenden Charakter.

6. Uns geht es aber um die Uberpriifung einer Hypothese. Wir fragen, ob die In der Realitét
beobachtbaren Standortmuster zentraler Funktionen die Eigenschaft hierarchischer Klassenordnung auf-
weisen, wie sie die Theorie voraussagt. Zur empirischen Uberpriifung der Hierarchie-Hypothese genligt

es nun aber nicht, allein die Félle zu betrachten, bei denen Ubereinstimmung zwischen Realitét und Theorie
festgestellt werden kann, sondern die zur Theorie kontréren F&lle, an denen unsere Hypothese zu falsi-
fizieren wéare, miissen genau beschrieben werden. Die Hypothese kann namlich erst dann als (vorl&ufig)
bestéatigt gelten, wenn sie dem Versuch, sie zu falsifizieren, erfolgreich widerstanden hat 122,

Die zu CHRISTALLERSs Theorie 'kontréren Falle!' sind nun zweifellos Erscheinungen kontinuierlicher
GroBenvariationen Innerhalb zentralértlicher Systeme, das Fehlen 'typischer! GréB8enordnungen zentraler
Orte sowie Variabilitdt In der funktionalen Zusammensetzung von Zentren. In idealtypischer Form kénnen
wir den zur Theorie 'kontrédren Fall' dem 'konformen Fall!' wie folgt gegeniiberstellen:

Orte Orte
Funk- X X X X X X Funk- X X X X X X
tionen X X X X X tionen 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
‘kontrérer Fall! 'konformer Fallt
(Kontinuum) (Hierarchie)

Die direkte Faktorenanalyse BERRYs erkennt in diesen Mustern keinen prinzipiellen, sondern nur einen
graduellen Unterschied, der im Erkl&rungsanteil des ersten Komponentenpaares zum Ausdruck kommt.
Im Unterschied dazu suchen wir nach einem Signifikanzkriterium, nach dem die Hierarchie-Hypothese

im linken Fall zu verwerfen, Im rechten Fall jedoch nicht zuriickzuweisen Ist, also bestatigt werden kann 123,



Weiterhin sollte das anzuwendende Verfahren Gruppierungen bestimmter Art erkennen - im obigen ein-
fachen Beispiel (‘konformer Fall') sollten sich folgende Gruppierungen fiir die zentralen Funktionen und
die zelr|2tl:~alen Orte ergeben (die Gruppenbezeichnungen A, B, C beschreiben eine aufsteigende Rangord-
nung) :

Funktionen Orte Gr. C 8 A
Gr. A |

B

C

Die Gruppenschemata welsen Ahnlichkeit zu Ergebnissen auf, wie sie sich aus einer 'normalent Faktoren-
analyse mit anschlieBender Distanzgruppierung ergeben: die Faktoren miiten als Funktionengruppen im
obigen Sinne zu interpretieren sein; die Gruppen der Orte wédren dann das Resultat einer Distanzgruppie-
rung nach den Faktorenwerten, welche die Bedeutung der einzelnen Funktionengruppen in den Jewelllgen
Orten messen. .

Wir wollen im folgenden pm‘.ifen, ob die Faktorenanalyse fiir unseren speziellen Anwendungsfall -
n8mlich Analyse einer Matrix mit Alternatlivdaten - ein addquates Modell unserer Problemstellung dar-
stellt und ob sie insbesondere auch die Eigenschaften eines statistischen Testverfahrens
besitzt, um die Hierarchie-Hypothese auf ihre Giiltigkeit zu Uiberpriifen.

4.3.2 Faktorenanalyse: Faktorenrotation und Signiflkanztest

Die zweite Frage wollen wir zuerst behandeln. Die Extraktion von Faktoren mit der Hauptachsenmethode
fuhrt zu unabh&ngigen Dimensionen, deren Faktorenmuster im allgemeinen nicht interpretierbar slnd‘25,

da die Varianzaufteilung auf diese Dimensionen nicht von der Datenstruktur, sondern von der Methode selbst
abhingig ist126, Das Hinzufligen oder Wegnehmen einzelner Variablen kdnnte ein solches Faktorenmuster
schon erheblich verdndern, obgleich 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 Korre-
lationen zwischen den Variablen, genauso gut reproduzieren. Eine solche Faktorenlésung ist fur unsere
2Zwecke unbrauchbar, denn sie erlaubt nicht das Auffinden von Gruppierungen innerhalb der Variablen.
Vielmehr bendtigen wir ein Kriterium, nach dem die Lage der Koordinaten derart veréndert werden kann,
daB die den Daten innewohnende Struktur bestméglich auf die Koordinaten projiziert wird. Damit ist die
Faktorenrotation zur Einfachstruktur angesprochen, wobei eine "einfache! Struktur der Fak-
torenmuster bel unserer Problemstellung dann gegeben wére, wenn die zu einer Gruppe, d.h. Rangstufe,
gehérenden zentralen Funktionen einen Faktor jewells hoch laden wiirden, die Ladungen der tibrigen Funktio-
nen jedoch nahe null wéren, so daB solche Faktoren als zentralértliche Rang- oder Hierarchiestufen (Zen-
tralitdtsstufen) interpretiert werden kénnen127,

Die Faktorenanalyse geht von Korrelationen zwischen den Variablen aus. Je héher diese sind, desto
dhnlicher sind die Beobachtungseinheiten bezliglich der betreffenden Variablen. Fiir unsere Analyse der
rdumlichen Verteilungsmuster zentraler Funktionen bedeuten hohe Korrelationen dhnliche Standortmuster.
Ein hohes MaB solcher Ahnlichkeit miiBten nun jeweils diejenigen zentralen Funktionen untereinander auf-
weisen, die auf Grund ihrer Reichweite eine bestimmte Rangstufe in der zentraldrtlichen Hierarchie defi-
nieren und somit nur in Orten dieser oder einer htheren Rangstufe vorkommen. Betrachten wir die Zusammen-
h&nge an einem Zahlenbeispiel, bei dem wir einmal unterstellen, daB die Zuordnung der Marktgebiete tiber
die verschiedenen Hierarchiestufen CHRISTALLERs k = 3 entspricht. Angenommen, es gédbe im Unter-
suchungsgebiét insgesamt 243 Orte mit zentralen Funktionen; dann verfiigen davon 81 Orte, n&mlich ein
Drittel, auch Uber Funktionen der ndchsthéheren Ordnung, und davon wiederum ein Drittel, also 27 Orte,
tiber Funktionen der dann folgenden Hierarchiestufe usw., also

Ordnung Marktge- Orte der betreffenden
(Rangstufe) biete Rangstufe

A 1 1

B 3 2

Cc 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 ndherungsweise dem CHRISTALLERschen System, so daB die obigen Relationen nur fiir Grup-
pen von Funktionen gelten. Wir kénnen aber erwarten, daf solche Gruppen durch hohe Korrelationen der
zugehdrigen zentralen Funktionen untereinander und geringe Korrelationen mit Funktionen auBerhalb der
Gruppe charakterisiert sind.

Nun sind aber die Standortmuster der zentralen Funktionen auf den einzelnen Rangstufen nlicht
unabh&@ngig voneinander; die 27 verschiedenen Standorte der D-Funktionen, némlich die Orte der
Rangstufen D-A, sind eine Teilmenge der 81 Angebotsorte fur die Funktionengruppe E. Wir haben also
auch mit Korrelationen zwischen den Rangstufen zu rechnen. Mit elner Uberschldgigen
Rechnung kénnen wir sogar ihre GréBenordnung abschédtzen, wenn wir die entsprechenden Haufigkeiten in
eine Vierfeldertafel einsetzen und den Phi-Koeffizienten als ZusammenhangsmaRB berechnen: von den 243

Orten verfiigen 81 (iber die Funktionengruppe E und 162 nicht (E); von den 81 (E) verfiigen 27 Uber die
Funktionengruppe D und 54 nicht (D), also

D [s]
E 27 54 81
E 0 162 162
27 216 243 Phi = 0,50

Ganz analog kénnen wir auch die Rangstufe E mit der (iberndchsten Stufe C vergleichen:

(o] C
E 9 72 81
g 0 162 162
9 234 234 Phi = 0,28

Der Zusammenhang zwischen den Standortmustern auf den Rangstufen E und B betr&gt nur noch Phi =0, 16.

Diese einfachen Beispielrechnungen fiihren uns zu einem interessanten Zwischenresultat: reprasentieren
rotierte Faktoren zentralértliche Hierarchieniveaus, indem sich also - geometrisch gesehen - die Vektoren
der jewelligen zentralen Funktionen im Faktorenraum eng um die entsprechenden Faktorenachsen scharen,
dann entsprechen die gefundenen Zusammenhangsmafe den Korrelationen zwischen diesen Faktoren, geo-
metrisch also dem Kosinus zwischen den Faktorenachsen. Bezogen auf die von CHRISTALLER betrachteten
Systeme mit festem k wiirden sich folgende Korrelationen zwischen solchen Hierarchie-Faktoren (I, 11, I,
1V) ergeben:

k =3 k = 4 k =7
1 i mn I n m | I 1
1 0.50 0.45 0.35
i 0.28 0.50 0.22 0.45 0.13 0.35
v 0.16 0.28 0.50 0.11 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, daB nur korrelierte,
d.h. schlefwinklige Faktoren eine Datenstruktur erfassen kénnen, die wir nach der Theorie hypo-
thetisch erwarten. Wir haben zugleich auch einen Anhaltspunkt dafiir, mit welchen KorrelationsmaBen einer
schiefwinkligen Faktorenlésung etwa zu rechnen sein wird.

Das Konzept der Einfachstruktur bei der Faktorenrotation 128 beinhaltet nun das Bemiihen, durch
Drehung der Koordinatenachsen Im Faktorenraum zu erreichen, daB die Variablenpunkte entweder hohe

oder sehr niedrige (nahe dem Koordinatenursprung gelegene) Projektionen auf diesen Achsen erhalten. Eine
solche Konstellation ist 'einfach!' im Hinblick auf ihre interpretationsméglichkeit , 'einfach! aber

auch im Sinne eines statistischen Tests zur Uberprifung der Nullhypothese, die besagt, daB das Zueinander
von Variablen-Konfigurationen und Koordinatenachsen auch zufdllig zustande gekommen sein kann. Zur Zurick-
weisung der Nullhypothese bedarf es des Nachweises, daB im (r-1)-dimensionalen Unterraum eines r-dimensio-
nalen Faktorenraumes (r ist die Anzahl der Faktoren) mehr Variablenpunkte liegen, als eufdllig zu erwarten
sind. Dieser Unterraum, Hyperebene genannt, muB also signifikant Uberbestimmt sein, um die Alternativhypo-
these annehmen zu kénnen, wonach der analysierte Datenkérper eine signifikante Einfachstruktur besitzt.

Der Grundgedanke eines solchen Signifikanztests der Einfachstruktur stammt von BARGMANN'zg;
er hat Formeln zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeit entwickelt, mit der bestimmte Anzahlen von VVariab-
lenvektoren in Abhdngigkeit von der Anzahl der Variablen und der Faktoren sowie dem gewdhlten Signifikanz-
niveau auch zufédllig nahe einer (r-1)-dimensionalen Hyperebene liegen kdnnen. 'Nahe' einer Hyperebene wird
Ublicherweise mit dem Schwankungsberelch a=%0, 10 festgelegt, wobel a die Faktorladungen sind, die wir inner-
halb dieses Bereiches mit Nulladungen bezeichnen. Eine signifikante Einfachstruktur liegt in den rotierten
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Faktoren dfmnach dann vor, wenn fir jeden Faktor die Anzahl der Nulladungen gréBer als eine kritische
Grenze ist .

Dieses Signifikanzkriterium entspricht genau der Anforderung, die wir an die Gruppierung zentra-
ler Funktionen stellen, wenn diese als Ausdruck zentraldrtlicher Hierarchiestufen zu interpretieren
ist: auf Grund der Ahnlichkeit ihrer Standortmuster sollten sich die VVektoren zentraler Funktionen einer
Hierarchiestufe eng um einen Faktor scharen, der diese repriasentiert, und deutlich abgesetzt sein von
Funktionen, die anderen Hierarchiestufen angehdren. In der Abb. 4.2 ist der hypothetische Fall mit 8
zentralen Funktionen (Vektoren V| - Vg) dargestellt, fiir die eine signifikante Einfachstruktur auf zwei
Faktoren gefunden werden konnte. Die Abbildung veranschaulicht die Bedeutung des Signifikanzkriteriums:
eine bestimmte Mindestzahl von VVektoren muf in den durch a bestimmten Schwankungsbereich um eine
Hyperebene (Lj bzw. L3) fallen, damit die jeweilige Bezugsachse (Vr'51 bzw. Vpgy) als durch die zuge-
hérige Koordinatenhyperebene signifikant iiberbestimmt betrachtet werden kann. Der Schwankungsbereich

v A
. e,/
50
| LY e
—— v‘ ........
== v.3 Va

Abb. 4.2: \

Schiefwinklige Faktorenrotation zur
Einfachstruktur und das Prinzip des
Bargmann-Tests 131

a Ist noch zu modifizieren, da die Variablenvektoren unterschiedliche Lé&nge auf Grund ihres Erklarungs-
antells (Ko_mmu(nal.l tat h_z) haben. Zur Ermittlung der Anzahl der Nulladungen z&hlt man fiir jeden Faktor
dlejénlgeh Variablen, fur die gilt: |%|< 0, 10 (schraffierte Sektoren in Abb. 4.2). Uberschreitet diese
Zahl (Hyperebenenauszdhlung) nicht die kritische Anzahl von Nulladungen der Signifikanztabelle, da die
Variablenvektoren stiarker im Faktorenraum streuen, so gilt die Hypothese als widerlegt, daB der Daten-
kérper eine Einfachstruktur aufweist. Ein solches Resultat entsprédche dann in unserem Anwendungsfall
einer Falsifizierung der Hierarchie-Hypothese. Der BARGMANN-Test fiir die Signifikanz der Einfach-
struktur ist zudem ein strenger Test, an dem die Arbeitshypothese leicht scheitern kann - weshalb
er in faktoranalytischen Untersuchungen auch selten zur Anwendung kommt. Diese Testeigenschaft kommt
aber unserer Intention entgegen, méglichst strenge Anforderungen an eine etwaige Bestatigung der Hierar-
chie-Hypothese zu stellen.

Abb. 4.2 zeigt auch die Zusammenhdnge zwischen Primarfaktoren- und Reference-Vektoren-L&sungen
im schiefwinkligen Faktorraum auf. Die Reference-Vektoren V.g haben sich zum Auffinden der
Einfachstruktur bel der Faktorenrotation bewdhrt. Interessiert sind wir aber an den Achsen L und L,
diedenPrimédrfaktoren entsprechen. Wie wir spéter bel der praktischen Anwendung sehen werden,
lassen sich die verschiedenen Lsungen ineinander Uberfiihren. Noch eine weitere Unterscheidung ist im
schiefwinkligen Faktorenraum zu beachten: die rechtwinkligen Projektionen der VVariablen auf die Achsen
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(in Abb. 4.2 gestrichelte Linien auf Vr‘s) entsprechen den Korrelationen mit diesen (Faktorenstruktur);
Projektionen parallel zum anderen Faktor (gepunktete Linien auf L) ergeben die Faktorladungen, die im
schiefwinkligen Fall auch 1 Uberschreiten kénnen (Faktorenmuster) 132,

4.3.3 Faktorenanalyse mit Alternativdaten: zwel Modellbeispiele

Die Ausfilhrungen zu Faktorenrotation und Signiflkanztest der Einfachstruktur fihrten zu dem Ergebnis,
dafB die Faktorenanalyse gute statistische Modelleigenschaften im Hinblick auf unsere Problemstellung
besitzt, die aus der Theorie CHRISTALLERSs abgeleitete Hypothese eines hierarchischen Zentralitéits-
aufbaus an der Realitét zu Uberpriifen. Es bleibt jetzt noch zu kléren, ob und unter welchen Voraus-
setzungen die Faktorenanalyse, die fir metrische Variablen entwickelt wurde, auch zur Verarbeitung
von Alternativdaten geeignet Ist, die durch Dichotomisierung an sich metrischer VVariablen ent-
standen sind. Wir gehen ja davon aus, dafB die Verbindung zwischen Theorie und empirischer Analyse
am leichtesten herzustellen ist, wenn wir allein das Vorhandensein oder Nicht-VVorhandensein zentraler
Funktionen in den zu untersuchenden Orten registrieren.

Die Bearbeitung von Alternativdaten mit der Faktorenanalyse wird in der Literatur zuriickhaltend bis
skeptisch beurteilt. UBERLA sieht auf Grund von Modellrechnungen das Hauptbedenken gegen die Verwen-
dung von dichotomisierten Variablen in dem Informationsverlust, der gegeniiber einer Faktorenanalyse mit
den (nicht manipulierten) Ausgangsvariablen eintritt133, Andere verweisen auf die spezielle Eigenschaft
des Phi-Koeffizienten als ZusammenhangsmaR fur Alternativdaten, nur bel gleichen Randvertellun-
gen der Variablen den Maximalwert 1 zu erreichen, so daf gewissermafen kiinstliche Faktoren resultieren
kénnen, welche die unterschiedlichen Randverteilungen der Variablen représentieren; 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 zuriickzufihren sind!34. Als problematisch haben sich Versuche erwiesen, mit korrigierten Phi-
Koeffizienten (iiber die jeweiligen Maxima von Phi korrigiert), dem tetrachorischen Koeffizienten oder
YULEs Assoziationskoeffizienten @135 Alternativdaten faktoranalytisch zu bearbeiten; RUMMEL verwelst
auf eine vergleichende Untersuchung, nach der sich der Phi-Koeffizient als die sinnvollste methodische
Entscheidung erwies 136,

Es 188t sich zeigen, daB der Phi-Koeffizient der Vierfeldertafel mit den Verbindungshéufigkeiten a, b, c
und d

+(1) -(0)

+ (1) a b a+b
) c | d c+d ) - b
V (a+b)(c+d)(a+c)(b+d)
at+c b+d n

mit dem Ergebnis des Produktmoment-Korrelationskoeffizienten r (BRAVAIS-PEARSONSscher Koeffizient)
identisch ist, wenn dieser auf Alternativdaten angewandt wird, so dafB die Korrelationsmatrix auch fur
Alternativdaten innerhalb des Faktorenanalyse-Programms berechnet werden kann 137,

Ein interessanter Zusammenhang ergibt sich zwischen den oben genannten Eigenschaften des Phi-Koeffi-
zienten im Hinblick auf eine Faktorisierung einer solchen Korrelationsmatrix und einem !'Spezialfall

einer 'Faktoren-Analyse! fur qualitative Daten! 135, der Skalogramm-Analyse oder GUTTMAN -
Skallerung. Dieses Verfahren setzt ein gemeinsames Kontinuum von Fragen (mit Ja-Nein-Antworten) und
Befragten voraus, so daf eine Rangordnung der Befragten anhand ihrer Antworten erstellt und aus dem
jewelligen Rangplatz eines Befragten auf dessen Antwortprofil geschlossen werden kann. Die verschiedenen
Skalierungstechnlken sind also darauf gerichtet, einen einzigen Faktor zu identifizieren 139,

Setzt man fur Befragte zentrale Orte und fur Fragen die zentralen Funktionen, wobel die Antworten 'vor-
handen! oder 'nicht vorhanden' lauten, so erhélt man eine dem CHRIS TALLERSschen Hierarchiekonzept
analoge Modellstruktur, so dafl die Anwendung der Skalogramm-Analyse '"die Hierarchie-Hypothese zu
stiitzen in der L age sein (kann)! 140,

Einen (vereinfachten) Ansatz hierzu zeigt neuerdings BRATZEL auf, indem er die Skalogramm-Analyse
zur allgemeinen Zentralltédtsbestimmung aller 56 Gemeinden einer Planungsregion auf der Basis von 101
zentralen Funktionen im Untersuchungsgebiet einsetzt. Die Gemeinden werden nach der Anzahl der jewells
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 Elndimensionalitdt geniigt, erlaubt die Zuordnung der Gemeinden zu zentraldrtlichen
Hierarchiestufen und die funktionale Beschreibung der so klassifizierten Ortel141,



Tab. 4.1: Groflenverteilung zentraler Orte nach der Anzahl zentraler Funktionen - Skalogramm und Korrelationsmatrix

SL

diskontinuierlich (Modelibeispiel 1) Kontinuierlich (Modellbeispiel 2)
 Orte Zentrale Funktionen (Varlablen) ] Orte Zentrale Funktionen (Variablen)
(Proban- (Proban-
den) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Z Z| den) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Z
T +  + + + + + + + + + 10 10 1 + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + 10
2 + + + + + o+ o+ o+ o+ - 9 10 2 + + + o+ o+ o+ o+ o+ 4 + 10
3 + + + 4+ o+ 4+ 4 TF—— 8 7 3 + + + + o+ o+ o+ o+ 4 - 9
4 + + + + + + + - - - 7 7 4 + + + + + + + + 4+ - 9
5 + + + o+ o+ o+ o+ - - 7 K4 S + + + + o+ o+ o+ o+ T - 8
6 + + + o+ o+ o+ o+ - - 7 7 6 o+ o+ o+ o+ o+ 4 - - 8
7 + + + + + + o+ - - . 7 7 ?7 + + + + + + + - 2 - 7
8 + + 4+ o+ o+ ¥ - - L 6 7 8 + o+ o+ o+ o+ o+ o+ - - - 7
9 + + o+ o+ 4 TDmmD= L 5 5 9 + + 4+ 4+ o+ o+ - - L 6
10 + + + + + - - - - _ 5 5 10 + + + +° + + - - - 6
" + 4+ + o+ o+ - - - - 5 5 1 + o+ o+ o+ o+ T - - - 5
12 + + + 4+ + - - - - O 5 5 12 + + + + + - - - - 5
13 + 4+ o+ ¥ 0I5 - - - - 4 5 13 + 0+ o+ o+ T - - - - 4
14 + 4+ 4+ "ZTTZT5 - - - - _ 3 3 14 + + .+ + - - - - 2 - 4
15 + + + - - - - - - . 3 3 15 + + + - - - - < _ - 3
16 + 4+ + - - - - - - . 3 3 16 + 0+ o+ - - - o - 3
17 + + + - - - - - - - 3 3 17 + + - - - - - - - - 2
18 + + + - - - - - - . 3 3 18 + + - - - - - . _ - 2
19 + 4+ - - - - - - - . 2 3 19 + T - - - - - - - 1
20 T - - - - - . _ 1 0 20 + - - - - - - - - 1
21 - - - - - - 4 - - . 0 (] 21 - - - - - - - - . - 0
22 - = - - - - - 4 - < 0 0 22 - - - - - - 4 4 . - 0
Y |20 19 18 13 12 8 7 3 2 1 > |20 18 16 14 12 10 8 6 4 2
t:f:::::::anden Reproduzierbarkelts-Koefflzlent: Rep = 1 - S—Zg_palt::w::lsl ’-:EZ:T:n_zahl = 1= 1.0_622 = 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 10
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
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
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BELL, LIEBER und RUSHTON verfolgen mit der Skalogramm-Analyse die Fragestellung, welche der
untersuchten zentralen Funktionen in ihren Lokalisationstendenzen mehr den CHRISTALLERschen An-
nahmen (skalierbare Typen) oder mehr denen von LOSCH (nicht und schlecht skalierbare Typen) ent-
sprechenl42,

Der Vergleich einer GUTTMAN-Skalierung mit dem Ergebnis einer Faktorenanalyse der gleichen Daten,
deren paarweise Zusammenhénge mit dem Phi-Koeffizienten gemessen wurden, kann nun folgende, wie
ALLERBECK meint, "unerfreuliche Konsequenz (haben), daB Items einer Skala, die nach den Kriterien
etwa einer GUTTMAN-Skala unstrittig eindimensional ist, in der folgenden Faktorenanalyse zu eigenen
Dimensionen erkldrt werdentt 143, ’

Zwei Modellbeispiele

Die genannten Schwierigkeiten sich anscheinend widersprechender Resultate sollen nun an zwei hypo-
thetischen Datensétzen mit je 22 zentralen Orten und insgesamt 10 verschiedenen zentralen Funktionen
konkret Uberprift werden, indem fur beide Datensétze, ausgehend von der Matrix der Phi-Koeffizienten,
Faktoren extrahiert und beide L6sungen 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 Uber be-
stimmte zentrale Funktionen verfiigen, von solchen ab, in denen die betreffenden Funktionen nicht vorhan-
den sind. im Skalogramm des Modellbeispiels 1 (Tab. 4.1 links) wird deutlich, daB diese Trenn-
striche eine Stufung aufzeigen. Sie entsprechen Hierarchieniveaus; wir kénnen vier solcher Niveaus
unterscheiden. Der sogenannte Reproduzierbarkeits-Koeffizient mit den Grad der Abweichungen und
driickt die Chance aus, mit der man von der Gesamtpunktzahl eines Ortes (Summenspalte) dessen Aus-
stattung mit zentralen Funktionen richtig reproduzieren kann144,

Das Skalogramm des Modellbelispiels 2 in Tab. 4.1 (rechts) zeigt demgegeniber eine andere Struk-
tur; die Anordnung der Trennstriche 188t keinerlei Stufung erkennen und ist Ausdruck kontinuierlicher
GrdfBenvariation der untersuchten Orte.

Die Matrizen der Phi-Koeffizienten fiir beide Datensétze (Tab. 4. 1) lassen méglicherweise schon Gruppie-
rungen von Variablen erkennen, wie wir sie spéter in den Faktoren wiederfinden.

Zur Extraktion von Faktoren aus den Korrelationsmatrizen bedienen wir uns der vonTHURS TONE ent-
wickelten Zentroidmethode, die eine N&@herung an die - spéter zu verwendende - Hauptachsenmethode
darstellt und fur unser kleines Problem noch leicht 'von Hand' zu bewéltigen ist. Es kommt uns bei der
F aktorenextraktion darauf an, die einzelnen Schritte genau zu verfolgen.

im ANHANG 2 sind die ersten vier Schritte (Zentroidfaktoren 1-4) fir das Modellbeispiel 1 aufge-
zeichnet; Rechengang und Nomenklatur entsprechen der von UBERLA gegebenen Beschreibung der Zentro-
idmethode 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, daB im Schwerpunkt des Punktschwarmes der VVariablen, durch den der erste Faktor gelegt
werden soll, die Summe der Projektionen der Punkte auf alle iibrigen dazu orthogonalen Faktorenachsen
gleich null ist, ergibt sich T= (Zan)2 oder\/_=Z|a”. Die Ladungen des ersten Faktors ajj lassen sich
also aus der Beziehung a||=t-Zkr;k ermitteln, wobel t=1/\T. Ganz analog lassen sich die Ladungen des
zweiten Faktors aj2 aus den Residualkorrelationen Ry=R-aja} =R-R*, die des dritten Faktors aus R2=R1-R++
usw. gewinnen146, An den Absolutbetrigen der Residualkorrelationen kann man jeweils ablesen, ob die
Extraktion eines weiteren Faktors notwendig bzw. sinnvoll ist.

Die Tabellen im ANHANG 2 geben einen genauen Uberblick {iber das schrittweise \Vorgehen. Faktor 1 er-
faBt die allgemeine GréBenvariation im Datenkérper; dabei werden aber die Beziehungen der Variablen
1-5 mit den Variablen 6-10 systematisch {iberbestimmt. Dies wird durch den zweiten Faktor, der bipolar
ist, gewissermafen wieder ausgeglichen. Faktor 1 beschreibt somit die Beziehungen innerhalb zweier
Variablenmengen (1-5 bzw. 6-10), wéhrend Faktor 2 deren Unterschiedlichkeit aufdeckt; zusammen bewir-
ken die beiden ersten Faktoren eine Aufspaltung der VVariablen in zwei Gruppen.

Jetzt sieht man auch leicht, daR die weiteren Faktoren 3 und 4 diesen ProzeB der Zerlegung und Gruppen-
bildung der Variablen fortsetzen (vgl. hierzu Tab. 5ff. im ANHANG 2): Faktor 3 trennt eine mittlere
Gruppierung der Variablen (4-7) von &uBeren 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 schlieB-
lich zerlegt die beiden durch Faktor 1 und 2 gebildeten Gruppen in je zwei Teilgruppen. Die Residualkorre-
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Variablenvektoren im Raum der ersten drei Zentroidfaktoren
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latlonen nach Extraktion des vierten Faktors (Tab. 9) sind durchweg nahe null mit zwel Ausnahmen
(rq.3 und rg, 10 bzw. rg, 10); die beiden néchsten Faktoren wiirden diese allerdings nur schwach aus-
gepréig-!e Unterschiedlichkeit erfassen.

ANHANG 2 Tab. 10 zeigt als Ergebnis das Faktorenmuster fir die ersten vier Faktoren, das zwar In dieser
unrotlierten 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 1d8t. Eine graphische
Darstellung (Abb. 4.3) des Faktorenmusters In jeweils drel bzw. zwel Dimensionen (Zentroldfaktoren)

zeigt nun ganz deutlich die Biindelung von Variablenvektoren bzw. die Haufung von Variablenpunkten, die
auf das Vorhandensein einer signifikanten Einfachstruktur im Datensatz schliefen 1d8t und durch
schlefwinklige Rotation der Faktorenachsen zu diesen Vektorenbiindeln zu erweisen wére. Die so ge-
wonnenen Faktoren sind dann als die Stufen einer zentralértliichen Hierarchie zu interpretieren.

Vergleichen wir nun das Modellbeispiel 2, in dem wir von einem Datensatz kontinuierlicher Gréfien-
variationen zentraler Orte ausgehen (vgl. Tab. 4.1 rechts), mit diesem Ergebnis. ANHANG 3 enthdlt

das Faktorenmuster der ersten sechs Zentroldfaktoren (Tab. 6) sowie die beiden letzten Schritte der
Faktorene“xtraktlon (der Nachweis der vorausgehenden Schritte kann hier wegen prinzipleller Ahnlich-
keit mit dem Modellbeispiel 1 entfallen). Ein Vergleich der Resldualkorrelationen nach Extraktion von

vier Faktoren fir die beiden Modellbelsplele (Tab. 9 ANHANG 2 sowie Tab. 1 ANHANG 3) 148t erkennen,
daB im Unterschled zu Modellbeispiel 1 nun 'erkldrungsbediirftige! Restkorrelationen {iber die gesamte
Matrix streuen, weshalb wir die Extraktion von Faktoren fortsetzen. Selbst nach Extraktion von sechs
Faktoren finden sich Restkorrelationen um 0,05 noch an mehreren Stellen der Resldualmatrix (Tab. 5);
wir brechen jedoch hier die Faktorenextraktion ab.

Die graphische Darstellung der Variablenvektoren im Raum der ersten drel Zentroldfaktoren (Abb. 4.4) gibt
keinerlel Anhaltspunkte fiir eine Faktorenrotation zur Einfachstruktur, da die Variablen keine Biindelung -
wie im Modellbelsplel 1 - aufweisen, sondern gleichméafBig facherférmig streuen. Die Darstellung der Variab-
len-Vektoren im Raum anderer Zentroidfaktoren wiirde prinziplell das gleiche Biid ergeben. Der Datenkér-

variablen Faktoren Faktoren Trenn-
ariable 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 niveau
1 + = 4+ - - + - +
3
2 + - 4+ - + (=) + - + - (3)
3 + - 4+ - + - - _ 2
4 + - -+ (+)- +
(a) 5 + - =+ (=)4) . ) 1
6 + + = = (+)-) _
7 + o+ = = (=)+) I
8 + + 4+ + - = +
9 + + + + - - + |+ - (3)
10 + + + + + + + +
labl Faktoren Faktoren Trenn-
Variablen 5 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6  nlveau
1 + - + - - - HNEE 5
D orIlil e DU
+ - + + - (2) 5
4 + - - + + = + - _ 4
(b) 5 + - - + = (-)
+ - - 1
6 + + = - =(+) __ 4
7 + + - - + + | - + (2) s
8 + + + - + - + + 3
9 + + + + + - + -
+ 5
10 + + + + - + - +

+ bzw. - : Vorzeichen der Faktorladungen, sofern diese deutlich von 0 abweichen
(4 bzw. (9 : Faktorladungen nahe 0 (Abweichung<|0,10])

Abb. 4.5: Vergleich der Faktorenmuster der Zentroldiésung:
(a) Diskontinulerliche GréBenverteilung zentraler Orte (Modellbeisplel 1)
(b) Kontinulerliche GréBenvertellung zentraler Orte (Modellbelsplel 2)
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per des Modellbeispiels 2 weist also keine Einfachstruktur im Sinne des faktoranalyti schen Modells auf.

AbschlleBend sollen die Grundeigenschaften der Faktorenmuster beider Modellbelsplele anhand der Abb. 4.5
verglichen werden: Die Faktorladungen werden zum Zwecke des Vergleichs grob nach Héhe und VVorzei-
chen klassifiziert (links), um daraus ein Schema abzuleiten, das den Gruppierungseffekt der Faktoren auf-
zeigt (rechts). An den Trenniveaus - die Nummern bezeichnen die Reihenfolge des Auftretens - kann nun

der Grad der Gruppierung abgelesen werden: im Modellbelspiel 1 reichen vier Gruppen (Faktoren) zur Er-
fassung der gemeinsamen Variation der 10 Variablen aus (das Trenniveau 3 hat untergeordnete Bedeutung),
wéhrend die Faktorenanalyse im Modellbeispiel 2 im Grunde darauf hinausl&uft, so vlele Faktoren wie
Variablen - sozusagen lauter hoch korrelierte Einzelfaktoren - zu bilden.

Die Modellrechnungen kléren den von ALLERBECK angesprochenen mégllchen Widerspruch zwischen den
Ergebnissen einer Skalogramm-Analyse undeiner Faktorenanalyse derselben Daten auf der
Basis des Phi-Koeffizienten (siehe oben) auf: beide Verfahren messen Unterschiedllches. Denn

beide Datensétze unserer Modellbelsplele sind nach den Kriterien einer GUTTMAN - Skala unzweifelhaft
eindimensional (vgl. Tab. 4.1), doch die Faktorenanalyse erkennt in den Daten prinzipiell unterschiedliche
Ordnungsmuster, die in korrelierten Dimensionen unterschiedlicher Anzahl zum Ausdruck kommen. Die Skalo-
gramm-Analyse prift lediglich, ob eine Datenfolge auch mit der Hypothese der Eindimenslonalitdt vereinbar
1st147. sjle phift somit eine notwendige, aber noch nicht hinreichende Bedingung fiir dle zentralértliche Hierar-
chie . Die Faktorenanalyse priift dariber hinaus, ob der analysierte Datenkdrper eine S truk tur aufweist;
d.h. ob es in dem gemeinsamen Kontinuum von zentralen Orten und Funktionen signifikante Gruppierungen gibt,
die Hierarchiestufen entsprechen. Somit ist die Faktor-enanalyse, wie die Modellbeispiele gezeigt haben mo-
gen , ein addquates Verfahren zur empirischen Uberpriifung 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 LOSCH, Iin dem die Standortwahl eines An-

bieters allein von den Standorten benachbarter Anbieter des gleichen Guts abhéngt, nicht jedoch von der
spezifischen Zusammensetzung der im jeweillgen Ort angebotenen zentralen Glter.

3 vgl. hierzu die folgenden Bibliographien zur Zentralitidtsforschung: B.J.L.BERRY, A.PRED: Central

place studles. A blbllography of theory and applications, Philadelphia 1961, 2.Aufl. (mit Suppl. bis 1964

durch H.G. BARNUM, R.KASPERSON, S. KIUCHI) Philadelphia 1965 (Regional Science Res. Inst.,

Bibllogr. Ser. 1); H.F. ANDREWS: Working notes and bibltography on central ptace studles 1965 to 1969,

Toronto 1970 (Univ. of Toronto, Dept. of Geogr. Discuss. Paper Ser. 8); K. GUSTAFSSON, E.SOKER:

Bibliographie zum Untersuchungsobjekt ""Zentraldrtliche Erscheinungen in Verdichtungsréumen!, in: Zen-

tralértiiche Funktionen In Verdichtungsrdumen, Hannover 1972, S. 185-201 (Versff. Akad.Raumforschg. u.

Landesplanung, Forsch. - u. Sitzungsber. 72); H. H. BLOTEVOGEL, M.HOMMEL, P.SCHOLLER: Biblio-

graphie zur Zentralitidtsforschung, Iin: P. SCHOLLER (Hrsg.) Zentralititsforschung, Darmstadt 1972,

S.473-494 (Wege der Forschung CCCIl). - Die beiden erstgenannten Blbliographlen enthalten Kurzreferate

der zitierten Arbeiten.

W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte in Siiddeutschland, Jena 1933 (reprograf.Nachdr. Darmstadt 1968),

S. 27.

vgl. ebd., S. 26.

ebd., S.70.

vgl. ebd., S.138-142.

genauer: Differenz der vorhandenen Telefonanschllisse in einem Ort und derjenigen Anschllisse, die in dem

betreffenden Gebiet auf die Ortseinwohner im Durchschnitt entfallen wiirden (auf Grund der regionalen Tele-

fondichte); vgl. ebd., S. 142-149; vgl. auch R.KLOPPER: Methoden zur Bestimmung der Zentralltét von

Siedlungen, in: Geogr. Taschenb. 1953,S.513-514.

9 vgl. hierzu die Kritlk von K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralltitsbestimmung, Hannover 1973, S. 34
(versff. Akad. Raumforschg. u. Landesplanung, Abhandl. 66).

10 vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte ..., a.a.0., S.142-149; NEEF zeigte, daB die Telefonmethode
im altindustrlalislerten Sachsen zum gleichen Stichjahr 1931 wie CHRISTALLERSs Untersuchung in Std-
deutschland zu v6llig unbrauchbaren Resultaten fihrte; zwel Drittel der gréften Gemeinden fehiten nach
dieser Methode im Katalog der Orte mit BedeutungsiiberschuB. VVgl. E.NEEF: Das Problem der zentralen
Orte, in: Petermanns Geogr. MIitt. 94(1950), S.8.

11 vgl. R.KLOPPER: Methoden zur Bestimmung der Zentralitét ..., a.a.o. , S.512-519.

12 vgl. O.SCHLIER: Die zentralen Orte des deutschen Reiches. Ein statistischer Beitrag zum Stédtepro-
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.

&

®No0Wn



13
14

16

17

18

20

21

22

23

24

25

26
27

28
29
30
31

81

vgl. E.A.SMAILES: The urban hierarchy In England and Wales, In: Geography 29 (1944) 2.

Eine gute Ubersicht Gber neuere Methoden der Zentralitdtsmessung gibt KOCK mit dem Ziel, einige davon
fur eine breitangelegte empirische Vergleichsanalyse auszuwéhlen; vgl. H. KOCK: Das zentralértliche
System von Rheinland-Pfalz, Forsch. z.Raumentwick!l. Bd. 2.197%, S.37-65.

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

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

W.K.D.DAVIES: Some considerations of scale In central place analysis, In: Tijdschr.voor Econ. en

Soc. Geogr. 56(1965), 5.221-227; vgl. auch ders: Centrality and the central place hierarchy, in:

Urban Studies 4(1967), S.63-64. DAVIES geht aus von einem sogen. Standortkoeffizienten C = (t/T)100,
was In unserer Schreibweise Cjj = (l/T]) 100 entspricht. Muitiplikation von C” mit der Anzahl der Ein-
richtungen t;; ergibt dann den Zentralitdtswert der Funktion I. DAVIES setzt fir tj; alternativ auch die
Zah! der Beschiftigten ein. - KOCK rechnet diese als "gewichtete Bemessung" bezeichnete Methode den
Wabsoluten Methoden" zur Zentralitdtsbestimmung zu, Indem er die "relativen Methoden" (Zentralitét als
relative Bedeutung von Orten) auf jene beschrénkt, in denen die zentraldrtliche Ausstattung zur Eigenbe-
vilkerung des betreffenden Ortes in Beziehung gesetzt wird; vgl. H. KOCK: Das zentraldrtliche System
+es, a.a.0., S.37 ff. - Wir rechnen dagegen zur Gruppe der relativen Methoden alle Zentrale-Orte-MaSRe,
die durch gebietsbezogene Merkmale (zentrale Einrichtungen im Untersuchungsgebiet, rdumliche Bevilke-
rungsverteilung) "relativiert" werden. Absolute Methoden (vgl. Abschn. 4. 2.2) sind dann auf solche An-
sdtze beschriankt, in denen ein Zentralitdtsindex allein eine Funktion der jeweiligen Ausstattung eines Or-
tes ist - dies freilich im Kontext der (beliebig abgegrenzten) Untersuchungsgesamtheit. Diese Unterschei-
dung der Zentralitdtsmethoden erweist sich Im Hinblick auf die Frage nach Ihrem Theoriebezug als zweck-
maBig.

Es lautet zundchst: Ca = K/(10Ta), wobel Ta unserem Ti und K unserem T entspricht; vgl. P.N.O'FARRELL:
Continuous regularities and discontinuities in central place system, in: Geografiska Annaler 52 B (1969,
S.108-111.

vgl. J.U.MARS HALL: The location of service towns. An approach to the analysis of central place systems.
Toronto 1969, S.88-89 (Univ. of Toronto Dept. of Geogr. Research Publ. 3). Die Forderung MARSHAL Ls,
das Untersuchungsgebiet miisse ein geschlossenes zentralértiiches System sein, erinnert an die zirkulare
Definition von Zentralitdt durch CHRISTALLER, die wir Im Abschnitt 1.2.3 behandelten (vgl. dort insbes.
Anm. 25). Die zu erforschenden Eigenschaften zentralértlicher Netze miissen praktisch schon bekannt sein,
ehe man Beobachtungen machen (Zentralltédt messen) kann.

Es wére denkbar, ein solches MaB zur Verifizierung eines LOSCH-Systems zu verwenden, das ja von der
Standortunabhdngigkeit verschiedener Funktionen ausgeht.

vgl. E.-G.KANNENBERG: Zur Methodik der Ermittlung von zentralen Orten und von Beurteilungsgrundlagen
fir FérderungsmaBnahmen, in : Informationen 15(1965), S.393-403; sowie F.STAHL: Die Zentralitatsziffer.
Eine Methode zur ""Messung' des Ausstattungsgrades eines zentralen Ortes mit zentralen Einrichtungen im
Sinne der Raumforschung und Dorferneuerung, in: Informationen 15(1965), S.309-317.

vgl. K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralitdtsbestimmung, a.a.0O., S.57-58. Zur weiteren Kritik an
DAVIES vgl. S.41-45.

Z=B-Bz, wobel Z = Zentralitat (BedeutungsiiberschuB, relative Bedeutung), B = Gesamtbedeutung eines Ortes
(absolute Bedeutung), Bz = die auf die eigene Bevélkerung entfallende Bedeutung eines Ortes; vgl. W.
CHRISTALLER: Die zentralen Orte ..., a.a.O., S.27.

vgl. R.E.PRESTON: Toward verification of 'classical' centrality mode'l, In: Tijdschr. voor Econ. en Soc.
Geogr. 62 (1971), S.301-307.

Vielmehr muB nach den Grundannahmen der Theorie jeder Ort, der lber bestimmte zentrale Einrichtungen
verfiigt, Zentralitdt in Bezug auf andere Orte besitzen, welche die betreffenden Einrichtungen nicht haben.
Elne solche Zentralitét ist umso hdher, je héherrangig die angebotenen Giiter sind. Zudem enthiélt die Theo-
rie keine direkte Aussage dariber, wie es zu Agglomerationen der Bevdlkerung in Stadten kommt, sondern
ledlgl‘lch die impiizite Annahme, daB mit der rdumlichen Konzentration zentraler Einrichtungen auch eine
solche der Bevdlkerung einhergeht. Abweichungen zwischen Bevdlkerungszahl und erwarteter Anzahl zen-
traler Einrichtungen ergeben sich aber erst, wenn es noch weitere - von der Theorie nicht betrachtete -
Ursachen rdumlicher Bevdlkerungskonzentrationen (Industrie) gibt. Diesen aber nun die Bedeutung eines
uFilters! bel der Beobachtung von Standortmustern des tertidren Sektors zu geben, kann nicht im Sinne
der Verifikation der Theorie liegen. .

vgl. R.E.PRESTON: Toward verification ..., a.a.O., S.303.

R+S entspricht CHRISTALLERs B, ocMF entspricht Bz (vgl. Anm. 25). In PRESTONs Terminologie:
centrality = nodality - local consumption.

K.GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralltdtsbestimmung, a.a.O., passim.

ebd., S.10. Die Analyseregion gilt als vorgegeben.

ebd., S.19.

GUSTAFSSON strebt bei der Operationsalisierung des Begriffs "Zentralitédt! eine Verallgemeinerung

an, die Uber die Betrachtung zentraler Orte als Standorte des Dienstleistungssektors hinausgehend die
Gesamtheit funktionaler Beziehungen eines Ortes mit seinem Umland zu erfassen sucht; vgl. K. GUSTAFPSSON,
a.a.o. , S.2. Bel diesem Anspruch wére es allerdings wiinschenswert gewesen, mit der Erarbeitung einer
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MeBvorschrift zur "Deskription rdumlicher Aktlvitdten" (S.2) auch den Versuch zu unternehmen, die
theoretische Basis zu erweitern, auf die sich die so gelenkte Beobachtung zu beziehen hitte.

E.L.ULLMAN, M.F.DACEY: The minimum requirements approach to the urban economlic base, in:

Lund Studles in Geogr., Ser.B, No.24, 1960, S.121-143, und in: Papgers and Proceed., Regional

Science Assoc. 6(1960), S.175-194.

vgl. K.GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralltdtsbestimmung, a.a.O., S.45-52. Da bei der Minimum-
Requlrements-Methode der geringste Beschéftigtenantell eines bestimmten Wirtschaftszwelges in den

Orten einer GréfBenklasse als der gerade zur Versorgimg der Ortsbevélkerung notwendige Beschéftig-
tenantell interpretiert wird, ergeben sich aus der Schétzfunktion (die aus den Minimumwerten aller
Ortsgréfenklassen abgeleitet wird) in aller Regel Minimumwerte flir die einzelnen Orte, die unter den
tatsdchlichen Beschéftigtenanteilen liegen, woraus BedeutungsiiberschuB ("Exportbesché&ftigung') re-
sultiert. Im empirischen Tell der GUSTAFSSON-Studie féllt auf, daB selbst Orte mit einer Einwohner-
zah!l zwischen 700 und 1500 s&mtlich BedeutungsiiberschuB besitzen (Tab. 7, S.84-87), wie tiberhaupt

alle Orte des Untersuchungsraumes (700 bis 5000 Einwohner) im Sinne von GUSTAFSSONSs Definition
"zentrale Orte!' sind, was aber kein empirisches Resultat, sondern die Folge einer methodischen Ent-
scheldung Ist. .

vgl. ebd., S.82 und die dort in FuBnote 276 genannten Untersuchungen.

Glel chung (1), ebd., S.82.

vgl. Abschn. 1.5.3.

vgl. H.BOBEK: Uber einige funktionelle Stadttypen und ihre Beziehungen zum Lande, in: Comptes rendus
du congrés international de géographie Amsterdam 1938, T.ll, Sect. lila, Leiden 1938, zitiert nach
Wiederabdruck in P.SCHOLLER (Hrsg.) Allgemeine Stadtgeographie, Darmstadt 1969, S. 269 (Wege der
Forschung CLXXXI).

H. BOBEK: Die Theorie der zentralen Orte im Industriezeltalter, in: Dt. Geographentag Bad Godesberg
1967, Tagungsber.u. wiss. Abhdl., Wiesbaden 1969, S.201 (Verhd!. d. Dt.Geographentages 36). - BOBEKS
Kritik richtete sich vor allem auf die Situation der deutschen zentralértiichen Forschung, die seit Mitte

der 50er Jahre ganz im "Banne" der sogen. empirischen Umlandmethode und im Dienst einer landeskund-
lichen Bestandsaufnahme der zentralen Orte und ihrer Einzugsbereiche im gesamten Bundesgebiet stand;
vgl. hierzu z.B. G.KLUCZKA: Zentrale Orte und zentraldrtliche Bereiche mittierer und héherer Stufe

in der Bundesrepublik Deutschland. Bonn-Bad Godesberg 1970 (Forsch. z. dt. Landesk. 194). Weder die
groBangelegte Gemeinschaftsarbeit noch zahlreiche in ihrem Umkreis entstandene Einzelstudien waren auf
Uberprifung oder Weiterentwickliung der zentralértlichen Theorie gerichtet, sondern hatten ausschllefi-
lich eine landeskundlich-deskriptive Zielsetzung. Vgl. z.B. U.HBGY: Das rechtsrheinlsche Rhein-Neckar-
Gebiet in seiner zentralértlichen Berelchsgllederung auf der Grundlage der Stadt-Land-Beziehungen. Hei-
delberg 1966 (Heidelberger Geogr. Arb. H. 16).

H. BOBEK: Die Theorie der zentralen Orte ..., a.a.0., S.202.

vgl. ebd. sowie unsere Auseinandersetzung mit dem Erkl&rungsanspruch von CHRISTALLERs Theorie

im Abschn. 1.1.
vgl. D.BOKEMANN: Das innerstidtische Zentralitdtsgeflige, dargestellt am Belsp. der Stadt Karlsruhe.
Karlsruhe 1967 (Karisr. Stud. z. Regionalwiss. 1); M. HOMMEL : Zentrenausrichtung in mehrkernigen Ver-
dichtungsrdumen. Paderborn 1974 (Bochumer Geogr. Arb. H.17).

vgl. P.SCHOLLER: Einleitung, zu ders. (Hrsg.) Zentralitdtsforschung, a.a.0., S.XIV-XV.
B.J.L.BERRY, W.L.GARRISON: The functional bases of the central place hierarchy, a.a.O.

vgl. z.8. die Arbeit von J.E. BRUSH: The hlerarchy of central places in Southwestern Wisconslin, in:
Geogr. Review 43(1953), S.380-402, und die grundsédtzliche Kritik daran von R. VINING: A description

of certain spatlal aspects of an economic system, in: Econ. Developm.and Cult. Change 3(1955), S. 147-195.
in Anlehnung an Tab. | bei B.J.L.BERRY, W.L. GARRISON: The functional bases ..., a.a.O., S.147.
Vgl. hierzu auch Tab. 1.1 dieser Arbeit, die obigem Schema genau entspricht. - Mit '1zentralen Funktionen!!
werden im folgenden Aktivitétstypen bezeichnet, z.B. Apotheke, Béckerei; diese sind natlirlich nicht iden-
tisch mit "zentralen Glitern'", welche die Theorie zugrunde legt. Aus Griinden der Praktikabilitdt kénnen bei
empirischen Untersuchungen jedoch nur Aggregate von Gltern, die jedoch mdglichst homogen sein sollten,
betrachtet werden. Einer héheren Aggregationsebene entsprechen dann '"zentrale Einrichtungen!, die eine
oder mehrere zentrale Funktionen anbieten bzw. austiben (z.B. Backerei mit Lebensmittelsortiment).

vgl. B.J.L.BERRY, W.L.GARRISON: The functional bases ..., a.a.0., S.149. Eine Interpretation der
Beziehung P=abN auf dem Hintergrund der Theorien CHRISTALLERS und LOSCHs 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 rdumliche Entsprechung der ""Schwellenbevélkerung" ist CHRISTALLERS untere
Grenze der Reichweite. BERRY und GARRISON versuchten ja bekanntlich In ihrer Umformulierung der Theo-
rie, die Hierarchie zentraler Orte aus der jeweiligen Schwellenbevélkerung 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.

Eine "Gruppe' ist eine Menge von Punkten derart, daB jedes Mitglled der Gruppe ndher einem anderen Mit-
glied der Gruppe ist als einem Punkt auBerhalb der Menge: vgl. P.J.CLARK, F.C.EVANS: On some aspects
of spatial pattern in biological populations, in: Science 121(1954), S.397-398; dies.: Distance to nearest
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nelghbor as a measure of spatial relationships in populations, in: Ecology 35(1954), S.445-453;
P.J.CLARK: Grouping in spatial distributions, in: Science 123(1956), S. 373-374.

vgl. Tab. IV in B.J.L.BERRY, W.L.GARRISON: The functional bases ..., a.a.0., S. 153.

vgl. W.BUNGE: Theoretical geography, Lund 1966, S. 150 (Lund Studies in Geogr., Ser.C., No. 1);
W.K.D.DAVIES: The ranking of service centers: a critical review, in: Transactions, Inst.of Brit.
Geogr. 40(1966), S.59; ders.: The need for repiication in human geography, some central place
examples, in: Tijdschr. voor Econ.en Soc. Geogr. 59 (1968), S. 146; J.U. MARSHALL: The location

of service towns ..., a.a.0., S. 97; K. GUSTAFSSON: Grundiagen zur Zentralltédtsbestimmung, a.a.O.,
S.40-41.
vgl. W.K.D.DAVIES: The need for replication ..., a.a.0., S. 146.DAVIES kommt bei erneuter Analyse

der Snohomish-Daten zu ' besseren Abschétzungen der Schwellenbevélkerung, wenn er diese getrennt

nach GréBenklassen der Orte ermittelt, vgl. ebd. S. 148-149.

Dieser Einschrénkung waren sich BERRY und GARRISON bewuft, glaubten aber davon ausgehen zu

kénnen, daB die Annahme konstanter "Baslc-nonbasic'-Beschéftigungsraten fur den Bereich kieinerer
Stédte nicht unrealistisch ist; vgl. B.J.L.BERRY, W.L.GARRISON: A note on central place theory

«vs, a.a.0., S.306. Diese Auffassung teilt GUSTAFSSON, der die ""Schwellenwertmethode" fiir den
Reglonstyp "léndlicher Raum! akzeptiert; vgl. K. GUSTAFSSON: Grundiagen zur Zentralltdtsbestimmung,
a.a.0., S.41. .
KENYON fand fur die ZieigréBe N (Anzah! zentraler Einrichtungen) die Schitzfunktion N=aPb (P=Ortsbe-
vblkerung) bestangepafBt. VVergleiche der geschétzten Schwellenwerte seines Untersuchungsgebiets
(Athens-Reglon in NE-Georgia) mit den Werten aus der Snohomish-Studie (Korrelation r=0, 563 bei 49
vergleichbaren zentralen Funktionen) und mit eigenen Vergleichswerten, aus GroBstddten von Georgla
ermittelt (r=0, 679 bei 40 zentralen Funktionen, fir die b-Werte betrug r nur 0, 3), erwiesen die geometri-
sche Wachstumskurve N=aPb als unbrauchbar zur Beschreibung stédtischer Entwicklung. Vgl. J.B.KENYON:
On the relationship between central function and size of place, in: Annals, Assoc. of Amer.Geogr. 57
(1967), S.736~750. -Ein &hnlicher SchiuB gilt dann auch fiir die BERRY-GARRISON-Funktion P=abN, so
daB die o.a. Beschrénkung auf den ldndlichen Raum eine Mindestanforderung ihrer Anwendbarkeit ist.

vgl. K.SZUMELUK (ROBINSON): Central place theory, I: A review. London 1968, S. 34 (Centre for
Environmental Studies, Working Papers 2). In einer nach dem Muster der Snohomish-Untersuchung ange-
legten Arbeit in Natal umgeht SMOUT das Problem, indem er auf Variablen wie Attribute die sogen. Reed-
Muench-Methode (hach HAGGE TT u. GUNAWARDENA) zur Bestimmung der Schwellenbevéikerung an-
wandte; zugleich verweist SMOUT auf GUNAWARDENA , der in Sid-Ceylon eine hohe Korrelation zwischen
jewelliger Orts- und Marktgebietsbevdlkerung feststellen konnte, so daB die aus der Ortsbevélkerung abge-
leitete Schwellenbevéikerung die Relation zwischen den zentralen Funktionen richtig wiedergibt. Vgi. M.
A.H.SMOUT: The hierarchy of central places in Natal, in: Tijdschr. voor Econ. en Soc.Geogr. 61(1970),
S.28:30. Zur Methode vgl. P.HAGGETT, K.A.GUNAWARDENA: Determination of population thresholds

for settlement functions by the Reed-Muench-method, in: Profess. Geogr. 16(1964), S.6-9; J.U.MARSHALL:
The location of service towns, a.a.O., S.98-99.

J.B.KENYON: On the relationship ..., a.a.O., FuBnote 14, S.743; vgl. auch Anm. 47.

vgl. J.U.MARSHALL: The location of service towns, a.a.O., S. 55.

vgl. ebd., S. 89-92.

ebd. S.92.

vgl. W.K.D.DAVIES: Centrallty and the central place hierarchy, a.a.O., S.65-67.

DaB unter Verwendung der "functional indices" (anstelie der Korrelathnskoefflzienten) andere Gruppierun-
gen auftreten kénnen, hat ROWLEY gezeigt, der im Ubrigen das methodische Konzept von DAVIES voll
Ubernimmt; vgl. G.ROWLEY: Central places in rural Wales, in: Tijdschr. voor Econ. en Soc. Geogr. 61
(1970), S.32-40; vgl. bes. FuBnote 27, S.37. O'FARRELL prift zunéchst die Verteilung der !'functional
Indices! auf Grupplerungstendenzen (Chi-Quadrat-Test), um dann DAVIES' Grupplerungsmethode zu verwen-
den; vgl. P.N. O'FARRELL: Continuous regularities ..., a.a.0., S.111-112.

vgl. B.J.L.BERRY: A method for deriving multi-factor uniform regions, in: Przeglad Geograficzny 33
(1961), S.263-282, (dt. Ubers.: Eine Methode zur Bildung homogener Regionen mehrdimensionaler Defini-
tion, in: D.BARTELS (Hrsg.) Wirtschafts- und Sozialgeographie, Kéln u. Berlin 1970, S.212-227). Vgl.
hierzu auch J. BAHR: Reglonallsierung mit Hilfe von Distanzmessungen, in: Raumforschg. u. Raumordnung
29(1971), S.11-19,

vgl. J.R. TARRANT: A note concerning the definition of groups of settlements for a central place hierarchy,
in: Econ.Geogr. 44(1968), S. 145-146.

Den Grupplerungsalgorithmus beschreibt J. BAHR: Regionalisierung ..., a.a.0O., S.13-14.

vgl. J.R. TARRANT: A note ..., a.a.0., S.144-145.

vgl. ebd., S.149-150.

B.J.L.BERRY, W.L.GARRISON: The functional bases of the central place hierarchy, a.a.O., S. 145-154,
vgl. B.J.L.BERRY: The impact of expanding metropolitan communities upon central place hierarchy, in:
Annals, Assoc.of Amer.Geogr. 50(1960), S.112-116. Vgi. hierzu auch K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur
Zentralltdtsbestimmung, a.a.O., S. 36-38.

B.J.L.BERRY, H.M.MAYER: Comparative studies 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 I, S. 29 (zitiert nach P.SCOTT: The
measurement of a hierarchy of central places, areply, in: The Australlan Geogr. 9(1964), S.317).
Ergebnisse dieser Arbeiten sind zusammengefaft in B. J.L. BERRY: Geography of market centers and
retail distribution, Englewood Cllffs, N.J. 1967.

vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM: Aggregate relations and elemental components of central place
systems, In: Journ. of Regional Science 4(1962), S.46. Dieser Grundsatzbeitrag stlitzt 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(1962), S. 65-106.

Das entspricht der R- und Q-Technlk in der Faktorenanalyse. : )

Eine Beschreibung der direkten Faktorenanalyse geben B.J. L. BERRY, H.G. BARNUM: Aggregate
relatlons ..., a.a.0., S.42-46. Vvgl. auch R. J. RUMMEL : Applied factor analysls, Evanston 1970,
S.345-346 und 348.

Derartige 0-1-Matrizen ("incidence matrices") eignen sich nach SAUNDERS besonders gut fiir die
direkte Faktorenanalyse; vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM, a.a.0., S.45, wo verwiesen wird auf
D.R.SAUDNERS: Practical methods in the direct factor analysis to psychologlcal score matrices, Ph.
D.Diss., University of lllinois, 1950.

Dieses erste Komponentenpaar umfaft 55-56 % (Sid-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.O., S.67. Analog zur Hauptkomponentenanalyse vereinigt
das erste Komponentenpaar den maximalen Anteil an der Eigenwertsumme auf sich; die folgenden Kom-
ponentenpaare représentieren jewelils das Maximum der Restsumme der Eigenwerte.

vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM, R.J. TENNANT, a.a.0., S.76-78.

vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM, a.a.O., S.51-66.

ebd., Tab. 18, S.67.- Das Komponentenpaar 2 ist bipolar und repréasentiert sowohl das City-Niveau
(héchste positive Werte) wie auch das Vlllage-Niveau (negative Werte). Die Anteile an der Eigenwert-
summe betragen fiir das Komponentenpaar 2 8,6 %, fur das Komponentenpaar 3 2,6 %.

Die Unabhéngigkeit der Komponenten ist jedoch eine Modellvoraussetzung.

dargestelit in B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM: Aggregate relatlons and elemental components ...,
a.a.0., S.37-42. Eine abschlieBende Ubersicht findet sich in B.J.L.BERRY: Geography of market
centers ..., a.a.0O., S.26-58.

vgl. H.G.BARNUM: Market centers and hinterlands in Baden-Wirttemberg, 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.
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W.CHRISTALLER, Diskussionsbeitrag zum Vortrag von H. BOBEK (Die Theorie der zentralen Orte
im Industriezeitalter), in: Dt. Geographentag Bad Godesberg 1967, Tagungsber. u. wiss. Abhdlg.,
Wiesbaden 1969, S. 209.

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

vgl. z. B. W.K.D.DAVIES: The need for replication ..., a.a.O., S.146-152.

vgl. M. A.H.SMOUT: The hierarchy of central places in Natal, a.a.0., S.26-27

vgl. J.0. ABIODUN: Urban hierarchy in a developing country, in: Econ.Geogr. 43(1967), S.347-367.
ebd., S. 362.

vgl. ebd., S. 354.

Zur Kritik an ABIODUNS Beitrag vgl. auch H. CARTER: The study of urban geography, London 1972
S.96-97.

vgl. H.KOCK: Das zentraldrtliche System von Rheinland-Pfalz. a.a.0. Die Untersuchung von KOCK
erschien erst nach AbschluB der vorliegenden Arbeit.

vgl. ebd., S.37 ; "functional index" nach W.K.D.DAVIES, vgl. Abschn. 4.2.1 sowie Anm. 17.

"Der Zentralitdtsgrad eines Ortes wird dabei ausgedriickt durch die Anzahl der nichtortsanséssigen
Bewohner, die durch die in dem betreffenden Ort lokalisierten zentralen Einrichtungen mitversorgt
werden kénnen", H.KOCK, a.a.O., S.54. Diese Methode stellt eine Weiterentwicklung des Ansatzes
von JOHNSON dar; vgl. L.J.JOHNSON dar; vgl. L.J.JOHANSON: The spatial unlformity of a central
place distribution in New England, in: Econ. Geogr. (1971), S. 156-170.

H.KOCK, a.a.0., S. 55; lcentrality" von PRESTON, vgl. Abschn. 4.2.1 sowie Anm. 24.

H.KOCK, a.a.O0., S.120.

vgl. ebd.
vgl. ebd., Tab. Ill (Rangplazierung) u. IV (Bedeutungstypen) Anhang sowie S. 86-109.
vgl. ebd., S. 110-120.

im Sinne unserer obigen Ausflihrungen; vgl. Abschn. 4.2.1.
vgl. H.KOCK, a.a.O., S. 83-86.
vgl. Abschn. 4.2.1, "functional Index" von DAVIES.
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Versorgungsdefizite werden nicht beriicksichtigt; vgl. ebd., S. 54.

Formal hat dieser Ansatz Ahnlichkeit mit dem Index der Dissimilaritdt, wie er in der soziologischen
Stadtforschung zur Messung der Segregation verwandt wird, indem die Verteilung zweier Bevilke-
rungsgruppen Uber die stddtischen Teilgebiete verglichen wird; vgl. J.FRIEDRICHS: Stadtanalyse,
Reinbek b. Hamburg 1977, S. 220 (rororo studium 104). - Die Konstanten vor dem Summenzeichen
haben beim Vergleich der ZentralitdtsmaBe keine Bedeutung.

Hierauf haben vor allem aufmerksam gemacht H. BOBEK: Die Theorie der zentralen Orte im Industrie-
zeitalter, a.a.O.; B.DIETRICHS: Die Theorie der zentralen Orte, Aussage und Anwendung heute, in:
Raumforschung u. Raumordnung 24 (1966), S.259-267.

vgl. Abschn. 4.2.1, "centrality" von PRESTON.

vgl. H.KOCK, a.a.0., S. 119.

vgl. ebd., S. 110-120, Tab. IlIl. Der Rangkorrelationskoeffizient fiir alle 340 Orte betré&gt 0,98,

die durchschnittliche Rangplatzverschiebungsweite 12; vgl. ebd., S. 100.

Rangkorrelationskoeffizient 0,87, durchschnittliche Rangplatzverschiebungsweite + 36; vgl. ebd.

vgl. ebd., S. 113.

vgl. ebd.

vgl. ebd., S. 123 ff.

vgl. ebd., S. 77-83.

vgl. ebd., S. 88-91. Eine Regressionsgerade logZ = a - b- logR (Z = Zentralitdtswert, R = Rangplatz)
ist Im Grunde an jede derartige Verteilung anzupassen. Wenn die Hypothese hierarchischer Stufung
zentraler Orte die Gegenhypothese zur Vermutung einer kontinulerlichen GréBenverteilung (Regression)
ist, so muB festgelegt werden, wann diese Hypothese als falsifiziert (somit erstere als bestétigt) anzu-
sehen ist; im vorliegenden Fall hat die Kontinuum-Hypothese den totalen Annahmespielraum.

vgl. ebd., S. 128-141.

vgl. H.KOCK: Das zentraldrtliche Sy stem von Rheinland-Pfalz, a.a.O.

Zentrale Funktionen sind die Entsprechungen fiir CHRISTALLERS zentrale Guter; die empirische Analyse
kann sich nicht auf homogene Giiter, sondern nur auf jewells erfabare Gruppen von Giitern beziehen, die
mit zentralen Funktionen bezeichnet werden.

vgl. Tab. 1.1, S.15.

Diese Zentralitdatskonzeption wurde erstmals von BERRY u. GARRISON empirisch angewandt; vgl. B. J.
L.BERRY, W.L.GARRISON: The functional bases ..., a.a.O.

Hierin liegt, wie wir gesehen haben, auch die Hauptschwa che eindimensionaler ZentralitdtsmaBe.
Bedeutungsunterschiede innerhalb einer Funktion kénnen durchaus dadurch zum Tragen kommen, daB bei-
spielsweise Niedrigpreislebensmittel eines stidtischen Supermarktes Giiter 'héherer Ordnung' (mit
uberdrtlicher Reichweite) darstellen, wédhrend Lebensmittel in einem herkémmlichen |&ndlichen Einzel-
handelsgeschéaft mit lokaler Reichweite Giiter 'niedrigerer Ordnung' sind. Vgl. G.ROWLEY: Spatial
variations in the prices of central goods, a preliminary investigation, in: Tijdschr. voor Econ. en Soc.
Geogr. 63 (1972), S. 367.

W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte ..., a.a.0., S.70. Es soll nicht geleugnet werden, daBl auch
andere Strukturmerkmale von Einzelhandel und Dienstleistung zur Analyse zentraldrtlicher Erscheinun-
gen von Bedeutung sind und AufschluB iiber weitergehende Zusammenhadnge und Veré&nderungstendenzen
geben kénnen. Solche Strukturuntersuchungen sollten jedoch getrennt von der Uberpriifung der Hierarchie-
Hypothese erfolgen.

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 relations ..., a.a.0., S. 46-47.

BARNUM untersuchte 337 Orte und 300 zentrale Funktionen; vgi. H.G.BARNUM: Market centers and
hinterlands ..., a.a.O.

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

Wir gehen davon aus, daf ein kontinuierliches Element einer hierarchischen Stufung inh@rent ist und
fragen, ob die Stufung geniigend deutlich (iberzufédllig) ausgeprdgt ist, um sagen zu kénnen, die Beobach-
tungen stimmen mit den theoretischen Erwartungen iUberein.

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

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

Von hier her ergibt sich der kritische Einwand gegen den Gréf3enfaktor 'Kontinuum! in BERRYs direkter
Faktorenanalyse (vgl. oben).

Die Frage, ob an eine Interpretation der Faktoren erst dann gedacht werden darf, wenn diese zur Ein-
fachstruktur rotiert wurden (z.B. UBERLA, KLEMMER), wird neuerdings von KEMPER differenzierter
beantwortet: welche Model Ivariante (unrotierte, orthogonal oder schiefwinklig rotierte Faktoren) zur
Interpretation geeignet ist, kann nur von den jeweiligen inhaltlichen Hypothesen Uber die Struktur der
Variablen her beantwortet werden. Vgl. K.UBERLA: Faktorenanalyse, Berlin 1968, S. 183 u. 187;
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P.KLEMMER: Die Faktorenanalyse im Rahmen der Reglonalforschung,In: Raumforschung u. Raumord-
nung 29(1971), S.7; F.-J. KEMPER: Die Anwendung faktoranalytlscher Rotationsverfahren in der
Geographie des Menschen, in: E.GIESE (Hrsg.) Symposium "Quantltatlve Geographle" GieBen 1974,
GieBen 1975, S. 34-47 (GleBener Geogr. Schriften 32).

Die hier gegebene Darstellung lehnt sich an UBERLA an; vgl. K.UBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O.,
S.175-1687.

R. BARGMANN: Slignlflkanzuntersuchungen der Einfachen Struktur in der Faktoren-Analyse, in:
Mitteilungsbl. f.mathem. Statistik 7 (1955), S. 1-24.

Solche kritischen Grenzen (Zufallshdchstwerte fiir die Anzahl der Nulladungen) liegen tabelliert bei
UBERLA vor (von BARGMANN Ubernommen); vgl. K.UBERLA, a.a.O., S.373-375. - Fur gréBere
Variablenzahl reichen die Tabellen jedoch nicht aus. In diesen Féllen berechnet man die Wahrscheln-
llchkelt, daB mindestens k VVariablenvektoren in einer Hyperebene liegen, nach den bei BARGMANN
angegebenen Formeln: vgl. R. BARGMANN: Signlflkanzuntersuchungen ..., a.a.O., S.9-11.

In Anlehnung an Abb. 5. 12 in UBERLA: Faktorenanalyse, a.a.0., S.185.

Zum Rotatlonsproblem und den dabei auftretenden Matrizen vgl. K.UBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O.,
S.165-227. - Zur Interpretation der Faktoren werden wir spater Primérfaktorenmuster verwenden.
vgl. K.UBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O., S.284-2868.

vgl. R.J.RUMMEL: Applied factor analysis, a.a.O., S.303-304; H. GAENSSLEN, W.SCHUBO:
Einfache und komplexe statistische Analyse, Miinchen u. Basel 1973, S.266-269 (Unl-Taschenb. 274);
K.ALLERBECK: Datenverarbeitung in der empirischen Sozialforschung, Stuttgart 1972, S. 106-109
(Teubner Studienskripten Sozlologle).

Zu den Koeffizienten vgl. G.CLAUSS, H.EBNER: Grundlagen der Statistik, Frankfurt u. Zirich 1971,
S.251-260.

vgl. R.J.RUMMEL, a.a.O., S.305.

vgl. K.UBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O., S.285-286. Wie Phi in r Uberfiihrt werden kann, wenn
die Merkmalsausprégungen 1 bzw. 0 sind, zeigt BARTEL, und daB eine solche Ableitung unabhéngig
von der Quantifizierung der Merkmalsausprégungen gilt, beweisen GAENSSLEN und SCHUBO. vgl.
H.BARTEL: Statistik 1. Stuttgart 1971, S. 94 (Unl-Taschenb. 3); H. GAENSSLEN, W.SCHUBO,
a.a.0., S.61. :

E.K.SCHEUCH, H. ZEHNPFENNIG: Skalierungsverfahren in der Sozlalforschung, in: R. KONIG
(Hrsg.) Handb. d. empirischen Sozlalforschg. Bd. 3a, 2.Tell (3. Aufl. von Handb.d. Sozialforschg.,
Bd.l), Stuttgart 1974, S.116.

vgl. ebd., S.116-121; J.FRIEDRICHS: Methoden empirischer Sozialforschung, Reinbek 1973, S.
179-184 (rororo studium 28).

K. GUSTAFSSON: Grundlagen zur Zentralltdtsbestimmung, a.a.O., S.59.

P.BRATZEL: Praxisorlentlerte Verfahren zur Zentralitdtsbestimmung - dargestellt am Beispiel des
Regionalverbandes Ostwiirttemberg, in: Beiheft Geogr. Rundsch. 7(1977) H.3, S. 113-120.

vgl. T.L.BELL, S.R.LIEBER, G.RUSHTON: Clustering of services in central places, in: Annals,
Assoc. of Amer. Geogr. 64(1974), S.214-225.

K.ALLERBECK: Datenverarbeitung ..., a.a.O., S.108.

vgl. E.K.SCHEUCH', H.ZEHNPFENNIG: Skalierungsverfahren ..., a.a8.0., S.118-119. - Mit der
Einzeichnung der Trennstriche driicken wir hier bereits unsere Hierarchie-Hypothese aus. Erfolgte
die Einzeichnung spaltenwelse unabhdngig, dann gébe es gar keine 'Fehler!' (Rep=1).

vgl. K.UBERLA: Faktorenanalyse, a.a.0., S.113-123.

Die Summen iiber die rik kénnen i. allg. erst nach Reflexion einzelner Variablenvektoren (Vorzeichen-
umkehr) gebildet werden; daraus ergeben sich die unterschiedlichen Vorzeichen der Faktorladungen.
SCHEUCH und ZEHNPFENNIG sprechen treffend von "eine(r) Art umgekehrter Nullhypothese!; E. K.

SCHEUCH, H. ZEHNPFENNIG: Skalierungsverfahren ..., a.a.O., S. 118.
Eine aus dem Skalogramm abgeleltete Gruppierung zentraler Orte nach Hierarchiestufen kann daher
nur deskriptiven Charakter haben; vgl. P. BRATZEL: Praxisorientlerte Verfahren ..., a.a.O.

Es kénnte eingewandt werden, die langwierige Faktorenextraktion habe schlieBlich 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 eingefiihrt haben: sie sollen die Wirkungsweise eines Analyselnstruments bei
genau zu {iberschauender Datenlage sichtbar machen. Auf solche 'Einsichten' werden wir bei der spéa-
teren empirischen Analyse zuriickgreifen kdnnen.



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 Erkldrung der Standortstruktur des tertidren
Sektors durch eine Reihe realitdtsbezogener Eigenschaften aus, welche die Formulierung empirischer
Hypothesen liber die zu erkldrende Raumstruktur erlauben. Die Schwiche mangelnder empirischer Uber-
priifbarkeit der der Theorie zugrunde Ilegenden normativen Verhaltenspostulate konnten wir durch ihre
behavioristisch-deskriptive Umformullerung und die Entwicklung elnes probabillistischen Erkldrungsrah-
mens weltgehend beseitigen. Die rdumlichen Implikationen dieses revidierten Verhaltenskonzepts stehen
mit den zuvor abgelelteten groBrdumigen Regelhaftigkeiten der Zentralltdtsstruktur im Einklang.

Unsere F allstudie hat nun die Aufgabe, die Implikationen der Theorleannahmen mit den empirischen
Fakten im Untersuchungsgebiet zu vergleichen, um den Erkldrungsansatz der Theorie auf seine Giiltig-
kelt zu Uberpriifen. Bel der Anlage der Fallstudie ist anzustreben, daB das Untersuchungsgebiet eine
gewisse Variationsbreite struktureller Eigenschaften aufweist, soweit diese Einfluf auf
die Ausprdgung eines Systems zentraler Orte haben, und die zu analysierenden Daten den relevanten
Variablen innerhalb der Theorie méglichst nahe kommen.



5 UNTERSUCHUNGSGEBIET UND DATENGRUNDLAGE

S.1 ZUR WAHL DES UNTERSUCHUNGSGEBIE TS

Bei der Festlegung eines Untersuchungsgebietes spielen nicht nur theoretische Erwégungen eine Rolle,
sondern auch pragmatische Gesichtspunkte wie beispielsweise gute Erreighbarkeit fiir Feldarbeit oder
Minimierung der Datenbeschaffungsprobleme. Beide genannten Gesichtspunkte haben bei Auswahl und Ab-
grenzung des Untersuchungsgebiets mitgespielt: fir die Anfédnge dieser Arbeit, die abweichend von der
vorliegenden Problemstellung Strukturverdnderungen des ldndlichen Einzelhandels zum Inhalt hatte und
fir welche die Daten liber die Kartierung von Geschaftsmerkmalen und Auswertung értlicher Gewerbere-
gister erfat wurden, war die Ndhe des Untersuchungsraumes zum Standort des Bearbeiters von Bedeu-
tung. Mit der spéter sich erdffnenden Méglichkeit, den gesamten Datensatz einer Arbeitsstittenzdhlung
fur Landkreise geschiossen zur Auswertung zur Verfliigung zu erhalten, wurde das Untersuchungsgebiet
auf seine gegenwdrtige Abgrenzung erweitert. Diese erwies sich im folgenden als sinnvoll auch fiir die
Zwecke gezielter Theorieliberprifung.

Nun zur konkreten Beschreibung des Untersuchungsgebiets (vgl. hierzu Abb. 5.1 sowie
Anhang 4): Der Raum umfaBt nach dem Gebietsstand 1961 die Landkreise Altenkirchen und Neuwied (Reg.
Bez. Kobienz) sowie Oberwesterwaldkreis und Unterwesterwaldkreis (Reg. Bez. Montabaur), Rheinland-
Pfalz, mit einer Gesamtfldche von rd. 2270 gkm. Im Zentrum des Untersuchungsgebiets liegt der Land-
schaftsraum Westerwald, weshalb wir auch kurz vom Untersuchungsgebiet "Westerwald!
sprechen. Im Stichjahr fiir die Daten unserer Untersuchung, 1961, entfielen auf das Gesamtgebiet noch
483 Gemeinden (vgl. Anhang 4) - eine unter dem Gesichtspunkt regionalstatistischer Differenzierung
gunstige 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)1” entspricht. Die zentraldrtiiche Gliederun g wurde dem regionalen
Raumordnungsplan Westerwald2 entnommen: Die Ausweisung der Mittelzentren unterschiedlichen Aus-
stattungsgrades (einschlieBlich der in Richtung auf ein Mittelzentrum weiter auszubauenden Unterzentren)
folgt dem Mitte der sechziger Jahre aufgesteilten LandesentwlckIungspr‘ogr‘amm3; die Festlegung von
Unter- und Kleinzentren erfolgte Anfang der siebziger Jahre nach landeseinheitlichen Kriterien durch
die Planungsgemeinschaft Westerwald.

Die raumordnerische Einstufung zentraler Orte beruht wesentlich auf dem VVorhandensein bestimmter Ein-
richtungen der 6ffentlichen Daseinsvorsorge (Bildungs-, Gesundheits-, Sporteinrichtungen) sowie der
Vielfalt privatwirtschaftlichen Dienstleistungsangebots. Aus noch zu erérternden Griinden (vgl. Abschnitt
5.2) beschrankt sich unsere Zentralitidtsanalyse auf den letztgenannten Bereich. Aus diesem Grunde und
wegen des zeitlichen Abstands der Untersuchungen kann nur mit bedingter Ubereinstimmung unserer Er-
gebnisse mit denen des Raumordnungsplans Westerwald gerechnet werden4. Abb. 5.1 soll vielmehr
einen ersten Uberblick Uber die Zentralitdtsstruktur des Untersuchungsgebiets vermitteln.

* Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S.98
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Die Region Westerwald hat Anteil an drei zentralértlichen Bereichen héherer Stufe, ndmlich denen der
Oberzentren Bonn (zum Teil vom Kélner Einzugsbereich iiberlagert), Koblenz und Siegen. Es féllt auf,
daB in den oberzentrenfernen Bereichen des Hohen Westerwaldes in der Linie Altenkirchen - Hachenburg -
Marienberg - Westerburg eine sehr gleichméaBige Verteilung zentraler Orte besteht, die jedoch fast aus-
schlieBlich dem Mittelzentrenniveau zugerechnet werden (bei weitgehendem Fehlen von Unter- und Klein-
zentren), wobei die festgestellten Ausstattungsdefizite und Ausbauziele darauf hindeuten, daB hier sowohl
Schrumpfungstendenzen in einem fiir die heutigen Anforderungen zu dichten Netz dieser Zentrenkategorie
(Hachenburg und Altenkirchen) als auch jiungere Wachstumsvorgénge (Aufsteigen in die ndchsthéhere Zen-
tralitatsstufe: Marienberg): derartige Abweichungen im hierarchischen Zentralitatsgefiige 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 Bevélkerungsverteilung bei gleichzeitigem Kaufkraftverlust fir zentrale Versorgungsein-
richtungen mittlerer Stufe durch die nahen Oberzentren schlieflen 1aRt.

Die UnregelmédBigkeiten in der rdumlichen Verteilung und im hierarchischen Aufbau der zentralen Orte
spiegeln die rdumliche Differenzierung der strukturellen Ausgangsbedingungen des
Untersuchungsgebiets wider. Diese sind geprégt durch die iiberwiegend agrarisch bestimmten Hochfldchen
des Westerwaldes im Zentrum des Untersuchungsraumes, welche der VVorstellung eines 'homogenen Raumes!
relativ nahe kommen, und die industrlellen Verdichtungsbereiche von Neuwieder Becken und Rheintal (ei-
senverarbeitende Industrie, Hartstein- u. Zementindustrie) sowie Kannenbéckerland um Ransbach und Hshr-
Grenzhausen (bodenstdndige Tonindustrie) im Siiden und Siidwesten sowie die Ausstrahlungen der eisen-
schaffenden und -verarbeitenden Industrie des Siegerlandes und Dillgebiets im Raum Herdorf, Betzdorf,
Wissen im Norden des Untersuchungsgebiets. Die Karte der Bevélkerungsdichte (Abb. 5.2) zeichnet diese
strukturellen Gegensdtze ziemlich genau nach. Lokale Bevélkerungsverdichtungen im Bereich des Wester-
waldes basieren auf Fremdenverkehrsaktivitdten in einzelnen Abschnitten des Wiedtales sowie um Marien-
berg (Hochwesterwald) einerseits und dem Basaltabbau im Rheinwesterwald sowie im Hoch- und Oberwester-
wald andererseits, wdhrend die zentralen Orte als !'punkthafte! Bevilkerungsverdichtungen aus diesem im
ubrigen rgcht diinn besiedelten Gebiet herausragen, dessen Dichtewerte 150 Einwohner/gkm kaum {iber-
schreiten>.

Das Untersuchungsgebiet erfiilit in seiner strukturellen Differenzierung hinreichend die VVoraussetzung
eines 'inhomogenen! Testgebietes , in dem unsere Hypothesen beziiglich des hierarchischen Auf-
baus und der rdumlichen Verteilung zentraler Orte liberpriift werden kénnen. Die zuvor entwickelte methodi-
sche Konzeption erfordert nicht, daB sich die Analyse auf ein geschlossenes zentralértliches System zu be-
ziehen hats, weshalb die mehr oder weniger willkiirliche Begrenzung durch Kreis- bzw. Landesgrenzen
keine Beschrdnkung der Aussagefdhigkeit darstellt.

Die zentralértliche Differenzierung reicht bis ins Mittelzentrenniveau hinauf (gré8ter Ort des Untersuchungs-
gebiets ist Neuwied mit 26 359 Einwohnern am 6. 6. 1961); dies bedeutet natiirlich insofern eine Einschrén-
kung der Untersuchung, als ihre Ergebnisse nicht ohne weiteres fiir dierthaheren Zentralitdtsstufen verall-
gemeinert werden kénnen. Diese Einschré@nkung erschien uns aber fiir einen ersten Ansatz notwendig, in

dem zundchst generell gekldrt werden soll, wie sich ein zentraldrtliches System 'von unten her! aufbaut.

Das erfordert jedoch eine vollstdndige Erfassung der zentralértlichen Erscheinungen im Untersuchungsge-~
biet und somit eine Begrenzung der Variationsbreite 'nach oben'7,
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Abb. 5. 2: Untersuchungsgebiet 'Westerwald - Bevblkerungsdichte 1961

5.2 DATENGRUWUNDLAGE UND VARIABLEN DER ANALYSE

Mit der Uberiassung eines Lochkartendoppels der Kartenart 1 der nichtlandwirtschaftlichen Arbeits -
stdttenzdhlung vom 6. 6. 1961 fur alle Arbeitsstatten des Untersuchungsgebiets durch das Statisti-
sche Landesamt Rheinland-Pfalz8 war die fir unsere Analyse entscheidende Datengrundlage gegeben. Sie
enthdlt sdmtliche wirtschaftlichen Aktivitdaten aulerhalb der Landwirtschaft nach ihrem wirtschaftlichen
Schwerpunkt und der Gemeindezugehoérigkeit ihrer kleinsten statistischen Erhebungseinheiten, der (6rt-
lichen) Arbei tsstitten®. Es war somit also moglich, vom niedrigsten statistisch Uberhaupt erfal3ten Aggre-
gationsniveau ausgehend durch Auswahl und ggf. Zusammenfassung von Arbeitsstatten einen Datensatz
der zentraldrtlichen Aktivitdten zu erstellen. Ein solcher Datensatz ist insofern allerdings
nicht ganz vollstandig, als durch das Prinzip des wirtschaftlichen Schwerpunkts weitere wirtschaftliche
Tatigkeiten nicht erfaBt werden, was zu Verzerrungen der Gesamtaussage fuhren kann. Diese Konsequenz
ist jedoch nicht zu umgehenlo.

Die in Anlehnung an LICHTENBERGER festgesetzten Bedarfskategorien!! waren ein Anhaltspunkt fiur die
systematische Bildung der Variablen 'zentrale Funktionen! als bedarfsorientierte Zusammen-
fassung von Versorgungseinrichtungen, deren Produktion (Handwerk), Warenangebot (Einzelhandel) bzw.
Dienstleistung (Verkehr und Nachrichteniibermittlung, Kreditinstitute und Versicherungsgewerbe sowie
Dienstleistungen i.e.S.) Uberwiegend fir private Haushalte bestimmt ist!2,
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Anhang 8 gibt eine genaue Ubersicht Uber die insgesamt 79 zentralen Funktionen, die fur die Zentralitits-
bestimmung und die Uberpriifung der Hierarchie-Hypothese zugrunde gelegt werden13. Der Nachweis der
jeweiligen Signierkennziffern der Arbeitsstéittenzdhlungl4 erlaubt eine Beurteilung der VVariablenbildung
sowie die Ableitung identischer VVariablen von Daten aus Arbeitsstédttenzdhlungen, was fiir Vergleichsun-
tersuchungen bedeutsam sein kann., Mdglichen 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 méglichst vollstindigen Beschreibung der Analysemethoden (In Kap.
3 und 4) und Dokumentation der Untersuchungsergebnisse (in den folgenden Abschnitten) wird mit der Wie-
dergabe des VVariablensatzes der Notwendigkeit prinzipieller Wiederholbarkeit empirischer Untersuchun-
gen entsprochen, auf die DAVIES verweist: 'Only if this standard is accepted will adequate cross compari-
sons be pogsible and research will become a cumulative process of discovery, not a set of independent
findingsn 16, :

Aus den Daten der Arbeitsstattenzdhlung wurden auch Variablen zur allgemelnen Beschreibung der zen-
tralértiichen Versorgungsstruktur der Untersuchundsgemeinden abgeleltet (vgl. Anhang 6), die Angaben
Uber die Anzahl der Einrichtungen (Arbeitsstéitten) und der Beschéftigten in verschiedenen Bedarfskatego-
rien (vgl. oben) sowie zur Arbeitsstatten- und Beschéftigtenstruktur enthalten und faktorenanalytisch auf
allgemeine Interdependenzen mit ausgewdhiten Daten zur Bevdlkerungs- und Haushaltsstruktur, Erwerbs-,
Wirtschafts- und Siedlungsstruktur der Gemeinden untersucht werden. Anhang 5 gibt eine Ubersicht Uber
die Variablen zweier Faktorenanalysen sowie einen Nachweis der Datenquellen17.

5.3 STRUKTURANAL YSE DES UNTERSUCHUNGSGEBIETS

Die genannten Faktorenanalysen unterscheiden sich lediglich durch die unterschiedliche Definition ihrer
Ausgangsvariablen: wahrend im einen Fall ausschlieBlich Absolutangaben fiir die Gemeinden zugrunde lie-
gen (Faktorenanalyse AB100L), werden im anderen Fall dieselben Angaben durch die jeweilige Einwohner-
zahl dividiert, so daB sich Pro-Kopf-Daten ergeben (Faktorenanalyse REL99A). Bezogen auf die VVariablen
zur zentraldrtlichen Versorgungsstruktur wird man im ersten Fall einen Faktor erwarten, der Zentrali-
tdt als Gesamtbedeutung eines Ortes mift, im zweiten Fall einen solchen als MaB fur BedeutungsiberschuB 8.
Jedoch ist die Gesamtanlage der beiden Faktorenanalysen zu unspezlfisch, als daB sie einer gezielten Zen-
tralitdtsbestimmung der untersuchten Orte dienen kénnten; sie sollen vielmehr den strukturellen Hin-
tergrund fiir die nachfolgende Zentralitdatsuntersuchung aufzeigen und Hinweise fiir die Erkldrung regio-
naler Unterschiede der Zentralitdtsverteilung geben, so weit diese auf die rdumliche Differenzierung von
Wirtschaft und Bevdlkerung des Untersuchungsgebiets zuriickzufiihren sind.

5.3.1 Faktorenanalyse mit Absolutvariablen

Betrachten wir zundchst die Resultate der Faktorenanalyse auf Grund der Absolutvariablen (Faktorenanaly-
se AB100L; vgl. Anhang 5). Wegen extremer Schiefe der 100 Ausgangsvariablen ist deren logarithmische
Transformation erforderlich; dadurch wird erreicht, daB der ganz iiberwiegende Anteil der paarweisen Re-
gressionsbeziehungen der VVariablen nicht signifikant von der linearen Form abweicht, so daB der Produkt-
Moment-Korrelationskoeffizient die Abhéngigkeiten zwischen den VVariablen angemessen beschreibt. Die An-
zahl der praktisch bedeutsamen Faktoren wird nach dem sogen. Scree-Test19 mit sieben ermittelt. Die schief-
winklige Faktorenrotation zur Einfachstruktur20 fihrt fir alle sieben Faktoren zu Positionen der Koordina-
tenachsen, deren Einfachstruktur nach dem BARGMANN-Test21 auf dem 1 % -Niveau signifikant ist. Die Fak-
toren kdnnen interpretiert werden. Tab. 5.1 gibt eine Ubersicht tiber die Varianzanteile der Faktoren sowie
eine Kurzcharakteristik ihres Inhalts (vgl. hierzu Anhang 10, wo die einen Faktor Jewells hoch ladenden
Variablen in absteigender Reihenfolge aufgefiihrt sind).

Faktor 1 représentiert eindeutig die Zentrallitédt der Untersuchungsgemeinden; er wird fast ausschlieB-
lich von Variablen zur zentraldrtlichen Versorgungsstruktur (in Tab. Anhang 10 mit.Z gekennzeichnet) hoch
geladen. An der Spltze stehen die Bedarfsgruppen Bekleidung und persdnlicher Bedarf, Haushaltsfihrung und
Wohnungsausstattung sowie Kérper- und Gesundheitspflege; bezeichnenderweise trédgt die Anzahl der Beschéaf-
tigten stets stirker zu dem Faktor bei als die der Einrichtungen. Unter den hoch ladenden Variablen befindet
sich auch die Gesamtgruppe des Nicht-L ebensmittel-Einzelhandels, wadhrend die Bedarfsgruppe Erndhrung so-
zusagen das untere Ende der Zentralitdtsskala markiert. Nach den Faktorenwerten auf diesem Faktor ergibt
sich eine Rangordnung der Orte (vgl. Tab. 5.2), die am ehesten einer solchen der Vergleichsvariablen !'ver-
schiedene Arten zentraler Funktionen' (Spalte rechts auBen) als MaB fiir die funktionale Komplexitit entspricht.
Die kartographische Darstellung der Faktorenwerte flir die Gemeinden (vgl. Anhang 11) zeigt im mittleren Kar-
tentell (Westerwald) eine relativ gleichméBige Verteilung, im Siidwesten und Siiden sowie im Norden jedoch
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eine rdumliche Haufung von Orten hoher Faktorenwerte. Das sind jene Gebiete, die wir oben als indu-
striell-gewerbiich gekennzeichnet hatten.

Es fallt in der Liste der Faktorladungen von Faktor 1 (vgl. wieder Anhang 10) auf, daB die Bedarfs-
gruppe Bewirtung und Beherbergung kontrdr zu den librigen zentralértlichen Einrichtungen

Tab. 5.1: Faktorenanalyse AB100L
Inhalt und VVarianzanteile der Faktoren

Faktor Inhalt Spaltenquadratsumme (SQS)

orthogonal schiefwinklig rotiert
rotiert absolut n%
1 Zentrale Einrichtungen des
Einzelhandels 31,73 1,54 8,9
2 Kleinbetriebliche Landwirt-
schaft (iberwiegend im Neben-
erwerb) 9, 60 4,70 27,1
3 Wohnbevélkerung, lberwiegend
im produz. Gewerbe tdtig
(Auspendler) 35,80 3,13 18,1
Vollerwerbslandwirtschaft 3, 60 3,06 17,5
Industrie 3,87 1,65 9,5
Dienstleistungen (Gastronomie,
Verkehr) 2,22 2,15 12,4
7 Konfession der Wohnbevdlkerung
(positive Ladung: evang.,
negative Ladung: kath.) 1,39 1, 1 6,4
Summe 88, 23* 17, 34%* 100

*  Spur der Matrix (Kommunalititen iiber 100 Variablen) = 93, 44; mithin "erkldren!
7 Faktoren 94,5 % der gemeinsamen Varianz.

*% Die gegeniiber der SQS orthogonal (88, 23) wesentlich niedrigere SQS schiefwink-
lig (17, 34) bedeutet, daB die iibrigen VVarianzanteile (Differenz aus den beiden SQS)
in den Interkorrelationen der Faktoren enthalten sind.

steht. Sie konstituiert einen eigenen Faktor (Faktor 6), der weiterhin von Dienstleistungen allgemein sowie
der Bedarfsgruppe Verkehrszwecke und Nachrichteniibermittiung hoch geladen wird. In
dieser Konstellation wird man ihn nicht als Faktor des Fremdenverkehrs interpretieren kénnen; die extrem
hohen Faktor*ladungen22 deuten eher daraufhin, daB dieser Faktor durch extreme Rotation gegen Faktor 1
von diesem 'abgetrennt! wurde, um fiir beide Achsen eine signifikante Einfachstruktur zu erreichen. Die
Karte der Faktorenwerte fiir Faktor 6 (vgl. Anhang 11) weist in Threm Grundmuster denn auch eine starke
Ahnlichkeit mit dem des Faktors 1 auf; Faktor 6 ist sozusagen die Dienstleistungskomponente der Zentrali-
tat.

Faktor 3 (vgl. Anhang 10) Ist eine allgemeine GréBendimension fiir die untersuchten Gemeinden. Die um

die Variable Wohnbevdlkerung (Faktorladung 0,903) gruppierten Variablen zeigen durch ihre relative
Stellung In der Skala an, welche Bevélkerungs- und Erwerbsgruppen, welche Eigenschaften des Gebdude-
und Wohnungsbestands usw. mit zunehmender Gemeindegréfe relativ starker oder schwacher reprdsentiert
sind. Die hohen Ladungen der ersten drei VVariablen deuten darauf hin, daf dieser Faktor vor allem auch die
flachenhaft groBen Gemeinden mit disperser Siedlungsstruktur erfaft. Eine Karte der Faktorenwerte findet
sich in Anhang 11.

Die Faktoren 2 und 4 kennzeichnen die strukturelle Situation der L andwirtschaft im Untersuchungs-
gebiet - kleinbetriebliche Landwirtschaft zumeist im Nebenerwerb einerseits, VVollerwerbslandwirtschaft
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Tab. 5.2: Faktorenanalyse AB100L -
Faktor 1 'Zentrale Einrichtungen des Einzelhandels'

(Rangordnung der Orte nach den Faktorenwerten ( 2 1,000)

Faktoren- Ge meinde Einwohner Zentrale Funktionen
1fd. werte 1fd. Name (1961) (1961)
Nr. Faktor 1 Nr. Ein- versch.

richtgn. Arten

1 5. 320 140 Neuwied 26 359 927 77
2 3.802 443 Montabaur 6 220 255 63
3 3.780 4 Altenkirchen 4 482 249 62
4 3.770 29 Betzdorf 10 114 339 70
5 3.752 138 Wissen 7 195 261 61
6 3.661 139 LInz am Rhein 6 352 275 66
7 3.563 426 HShr-Grenzhausen 8 402 311 61
8 3.272 282 Hachenburg 2 925 195 64
9 3.248 163 Engers 5 258 195 58
10 3.018 149 Bad Honningen 5 594 219 58
1 2.968 103 Kirchen-Wehbach Sieg 7 221 202 52
12 2.960 165 Heimbach-Weis 6 767 202 50
13 2.930 478 Wirges 4 541 148 51
14 2.881 384 Westerburg 2 796 152 53
15 2.754 2 Herdorf 7 425 188 53
16 2.708 192 Niederbieber-Segendorf 5 812 147 45
17 2.664 154 Dierdorf 1 746 108 55
18 2.573 104 Mudersbach 6 046 159 53
19 2.527 320 Marienberg Ww. 2 282 131 49
20 2.487 464 Selters Ww. 1 881 105 50
21 2.405 91 Hamm 2 010 92 45
22 2.394 459 Ransbach Ww. 2 929 121 47
23 2.344 235 Rengsdorf 2 190 117 47
24 2.179 152 Rheinbrohl 3 947 110 45
25 2.178 193 Oberbieber 3 239 109 T 45
26 2.117 " 35 Daaden 3 097 100 44
27 2.091 242 Unkel 2 869 120 42
28 2.012 354 Rennerod 1 946 84 41
29 2.011 182 Neustadt Wied 1 606 75 36
30 1.990 190 irlich 3 566 98 37
31 1.969 141 Asbach 918 76 37
32 1.910 105 Niederfischbach 2 640 83 36
33 1.892 151 Leutesdorf 2 396 75 35
34 1.784 50 Flammersfeld 803 57 30
35 1.758 467 Siershahn 2 395 79 38
36 1.743 404 Dernbach Ww. 2 543 82 33
37 1.721 127 Weyerbusch 744 55 35
38 1.682 214 Puderbach 1 013 53 31
39 1.647 196 Wollendorf 2 378 50 29
40 1.624 178 Waldbreitbach 1 857 70 33
41 1. 580 241 Rhelnbreitbach 2 276 67 33
42 1. 561 52 Horhausen Ww, 941 58 33
43 1. 549 " 425 Hillscheld 1 927 63 34
44 1.468 445 Nauort 1 307 41 25
45 1.423 397 Baumbach 1 765 56 30
46 1.398 323 Meudt 847 46 24
47 1.370 75 Gebhardshaln 1 330 54 32
48 1.364 378 Wallmerod * 676 47 31
49 1.364 423 Herschbach Uww. 1 657 56 29
50 1.325 164 Gladbach 2 279 52 25
51 1.279 298 Hof 967 37 26
52 1.265 276 Gemiinden 995 30 20
53 1.261 239 Erpel 1 674 7 29
54 " 1.250 431 Hundsangen 1 327 44 24
55 1.225 395 Arzbach 1 549 48 26
56 1.145 157 GroBmaischeid 1 308 46 29




Tab. 5.3: Faktorenanalyse AB100L -
Korrelationen zwischen den Primarfaktoren und der Einfluf
der Einwohnerzahl

1. Matrix C¢: Korrelationen zwischen den Primérfaktoren

Faktor 1 2 3 4 5 6 7
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 0.9063 0. 3280 0.9183 0.5533 0.4730 1.0000
7 -0.4764 -0.4548 -0. 6849 0.0180 -0.3322 -0.5683 1.0000
2. Korrelationen zwischen den Faktorenwerten (2 Cy)
(n = 483)
Faktor 1 2 3 4 5 6 7
1 1.000
2 0.231 1.000
3 0.840 0.490 1.000
4 0.605 0.042% 0.466 1.000
5 0. 380 0.089% 0. 531 0.022% 1.000
6 0.908 0.330 0.919 0.558 0. 480 1.000
7 -0.489 -0.470 -0.700 0.017* -0.348 -0.581 1.000

* nicht signifikant auf dem 95 % -Niveau

3. Partielle Korrelationen zwischen den Faktorenwerten unter Konstanthalten der Einwohnerzahl:
rij.ks» Wobel i, j = Faktoren und k = log Einwohnerzahl (n = 483)

fFaktor j 1 2 3 4 5 6 7

1 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 rjj mit den partlellen Korrelationen ryj, i : EinfluB der Testvarlablen
"Elnwohnerzahl'" auf die Zusammenhdnge zwischen den Faktoren

Faktor 1 2 3 4 5 6 7 Erlduterungen:

+ Bestdtigung der Korrelation

.

1

2 + - rij , jedoch Q5. k € Qyj

3 (+) (+) . (+) Scheinkorrelation ry;

4 + (0) +

5 + (0) (1) (0) . (0) Scheinbare Non-Korrelation rIj

6 + + (+) + (+) . + Umkehrung der Korrelationsrichtung
7 + o+ (+) (0) (+) +

Signlfikanzniveaus der Tests: 95 %
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zum Tell problematischer Existenz andererselfs. Die Karten der Faktorenwerte (vgl. Anhang 11) zeigen
eine deutliche Regionenblildung dieser Strukturmerkmale.

Die Bedeutung der Gemeinden als Standorte der Industrie kommt im Faktor 5 zum Ausdruck. Die Fak-
torladungen sind jedoch deutlich niedriger als auf den tibrigen Faktoren (vgl. Anhang 10); mithin ist die-
ses Strukturmerkmal nicht sehr prégnant, da es mit zahlreichen anderen Variablen korreliert. AuBer den
bekannten rdumlichen 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 konfessionellen Gliederung des Untersuchungsgebiets hat fiir sich genommen keine Bedeu-
tung, sondern hat den Charakter einer Leitvariablen fiir die (ibrigen Faktoren.

Betrachten wir nun die Beziehungen zwischen den Faktoren, also ihre Korrelationen untereinander
(vgl. Tab. 5. 3)23. Bel den Faktoren 1 und 6 hatten wir schon die Vermutzung geduflert, daB es sich um
zwel im Faktorenraum benachbarte Dimensionen handeln muB. Dem entspricht nun die extrem hohe Korre-
lation von 0,91 (Tab. 5.3-1.). Zugleich korrelieren beide Faktoren &hnlich hoch mit Faktor 3, der all-
gemeinen Grdfendimension, so daB angenommen werden mu3, daf die hohe Korrelation zwischen den bei-
den Zentralitdtsfaktoren 1 und 6 im wesentlichen auf dem Effekt allgemeiner GrdRenvariation der Unter-
suchungsgemeinden beruht. Wir fiihren daher die Einwohnerzahl der Gemeinden (genauer: log Einwohner-
zahl, da die Variablen dieser Faktorenanalyse lograrithmisch transformiert wurden) als Testvariable ein
und priifen, welche Korrelationsbeziehungen zwischen den Faktoren resultieren, wenn der EinfluB der
Einwohnerzahl rechnerisch eliminiert wird. Die so ermittelten partiellen Korrelationen (vgl. Tab. 5.3-3.)
und ihr Vergleich mit den urspriinglichen Faktorkorrelationen (Tab. 5.3-4.) machen deutlich, wie die Zu-
sammenhdnge zwischen den Faktoren und somit natiirlich auch der Inhalt der Faktoren von der Gemeinde-
gréBe lberlagert werden24. Die Korrelation zwischen den beiden Zentralitédtsfaktoren 1 und 6 wird durch
Ausschaltung des GroéBeneffekts bestétigt, .jedoch mit 0, 61 signifikant niedriger als zuvor. Weitere Einzel-
heiten der Zusammenhiénge zwischen den Faktoren kénnen hier nicht verfolgt werden; es sei nur hingewie-
sen auf die Beziehungen der Zentralitdtsfaktoren zu den Faktoren der Landwirtschaft und Industrie, aber
auch zur konfessionellen Gliederung (Faktor 7), die in wesentlichen Ziigen den l&ndlich-industriellen Gegen-
satz im Untersuchungsgebiet nachzeichnet.

5.3.2 Faktorenanalyse mit Relativvariablen

Die Beobachtung zum Telil betréchtlicher Abhéngigkeit der Faktoren von der GemeindegréBe (Einwohner-
zahl) legt es nahe, diesen EinfluB schon vor der Faktorenanalyse auszuschalten, indem alle Variablen durch
die Einwohnerzahl dividiert werden. Auf diese Weise entsteht der VVariablensatz mit- Pro-Kopf-Daten
fir die Vergleichsanalyse REL99A (vgl. Anhang 5). KILCHENMANN betont auf Grund vergleichender Struk-
turuntersuchungen, daB 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, wahrend nach dem Eigenwert-Kriterium 19 Faktoren rotiert
werden miiliten. Vergleichsuntersuchungen haben ergeben, daB mindestens acht Faktoren erforderlich sind,
um fur alle die Bedingung signifikanter Einfachstruktur (auf dem 1 %-Niveau) zu erfiillen. Tab. 5.4 gibt
eine Ubersicht tiber Inhalt und Varianzanteile der Faktoren (vgl. hierzu Anhang 12, wo die einen Faktor je-
wells hoch ladenden Variablen aufgefiihrt sind). Die Korrelationen zwischen den schiefwinkligen Priméarfak-
toren sind durchweg méRig, was die Faktoreninterpretation insgesamt erleichtert (vgl. Tab. 5.5).

Faktor 1, Einzelhandels-Zentralitdt, stimmt weitestgehend mit Faktor 1 der vorangegangenen
Analyse {iberein (vgl. Anhang 12 in Verbindung mit Anhang 10). Dasselbe gilt fiir die Faktoren 6,
Dienstleistungen, und Faktoren 5, Industrie bzw. Wirtschaftskraft, sowle - jedoch abge-
schwéicht - fiir die Faktoren 2 und 4 dieser Analyse im Vergleich zu Faktor 3 aus den Absolutdaten.
Freilich muB man beim Vergleich stets beriicksichtigen, daB die Variablen der ersten Analyse mit ihrem
absoluten Gewicht in die Faktoren eingehen, wdhrend sie im zweiten Fall die relative Bedeutung von
Strukturmerkmalen, bezogen auf die Ortsbevélkerung, messen. Dieser Unterschied wird am Zentrali-
tdtsfaktor besonders deutlich, wenn man - wie zuvor bei der Analyse mit Absolutdaten (vgl. Tab.
5. 2) - eine Rangordnung der Orte mit hohen Faktorenwerten erstellt (Tab. 5.6). Die zum Teil betrécht-
lichen Rangordnungsunterschiede sind Ausdruck unteirschiedlicher Zentralitdtskonzeptionen, wonach
Zentralitédt entweder die absolute Bedeutung aller in einem Ort vorhandenen zentralen Einrichtungen
(Faktor 1 Iin der Analyse AB100L, Tab. 5.2) oder der BedeutungsiiberschuB eines Ortes, gemessen

am Bedarf der Ortsbevélkerung, ist (Faktor 1 in der Analyse REL99A, Tab. 5.6). Hiermit kniipfen wir
an die Diskussion in Kap. 4, Abschnitt 4.2, an, wo wir uns u.a. mit KBCKs systematischem Vergleich
von Methoden zur Zentralitiatsbestimmung auseinandersetzten.
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Tab. 5.4: Faktorenanalyse REL99A -
Inhalt und Varianzanteile der Faktoren

Faktor

Inhalt

Spaltenquadratsumme (SQS)

orthogonal schiefwinklig rotiert
. rotiert absolut in%

1 Einzelhandelszentralitét 12,16 4,45 10,1

2 Uberwiegender Lebensunterhalt 14, 50 9,63 21,9
aus Landwirtschaft (positive)
und produz. Gewerbe (nega-
tive Faktorladungen)

3 Uberwiegender Lebensunterhalt 4,20 3,89 8,8
aus Erwerbstétigkeit (posltive)
und Rente/Vermdgen (negative
Faktorladungen)

4 Wohndichte und HaushaltsgréBe 5, 56 4,91 11,2
Wirtschaftskraft 8, 69 5,24 1,9
Dienstleistungsgewerbe 7,24 7,67 17,4
(Gastronomie, Verkehr)

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 (Kommunalititen iber 99 Variablen) = 95, 23; mithin
verkldren! 8 Faktoren 67,1 % der gemeinsamen Varianz.

*% Dije gegeniiber der SQS orthogonal (63,87) niedrigere SQS schiefwinklig
(44,03) bedeutet, daB die iibrigen Varianzanteile (Differenz aus den bei-
den SQS) in den Interkorrelationen der Faktoren enthalten sind.

Tab. 5.5: Faktorenanalyse REL 99A -

Korrelationen zwischen den Primérfaktoren (Cf)

Faktor 1 2 3 6 7 8
1 1.0000
2 -0.1574 1.0000
3 -0.3796 0.2505 1.0000
4 0.3092 -0.4220 -0.1574 1.0000
5 0.2960 -0.3493 0.0264 0.3451 1.0000
6 0.5272 -0.0248 -0.1851 0.1972 0.1187 1.0000
7 0.2083 -0.2727 -0.1778 0.4052 0.3628 0.0749 1.0000
8 -0.6049 0.2979 0.2759 -0.5678 -0.3847 -0.2900 -0.1936 1.0000
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Tab. 5.6: Faktorenanalyse REL 99A -

Faktor 1 'Einzelhandels-Zentralltat!

(Rangordnung der Orte nach den Faktorenwerten (2 1,000)

F aktoren- Gemeinde Einwohner Zentrale Funktionen (1961)
1fd. werte 1fd. Name (1961) Ein- je 1000  versch.
Nr. Faktor 1 Nr. richtgn. 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
1 3.035 50 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 2010 92 46 45
17 2.389 235 Rengsdorf 2 190 17 53 47
18 2.360 178 Waldbreltbach 1 857 70 38 33
19 2.346 163 Engers 5 258 195 37 58
20 2.188 214 Puderbach 1013 53 52 31
21 1.944 467 Siershahn 2 395 79 33 38
22 1.920 371 Stockum 315 14 44 1"
23 1.812 426 HBhr-Grenzhausen 8 402 311 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 1 606 75 47 36
30 1.519 103 Kirchen-Wehbach Sieg 7 221 202 28 52
31 1.495 222 Weroth 200 6 30 5
32 1.429 75 Gebhardshain 1 330 54 41 32
33 1.357 271 Erbach Ww. 560 34 61 24
34 1.334 149 Bad Hénningen 5 594 219 39 58
35 1.327 66 Schiirdt 121 4 33 4
36 1.249 478 Wirges 4 541 148 33 51
37 1.163 174 Bremscheld 1 789 38 22 21
38 1.156 310 Langenbach/Marienbg. 671 26 39 18
39 1.112 151 Leutesdorf 2 396 75 31 35
40 1.064 55 Nelterschen 151 5 33 5
41 1.023 447 Neuhdusel 1014 42 41 24

Interessanterweise wird in der Analyse der Relativdaten durch Zusammenfassung der Handwerks -

lelstungen noch eine weitere Strukturkomponente der Zentralltdt isoliert (Faktor 7). Faktor 8
schlieBlich spitzt die Aussage der Faktoren 2 und 4 aus den Absolutdaten zum Gegensatz zwischen
in ihrer Bedeutung fur die

kleinbetrieblicher und mittel- bis grofbetrieblicher Landwirtschaft

Gemeinden zu, womit ziemlich genau der Gegensatz zwischen den agrarisch geprégten Westerwald-

Hochfldchen, die durch Faktor 2 noch weiter differenziert werden, und den industrialisierten Rand-
bereichen erfaBt wird (vgl. hierzu und zu den lUibrigen Faktoren die Karten im Anhang 13).



Zwar erlaubt die Analyse von Relativdaten tatsdchlich eine differenziertere Strukturierung der Unter-
suchungsgemeinden, doch kann nicht gesagt werden, sie sei in ihrem Informationsgehalt der Analyse
von Absolutdaten tiberlegen. Die beiden Faktorenanalysen liefern unterschiedliche Informationen tuber
das Untersuchungsgebiet, und wir werden spéter auf beide Analysen wieder zuriickgreifen.
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ab 1. 1. 1977 Bestandteil der Planungsregion Mittelrhein-Westerwald mit Sitz in Koblenz.

Regionaler Raumordnungsplan Westerwald, 3. Abschnitt, Planungsziele: Hrsg. v. d. Planungs-
gemeinschaft Westerwald, Altenkirchen o.J. (1974).

L andesentwicklungsprogramm Rheinland-Pfalz, | und Il. Hrsg. v. d. Staatskanzlei Rheinland-Pfalz,
Mainz 1968.

Die Vergleichbarkeit wird zusétzlich eingeschrénkt durch umfangreiche Gemeindezusammenschliisse

seit 1969. Vvgl. F. HOFFMANN: Anlage, Stand und Ziel der kommunalen Gebietsreform in Rheinland-
Pfalz, In: Ber. z. dt. Landesk. 47(1973), 1, S. 71-94.

Zur Situation von Landwirtschaft, Industrie und Dienstleistungen im Untersuchungsgebiet und deren
Einbindung in einen gréferen rdumlichen Zusammenhang vgl. DIE MITTELRHEINLANDE, Festschr.

zum 36. Dt. Geographentag 1967 in Bad Godesberg, Wiesbaden 1967, darin: W.KULS: Wandlungen in
der Landwirtschaft und Agrarlandschaft des mittelrheinischen Raumes, S.63-74; K. HOTTES: In-
dustriestandorte und Industrierdumliche Einheiten im Mittelrheingebiet, S.75-91; J. DODT: Fremden-
verkehrslandschaften und Fremdenverkehrsorte im Rheinischen Schiefergebirge, S.92-119; G.KLUCZ-
KA: Zentraldrtliche Bereichsgliederung und wirtschaftsrdumliche Einheiten im mittelrheinischen Raum,
S.142-149. Einen landeskundlichen AbriB des Untersuchungsgebietes geben zwei Beitrdge aus dem
gleichen .Band; W.SPERLING: Der Westerwald, S.227-242; E.BUCHEL: Das Kannenb&ckerland, In-
dustriegebiet im l&ndlichen Raum, S.255-272.

wie es z. B. MARSHALL fiir seinen methodischen Ansatz fordert; vgl. J.U.MARSHALL.: The location

of service towns. Toronto 1969 (Univ. of Toronto Dept. of Geogr. Research Publ. 3).

Die Mdglichkelt einer '\Vorauswahl!' der zu untersuchenden Orte (Gemeinden) kam fir unsere Zwecke also
nicht in Betracht.

Dem Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz, seinerzeit (1968) vertreten durch Herrn Dr. Speth, sei
an dieser Stelle herzlich gedankt fiir die Uberlassung des Datensatzes von rd. 20 000 Lochkarten. Mein
Dank gilt auch Herrn Prof. Dr. H. Hahn, Institut fiir Wirtschaftsgeographie der Universitiat Bonn, fur
seine freundliche VVermittlung und Hilfestellung bei der Datenbeschaffung.

vgl. Anhang 7.

Eigene Versuche, weitere wirtschaftliche Tatigkeiten der Arbeitsstdtten durch Auswertung der Erhe-
bungsbdgen zur Arbeitsstdttenzdhlung 'nachzutragen!', mufiten wegen des immensen manuellen Aufwandes
abgebrochen werden.

LICHTENBERGER bildete - abweichend von bisher iiblichen Gesché&ftsklassifikationen (etwa nach Haufig-
keit der Bedarfsdeckung oder Spezlalisierungsgrad des Angebots) - "Konsumbereiche des menschlichen
Lebens!" zur Gruppenbildung von Geschéften nach der amtlichen Statistik als Basis einer Standortanalyse;
vgl. E.LICHTENBERGER: Die GeschiftsstraBen Wiens, in: Mitt. Osterr.Geogr.Ges. 105(1963),S. 417-427;
vgl. hierzu auch H. TOEPFER: Die Bonner GeschéaftsstraBen, Bonn 1968 (Arbeiten z. Rhein.Landesk. H. 26).
Nicht erfat wurden 6ffentliche Einrichtungen, da ihre Standortwahl nicht im Rahmen des bisher diskutier-
ten Anblieterverhaltens beschrieben werden kann. Hier bediirfte es einer sicher wiinschenswerten Auswei-
tung der Theorie, um die Interdependenz &ffentlicher und privatwirtschaftlicher Standortentscheidungen
sichtbar zu machen.

Urspringlich waren es 90 zentrale Funktionen, von denen jedoch 11 wegen zu geringen VVorkommens im
Untersuchungsgebiet gestrichen oder mit anderen dhnlichen Funktionen zusammengefaft werden mufiten.
vgl. SYSTEMATIK DER WIRTSCHAF TSZWEIGE fir die Arbeitsstattenzdhlung 1961, (Hrsg.) Statisti-
sches Bundesamt Wiesbaden, o.J. (1961).

Wiedergabe der Variablen jedoch nur nach VVorhandensein bzw. Nicht-Vorhandensein der zentralen
Funktionen in den Gemeinden (Alternativdaten fiur die Hauptanalyse).

W.K.D.DAVIES: The need for replication in human geography, some central place examples, in:
Tijdschr.v.Econ.en Soc. Geogr. 59(1968), S. 146.

Hauptséachliche Quelle ist die STATISTIK VON RHEINLAND-PFALZ, Bd. 109, 110, 111, Gemeinde-
statistik von Rheinland-Pfalz 1960/61, hrsg. vom Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz, Bad

Ems 1963.

vgl. hierzu unsere Auseinandersetzung mit dem Zentralitatsbegriff im Abschn. 4. 2.
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vgl. H. GAENSSLEN, W.SCHUBO: Einfache und komplexe statistische Analyse, Miinchen u. Basel
1973, S.226. - Die Logarithmen der Eigenwerte werden tuber den Ordnungsnummern der Faktoren
abgeleitet; an die Punkte héherer Ordnungsnummern kann eine Gerade angepafit werden; die Zahl
der bedeutsamen Faktoren entspricht der Ordnungsnummer, uUber der - von rechts kommend - der
erste Punkt deutlich Uber dieser Geraden liegt.

vgl. hierzu Abschn. 4. 3.2 dieser Arbeit. Es wurde visuell-iteratlv in jeweils einer Ebene mit
Hilfe des Rechenprogramms ROTOPLOT rotiert; vgl. K.UBERLA: Faktorenanalyse, Berlin usw.
1968, S.188-204 und 346-354.

vgl. Abschn. 4. 3.2.

Bel schiefwinkligen Faktorenmustern kénnen grundsétzlich Werte gréfer 1 vorkommen, da die
Variablenpunkte im Faktorenraum parallel zu den jewells anderen Faktoren projiziert werden.

Der Wert 1 wird in der Regel aber nicht wesentlich liberschritten.

Die Korrelationskoeffizienten entsprechen dem Kosinus der Winkel, die von jeweils zwei Faktoren-
achsen im Faktorenraum eingeschlossen werden.

Daf sich mit einer Ausnahme alle Korrelationen mit Faktor 3 als Scheinkorrelationen erweisen,
ist nicht iiberraschend, da Faktor 3 fast vollstdndig durch die Einwohnerzahl determiniert ist
(Korrelation 0, 995). :

vgl. A.KILCHENMANN: Untersuchungen mit quantitativen Methoden liber die fremdenverkehrs- und
wirtschaftsgeographische Struktur der Gemeinden im Kanton Graubiinden (Schweiz), Diss. Univ.
2irich, Zirich 1968.



6 GROSSENTYPEN ZENTRALER ORTE

6.1 HYPOTHESEN ZUR HIERARCHISCHEN ZENTRALITATSSTRUKTUR

Mit der nun folgenden empirischen Analyse zur Uberpriifung der Hierarchie-Hypothese und zum Nachwels
klassifikatorischer Typen zentraler Orte kniipfen wir an die zwel Modellbeispiele des Abschnitts 4. 3.3
an sowie an die zuvor angestellten theoretischen und methodischen Uberlegungen zu Gehalt und Priifbar-
keit dieser Hypothese.

Es liegt der eingangs beschriebene Variablensatz mit 79 zentralen Funktionen (Alternativdaten) fiir die
483 Gemeinden des Untersuchungsgebiets.vor (vgl. Anhang 8 u. 9). Eine F aktorenanalyse mit
schiefwinkliger Faktorenrotation zur Einfachstruktur soll Uber Beibehaltung oder Zuriickweisung der
Hierarchie-Hypothese auf Grund der empirischen Fakten entscheiden. Kann man nun schon durch ein-
fache Datenmanipulationen einen Anhaltspunkt bekommen, welche MutmaBlichkeit die eine oder andere Al-
ternative des Hypothesentests besitzt, und |1&B8t sich dadurch vielleicht auch schon die Grundstruktur
der Daten in etwa erfassen? Eine Méglichkeit besteht nun darin, den Gedankengang bel Anlage und
Durchrechnen der Modellbeispiele einfach umzukehren: wenn signifikante Faktoren als Ausdruck zentral-
ortlicher Hierarchieniveaus resultieren sollen, dann missen die Daten eine ganz bestimmte Ordnung auf-
weisen. Sie mussen skalierbar nach dem GUTTMAN-Schema sein und miissen dariber hinaus eine Stufung
innerhalb einer solchen Skala aufweisen.

Die L6sung des Problems kann nun aber nicht darin bestehen, nach einer solchen Ordnung im gesamten
Datensatz zu suchen: erstens wére der Zeitaufwand fiir das Erstellen einer GUTTMAN-Skala sehr hoch
und von vielen Unsicherheiten beim Zellen- und Spaltenvertauschen bestlmmt'*; zweitens spricht ein
methodischer Grundsatz dagegen, wonach Hypothesen nicht am genau gleichen Datensatz gewonnen werden
sollten, an dem sie dann Uberprift werden sollen. Wir gehen beiden Schwierigkeiten aus dem Weg, indem
wir unabh&ngig voneinander sowohl fiir die VVariablen (zentrale Funktionen) als auch fiir die Probanden
(Orte) eine Stichprobenauswahl| vornehmen und den so gewonnenen wesentlich reduzierten Daten-
satz auf seine Skaleneigenschaften Uberprifen.

Um mit der Stichprobenauswahl das gesamte Feld der 79x483-Matrix einer Gesamtskalierung méglichst
gleichmaRig zu erfassen, werden die Variablen wie die Probanden in eine Rangordnung gebracht, die
sie bei vollstdndiger Skalierbarkeit einnehmen wiirden (vgl. Modellbeispiele): die zentralen Funktionen
sind absteigend nach der Anzahl der Orte, in denen sie jewells vorhanden sind, geordnet (das entspricht
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 Variablen und Probanden werden nun getrennt die Stichprobenelemente in systemati-
scher Weise ausgewdhlt, wobel die mit jedem Schritt um eins zunehmende Schrittweite der Schiefe der Ver-
teilung Rechnung trédgt. Es ergibt sich also als Folge der auszuwdhlenden Rangplatze 1, 3, 6, 10, 15, 21,
..., 78 (insg. 12) fur die zentralen Funktionenund 1, 3, 6, ..., 465 (insg. 30) fur die Orte. Auf diese
Welse ergeben sich die Daten fiir unsere Stichprobe 1 (vgl. Tab. 6.1, Ilnks)z, an der also nun die MutmaR-
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

101

Stichprobe 1 Stichprobe 2
Ze"u‘:::f (a) 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Ze"u'::': (a) 1211 9o 8 7 6 5 4 3 2 1)
Orte (b) 1 3 10 15 6 21 28 36 45 55 66 78 Z Orte (b) 2 4 11 7 37 46 29 22 56 67 79 Z
(a) (b) (a) (b)
1 1 + + + + + + + + + + + + 12 1 4 + + + + + + + + + - + 10
2 3 + 0+ 4+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ = 1" 2 7 + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ -+ 9
3 10 + 4+ + 4+ 4+ 4+ + o+ -+ T 4+ 110 3 37 + + + o+ - o+ o+ - 4+ o+ - 8
4 15 + 0+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ 4+ == 10 4 n + o+ o+ o+ o+ -+ o+ T 8
5 6 + O+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ = - - 9 5 2 + o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ = - - 8
6 21 + 0+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ oo 9 6 22 I T 2 AT 8
7 120 + 0+ o+ - 4+ o+ o+ o+ TJ' - - - 7 7 16 + o+ o+ o+ o+ -+ e oo 7
8 36 + o+ o+ o+ #TTTHETTTTET - - - 6 8 29 o+ o+ o+ o+ o+ e oo 7
9 45 L T T 6 9 56 L A N 6
10 136 + O+ o+ o+ -0+ - - - - - 5 10 92 S 5
1 105 S e T 5 1" 67 + + 4+ + 1= - -+ - - - 5
12 28 + + + 4+ 4+ - - - - - - - 5 12 172 + o+ o+ o+ - - - - - - 4
13 55 + o+ 4+ o+ - - - - - - - 5 13 21 T S T TS 4
14 66 + + + o+ o+ : - - - = - - = 5 14 232 + - 4+ -l - + - 4 4 - - 3
15 78 + + + o+ = = = = a4 - - 5 15 121 -+ o+ 4 b= - 4 - oL 3
16 91 + - o+ o+ - - - - - .- 4 16 106 + -+ + - - - - oo - 3
17 171 + o+ o+ + - - - - - - - 4 17 46 L R N 3
18 190 + O+ o+ + = - - - - - - 4 18 254 S T 2 I T 3
19 153 A . B T 3 19 326 + Ty T - 4 o o - - 2
20 231 + + ¥ T - - - - - - - 3 20 277 +17 4+ - - - - - - - - 2
21 378 e N T 2 21 154 + = = - - - 4+ = = - = 2
22 210 + 4+l - - - - - - - - - 2 22 191 +hb- - - - - 4+ - - - - 2
23 253 O 2 23 79 + - = - e -+ - - - 2
24 435 T T T 2 24 352 + - - - -+ - - - - . 2
25 351 TS - -+ - - - - - .- 1 25 137 +0b- - - - - - - - - 4 1
26 300 T 1 26 407 +b- - - - - - - - - - 1
27 325 + - - - - - - - -« - = = 1 27 379 L T 1
28 406 + = - e e e e e e e - - 1 28 301 =+ - - - - - 4 - - - 1
29 436 e 1
> 26 22 20 16 18 9 8 8 5 4 2 2 30 466 - e+ e e e - - - o - 1
+vorhanden > 26 19 19 16 9 9 10 8 3 2 1
(a) Rangplétze zentraler Funktionen und Orte in der Stichprobe nach *) Zentrale Funktion auf Rangplatz 10 wurde wegen groBer Fehlerzahl eliminiert.
Durchfiihrung der Skalierung (CORNELL -Technik).
(b) Fir die systematische Stichprobenauswahl festgelegte Rangplétze zen- Reproduzlerbarkeits- Stichprobe 1 Stichprobe 2
:ral:r Fkut?ktlonen t:‘ncci’ Orz\e Inhtljeg Grgm:ﬂge'san:’thelt, :n der'hdiedzen t:'ac-’- koeffizient (Rep):
enen sie vornanden sin
;:'r; Ot:-r:e n:ré?\ndr;ar‘cAn::hl 3:3 in l(:\:\enrv?rhgndenen zentralen Funktio-, Einfache Skalierung Rep, =0.958 Repy =0.936
nen absteigend geordnet sind. Hypothese "Hlerarchlestgf_e:\: Rep2 = 0,926 Rep2 = 0.909
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Dazu miissen nun Zeilen und Spalten gleicher Randh&ufigkeiten derart vertauscht werden, daf die Ein-
zeichnung von Trennstrichen, die das Kontinuum der Orte in solche mit der betreffenden zentralen
Funktion (oberhalb) und solche ohne diese auftellen, eine mdglichst geringe Gesamtzahl von Abweichun-
gen, 'Fehlern!, ergibt (CORNEI_I_—TechnIk)s. Tab. 6.1 (links) zeigt das Ergebnis der Skalierung. Der
Reproduzierbarkeits-Koeffizient ist mit 0,958 geniigend hoch (als MindestmaB wird iiberwie-
gend 0, 85 oder 0, 90 genannt), um von einer gemeinsamen Rangordnung zentraler Funktionen und zentra-

ler Orte sprechen zu kdnnen. Es zeichnet sich aber deutlich eine Stufung in der Skala ab. Die gestrichel-
te Trennlinie, die auch nach dem Kriterium minimaler Fehlerzahl eingezeichnet wurde, ist Ausdruck unse-
rer Hierarchie-Hypothese. Auch fir diese gestufte Skala ist der Reproduzlerbarkeits-Koefflzlent mit 0, 926
immer noch recht hoch. Danach kénnte man woh! damit rechnen, daB die Faktorenanalyse im gesamten Daten-
satzvier Hierarchieniveaus identifiziert, wobei die ersten vier oder finf der nach der Anzahl ihrer
Vorkommen absteigend sortierten zentralen Funktionen die unterste Hierarchiestufe, die ndchsten 10 bis 15
Funktionen die ndchsthdhere Hierarchiestufe einnehmen usw. Die Zuordnung der Orte zu den Hierarchiestu-
fen, wie man sie nach einer Klassifikation auf Grund von Faktorenwerten erwarten wiirde, ist wegen der
zahlreichen Zeilenvertauschungen weniger klar.

Natiirlich besteht die Méglichkeit, daB eine derart kleine Stichprobe, in der jedes Element einen betré&cht-
lichen EinfluB auf die Skalierung ausiibt, die Datenstruktur gar nicht richtig wiedergibt. Es wurde daher
eine zwelite Stichprobe nach genau gleichen Grunds&tzen angelegt und bearbeitet (Tab. 6. 1 rechts);

die Folge der systematisch ausgewdhiten zentralen Funktionen und Orte wurde gegeniiber 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 gentigend
hohen Reproduzlerbarkeits-Koefflzlent, um als bestétigt betrachtet zu werden, jedoch wurde dieses Resultat
erst durch Eliminierung einer Variablen erreicht, die 'nicht skalierbar!, also keine zentrale Funktion im
CHRISTALLERSschen Sinne, war. Die Konfiguration der Stufung ist in beiden Analysen &hnlich; Spaltenver-
tauschungen bel den zentralen Funktionen kommen in beiden Stichproben nur zwischen den Trennpunkten
des Variablenkontinuums, also zwischen den Senkrechten der gestrichelten Trennlinle, vor, was auf diskre-
te Stufen innerhalb des Kontinuums verweist.

Diese einfachen Voruntersuchungen legen also die Existenz einer hierarchischen Stufung in der
Datenverteilung im Sinne unserer Hierarchie-Hypothese nahe, die wir nun konkretisieren kénnen: (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 ausgeprégt). (2) Ordnet man die zentralen Funktionen in
gleicher Weise wie zur Erstellung des Skalogramms, dann werden die Funktionen mit den Rangpl&tzen 1 bis 3
der untersten und 6 bis 15 der ndchsthdheren (oder alle bis Rangplatz 15 der untersten) Hierarchiestufe zuge-
héren; zentrale Funktionen mit den Rangpl&tzen 21 bis 46 werden die néchsthdhere und solche der Rangplétze
55 und héher die oberste Hierarchiestufe definieren. Die Grenzen der Hierarchiestufen liegen irgendwo zwi-
schen den genannten Intervallgrenzen der Rangpldtze. - Fiir die Zuordnung der Orte zu den Hierarchiestufen
kénnen 8hnliche Erwartungen nicht formuliert werden.

6.2 FAKTORENANALYSE ZENTRALER FUNKTIONEN

6.2.1 Anzahl der bedeutsamen F aktoren

Die allgemeine und durch einfache Skalogramm-Analysen fiir unser Untersuchungsgebiet konkretisierte
Hierarchie-Hypothese soll nun mit Hilfe der Faktorenanalyse gepriift werden. Grundgedanke und
methodische Anlage eines solchen Hypothesentests wurden in Abschnitt 4. 3 ausfuhrlich dargelegt. Die
Matrix der Alternativdaten wird direkt der Faktorenanalyse unterzogen“; nach Berechnung der Elgenwerte5
stellt sich die Frage nach der Anzah!| der bedeutsamen Faktoren, 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 'Elgenwert21' legen hingegen sechs bzw. zehn Faktoren als bedeutsam nahe
(Abb. 6.1). Am Eigenwertverlauf erkennt man aber die relative Willkiir des Eigenwertkriteriums, und das
Ergebnis des Scree-Tests beruht auf einer wenig markanten Abweichung der Eigenwertpunkte von der ange-
pafiten Geraden. Unser Bestreben ist es, die Datenstruktur in méglichst einfacher Form zu erfassen, und in
diesem Sinne ist eine drei- oder vierstufige Hierarchie zweifellos 'einfacher! als eine sechs- oder gar zehn-
stufige Skala - 'einfacher! auch im Hinblick auf die Falsiflzlerbarkeit einer solchen Hierarchie-Hypothese.
Wir akzeptieren also hier die Hypothese, daB die Zentralitdtsstruktur in drei oder vier bedeutsamen Fakto-
ren hinreichend zu erfassen ist.
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In den Modellbeispielen des Abschnitts 4. 3. 3 konnte die Konstellation der Faktoren bereits der unrotier-
ten Faktorenstruktur entnommen werden. Wir betrachten daher zunidchst einmal das Ergebnis der

Eigenwert A ;
80+

Anzahl der bedeutsamen Faktoren
i nach dem Kriterium A =1: 10 Faktoren
nach dem Scree-Test:

10

6 Faktoren

1 s a1l

[ S —————_

A1 2112

01

9 Ordnungsnummer i
TT T T 7T v T 1] T T T T T T

1 5 10 20 30 40

Abb. 6.1: Faktorenanalyse ALT79A -
Eigenwertverlauf und Scree-Test

Hauptachsenmethode, 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 Faktorenkonstellation zu erhalten.
Durch Umsortieren der Variablen stel-
len wir fur die Matrix der ersten vier
Hauptachsen dieselbe Ordnung her wie
in den entsprechenden Matrizen der Mo-
dellbeispieleb; die Tabelle Anhang 14.1
zeigt das unrotierte Faktorenmuster,
das gewisse Ahnlichkeiten mit dem der
Modellbeispiele aufweist. Da nicht alle
Variablenvektoren Uibersichtlich gra-
phisch dargestellt werden kdnnen, wer-
den diejenigen ausgewdhlt, die nach der
Gesamtkonfiguration der Variablen im
Faktorenraum (abzulesen an den Ladun-
gen der unrotierten Faktoren) und durch
Vergleich mit den Modellbeispielen? die
erwarteten schiefwlnkligen Faktoren
nach Richtung und Starke festlegen miif-
ten; diese Auswahl erfolgt getrennt fiir
die beiden Hypothesen einer vierstufigen

Hierarchie (Hypothese 1: vier Faktoren) und dreier Hierarchiestufen (Hypothese 2: drei Faktoren). Die so
ausgewadhlten VVariablen sind in der rechten Spalte der o. a. Tabelle gekennzeichnet.

Abb. 6.2 zeigt die Variablenvektoren im Faktorenraum unter der Annahme von vier Faktoren
mit signifikanter Einfachstruktur. Zwei Vektorenbiischel sind deutlich ausgeprigt und klar voneinander ge-

I+

Abb.

trennt; das eine weist nach links hinten
(Variablen 2, 1 usw.), das andere sozu-
sagen auf den Betrachter zu (Variablen

78, 8 usw.). Die iibrigen Variablenvek-
toren zeigen die erwartete Blindelung
nicht. Wohl weist die eine Vektorengrup-
pe hauptsdchlich in den vorderen und die
andere in den hinteren Quadranten der
Hauptachsen 1l und Ill, aber fir einige Vek-
toren fallen die Projektionspunkte auch
dazwischen in die Nd@he der dritten Haupt-
achse. Die Aussicht, diese Hypothese von
vier Rangstufen der Zentralitdt, reprdsen-
tiert durch vier signifikante Faktoren, an
den Daten verifizieren zu kénnen, scheint
nach diesen Beobachtungen nicht sehr grof
zu sein.

Faktorenanalyse AL T79A -~
Variablenvektoren im Raum der
ersten drei Hauptachsen unter
Hypothese 1: 4 Zentralitatsstufen
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Anders sieht das Bild fur die Hypothese
2 aus, nach der wir drei Faktoren mit
signifikanter Einfachstruktur als Aus-
druck einer dreistufigen Hierarchie er-
warten (Abb. 6.3). Die ausgewé&hlten
Variablenvektoren gehen klar in drei
Bischeln zusammen, die deutlich vonein-
ander getrennt erscheinen. Wenn die Hin-
zunahme aller Ubrigen Variablen diese
Konfiguration nicht entscheidend 'stort!,

e dann diirfte diese Hypothese die grdfere
MutmagBlichkeit fir ihre Bestatigung be-
sitzen.

Abb. 6.3: Faktorenanalyse ALT79A -
Variablenvektoren im Raum der
ersten drei Hauptachsen unter
Hypothese 2: 3 Zentralitdtsstufen

6.2.2 Drei-Faktoren-L&sung

Wir legen also die ersten drei Faktoren fiir dieschiefwinklige Rotation zugrunde in der Erwar-
tung, fur jede Achse eine Position im Faktorenraum aufzufinden, in der méglichst viele der Variablenvek-
toren in die N&he der jeweiligen Koordinatenhyperebene gebracht werden kdnnen, um das Kriterium signi-
fikanter Einfachstruktur (BARGMANN-Test) zu erfiillen. Dieses Testkriterium haben wir ja in unse-
rem speziellen Anwendungsfall der Faktorenanalyse fur die Entscheidung Uber Beibehaltung oder Zurickwei-
sung der Hierarchie-Hypothese vorgesehen8. Fiir das vorliegende Problem dreier Faktoren aus 79 Variablen
bedeutet dies, daR ein Faktor mehr als 15 bzw. mehr als 18 Nulladungen aufweisen muf3, um auf dem 5 %-
Niveau bzw. 1 %-Niveau signifikant zu sein.

Die Faktorenrotation zur Einfachstruktur wird visuell-iterativ In jeweils einer Faktorebene durchgefihrt,
wobei die Achsendrehungen 'von Hand' auf Grund graphischer Darstellungen der Lage der Variablenpunkte

in der Faktorenebene derart erfolgen, daB méglichst viele dieser Punkte in die N&dhe der Hyperebenen kommen.
Der Tangens der jeweiligen Rotationswinkel wird in einer Shiftmatrix einem Rechenprogramm eingegeben, das
daraus eine Transformationsmatrix ermittelt, die mit der Matrix der jeweils vorliegenden Faktorenstruktur
multipliziert wird. Die sich daraus ergebende Faktorenstruktur wird mit dem BARGMANN-Test auf signifi- -
kante Einfachstruktur gepriift (Auszédhlen der Koordinatenhyperebenen, also der sogen. Nulladungen). Ist

ein ausreichendes Signifikanzniveau noch nicht erreicht bzw. erkennt man an den graphischen Darstellungen,
daf durch weitere Achsendrehung noch eine Verbesserung der Einfachstruktur zu erreichen ist, so fihrt man
weitere Achsenbewegungen aus, gibt eine neue Shiftmatrix 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 Rechenbelispiels gibt UBERLASY, der die Zu-
verldssigkeit und Wirksamkeit dieses Verfahrens hervorhebt, wie Vergleichsuntersuchungen erwiesen haben.’
Das von UBERLA angegebene Rechenprogramm ROTOPLOT 10 brauchte nur geringfiigig gedndert zu werden
und wurde fiir unsere Zwecke zur Verarbeitung von max. 100 Variablen und max. 20 Faktoren erweitert.

Nun zuriick zu unserer Problemstellung. Die Rotation dreier Faktoren erbrachte nicht das erwartete Re-
sultat signifikanter Einfachstruktur fur alle Faktoren. Die Faktorenrotation konnte nach acht Rotationszyk-
len nicht mehr verbessert werden. Die Auszdhlung der Koordinatenhyperebenen ergab fiir die Faktoren die
folgenden Haufigkeiten:
Faktor 1 12
2 18 *
3 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 gréften Antell an der durch die drei Faktoren erkldrten VVarianz hat (Faktor 2: 31,6 %, Faktor 3:

25,1 %), ist zu heterogen, um dem Signliflkanzkriterium geniligen zu kdnnen. Dieser Heterogenitat entspre-
chen auch die relativ hohen Korrelationen dieses Faktors 1, der librigens ein mittleres Zentralltatsniveau
vertritt, mit den Faktoren des unteren (Faktor 2) und des oberen Hierarchieniveaus (Faktor 3.

Faktor 2 1 3
2 1,000
1 , 577 1,000
3 , 296 , 667 1,000

Die Hypothese dreler Hierarchiestufen, représentiert durch drei Zentralltédtsfaktoren, ist nach der Signlfi-
kanzprifung zu verwerfen.

Nun liegt dle Vermutung nahe, daB ein weiterer zur Faktorenrotation zu beriicksichtigender Faktor die
Heterogenitét im mittleren Zentralitdtsbereich beseitigt, indem die dort befindlichen zentralen Funktionen
auf zwei Faktoren, also zwei Stufen im Zentralitdtsgefiige, verteilt werden kénnen. Das entspricht unserer
Hypothese 2 eines vierstufigen Zentralitatsaufbaus.

6.2.3 Vier-Faktoren-L6sung

Die Rotation der vier ersten Faktoren fuhrt 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 hochsignifikant sind und ein Faktor diese
Schwelle nur knapp verfehlt (Rotationszyklus 0 entspricht ibrigens der orthogonalen VVarimax-Rotatlon, die
als Ausgangspunkt fir die schiefwinklige Rotation benutzt wird). Im Anhang 14 sind die Matrizen zur schief-
winkligen Faktorenrotation vollstandig aufgefihrt. Zur Interpretation verwenden wir das Priméarfaktoren-
muster (das sind die Projektionen der Variablen auf die Faktorenachsen jewells parallel zu den anderen
Faktoren)12.

Tab. 6.2: Faktorenanalyse AL T79A -

Faktorenrotation und BARGMANN-Test
(Auszdhlung der Koordinatenhyperebenen)

Anzahl nach Rotationszyklus
Faktor 0 1 2 3 4
1 4 17 22%%  p4¥% 5%
2 1 18 19%  23%% 2%
3 5 19% 21* 21% 19%
4 9 20%  23%% 22%% ok
gesamt 19 74 85 S0 88

¥  gignifikant auf dem 5 % -Niveau
(> 18 Nulladungen) ’

¥%  gignifikant auf dem 1 % -Niveau
(>21 Nulladungen)

Unsere Vermutung trifft zu, daB die Signifikanz dieser Vier-Faktoren-L6sung im Unterschied zum
erfolglosen Rotationsversuch mit drei Faktoren darauf beruht, daf die dort im heterogenen Faktor 1 zu-
sammengefaften zentralen Funktionen nunmehr zwei Faktoren (3 und 1) bllden, die mit 0,68 allerdings

eine betréchtliche Korrelation aufweisen. Tab. 6.3 gibt die Korrelationen zwischen allen Faktoren
wieder, die ihrer vermuteten Rangordnung entsprechend umgestellt wurden (Faktor 2 entspricht der unter-
sten Rangstufe). Das Muster der Korrelationen weicht betrédchtlich ab von einem solchen, wie es sich
unter der Annahme regulédrer CHRISTALLERSscher Systeme zentraler Orte ergibt (zu Beginn des Ab-
schnltts 4. 3. 2 hatten wir solche Korrelationsmuster berechnet). Dies ist méglicherweise schon ein Hin-
weis auf 'Stérungen! des zentraldrtiichen Systems, wie sie aus Wandlungen der funktionalen Zusammen-
setzung Innerhalb der Hierarchie etwa auf Grund regionaler Wachstumsunterschiede resultieren kénnen!3.
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Tab. 6.3: Faktorenanalyse AL T79A -~
Korrelationen zwischen den Priméarfaktoren

Faktor 2 3 1 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 Inhalt der Faktoren. Tab. 6.4 zeigt die nach der Hohe ihrer Faktorladun-
gen geordneten zentralen Funktionen fiir jeden Faktor; dariiber hinaus zeigt die Tabelle Anhang 14.9 auch
die Ladungen auf den jewelils anderen Faktoren, so daf abgelesen werden kann, welche zentralen Funktio-
nen ein bestimmtes Zentralitdtsniveau festlegen -~ das sind solche Funktionen, die nur einen Faktor hoch
laden - und welche anderen zentralen Funktionen zwischen den Zentralitatsstufen intervenieren - das sind
diejenigen Funktionen, die etwa gleich hohe Ladungen auf zwei, in einigen Féallen sogar drei Faktoren auf-
weisen. Die Aufteilung der durch die vier Faktoren erkldarten gemeinsamen VVarianz auf die Faktoren ent-
spricht weitgehend den VVarianzanteilen der Drei-Faktoren-L&sung (in Klammern):

Faktor 2 : 31,8 % (31,6 %)
Faktor 3 : 22,6 %

Faktor 1 : 23:1 % (43,4 %)
Faktor 4 : 22,5 % (22,1 %)

Dabei erfassen die vier Faktoren 52,1 % der Gesamtvarianz der Variablen, d.h. gut 50 % der Lokali-
sationsvielfalt von 79 verschiedenen zentralen Einrichtungen in allen Gemeinden eines heterogenen Unter-
suchungsraumes kann auf vier Zentralitdtsfaktoren reduziert werden, die unterschiedlichen Hierarchie-
niveaus entsprechen 14,

Faktor 2 (vgl. Tab.6.4) umfaBt mit den Einrichtungen zur Grundversorgung der Haushalte mit Nahrungs-
mitteln, Artikeln zur Haushaltsfiihrung und Textilwaren (unspezialisiert) sowie mit allgemeinen Handwerks-
und Dienstleistungen eindeutig Funktionen der untersten Zentralitdtsstufe. Faktor 3 wird bestimmt durch
Einrichtungen des Gesundheitswesens und durch eine Reihe spezialisierter Einzelhandels-, Handwerks- und
Dienstleistungsangebote, die im Vergleich zu Faktor 2 ein hheres Zentralitdtsniveau anzeigen. Die die
folgenden Faktoren 1 und 4 jewelils hoch ladenden Variablen lassen wohl eine gegeniiber Faktor 3
héhere Zentralltatsstufe erkennen, doch geben sie zundchst keinen Anhaltspunkt fiir eine rangméagige Diffe-
renzierung der beiden Faktoren. Man kénnte vermuten, daB Einrichtungen wie Leihbiicherei, Reisebiliro
oder PKW-Vermietung (Faktor 1) eine mehr !'stadtische! Bedarfsorientierung anzeigen, wihrend Einrichtun-
gen der Rechtsberatung (zumeist an die Standorte der Gerichte gebunden), Hypothekenbanken, &ffentlich-
rechtliche Grundkreditanstaiten usw. (Variable 76) sowie Schornsteinfegerdienste (an Konzession gebunden,
also kein 'freier' Marktzutritt!) wohl eher den Charakter echter Mittelpunktsfunktionen innerhalb eines irgend-
wie definierten Zustdndigkeitsbereichs haben.

Derartige Vermutungen sowie die Aussagen iiber die Entsprechungen von Faktoren und Hierarchie-
stufen sind zundchst noch Hypothesen. Die Kldrung der Frage, wie gut das Ergebnis der Datenanalyse

mit unseren Erwartungen auf Grund der Eigenschaften des Analyseinstruments lUbereinstimmt, kann nicht
allein durch interpretierende Beschreibung erfolgen, sondern bedarf weiterer quantitativer Belege. Um
nachzuwelisen, daB die Faktoren Hierarchiestufen représentieren, gehen wir von folgender Uberlegung aus:
Zentrale Funktionen einer Hierarchiestufe zeichnen sich durch groBe Ahnlichkeit ihrer Standortmuster aus
(in der idealtypischen Modellkonstruktion haben sie identische Standorte). Die jewells in einem Faktor zusam-
mengefaBten zentralen Funktionen miuften also genau diese Eigenschaft aufweisen, die an der Anzahl der Orte
abgelesen werden kann, in denen die bestimmte zentrale Funktion angeboten wird. Hinsichtlich dieser Anzahl
der Angebotsorte miiBten sich andererseits Funktionen deutlich unterscheiden, die verschiedenen Faktoren
(Hierarchiestufen) angehéren. Nach den faktorenweise gebildeten Durchschnittswerten schlieBlich miite sich
die Rangordnung der Faktoren belegen lassen.

Um solche Vergleichsrechnungen durchflUhren zu kénnen, sind einige methodische Festlegungen not-
wendig. Erstens geht es um die Frage, welche zentralen Funktionen je Faktor bericksichtigt werden sollen,
da deren Zuordnung zu den Faktoren ja nicht immer eindeutig ist. Wir benutzen die jeweils héchste Faktor-
ladung einer Variablen als Kriterium fiir die Zuordnung (wdhlen also nur diejenigen VVariablen pro Faktor

aus, die im eingerahmten Feld der Tabelle Anhang 14.9 ein Pluszeichen haben). Zweitens tragen die zentra-
len Funktionen gemaf ihrer Faktorladung in unterschiedlicher Weise zu einem Faktor bei. Wir beriicksichti-
gen dies, indem die Haufigkeit des VVorkommens einer zentralen Funktion (vgl. Tab. Anhang 14.1, 3. Spalte)
mit ihrer Kommunalitat auf dem Faktor (also mit dem Quadrat ihrer Faktorladung) gewichtet wird, wobei zuvor
diese 'Gewichte! derart zu normieren sind, daB die Summe der Gewichte gleich der Anzahl der je Faktor un-
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tersuchten zentralen Funktionen ist. Summiert man die gewichteten Haufigkeiten fiir die Funktionen und
dividiert durch die Anzahl der Funktionen, erhdlt man den gewiinschten gewogenen Durchschnittswert fiir
die Anzah! der Orte, in denen zentrale Funktionen einer bestimmten Hierarchiestufe (eines Faktors) vor-
handen sind.

Tab. 6.4: Faktorenanalyse ALT79A - Primérfaktorenmuster
Vier Faktoren unterschiedlichen Zentralitdtsniveaus
nach zentralen Funktionen mit jeweils hohen Faktor-
ladungen (> |0.400])

Zentrale Funktion Faktor-
Nr. Bezeichnung ladung
FAKTOR 2 “Zentrale Funktionen niederer Ordnung'

2 Fleischerei 0.733 +

1 Baéckerei 0.693 +
16 Schuhmacherei 0.631 +
12 Friseur- u. sonstige Kérperpflegegewerbe 0.618 +
62 Glaser- und Malergewerbe ' 0.590 +

: 31 Bau- u. Mobelschreinerei, Tischlerei 0.548 +

17 MaBschneliderel 0.529 +
60 Schlosserei, Schmiede 0. 504 +
70 Hotel, Gasthof 0.458 +

4 Eh. Lebensmittel 0.454 +
18 Eh. Textilwaren 0.450 +
61 Bauinstallation 0.441 +
28 Eh. Brennstoffe 0.434 +
75 Genossenschaftliches Kreditinstitut 0.425 +

FAKTOR 3 "Zentrale Funktionen mittierer Ordnung!

9 Apotheken 0.822 +
14 Zahnarzt 0.810 +
74 Kreditbank, Sparkasse 0.758 +
58 Eh. Uhren, Edelmetall- u. Schmuckwaren 0.729 +
13 Arzt 0.631 +
10 Drogerien 0.619 +
37 Eh. Schreib- u. Papierwaren, Biiroartikel 0.582 +
22 Eh. Schuhe 0. 580 +
24 Wascherei, Reinigung, Féarberei 0.512 +
47 Fotograf 0.500 +

7 Eh. Tabakwaren 0.454 +
68 Eh. Lacke, Farben, Tapeten, FuBbodenbeldge 0.453 +
32 Polsterei, Dekorateur 0.449 +
40 Kino 0.446 +
36 Eh. Rundfunk- u. Fernsehgerite, Schallplatten 0.440 +
30 Schornsteinfeger 0.437

FAKTOR 1 '"Zentrale Funktionen héherer Ordnung (A)!

41 Leihblicherei, Lesezirkel 0.864 +
45 Reiseblro 0.685 +
21 Eh. Bekleidungszubehor 0.601 +
33 Eh. Heimtextilien und Bettwaren 0. 599 +
51 Eh. Fahrréader, Mopeds u. Zubehdr 0.557 +
65 Eh. Buromaschinen und -mdbel 0.544 +
8 Reformwaren 0. 529
56 PKW-Vermietung 0.524 +
11 Eh. Kérperpflege- u. Reinigungsmittel 0.497 +
43 Eh. Galanterie- u. Spielwaren 0.470 +
79 Grundstiicks- u. Wohnungsvermittiung 0.456 +
39 Privatunterricht 0.445
59 Blumen und Pflanzen 0.435 +

40 Kino 0 420
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noch Tab. 6.4:

Zentrale Funktion Faktor-
Nr. Bezeichnung ladung

FAKTOR 4 "Zentrale Funktionen héherer Ordnung (B)"

78 Rechtsberatung K 0.763 +
76 Ubrige Kredit- u. Finanzierungsinstitute 0.726 +

8 Eh. Reformwaren 0.584 +
42 Fotoapparate sowie Fotobedarf 0.509 +
30 Schornsteinfeger 0. 509 +
64 Eh. Eisen-, Metall- u. Kunststoffwaren 0.476 +
39 Privatunterricht 0.472 +
19 Eh. Oberbekleidung 0.454 +
55 Kraftfahrschule 0.419 +

Das Ergebnis der Vergleichsrechnung (Tab. 6.5) belegt die Interpretation der Faktoren als Entsprechun-
gen zentralértlicher Hierarchiestufen. Allerdings zeigt sich nun auch, daB die Faktoren 1 und 4 nach der

Tab. 6.5: Faktorenanalyse AL T79A -
Hierarchiestufen nach den Faktoren

Faktor 2 3 1 4
durchschn. Anzahl

der Angebotsorte 188 53 20 18
zentr. Funktionen

Hierarchiestufe 1 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 zwei signifikante Faktoren
konstituieren, mufl es sich bei den durchschnittlich 18 bzw. 20 Angebotsorten um unterschiedliche, sich

nur teilweise Uberschneidende 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 rdumlicher Strukturunter-
schiede auf dem gleichen Hierarchieniveau, sofern diese eine signifikante Ausprégung besitzen. Wir wer-
den spéter auf die beiden Zentralitidtsfaktoren gleicher Rangstufe zuriickkommen und anhand der Analyse
rdumlicher Verteilungsmuster dieser Faktoren die Frage nach den Ursachen solcher Differenzierung zu
beantworten versuchen.

6.3 KLASSIFIKATION DER ORTE NACH ZENTRALITATSFAKTOREN

Der vielfdltige Einsatz der Faktorenanalyse zur Bearbeitung groBer Datenkérper ergibt sich nicht nur aus
dem Anspruch dieses Verfahrens, eine Ordnung herauszufinden, die sozusagen hinter den beobachteten
Daten steht, sondern auch aus der Moéglichkeit, eine derart gefundene Ordnung auf die einzelnen Beobach-
tungseinheiten anzuwenden. Hierzu berechnet man fir alle Beobachtungseinheiten die Faktorenwerte,
die angeben, In welchem MaB jede Einheit Uber ihre spezifischen Merkmalsauspréagungen zu der gefundenen
Ordnungsstruktur, also den einzelnen Faktoren, beitragt.

In unserem Fall sollten die Faktorenwerte das VVorhandensein oder Nichtvorhandensein bestimmter Gruppen
von zentralen Funktionen In den Untersuchungsorten bzw. den Grad der \VVollsténdigkeit der Orte auf Grund
solcher Funktionenbindel messen. Eine Klasslifikation der Orte auf Grund solcher Strukturwerte mufite dann
zu Ortsklassen unterschiedlicher funktionaler Komplexitét fiihren, die zentralen Orten verschiedener Rang-
ordnung innerhalb einer Hierarchie entsprechen. Die sich ergebende Ordnungsstruktur miite 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 Faktorenrotation liber die Primarfak-
torenstruktur: P = Vg - R-1 . Z oder uber die Reference-Vektorenstruktur: P =D - Cgl- Vig ® R-1. 2z;
das Ergebnis ist in Anhang 16 vollsténdig wledergegebenla.
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\Funktionale

Zentrale Funktionen Komplexitét

der Hierarchiestufe

3 (Faktor 1/4)

2 (Faktor 3)

1 (Fektor 1)

. Anzah\l
Orte

Zentrale Orte der Hierarchiestufe
3 2 t

Abb. 6.4: Hypothetische Zentrenhierarchie nach den Zentralitdtsfaktoren

6.3.1 Hypothetische Klassenstruktur zentraler Orte

Ahnlich wie vor Durchfiihrung der Faktorenanalyse zur Uberpriifung der Hierarchie~-Hypothese fragen

wir auch hier, ob sich durch einfache Analyse ausgewdhlter Faktorenwerte die erwartete Klassenstruk-

tur zentraler Orte konkreter fassen |d8t als in dem Schema der Abb. 6.4. Wir greifen hierzu auf die
Skalogramm-Anal ysen des Abschnitts 6. 1 zuriick und Gibernehmen die dort ausgewdhliten Orte (vgl. Tab.6. 1),
wiederum fir zwei Vergleichsstichproben. Die Auswahl der zentralen Funktionen ergibt sich

jetzt aus der Faktorenanalyse (vgl. Tab. 6.4): Faktor 2 ist durch die ersten fiinf, Faktor 3 durch die ersten
vier und Faktor 1 bzw. 4 durch die ersten zwei bzw. drei zentralen Funktionen repréasentiert. Das Ergeb-
nis der Skalierung fur die beiden Stichproben zeigen Tab. 6.6 und 6.7 jeweils im linken Tell; 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 'umschlagen! (positive Faktorenwerte beinhalten \Vorhandensein zentraler Funktionen des
betreffenden Faktors, negative Werte bedeuten ihr Fehlen). Es zeichnet sich ein &hnliches Muster dieser
Trennstriche wie im zugehdrigen Skalogramm ab.

Die graphische Darstellung der Faktorenwerte fir die jeweils 30 Orte der beiden Stichproben (Abb. 6. 5)
18Rt so etwas wieeinProfil eines zentralértlichen Hierarchieaufbaus erkennen, wenn

man die unregelmégigen Profillinien der Faktoren 1 und 4 durch Mittelung 'gl&ttet! gemaR unserer Annahme,
daf sie zwel Komponenten des gleichen Hierarchieniveaus représentieren. 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, daf
die ersten 20 Orte liber zentrale Funktionen niederer Ordnung (Faktor 2), die ersten 10 zusé&tzlich iiber
Funktionen mittlerer Ordnung (Faktor 3) und die ersten 7 Orte auch noch tiber solche héherer Ordnung (Fak-
tor 1 und 4) verfiigen, um diese Orte drei Hierarchiestufen zuordnen zu kénnen. Die besondere
Verlaufsform der Linien fir Faktor 1 und 4 sowie Faktor 3 legt aber die Vermutung einer weiteren Hierarchie-
stufe oder doch wenigstens einer gewissen Gréflendifferenzierung der Orte des héheren Niveaus nahe.

Fihrt man die Rangplédtze der Orte in der Stichprobe auf diejenigen in der Gesamtheit aller Orte zuriick -

die Orte waren ja iiber bestimmte Rangplétze der Gesamtheit in die Stichprobenauswahl gekommen!? - so
kann man bereits einen Anhaltspunkt fiir die zu erwartenden Hauflgkeiten der Orte verschiedener Rang-
gruppen erhalten. Danach wiirden 155 bis 165 Orte auf die unterste Hierarchiestufe, 27 bis 30 auf die ndchst-
héhere sowie 18 bis 21 und 10 bis 15 auf die oberste Stufe oder die beiden obersten Stufen entfallen.



Tab. 6.6: Vergleich des Skalogramms aus zentralen Funktionen (nach Faktoren AL T79A) und zentralen Orten
mit Faktorenwerten aus der Analyse AL T79A -

Skalogramm

Stichprobe

1

Faktorenwerte

Zentrale (a) 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Faktoren
Funkt. (c) 2.62 12 1 16 14 74 9 58 78 41 45 76 8 (d) 2 3 4 1 lTund 4

N 2 2 2 2 2 3 3 3 3 41 1 4 4 Z Orte (Mittel)
(a) (b) (a) (b)

1 140 + + 4+ + 4+ + + o+ + + + o+ + o+ 14 1 140 1.027 2.324 6. 654 7.747 7.200

2 139 + + + 4+ 4+ + + o+ o+ o+ o+ o+ I 12 2 139 1.047 4.023 1.737 6.333 4.035

3 163 + + + + + + + + + - + o+ - = 1 3 163 1.428 2.523 1.208 6. 599 3.903

4 4 + + + + + + + o+ + + - - + + 12 4 4 1.989 3.410 7.374 1.987 4.680

5 103 + + + + + + + o+ + + - -+ - 11 5 103 1.269 3.924 4,843 0.299 2.536

6 459 + + 4+ + + + 4+ o+ + -+ =" 10 6 459 1.498 3.539 -1.248 3.333 1.042

7 354 + + 4+ 4+ + + 4+ o+ = - - - - - 8 7 354 2.246 2.157 2.734 -0.638 _1.048

8 425 . 7 8 425 2.728 1.187 _0.625 -0.595 0.015

9 296 + + + + + + + - - = = - - = 7 9 296 1.633 0.904 -0.246 -0.493 -0.370
10 397 + 4+ + o+ 4+ 4+ - - - - - - - - 6 10 397 2.262  _0.277 -0.479 0.567 _0.040_
1M 142 + + + + 4+ = = - - - - - - - 5 1M 142 1.941 -0.867  0.087 -0. 380 -0.147
12 136 + + + + 4+ - - - - - - - - - 5 12 136 0.923 -0.483 0.000 =0.445 -0.222
13 446 + - + + + + - - = = - - - - 5 13 446 1.512 0.191 -0.214 -0.583 -0, 398
14 473 + = 4+ + + + = e e e e = = - 5 14 473 1.355 _0.199 -0.5s0 -0.454 -0.502
15 166 + + - + + =" - - - - - - - - 4 15 166 1.090 -0. 522 -0.225 -0.300 -0.262
16 160 e 4 16 160 0.666 -0.532 -0.298 -0.248 -0.273
17 195 + + + - + - - - - - - - - - 4 17 195 0. 690 -0.532 -0.151 -0.270 -0.210
18 120 + + - T . 4 - - - - - - - 3 18 120 0.185 -0. 468 -0.151 -0.489 -0..320
19 170 b o o e e e e e e m = - oo 1 19 170 0. 251 0.650 -0.235 -0.335 -0.285
20 340 + - - - 4+ - - - - = - - - = 2 20 340 0.097 =0. 446 -0.208 =0.349 -0.278
21 390 - + - - 4+ = = - = = = - - - 2 21 390 -0. 544 -0.435 -0.220 -0.237 -0.228
22 173 - - + + = = = = - - - - - - 2 22 173 -0.080 -0.538 -0.115 -0.436 -0.276
23 155 - + - - ® - - - - - - - - = 1 23 155 -0. 542 -0.418 -0.267 -0. 321 -0.294
24 305 - = 4+ e e e e e e a2 2 e - 1 24 305 -0.261 -0.548 -0.154 -0.380 -0.267
25 219 - - - + - - - - - - - - - - 1 25 219 -0.611 -0. 503 -0.229 -0.336 -0.282
26 475 - - - + - - - - - - - - - - 1 26 475 -0.619 -0.412 -0.317 -0.235 -0.276
27 22 - - - - - - - - - - - - - - 0 27 22 -0.731 -0.409 -0.165 -0.295 -0.230
28 297 - - - - - - - - - - = - - - 0 28 297 -0.937 -0.257 -0.248 -0.192 -0.220
29 339 e e e e e e e m e e - 0 29 339 -1.059 -0.333 -0.233 -0.294 -0.264
30 30 - e e e e e e e e e e e = - 0 30 30 -1.257 -0.282 -0.277 -0.249 -0.263

Z 20 18 18 19 18 12 10 7 6 4 4 3 3 2
(a) Rangplétze zentraler Funktionen bzw. zentraler Orte in der Stich-

+ vorhanden
- nicht vorhanden

Reproduzierbarkeits-Koeffizient= 1 -

Rep= 1 -

Zahl der Fehler
Spaltenzahl- Zeilenzahl

21/420 = 0.950

probe nach Durchfiihrung der Skalierung (CORNELL -Technik)

(b) Ortskennziffer der ausgewdhiten Orte (wie in Stichprobe 1 Tab. 6.1)
(c) Nr. der zentralen Funktionen, die die Faktoren AL T79A jewelils
am hdchsten laden

(d) Nr. des jewelligen Faktors AL T79A

oLl



Tab. 6.7: Vergleich des Skalogramms aus zentralen Funktionen (nach Faktoren AL T79A) und zentralen Orten

mit Faktorenwerten aus der Analyse AL T79A

Skalogramm

Stlichprobe

Faktorenwerte

Zentrale (a) 14 13 12 11 10 9 8 7 6 4 3 2 1 F aktoren
Funkt. (c) 1 2 12 62 16 14 58 74 9 41 78 76 8 45 (d) 2 3 1 4 1und 4
N) 2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 4 4 41 > Orte (Mittel)
(a) (b) (a) (b)
1 282 + + + + + + + + + + + + + + 14 1 282 0.885 3.245 5.657 5.106 5. 381
2 29 + + + + + + + + + + + + + - 13 2 29 1.525 2.511 5.959 5.732 5.846
3 138 + + + + + + + + + + + + + - 13 3 138 1. 688 2.761 3.557 5.975 4,766
4 154 + + + + + + + + + - + + — - 1" 4 154 1.500 3.002 1.114 6. 652 3.883
5 91 + + + + + + + + + + o+ - - - 1 5 91 1.047 3.997 2.217 1.175 1.696
6 478 + + + + + + + + o+ _+ - - - - 10 6 478 1.517 4.036 4.137 -0.292 1.922
7 467 + + + + + + + + + - - - - - 9 7 467 1.352 3.180 _0.785 -0.462 0.162
8 52 + o+ + + -+ - - - - - 8 8 52 1.256 2.484 -0.705 0.603 -0.051
9 157 + + 4+ + 4+ - + - - - - - - - 6 9 157 2.067 0.865 0.379 -0.569 -0.095
10 445 R I R 5 10 445 1.533 1.258 0.004 -0. 590 -0.293
1 169 + + + + + = = = - - - - - - 5 1 169 1.658 -0.437 -0.281 -0.059 -0.170
12 168 + + 4+ + + - = = = = = - = - 5 12 168 1.116 -0.608 _0.127 -0.254 -0.064
13 1 - + + + 4+ = = - e e - - - - 4 13 1 1.595 -0.330 -0.228 -0.106 -0.167
14 175 + 4+ 4+ + T2 - - - -4 - 4 - - 4 14 175 0.682 -0.438 -0.505 -0.051 -0.278
15 188 + = + 4+ = 4+ - = = = = = = = 4 15 188 0.279 0.558 -0.139 -0. 397 -0.268
16 202 - -+ 4+ + - = = = = - - - = 3 16 202 0.377 -0.615 -0.075 -0.242 -0.158
17 201 - + + - 4+ = = - = = 4 4 = = 3 17 201 0.170 -0.516 0.176 -0.363 -0.094
18 399 + + - - =T - - - - - - - - 2 18 399 -0.351 -0.486 -0.320 -0.277 -0.298
19 80 -+ - = = = = - - = - - - - 1 19 80 0.598 -0.127 0.669 -0.410 0.130
20 143 + = = = = = = = - = - - - - 1 20 143 0.287 0.647 0.870 -0.210 0.330
21 180 + = = = = = e e e e e - - - 1 21 180 0.028 -0.734 -0.273 -0.154 -0.214
22 312 + - - - - - - - - - - - - - 1 22 312 -0. 389 -0. 598 -0.169 -0.233 -0.201
23 37 + - - - - - - - - - - - - - 1 23 37 -0.902 -0.044 0.068 -0.188 -0.060
24 477 + - - - - - - - - - - - - - 1 24 477 -0.577 -0.470 -0.396 -0.285 -0. 340
25 156 - - - - ++ - - - - - - - - - 1 25 156 -0.390 -0.302 -0.149 -0. 400 -0.274
26 350 - - + - - - - - - = - - - - 1 26 350 -0.735 -0.366 -0. 320 -0.266 -0.293
27 356 - - - - - - - - - = - - - - 0 27 356 -0.369 -0.294 -0. 388 -0.124 -0.256
28 222 T 0 28 222 -0.874 -0.238 -0.298 -0.186 -0.242
29 376 - - - - - - - - - - - - - - 0 29 376 -1.264 -0.202 -0.006 -0.217 -0.112
30 27 - - - - - - = - - = - - - - 0 30 27 -1.253 -0.243 -0.233 -0.294 -0.264
Z 19 171816 1510 9 8 8 5 5 4 3 1

+ vorhanden
- nicht vorhanden

Reproduzierbarkeits-Koefflzient

1 -

2ahl der Fehler

Spaltenzahl- Zellenzahl

Rep= 1 - 15/420 = 0.964

(a) Rangpldtze zentraler Funktionen bzw. zentraler Orte in der Stichprobe

nach Durchfiihrung der Skallerung (CORNﬁLL-TechnIk)
(b) Ortskennziffer der ausgewdhiten Orte (wie in Stichprobe 2 Tab. 6.1)
(c) Nr. der zentralen Funktionen, die die Faktoren AL T79A jewells am

héchsten laden

(d) Nr. des jewelllgen Faktors AL T79A

1N



Faktorenwert

12

20 30
1 1

Stichprobenelemente

Stichpraobe 1

@ LN
1 1

Faktorenwert
3

Stichprobenelemente

Stichprobe 2

~—— — Faktor 1

_—

---------- +++ Faktor 1u4 (Durchschitt)

8

7+

erwartete Anzahl zentrater Orte in Ranggruppen
f1o-1s[1-2 [27-30] 155 - 165 | |
I
| |
Durchschnitt aus Stichprobe 1 und 2

|
|
|
l
I
!
|
!
|
|
1
|
|
|
|

\'
\
\. Faktor 1u.4
- o
rd . N oA e 2
R \

!
[
|
[
|
[
|
|
|
I
I
I
1
]
I
I
13
I
]
I

-1

\\
-
——rr—r—r—r—— T T
) 5 10 20 30
Stichprobenelemente

Abb. 6.5: Zentralitatsprofile fUr je 30 Orte zweler Stichproben
und die hypothetische zentraldrtliiche Hierarchie



113

6.3.2 Mehrdimensionale Klassifikation mit Hilfe der Distanzgruppierung

Hatten die bisherigen Aussagen zur zentralértlichen Hierarchie im Untersuchungsgebiet ausdriicklich
hypothetischen Charakter, so soll die nun durchzufiihrende Klassifikation aller Untersuchungsorte nach
den vier Zentralitatsfaktoren mit anschlieBender Signifikanzprifung der gefundenen Gruppierung Auf-
schluB Uber die tatsdchliche Zentralitdtsstruktur und hierarchische Gliederung der untersuchten Orte
geben. Dabei bedarf es insbesondere der Klérung, wie viele Hierarchieniveaus zu unterscheiden sind
und welchen ré@umlichen Gegebenheiten das Resultat zweier Faktoren entspricht, die nach unseren bis~
herigen Feststellungen der gleichen Hierarchiestufe angehdren.

Zur Klassifikation wenden wir das Verfahren der Distanzgruppierung nach dem Schwer-
punkt an, das auf BERRY 18 zuriickgeht und das KEMPER 19 fiir eine groBe Probandenzahl program-
mierte. Kriterium fiir das schrittweise Zusammenlegen von Gruppen ist das jewellige Minimum der
Dlstanzqujadrate zwischen den Gruppen, die auf Grund der mit den Varianzanteilen der Faktoren ge-
wichteten Faktorenwerte der vier Zentralitdtsfaktoren20 nach jedem Gruppierungsschritt neu bestimmt
werden. Die Gewichtung der Faktoren ergibt sich daraus, daB diese unterschiedliche Mengen zentraler
Funktionen reprisentieren21. Praktisch wird jedoch nur Faktor 2 bel der Gruppierung stirker bewer-
tet, da die Varianzanteile der librigen Faktoren sehr dhnlich sind. Als DistanzmaRB fiir die Gruppierung

ergibt sich somit 4
' 2
dfi = & Py - Pikai)

wobel dj?k das verallgemeinerte Distanzquadrat zwischen den Orten j und k auf Grund der Differenzen
Ihrer mit gj gewichteten Faktorenwerte p; fiir die Faktoreni = 1, ..., 4 ist. Nun gilt diese Distanz-
formel an sich nur unter der VVoraussetzung, daf die Koordinatenachsen (Faktoren) rechtwinklig sind
(Satz von Pythagoras)22. Wir haben es aber mit schiefwinkligen Faktorenachsen zu tun. Wenn wir den-
noch diese Formei anwenden, so deshalb, weil wir djk nicht als Distanzen im Faktorenraum, sondern
als ein dimensionsloses AhnlichkeitsmaB interpretieren. Nehmen wir das Beispiel dreier Orte:

Ort gewichtete Faktorenwerte
Fakt. 2 3 1 4
1 3 2 1 1
2 3 4 2 1
3 4 4 1

Das AhnlichkeitsmaB, stellt dann folgende Relationen zwischen den Orten her:

df = 0 + 4 + 1 + 0 = 5
33 = 1 + 4 + 0 + 4 = 9
d23 = 1 + 0 + 1 + & =

Die Orte 1 und 2 sind somit In ihrer Zentralitdtsstruktur am dhnlichsten, die Orte 1 und 3 am undhnlich-
sten. Das Quadrieren der Distanzen bewirkt - dhnlich dem StreuungsmaB der Varianz - die relativ stédrke-
re Gewichtung grofler Abweichungen. In dieser Interpretation ist d%< ein fir unsere Zwecke angemessenes
AhnlichkeitsmaB als Grundlage zur Klassifikation der Orte nach Ihrem Zentralitdtsspektrum.

Die Distanzgruppierung wurde fur alle 483 Untersuchungsgemeinden bis zum letzten Schritt durchgefiihrt,

in dem alle Gemeinden zu einer Gruppe zusammengelegt werden. Die letzten 30 Schritte sind im Anhang 17

in Form des Gruppenstammbaums dargestellt. Der H6henmaBstab ist die Distanzquadratsumme inner-
halb der Gruppen (aus Platzgriinden logarithmiert), die den mit abnehmender Anzahl der Gruppen (zunehmen-
der Generalisierung) wachsenden Verlust an Detailinformation anzeigt. Es geht nun darum, ein Gruppierungs-
niveau ('Schnlitt! 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
Stammbaum méglichst so legen, daB gerade noch mit wenig Verlust an Detaillnformation (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 wdhlen das ndachsthéhere Detaillierungs-
niveau (Schnitt 2), um uns spétere Verallgemeinerungsmdglichkeiten einer zunichst differenzierteren Gruppie-
rung vorzubehalten. Anhang 18 zeigt die Zuordnung der Gemeinden zu den 13 Klassen, von denen jedoch vier
nur eine und eine Klasse zwel Gemeinden enthalten.
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2u einer diskriminanzanalytischen Uberprifung und'Bereinigung' der vorliegenden Gr'uppleL
rung wurden nur diejenigen Klassen bericksichtigt, die mindestens drei Orte enthalten; das sind insgesamt
acht Klassen. Die (ibrlgen Orte wurden als nicht klassifizierte und den bestehenden Klassen bestméglich
zuzuordnende Elemente zusammen mit den Orten der acht Klassen dem Rechenprogramm DISK - multiple
DiIskriminanzanal yse und Zuordnungsverfahren (Deutsches Rechenzentrum Darmstadt) - eingegeben. Die
Anzahl der Umordnungen in der Gruppenzugehérigkeit der Orte war betrdchtlich, was auf eine méagfige Wirk-
samkeit des zuvor angewandten Grupplerungsalgorithmus schlieBen 1a8t - jedenfalls unter dem Gesichts-
punkt statistischer Slgnifikanzanforderung. Es konnte aber eine stabile Gruppierung gefunden werden, in
der das Problem der Zuordnung der zuvor nicht klassifizierten Orte befriedigend gelést war und alle Grup-
pen hochsignifikant voneinander unterschieden waren. Spéater wurden dann noch zwei schwach besetzte (3
bzw. 4 Elemente) und einander relativ dhnliche Gruppen zusammengefaft (das ist die jetzige Gruppe 4).
Diese Lésung mit sieben Gruppen wurde fur die weiteren Untersuchungen zugrunde gelegt; das Er-
gebnis der Signifikanzpriifung ist in Anhang 18 (4) wiedergegeben. Anhang 18 enthélt die vollsténdige Auf-
listung der Untersuchungsgemeinden nach Gruppenzugehérigkeit (auf Grund gewichteter Faktorenwerte), wah-
rend in Tab. 6.8 die Orte der Gruppen 3 bis 7 (mit den urspriinglichen Faktorenwerten) zusammengestellt
sind, also diejenigen Gruppen, die fur die weitere Analyse besonders bedeutsam sind. Die rechte Spalte
der Tabelle enthdlt mit der Anzahl der verschiedenen zentralen Funktionen ein MaB funktionaler Komplexi-
tidt, das bereits einen Hinwelis auf die GroBenabstufung der Orte nach Gruppen und somit ihre mégliche Zuge-
hérigkeit zu verschiedenen Hierarchiestufen gibt.

Die graphische Darstellung der Gruppenmittelwerte der Faktoren in Abb. 6.6 |aAt die vermutete hierar-
chische Stufung der Gruppen (vgl. Abb. 6.5) schon deutlicher erkennen. Gruppe 1 umfaBt alle

77 Gruppenmittelwerte

%

1 N\

Faktoren

A

7
?
/
/
%
é
?
/
é
é
/
/
/
i

n iz

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe & Gruppe 5 Gruppe 6 Gruppe 7
(ny =272) {ny = 158) {ny =22} tng=7 ing = 13) (ng =6} {n, = 8)

Abb. 6.6: Ergebnis der Distanzgruppierung auf Grund der Faktoren AL T79A
nach diskriminanzanalytischer Prifung 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 ndchsthéheren Ordnung (Faktor 3) hinzu. Gruppe 4 umfaBt Gemeinden, in denen
zusétzlich Funktionen des relativ héchsten Zentralltitsniveaus (Faktor 4) angeboten werden. Bei Uber-
gang zur Gruppe 5 fillt jedoch eine Anderung der Zentralititsstruktur 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 verfligen sowohl iiber Funktionen nach Faktor 4 - im Ver-
gleich zu Gruppe 4 offensichtlich in gréBerer Vollsténdigkelt - als auch iber solche nach Faktor 1 und
gehdren damit wohl einer héheren 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: Klassiflkatlon zentraler Orte (Faktorenanalyse AL T79A, Distanzgruppierung)

GRUPPE Faktorenwerte Anzahl
Gemeinde Faktor zentraler
'l:: Name 2 3 4 ) Funktionen
GRUPPE 3
32 Scheuerfeld 0.606 1.652 0.129 0. 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 Niederfischbach 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 GroBmaischeid 2.067 0.865 -0.569 0.379 29
178 Waldbreitbach 1.400 2.889 -0.056 -0.068 33
182 Neustadt/Wied 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 Niederhonnefeld-Ell. 0.410 1.135 0.015 -0.258 19
241 Rhelnbreltbach 2.206 1.785 0.105 0. 360 33
271 Erbach Ww. 0.748 1.178 -0.013 -0.098 24
296 Hohn-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. 580 0.004 25
467 Siershahn 1.352 3.180 -0.462 0.785 38
GRUPPE 4
103. Kirchen-Wehbach Sieg 1.269 3.924 4.843 0.230 52
141 Asbach 1.135 2.769 3.533 -1.391 37
‘193 Oberbieber 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 Wallmerod 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 Hdnningen 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 Irlich 1.408 2.635 -1.995 3.229 37
192 Niederbleber-Segendorf 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 Ransbach 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 Dlerdorf 1.500 3.002 6.652 1.114 55
384 Westerburg 1.643 2.374 5.794 0.612 53
426 H6hr-Grenzhausen 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 1.047 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 Besetzungszahlen der Gruppen lassen sich durchaus parallelisieren mit den erwarteten
Haufigkeiten der Orte auf den verschiedenen Hierarchiestufen, wie sie sich aus den vorbereitenden
Skalogramm-Analysen auf Stichprobenbasis ergeben hatten (vgl. Abb. 6.5). Den geschétzten 155 bis

165 Orten der untersten Zentralltdtsstufe entsprechen die 158 Orte der Gruppe 2. Die Anzahl der Orte
der ndchsthdheren Stufe (Gruppe 3: 22 Orte) wurde mit 27 bis 30 Uiberschatzt. Die Haufigkeitsschiatzungen
fiir die beiden folgenden Ranggruppen, 18 bis 21 bzw. 10 bis 15, beruhten ja auf einer Durchschnittsbil-
dung fur die Faktoren 1 und 4; diesen Ranggruppen dirften die Gruppen 4 und S einerseits sowie 6 und 7
andererseits entsprechen. Diese Parallelisierung hat aber zundchst noch den Charakter einer Hypothese,
die der weiteren Priifung bedarf.

6.4 EINE VERGLEICHSANAL YSE

Eine zur bisher interpretierten Faktorenanalyse auf Alternativdaten-Basis (AL T79A) durchgefiihrte Ver-
gleichsanalyse geht von den gleichen 79 zentralen Funktionen aus, beriicksichtigt jedoch iliber das bis-
herige Skalenniveau hinausgehend die Anzahl der Einrichtungen (Arbeitsstitten). Eine solche
Formulierung der Variablen entspricht einer Gewichtung der zentralen Funktionen in einem Ort (eine an-
dere mégliche Gewichtung wéare die Anzahl der Beschéftigten in den Einrichtungen mit zentralen Funktio-
nen)z". Die Faktorenanalyse auf der Basis derart gewichteter Variablen muf zu Resultaten filhren, die
prinzipiell mit denen aus der Analyse von Alternativdaten vergleichbar sind, sofern letztere nicht im we-
sentlichen ein Produkt des gewdhlten Skalenniveaus der Daten sind.

Einige Ergebnisse dieser Vergleichsanalyse VER79L sind im Anhang 15 zusammengestellt. Die Abschéat-
zung der praktisch bedeutsamen Faktoren ergab nach dem Scree-Test zwel, nach dem Kriterium 'Eigen-
wert 2 1! jedoch sechs Faktoren. Die schiefwinklige Faktorenrotation zur Einfachstruktur, versuchsweise
fur zwel, drel und vier Faktoren durchgefiihrt, erbrachte fiir drei Faktoren die relativ glinstigste
Konstellation, in der jedoch nur fiir zwel Faktoren das Zlel signifikanter Einfachstruktur erreicht wurde
(vgl. Anhang 15.3). Der nicht signifikante Faktor 1 reprdsentiert mit 52,4 % der gemeinsamen Varianz

in etwa diejenige rdumliche 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 zwel unterschied-
liche Hierarchieniveaus erkennen konnten. Die Faktoren 2 (29,7 % der gemeinsamen Varianz) und 3 (17,9 %)
entsprechen ungefdhr den Faktoren 1 bzw. 4 der Analyse AL T79A (vgl. Anhang 15.4). Wir beobachten also
auch in der Vergleichsanalyse, daB das héhere Hierarchieniveau durch zwel Faktoren représentiert wird,
die Ausdruck regionaler Unterschiede auf dieser Versorgungsstufe sind, widhrend die Zusammenfassung
zweler Hierarchieniveaus in einem Faktor offenbar darauf beruht, daf die vorhandene funktionale Diffe-
renzierung Uiberlagert wird von einer allgemeinen GréRenvariation im unteren Zentralitédtsbereich. Diesem
GréReneffekt in der Zentralitdt, wie er in der Anzahl der zentralen Einrichtungen zum Ausdruck kommt, ent-
sprechen auch die relativ hohen Korrelationen zwischen den Faktoren (zwischen 0,6 und0,7; vgl. Anhang
15).

Eine nach den gleichen methodischen Grundsétzen wie bei der Analyse der Alternativdaten durchgefiihrte
Distanzgrupplierung25 mit anschlieBender diskriminanzanalytischer Uberprifung der Gruppen ergab sechs
signifikant unterschiedliche Gruppen 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 fafit offensichtlich die Gruppen 4 und 6 der Analyse AL T79A zusammen, wdhrend Gruppe 5
einzelne Elemente der Gruppe 5 ALT79A enthdlt - die librigen gehdren der Gruppe 3 an. Gruppe 6 schlief-
lich entspricht in etwa der Gruppe 7 ALT79A. Die Abweichungen in der Gruppierung der Orte nach beiden
Analysen verweisen einerseits auf den unterschiedlichen Gehalt der Faktoren (auf dem VVorhandensein be-
stimmter zentraler Funktionen oder auf der Anzahl der Einrichtungen mit bestimmten zentralen Funktionen
basierend), andererseits auf die stark durchschlagende GréRenvariation der Zentralitdt in der Vergleichs-
analyse, welche die Parallelisierung von Dimensionen der Faktorenanalyse und Stufen der zentralértlichen
Hierarchie nur mit Einschrénkungen erlaubt.

Die Resultate der Vergleichsanalyse bestdtigen diejenigen der Analyse mit Alternativdaten insofern, als
die Ergebhisse beider prinzipiell miteinander vergleichbar sind. Zugleich wird aber auch die spezifische
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Abb. 6.7: Ergebnis der Distanzgruppierung auf Grund der Faktoren VER79L
nach diskriminanzanalytischer Priifung der Gruppen

Eignung der Faktorenanalyse alternativer VVariablen zur ldentifizierung zentraldrtliicher Hierarchie-
niveaus deutlicher, die nicht prim&r durch die Zahl der zentralen Einrichtungen, sondern durch die je-
weilige Zusammensetzung der verschiedenen zentralen Funktionen, durch den Grad der funktionalen Kom-
plexitat aléo, ausgezeichnet sind.

6.5 KLASSIFIKATORISCHE ORDNUNG ZENTRALER FUNKTIONEN UND
ZENTRALER ORTE

Die Klassiflkation der Untersuchungsorte auf Grund ihrer Faktorenwerte auf den Zentralitdtsdimensionen
der Analyée AL T79A fuhrte zu Gruppen, die &hnlich 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 zundchst noch hypothetischen Charakter. Es soll nun ge-
prift werden, inwieweit die in Faktoren zusammengefaften zentralen Funktionen eine Gruppierung der
Orte konsfi!uieren, die einer GrdBentypisierung entspricht. Uber die bisherigen Signifikanzanfor-
derungen an die Faktoren (Rotation zur Einfachstruktur) und an die Gruppen (diskriminanzanalytische
Uberprifung) hinausgehend bedarf es also zur Bestitigung der Hierarchie-Hypothese noch des Nachweises,
daB die so gefundenen Gruppen von Orten genau diejenigen Eigenschaften aufweisen, die sich aus der
zentraldrtlichen Theorie als deren Voraussagen ableiten lassen26: zentrale Orte einer bestimmten Ord-
nung (Hierarchiestufe) enthalten alle zentralen Funktionen, {iber die auch Orte niederer Ordnung verfii-
gen, plus eine Gruppe zentraler Funktionen, die nur auf dieser Hierarchiestufe und in Orten héherer Ord-
nung angetéoten werden.

6.5.1 Hierarchiestufen-typische Regressionsbeziehungen

Abb, 6.8 izelgt die genannten Eigenschaften hierarchischer Stufung zentraler Orte In schematischer
Form, wobei zentrale Funktionen verschiedener Ordnung den Faktoren aus der Analyse AL T79A ent-
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Abb. 6.8: Die gemeinsame Skala von zentralen Funktionen und zentralen Orten27

sprechen und die Wahrschelnlichkelt Ihres VVorhandenseins in den einzelnen Orten in der H6he der Fak-
torenwerte zum Ausdruck kommt, die den Grad der VVollstdndigkeit der in einem Faktor zusammengefafiten
zentralen Funktionen messen.

Nun kann in der Realitdt nicht damit gerechnet werden, daf Orte verschiedener Hierarchieniveaus in
ihrer funktionalen Zusammensetzung derart scharf voneinander getrennt sind; den Sprungstellen in Abb.
6.8 werden eher mehr oder weniger kontinuierliche Abschwiinge von einer Hierarchiestufe zur anderen
entsprechen (gestrichelte Linien in Abb. .6.8). Wir verwenden die Anzahl der verschiedenen
zentralen Funktionen in den Orten als ein MaB fiir den Grad funktionaler Komplexitdt. Indem die
Orte nach dieser Variablen (Y) sowie nach Ihren Faktorenwerten auf den einzelnen Zentralltdts-
faktoren der Analyse AL T79A (X) bei Beriicksichtigung der jewelllgen Gruppenzugehdrigkelt

der Orte In Korrelationsdiagramme eingetragen werden (vgl. Abb. 6.9 bis 6. 11), kdnnen die realen Ent-
sprechungen des schematischen Hierarchieaufbaus der Abb. 6.8 sichtbar gemacht werden28. Innerhalb
der Gesamtverteilungen lassen sich nun jewells Regresslonsgeraden fiir die Orte derjenigen Gruppen
anpassen, zwischen denen sich der'Ubergang von einem Hierarchieniveau zu einem anderen vollzieht.

Betrachten wir zundchst die Regresslonsbezlehungen, wie sie sich fiir die untersuchten Gemeinden nach
Faktor 2 der Analyse ALT79A darstellen (Abb. 6.9). Faktor 2 entspricht, wie wir oben gesehen ha-
ben, dem untersten Zentralltdtsniveau mit Funktionen fiir den tdglichen Bedarf29. Abb. 6.9 zeigt deutlich,
daB eine lineare Regresslonsbeziehung nur fiir die Orte der untersten Gruppen besteht. Nicht nur aus dem
Vergleich der BestimmtheltsmaRBe (rz) fur die Regresslonsgeraden 1 und 2, sondern auch aus dem Vertei-
lungsbild selbst ergibt sich, daB der Anstieg zu dem von Faktor 2 beschriebenen Zentralitdtsnlveau ge-
maR Regresslonsgerade 1 zwischen den Gemeindegruppen 1 und 2 erfolgt. Mit zunehmender Anzahl zentra-
ler Funktionen, d.h. fur Orte der Gruppennummern 3 und héher, nimmt die Bedeutung des Faktors 2 Uber

das in Gruppe 2 erreichte Niveau nicht welter zu.

Ahnlich ist die Situation fiir Faktor 3 (Abb. 6.10): erwartungsgem&B verschiebt sich der Bereich line-
arer Regression zwischen Y und X auf ein hdheres Niveau funktionaler Komplexitadt (nach der Anzahl der
zentralen Funktionen). Der Ubergang zu dem von Faktor 3 beschriebenen Hierarchieniveau liegt zwlschen
den Gemeindegruppen 2 und 4 bzw. 5. Zwar ist das BestimmtheltsmaB (r2) fiir die Regresslonsgerade 1 am
héchsten, doch beruht es im Vergleich zur Regresslonsgeraden 3 auf der Heterogenitdt der Stichprobe,
denn fiir die Orte der Gruppe 2 besteht keine signifikante Beziehung zwischen Y und X. Faktor 3 reprdsen-
tiert also eindeutig ein gegeniiber Faktor 2 héheres Zentralltdtsniveau.
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Fur die Faktoren 1 und 4 sind die Regressionsbeziehungen in Abb. 6.11 dargestellt. Das VVertei-
lungsbild und die geschétzten Regressionen stiitzen unsere Vermutung der Ranggleichheit beider Fakto-
ren - die Regressionsgeraden 3 unterscheiden sich nicht signifikant voneinander. Der Anteil der durch
diese Regressionen erkldrten VVarianz ist mit r~2=0,53 bzw. 0, 32 allerdings ziemlich gering. Er wird
bedeutend héher, wenn die Regressionen bei beiden Faktoren getrennt flir die Orte der Gruppen 4 und 6
einerseits (Regressionsgeraden 1) sowie 5 und 7 andererseits (Regressionsgeraden 2) bestimmt werden,
wobei aufféllt, daB die relative Lage dieser Regressionsgeraden bei den beiden Faktoren wechselseitig
ist. Die Faktoren 1 und 4 differenzieren also beil gleicher funktionaler Komplexitdt der Orte (Anzahl der
zentralen Funktionen) zwischen zwei Typen funktionaler Zusammensetzung, und dies offensichtlich nicht
nur fur die relativ ranghdchsten Gemeindegruppen 6 und 7, sondern auch fiir die Orte der Gruppen 4 und
5, von denen nach diesen Analysen allerdings nur gesagt werden kann, daf sie zwischen den Hierarchie-
niveaus der Gemeindegruppe 3 einerseits und der Gruppen 6 und 7 andererseits stehen.

Die Regressionsbeziehungen zwischen den Faktorenwerten der vier Zentralltdtsfaktoren und der Anzahl

zentraler Funktionen haben gezeigt, daf die Untersuchungsorte im Prinzip die hierarchische Zen-
tralitdtsstruktur aufweisen, wie sie in Abb. 6.8 schematisiert dargestellt ist.

6.5.2 Muitiple Gruppenmitteiwertvergleiche

Wir greifen auf das Schema Abb. 6.8 zuriick, indem wir jedoch nicht mehr die einzelnen Orte auf der
Skala funktionaler Komplexitédt betrachten, sondern Aggregateigenschaften der Gruppen von Orten, um
varianzanalytisch die Zuordnung dieser Gruppen zu zentralértlichen Hierarchieniveaus zu kldren. Als
Ergebnis solcher Tests wird eine gemeinsame Rangordnung zentraler Funktionen und zentraler Orte er-
wartet, die CHRISTALLERSs Ableitung von Gréflentypen zentraler Orte aus den 'Gesetzen' der rédumlichen
Verteilung der zentralen Funktionen (Grenzreichweiten, Ordnung des Markteintritts; vgl. Tab. 1.1) ent-
spricht.

Da die Faktorenwerte den Grad der \VVollstdndigkeit in der Ausstattung eines Ortes mit zentralen Funktio-
nen messen, die in einem Faktor zusammengefaflt sind, mu8 sich im Vergleich zweier Gruppen von Orten,
die sich bezluglich dieser zentralen Funktionen unterscheiden, die hdherrangige durch einen signifikant
héheren Gruppenmittelwert auf dem betreffenden Faktor auszeichnen. Da wir je Faktor mehrere Gruppen-
mittelwerte miteinander zu vergleichen haben, verwenden wir ein Testverfahren fur multiple Mittelwert-
vergleiche. Fir unsere Zwecke bietet sich der SCHEFFE-Test zur Beurtell ung linearer Kon-
tras te30 an: das sind iineare Funktionen der k Mittelwer'te,ul als Ausdruck einer bestimmten Hypothese.
Angenommen, k=3 Gruppen zentraler Orte sollen daraufhin Gberpriuft werden, ob die Gruppe 3 einen signi-
fikant hoheren Mittelwert als die beiden iibrigen Gruppen hat, alsou3 > u2 = M1, sokann diese Hypothe-
se durch einen linearen Kontrast etwa folgender Form ausgedriickt werden: L = (2)u3 + (-1)uy + (=1 =
2u3 =My = M2 ; die in Klammern stehenden Zahlen sind Konstanten, die je nach Hypothese gesetzt werden
und deren Summe null ergeben muB. Der Hypothese M3 = ua > my entspréche der lineare Kontrast My +

M3 - 2y

Die Ergebnisse der multiplen Gruppenmittelwertvergleiche nach Faktoren sind in Tab. 6.9 zusammen-
gefaft. Auf dem 5 % -Niveau sind die Mittelwerte aus den Faktorenwerten des Faktors 2 fiir die Gruppen 2
bis 7 signifikant héher 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 kénnen zwischen den Gruppen 1 und 2 den Trennstrich zwischen zwei Hierarchieniveaus ziehen (in
diesem Fall besitzen die Orte links vom Trennstrich gar keine Zentralitdt). Bei Faktor 3 liegt der signifi-
kante Niveauunterschied zwischen den Gruppen 1 und 2 einerseits und 3 und 7 andererseits; Gruppe S unter-
scheidet sich von den anderen Gruppen noch einmal deutlich durch einen signifikant héheren Mittelwert der,
Faktorenwerte, weshalb hier eine Umordnung der Gruppenreihenfolge vorgenommen wurde. Der SCHEFFE-
Test zeigt nun fiir die Faktoren 1 und 4 ein iiberraschendes Resultat: in beiden Faktoren sind zentrale Funk-
tionen zweier Rangstufen zusammengefaft; 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 héhere Mittelwerte auf Faktor 4 oder Faktor 1, wdhrend die Gruppen 6 und 7 signifikant héhere Mittel-
werte auf beiden Faktoren haben; dariiber hinaus sind die beiden Gruppen aber wiederum differenziert, indem
sie auf Faktor 1 oder 4 ein signifikant hheres Mittel als alle Uibrigen Gruppen aufweisen.
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Tab. 6.9: Multiple Gruppenmlttelwer}verglelche -
Ergebnisse des SCHEFFE-Tests

Zentrale Orte nach Gruppenzugehdrigkeit (Probanden)
Zentrale Funktionen nach Faktoren (Merkmale)

FAKTOR 2 FAKTOR 3
Gruppe 2 3 4 5 6 7 Gruppe 2 3 4 6 7 5
1 I + % % % & X 1 L %® % % X %
e e e e 2 ® & X & %
3 . R . . 3 . . . *
4 . e 4 . e
5 [N 6 ..
6 . 7 .
FAKTOR 4 FAKTOR 1
Gruppe 2 3 5 4 7 6 Gruppe 2 3 4 6 S5 7
1 A E N 1 A R
2 N L B 2 R R
3 . * % | % 3 . + x| %
5 w % | % 4 * x| %
4 . * 6 . =
7 * 5 *
a b a b

Der Mittelwert der Gruppe (Spalte) ist signifikant gréBer als der
Mittelwert der Gruppe (Zelile) bei

+ 5 % Irrtumswahrschelinlichkeit

* 1 % irrtumswahrscheinlichkeit

‘Der Punkt bedeutet: es besteht kein signifikanter Unterschied.

Die senkrechten Striche markieren die signifikanten Niveau-
unterschiede zwischen den Gruppen auf Grund der Mittelwert-
vergleiche.

Die Erstellungeines Skalogramms auf Grund der Resultate multipler Gruppenmittelwertvergleiche
(Tab. 6.10) bestatigt nun die Hypothese eines hierarchischen Zentralitatsaufbaus, indem die gemein-
same Rangordnung zentraler Funktionen und zentraler Orte, die Eindimensionali-
tat ihrer Verteilung also, mit einem genligend hohen Reproduzierbarkeits-Koeffizienten von 0, 95 nach-

Tab. 6.10: Uberpriifung der Eindimensionalitit der VVertelilung zentraler
Funktionen (nach Faktoren) und zentraler Orte (nach Gruppen-
zugehérigkeit) -

Ergebnis der Skalogramm-Analyse

Zentrale Orte nach Gruppenzugehdrigkeit (Probanden)
Zentrale Funktionen nach Faktoren (Merkmale)

Faktor 2 3 42 13 4b b 2.
Gruppe 7 + + + o+ . + 5
6 + 4+ + 4+ + . 5
5 + o+ . + . . 3
4 + o+ _+_ - . . 3
3|+ & - . . 2
2 + . . . . . 1
1 . . . . . . 0
Z 6 5 3 3 1 1
+ —— —
Merkmalsauspragung: —— Trennstriche
+ stark (Wendepunkte)
. schwach in der Skala)

Anzahl "Fehlert!
Spalten x Zellen
1 - 2/42 = 0.95

Reproduzlerbarkeitskoefflzient: Rep = 1

Reproduzierbarkeitskoeffizient: Rep



124

gewiesen werden kann31. Die Randsummen der Tabelle zeigen, daB 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 Trenniveau (a) sowie dem héheren Trennlveau (b) nicht festgelegt. Somit kénnen wir

nach den Rangunterschieden sowohl fiir die zentralen Orte nach Gruppenzugehérigkeit als auch fiir die
zentralen Funktionen nach den Faktoren AL T79A eine vierstufige hierarchische Ordnung
feststellen, die jedoch, wie die zwei 'Fehler! im Skalogramm anzeigen, Abweichungen von der nach der
Theorie erwarteten Konstellation aufweist, wonach jeweils ein Faktor bzw. eine Gruppe einem Zentrali-
tidtsniveau entsprechen sollte. Erkl&rungen fiir solche Abweichungen erwarten wir von der Analyse der
rdumlichen 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 Bevélkerung sind.

6.6 HIERARCHIE ODER KONTINUUM ZENTRALER ORTE

In den vergleichenden Zentralitdtsuntersuchungen der Chicagoer Schule um BERRY32 spielte die Frage
eine bedeutende Rolle, unter welchen \Voraussetzungen eine hierarchische Stufung zentraler Orte oder aber
ihre kontinuierliche GroBenvariation zu beobachten ist; BERRY und seine Mitarbeiter kamen zu dem SchluB,
daB Hierarchie und Kontinuum nicht prinzipiell gegensétzliche Systemeigenschaften sind, sondern daB die
Ermittlung der einen oder anderen Eigenschaft zentralértlicher Systeme wesentlich vom Betrachtungs-
mafBstab der Analyse abhdngt: in kleinen, relativ homogenen Regionen Ist das Bestehen einer Hierarchie
stddtischer Zentren besonders augenféllig, wadhrend in gréBeren Untersuchungsréumen inter- und intra-
regionale Unterschiede in ihrer Gesamtwirkung die GréBenrelationen der Stédte als ein Kontinuum erschei-
nen lassen33. Von Bedeutung ist ferner, ob die Betrachtung der GrdBenverhéltnisse zentraler Orte von
deren rdumlicher Anordnung abstrahiert - in diesem Fall werden zumeist kontinuierliche funktionale
Beziehungen ermittelt - oder die rdumliche Dimension explizit beriicksichtigt - dann wird man gewdhnlich
die Hierarchie als die vorherrschende Eigenschaft erkennen; beide Eigenschaften kénnen also prinzipiell
aus den gleichen Daten abgeleitet werden, und der weitere Streit um kontinuierliche oder hierarchische
StadtegréBenverteilung ist mﬁBIg:"‘. DaR diese Dichotomie Kontinuum - Hierarchie auch vom theoretischen
Standpunkt nicht sinnvoll Ist, hat PARR gezeigt: StddtegréBenmodelle beider Typen lassen sich unter be-
stimmten \Voraussetzungen Ineinander tberfiihren35.

In unserer Untersuchung konnte eine Hierarchie zentraler Orte trotz VVernachldssigung der rdumlichen An-
ordnung der Orte und trotz Inhomogenitdt des Untersuchungsraumes nachgewiesen werden. Die folgende
Analyse wird jedoch zeigen, daf die von BERRY und Mitarbeitern aufgezeigte Abhdngigkeit der Untersu-
chungsergebnisse vom rdumlichen BetrachtungsmaBstab analog auch fiir das Aggregationsniveau der
Daten gilt; je allgemeiner diese gefat sind, desto stdarker wird die kontinuierliche Komponente der Gréfen-
verteilung zentraler Orte durchschlagen. Zweifellos besitzen die aus der Analyse AL T79A ermittelten vier
Zentralitdtsfaktoren einen wesentlich hheren Allgemeinheltsgrad als die 79 zentralen Funktionen, von denen
die Analyse ausging. Dasselbe gilt fiir die Faktoren der Vergleichsanalyse VER79L in bezug auf ihre Aus-
gangsvariablen. Der Gedanke liegt nahe, Zentralitdt hdherer Allgemeinheit dadurch zu bestimmen, daf die
bisherigen Zentralitédtsfaktoren als VVariablen einer weiteren Faktorenanalyse fungieren, aus der iiberge-
ordnete Faktoren resultieren, welche die Beziehungen zwischen den urspriinglichen Zentralltédtsfaktoren auf-
zeigen.

Dies entspricht dem Grundgedanken der Faktoren héherer Ordnung bei der Faktorenanalyse, 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 Zentralitdtsanalysen (AL T79A und VER79L) als auch diejenigen der allgemeinen Struktur-
analysen des Untersuchungsgebiets (AB100L und REL.99A; vgl. Abschnitt 5.2), insgesamt also 22 Faktoren,
als komplexe Variablen einer erneuten Faktorenanalyse zugrunde legen (SCOR22; vgl. Anhang 19-21). Die
22 Faktoren fir diese Analyse sind Im Anhang 19 zusammengestellt. Auf Grund der bisherigen Testresultate
erwarten wir unter den Faktoren zweiter Ordnung eine Zentralitdtsdimenslion hohen Allgemeinheits-
grades, welche die bisherigen Zentralitdtsfaktoren nach ihrem Rang skaliert und somit Ausdruck des Kon-
tinuums zentraler Orte ist. Weiterhin soll die Analyse AufschluB geben, welche Beziehungen zwischen Zen-
tralitdt und strukturellen Eigenschaften des Untersuchungsgebietes bestehen, sofern diese in den vorausgehen-
den Analysen in Faktoren erfafft werden konnten.

Finf Faktoren reprdsentieren rund 83 % der Gesamtvarianz, klédren also die Beziehungen zwischen den 22
Faktoren (Variablen) weitestgehend auf. Die Matrizen zur schiefwinkligen Faktorenrotation enthdlt Anhang
20. Die iterative Rotation zur Einfachstruktur fihrte nicht zur gewiinschten Signifikanz der Faktoren; nach
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Tab. 6.11: Faktorenanalyse SCOR22 -
schiefwinklige Faktoren héherer Or‘dnungl

Var. Faktorenwerte: Faktorenmuster der Primérfaktoren
Nr. 2 Faktoren- Fak-
analyse tor3 1 2 3 4 5

FAKTOR 1: Zentralitat

21 VER79L 2 1.088+ -0.053 0.015 -0.200 -0.476
16 AL T79A 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 AL T79A 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 1 0.687+ 0.546 0.103 -0.049 -0.084
9 AB100L 1 0.658+ 0.618 0.033 0.021 -0.014
1 REL99A 1 0.631+ 0.211 0.158 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
n 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 0.103 0.449

FAKTOR 2: Industriependler mit landwirtschaftl. Nebenerwerb

10 AB100L 2 -0.059 0.974+ -0.696 -0.275 -0.309
17 AL T79A 2 0.081 0.899+ 0.012 -0.024 0.217
n 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 0.103 -0.049 -0.084
7 ~ REL99A 7 -0.372 0.456+ 0.336 0.103 0.449
12 AB100L 4 0.583 0.371 0.017 0.621+ -0.014
3 REL99%A 3 -0.027 -0.304 0.011 -0.046 -0.434+
2 REL99%A 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 0.176
4 REL99%A 4 -0.006 0.198 0.520+ 0.015 0. 301
7 REL99A 7 -0.372 0.456+ 0.336 0.103 0.449
10 AB100L 2 -0.059 0.974+ -0.696 -0.275 -0.309
8 REL99%A 8 -0.323 -0.022 -0.706+ -0.176 -0.257

FAKTOR 4: Vollerwerbs-L andwirtschaft

2 REL99%A 2 0.018 -0.398 -0.033 0.792+ 0.027
15 AB100L 7 -0.275 -0.664+ 0.286 0.630 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
iz AB 1001 7 =0.275 -G.Gos+  0.286 0.630 0. 361

4 REL99%A 4 -0.006 0.198 0.520+ 0.015 0.301
10 AB100L 2 -0.059 0.974+ -0.696 -0.275 -0.309

3 REL99A 3 -0.027 -0. 304 0.011 -0.046 -0.434+
21 VER79L 2 1.088+ -0.053 0.015 -0.200 -0.476
16 AL T79A 1 1.019+ 0.052 0.104 -0.081 -0.494

1 Faktorenanalyse der schiefwinkligen Faktoren aus den Analysen REL99A,

AB100L, AL T79A und VER79L sowie Rotation der neuen Faktoren zur Ein-
fachs truk tur (ROTOPLOT).
2 Aufgefiihrt sind nur Variablen, deren Ladungen auf dem jeweiligen Faktor
2 ]o. 300| sind.
3 Inhaltliche Bezeichnung der Faktoren im ANHANG 19.
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.

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 erforderlich). Die Interpretation der Fakto-
ren kann nur mit Zuriickhaltung erfolgen.

Tab. 6.11 enthédlt faktorenweise die nach der Héhe ihrer Ladungen geordneten Variablen (Faktoren; vgl.
hierzu das Variablenverzeichnis Anhang 19). Faktor 1 Ist eindeutig die erwartete Zentralitdtsdimen-
slon; die ersten acht Variablen sind ausschllefllich Zentralitétsfaktoren der vorausgegangenen Analysen;

sie haben zugleich ihre jewells héchste Ladung auf diesem Faktor 1. An der Spitze stehen zwel der rang-
héchsten Faktoren der Analysen ALT79A und VER79L., die im Vergleich zu den beiden folgenden, auf der
gleichen Rangstufe stehenden, Faktoren die mehr stddtische Bedarfsorientierung der in ihnen zusammenge-
faBten zentralen Funktionen reprédsentieren. Die Rangplédtze 5 und 6 nehmen die Zentralltédtsfaktoren der
mittleren Hierarchiestufe ein; daB Faktor 1 VER79L auch die zentralen Einrichtungen der unteren Versor-
gungsstufe mit umfaBt, kommt darin zum Ausdruck, daB diese Variable noch einen weiteren Faktor (Faktor 2)
hoch |&dt. Der Faktor 1 der Analyse REL99A, der Zentralltdt als relative Bedeutung der Orte mift, trégt
bezeichnenderweise am geringsten zur neuen Zentralitdtsdimenslon bei. Es féllt auf, daB der Faktor 2 der
Analyse AL T79A, der Funktionen der untersten Zentralltédtsstufe umfaft, {iberhaupt keine Beziehungen zur
Zentralitdtsdimenslon SCOR22 aufweist. Vielmehr 1ddt er den Faktor 2 zusammen mit drel Faktoren der
Analyse AB100L hoch, die In dieser Verbindung Gemeinden mit relativ hohem Industriependleraufkommen
und starker Betonung des landwirtschaftlichen Nebenerwerbs kennzeichnen, also Gemeinden mit liberwiegen-
der Wohnfunktion im Unterschied zu den Standorten des produzierenden Gewerbes (Faktor 3), des Fremden-
verkehrs (Faktor 5) oder zentralértlicher Einrichtungen (Faktor 1). Faktor 4 erfaBt im wesentlichen die
Problemgemeinden unzureichender landwlirtschaftiicher Erwerbsgrundlage.

Die kartographischen Darstellungen der Faktorenwerte im Anhang 21 vermitteln ein relativ klares Struk-
turblld des Untersuchungsgebiets. Dabel erweist sich die Zentralltédt als eine weitgehend unab-
héngige rédumliche Strukturkomponente; die Korrelationen dieses Faktors mit den Ubrigen Faktoren sind
durchweg niedrig (vgl. Tabelle Anhang 20.6). Die Lokalisation zentraler Funktionen folgt offensichtlich
eigenen Prinzipien und GesetzméBigkeiten, wie sie die Theorie zentraler Orte postuliert. Die eine Aus-
nahme, der positive Zusammenhang (r=0, 53) mit der rdumlichen Anordnung von Gastronomie und Fremden-
verkehrsgewerbe, steht mit der Aussage im Einklang, da sich Fremdenverkehrsaktivitdten im allgemeinen
zentralltédtsstelgernd auswirken.

Fuhrt die Verallgemeinerung und Zusammenfassung hlerarchlestufen-typlscher Zentralltdtsfaktoren durch
elne Faktorenanalyse zweiter Ordnung zu einer einzigen Zentralitdtsdimension kontinuierlicher Variation,
so belegen die Analysen von KOCK37 den entsprechenden EinfluB des rdumlichen BetrachtungsmaBstabs auf
das Untersuchungsergebnis. Die raumstrukturelle Vielfalt eines ganzen Bundeslandes (Rheinland-Pfalz) be-
wirkt bel der Faktorenanalyse von 80 zentralen Funktionen die Bildung eines alles beherrschenden GréBen-
faktors der Handels- und Dlenstleistungszentralltit38, auf dem die untersuchten zentralen Orte ein Kon-
tinuum darstellen. lhre anschlleBende Gruppierung zu "Bedeutungstypent39 stellt lediglich eine klasslflka-
torilsche Beschreibung und nicht den Nachweis einer hierarchischen Stufung dar. Diese zeichnet sich erst
ab, wenn die Aggregationsebene der Faktoren verlassen und die Présenz einzelner zentraler Funktionen
geprift wird40,

Die vorgestellten Ergebnisse unterstreichen noch einmal den an sich bekannten Tatbestand, daB die
Hierarchie zentraler Orte keine quasi natlirliche Eigenschaft der Sledlungsstruktur ist, die es nur auf-
zuspiren gilt, sondern ein theoretischer Konstrukt, dessen empirische Relevanz nachzuweisen ist.
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ANMERKUNGEN

1 Eine vereinfachte L6sung zur Erstellung einer GUTTMAN-Skala zur Zentralitdtsbestimmung bei gro-
Ber Anzahl zentraler Funktionen und zentraler Orte hat BRATZEL vorgeschlagen, indem Zellen und
Spalten des Skalogramms je unabhéngig voneinander vertauscht werden; vgl. P.BRATZEL: Praxis-
orientierte Verfahren zur Zentralitdtsbestimmung, in: Beiheft Geogr. Rundsch. (1977) 3, S. 113-120.

2 Zwel Orte wurden weggelassen, da sie keine der 12 ausgewdhlten Funktionen enthalten.

3 vgl. ReMAYNTZ, K.HOLM, P.HUBNER: Einfihrung in die Methoden der empirischen Soziologie,

Koln 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: Schnell; Version
GMD Bonn, Autor: Mehler,lIM) das fir die Analyse verwendet wurde.

5 Berechnung auf Grund verbesserter Kommunalltédtenschdtzung durch zuséatzliche iterationen. Die Summe
der ersten 74 Eigenwerte betrégt 61, 12; dieses MaB ist identisch mit der Spur der reduzierten Korre-
lationsmatrix. ’

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.UBERLA: Faktorenanalyse, a.a.O., S.188-204.

0 vgl. ebd., S.346-354. - Die in dieser Arbeilt verwendeten Bezeichnungen der bel der schiefwinkligen
Faktorenrotation auftretenden Matrizen entsprechen denen UBERLAs; vgl. ebd., S.204-206.

11 Es handelt sich um die Korrelationen zwischen den Priméarfaktoren (Cs}.

12 vgl. hierzu Abb. 4.2 sowie die Erlduterungen dazu. - Die schiefwinklige Faktorenrotation bedient sich

der Reference-Vektoren zum Auffinden der Einfachstruktur; vgl. Anhang 14. | .

13 vgl. Abschn. 2.1.3.

14 52 % der durch eine Faktorenanalyse erkldrten Gesamtvarianz mag im Vergleich zu anderen Untersu-
chungen mit Faktorenanalysen gering erscheinen; es muB jedoch bedacht werden, daB mit Festlegung
des Skalenniveaus (Alternativdaten) und der Auswahl der Daten (gesamtes Spektrum zentraldrtlicher
Aktivitdten) extrem schwache Voraussetzungen im Hinbllck auf die Hierarchie-Hypothese (und somit
fur die Faktorenanalyse) getroffen wurden.

15 vgl. hierzu auch Abschn. 4.3.1.

16 Das bel orthogonaler Faktorenrotation verwendete Standardprogramm FAKS zur Berechnung der Fakto-
renwerte (Deutsches Rechenzentrum Darmstadt) konnte hier nicht eingesetzt werden, da es nicht von der
Korrelationsmatrix der Ausgangsdaten (R), sondern von der aus den Faktorladungen reproduzierten
Korrelationsmatrix (R*) ausgeht, jedoch keine Méglichkelt zur Eingabe der Matrix der Korrelationen
zwischen den Faktoren besitzt. - Zur Berechnung schlefwinkliger Faktorenwerte vgl. K.UBERLA:
Faktorenanalyse, a.a.0O., S.241-248.

17 vgl. hierzu die Erlduterungen im Abschn. 6. 1.

18 vgl. B.J.L.BERRY: A method for derlving multl-factor uniform reglons, in: Przeglad Geograflczny 33
(1961), S.263-282 (dt. Ubers.: Eine Methode zur Bildung homogener Regionen mehrdimensionaler Defi-
nition, in: D.BARTELS (Hrsg.) Wirtschafts- und Sozlalgeographle, Kéiln u. Berlin 1970, S.212-227).

19 Programm GRUPP von F.-J. KEMPER, Geogr. inst. d. Unlv. Bonn (1971).

20 Die 'Gewlichte! sind im Anhang 18 aufgefiihrt. Es handelt sich um die Spaltenquadratsummen der Reference-
Vektoren-Struktur (vgl. Anhang 14, Tab. 4).

21 Das bedeutet, daB 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 Variablengewichtung bel der Zentralitiatsbestimmung vgl. Abschn. 4.2, insb. 4.2. 3.

25 Als 'Schnitte! durch den Gruppierungsstammbaum kommen auch hier nur drei Alternativen in Betracht:
19 Gruppen, 11 Gruppen, 5 Gruppen. Fur die Diskriminanzanalyse wurde die Alternative mit 11 Gruppen
zugrunde gelegt.

26 vgl. Abschn. 1.5.3, Hypothese H. 1.

27 Die Darstellungsform ist R.MAYNTZ, K.HOLM, P.HUBNER: Einfihrung ..., a.a.O., Abb. 8, S. 59,
entlehnt. ’

28 Man muB sich zum direkten Vergleich die Abb. 6.8 gedreht und gespiegelt vorstellen, so daB 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: Grundrif 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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Das Skalogramm Tab. 6. 10 entspricht nicht, wie man nach der #uBeren Ahnlichkeit vermuten kénnte,
dem im Abschn. 4. 3. 3 eingefiihrten Modellbeispiel 2 fiir eine kontinuierliche GréBenverteilung zen-
traler Orte (vgl. Tab. 4.1, rechts), da dort einzelne Orte, hier jedoch Gruppen von Orten die Pro-
banden sind.

vgl. hierzu Abschn. 4.2.2., in dem Arbeiten der BERRY-Schule referiert wurden.

vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM: Aggregate relations and elemental components of central place
systems, in: Journ. of Regional Science 4(1962), S. 35.

vgl. B.J.L.BERRY, H.G.BARNUM, R.J. TENNANT: Retail location and consumer behavior, in:
Papers a.Proceed., Regional Science Assoc. 9(1962), S.102-103. :

vgl. J.B.PARR: Models of city size in an urban system, in: Papers, Regional Sclence Assoc. 25
(1970), S.221-253.

Zu den Interpretationsméglichkeiten und -grenzen solcher Faktoren héherer Ordnung vgl. K.UBERLA:
Faktorenanalyse, a.a.O., S.227-232; R.J.RUMMEL.: Applied factor analysis, Evanston, 1ll. 1970,
S.171-172 u. 423-432.

H.KOCK: Das zentralértliche System von Rheinland-Pfalz, Forsch.z. Raumentwickl. Bd. 2. 1975.

vgl. ebd., S.77-83. Faktor 1 "Handels- und gewerbliche Dienstleistungszentralltét vereinigt un-
rotlert allein 92 % der gemeinsamen VVarianz dreler Faktoren auf sich.

vgl. ebd., S. 102-106.

vgl. ebd., S. 128-141; vgl. auch Abschn. 4.2.3 der vorliegenden Arbeit.



7 RAUMLICHE VERTEILUNG ZENTRALER ORTE

7.1 VORAUSSE TZUNGEN DER LOKALISATIONSANALYSE

7.1.1 2ur Auswahl der Untersuchungsobjekte

Mit dem Nachweis von Gréfientypen zentraler Orte im Sinne CHRISTALLERSs, also der prinzipiellen Be-
stdtigung der Hierarchie-Hypothese, ist nun eine entscheidende VVoraussetzung fir die Anwendung des in
Kap. 3 entwickelten Lokallsationsmodells zur Analyse der rdumlichen Vertellung zentraler Orte gegebenl*.
Dieses Modell basiert auf stochastischen Punktprozessen, 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 priifenden Lokallsationshypothese selbst folgt, also theoretisch begriindet ist2.

Da die GréBRentypen zentraler Orte Ausdruck bestimmter Regelhaftigkeiten der rdumlichen Verteilung zen-
traler Funktionen als Ergebnis individueller, jedoch nicht unabhéngiger Standortentscheldungen der Anbie-
ter sind, 'erlaubt die Lokalisationsanalyse Riickschliisse auf das Verhalten der Anbieter, aber auch der Kon-
sumenten, von dem die Standortwahl der. Anbieter wesentlich abhéingt3.

Fir die nachfolgende Lokalisationsanalyse gehen wir zundchst von den zentralen Funktionen aus,

wie sie in den hierarchischen Zentralitédtsfaktoren der Analyse ALT79A jeweils zusammengefaflt sind, wo-
bel wir die Standortmuster der zentralen Funktionen als Uibereinander gelagerte 'Schichten! auffassen
kénnen, welche das rdumliche System der zentralen Orte aufbauen. Da die Faktorenwerte den jeweiligen
Grad der Vollsténdigkeit der Funktionenbiindel der Faktoren messen, kénnen wir im Kontinuum der Fakto-
renwerte Schwellenwerte festsetzen, dle eine Aufspaltung aller Untersuchungsorte erlauben in solche, die
Uber eine bestimmte zentralértliche Mindestausstattung nach der Anzahl der verschiedenen zentralen Funktio-
nen verfiigen und solche, die diese Eigenschaft nicht besitzen. Dabei setzen wir den untersten Schwellen-
wert stets beim Mittelwert der standardisierten Faktorenwerte (<0,0) an; die weiteren Schwellenwerte werden
dann schematisch in Einheiten der Standardabweichung (0,5; 1,0; 1,5; 2,0) in Anpassung an die Wertevertei-
lung gesetzt. Auf diese Welse erhalten wir Mengen diskreter Objekte, ndmlich zentrale Orte bestimmter
Standorteigenschaften, deren r8umliche Vertellung wir nunmehr analysieren kénnen.

Im zweiten Schritt der Lokalisationsanalyse legen wir die GréBentypen zentraler Orte (nach den
Faktoren AL T79A) fiir die Quadratanalyse zugrunde, jedoch nicht in der Form, daB 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 anschlieBende GUT TMAN-
Skalierung nachgewiesen werden konnten. Analysiert werden also alle Orte, die mindestens der Rangstufe 1
angehdren (Gruppen 2-7), dann diejenigen, die mindestens der Rangstufe 2 angehéren (Gruppen 3-7), schlieB-
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 VVersorgungsniveaus, denen Marktgebiete unterschied-
licher Ordnung zugeordnet sind%.

* Anmerkungen zu diesem Kapitel vgl. S. 152
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Zur Durchfiihrung der so angelegten Analyse der rdumlichen Verteilung zentraler Funktionen und zen-
traler Orte bedarf es jedoch noch der Kldrung 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 'richtigen' QuadratgréBfe fir
die Ermittlung der empirischen Héufigkeitsverteilungen, da hiervon das Ergebnis des Hypothesentests ab-
hdngen kann. Eine notwendige Bedingung fiir die Festsetzung der Maschenweite des Zahlgitters, das uber
die zu analysierende Punktverteilung gelegt wird, ist die Unabhdngigkeit der Besetzungszahlen, die sich
durch Auszdhlen ergeben, denn diese Bedingung ergibt sich aus den Eigenschaften der Wahrscheinlich-
keitsfunktionen, die mit den empirischen Verteilungen auf Ubereinstimmung getestet werden sollen.

Im Abschnitt 3.4. 3 hatten wir den Test auf rdumliche Autokorrelation der Anordnungsmuster
jeweiliger Punktverteilungen, wie sie sich bei Zdhlgittern unterschiedlicher Maschenweite ergeben, als
eine geeignete Mdglichkeit beschrieben, die Erfiillung der Testvoraussetzung unabhidngiger Beobachtungen
2u prufen und zugleich die mdgliche Abhéngigkeit der Testresultate von der Gittergréfie zu kontrollieren,
indem auch die Quadratanalyse fur unterschiedliche GittergréBen durchgefuhrt wird.

Unseren Untersuchungen liegen vier verschiedene Netze zur Erstellung der empirischen Héuflg-
keitsverteilungen zugrunde (vgl. Abb. 7.1 bis 7.4): die Netze enthalten N=134 Raumeinheiten bei einer Ma-
schenweite von 4 km, 58 Raumeinheiten beim 6 km-Netz, 38 beim 7,5 km-Netz sowie 26 Raumeinheiten beim

9 km-Netz. Die Maschenweiten sind zwar willkirlich, aber In der Abstufung auf die zu analysierenden Punkt-
verteilungen in etwa abgestimmt. Die Anpassung der Netze an die unregelméBige Form des Untersuchungsge-
biets ist umso schwieriger, je grdofer die Maschenweite ist. Beim Netz N=26 waren Kompromisse der L.age
und Form der Raumeinheiten erforderlich, um das Untersuchungsgebiet hinreichend abzudecken.

Der Test auf rdumliche Autokorrelation wurde fiir sémtliche nachfolgend zu analysierende Punktverteilun-
gen auf der Basis derjenigen GittergrdBen durchgefiihrt, die nach der Punktdichte (mittlere Anzahl der
Punkte je Raumeinheit) iiberhaupt in Betracht kamen. Tab. 7.1 zeigt die Ergebnisse der Tests, die auf der
Berechnung des ''contiguity ratio" von GEARY beruhen, der unter der Normalitdtsannahme auf signifikante
Abwelichungen von der Nullkorrelation gepriift wurde5. In der Tabelle sind nicht die Koeffizienten c, sondern
die PrifgroBen Z angegeben, da diese das Testresultat unmittelbar mitteilen®. Da wir an der Bestdtigung
der Nullhypothese interessiert sind, also an dem Resultat, daf die analysierte Punktverteilung keine rédum-
liche Autokorrelation aufweist, d.h. die Besetzungszahlen benachbarter Raumeinheiten unabhéngig sind,
setzen wir das unterste Signifikanzniveau mit 90 % niedriger als sonst Ublich an und weisen die Hypothese
unabhéngiger Beobachtungen zuriick, wenn Z den Wert 1,28 erreicht oder tiberschreitet. Die Vorzeichen
der Z-Werte entsprechen der Richtung der rdumlichen Autokorrelation; negative Autokorrelation liegt bei
regelméBigen Verteilungen vor, positive bei rdumlichen Haufungen.

Die Testergebnisse bediurfen keiner eingehenden Einzelbeschreibung; bei der nachfolgenden Quadrat-
analyse werden wir ohnehin darauf zuriickgreifen. Die Deutung der Ergebnisse sei fir Faktor 2 beispielhaft
aufgezeigt. Gemeinden mit Faktorenwerten 2 0,0 zeigen keinerlei Anordnungsmuster, unabhdngig von der
NetzgroBe; anders bei denjenigen Gemeinden, deren Ausstattung mit Funktionen der unteren VVersorgungs-
stufe vollstédndiger ist: bei einer Maschenweite von 4 km ist ihre Verteilung hochsignifikant regelméagig -

die Maschenweite dirfte in etwa dem typischen Abstand zwischen diesen Orten entsprechen. Die regelhafte
Anordnung verschwindet, wenn man die Verteilung im Netz der Maschenweite 6 km betrachtet. Gemeinden

mit hohen Faktorenwerten (2 1,0) zeigen fiir die Netze gréBerer Maschenweite (7,5 bzw. 9 km) eine entgegen-
gesetzte VVerteilungscharakteristik, ndmlich hochsignifikante rdumliche Haufungen, die auf regionale Struk-
turunterschiede hinweisen. Nur das 6 km-Netz (N=58) erfiillt fur alle Niveaus der Faktorenwerte des Faktors
2 die Bedingung unabhéangiger Besetzungszahlen.

Hingewiesen sei noch auf die ausgeprédgten Unterschiede der Autokorrelationstests fiir die Faktoren 1 und 4,
die sich als ranggleich erwiesen hatten. Orte mit hohen Faktorenwerten auf Faktor 1 weisen hochsignifikante
rdumliche Haufungen auf, wahrend die entsprechenden des Faktors 4 in ihren Besetzungszahlen unabhdngig
voneinander sind mit leichter Tendenz zur RegelméRigkeit. Bei Faktor 1 ergeben sich Probleme fur die
Quadratanalyse.

Noch ein weiteres Problem ergibt sich im Rahmen der Quadratanalyse. Fiur den Chi-Quadrat-Anpas-
sungstest braucht man beispielsweise zur Anpassung einer Wahrscheinlichkeitsverteilung mit drei Para-
metern mindestens finf Haufigkeitsklassen, um einen Freiheitsgrad fiir den Test zu haben, also FG = 5-3-1 = 1
(vgl. Abschnitt 3. 4.2). Fir die Erwartungshdufigkeiten gilt dann, daR nur eine davon kleiner als 5 sein darf,
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Tab. 7.1: Test auf rdumliche Autokorrelation mit den
contiguity ratio" von R.C.GEARY*)

PRUFGROSSE Zz Die Hypothese Hg, daB die jeweils analysierte rdumliche Punktvertei-
lung keine rdumliche Autokorrelation aufweist, ist zurliickzuweisen,

wenn |Z| 2 Z,:
Signifikanz- Kritische Hy zurickweisen: Es besteht réum-
niveau Werte Z, liche Autokorrelation!
9 % : Zo10 = 1,28 *
95 % H 20.05 = l, 64 %%k
97 % : Z 5025 = 1,88 b
99 % : Zo.0¢ = 2,33 B
Standorte Quadratanalyse mit
nach Faktoren
Faktoren- N = 134 N = 58 N = 38 N = 26
Faktor werte
2 20,0 0,15 0,12
20,5 -2,05 ®*x* -0,24
21,0 0,87 2,08 *®* 2,25 *%%
21,5 -1,12 1,60 * 1,65 **
3 20,0 0,65 0, 54 1,22
22,0 1,22 1,28 * 0,96
1 20,0 -0,25 1,46 * 1,23
20,5 1,37 * 1,1 0, 54
22,0 2,72 ®uR% 2,28 %% 1,73 **
4 20,0 -0,14 -0, 64 0, 27
20,5 -0, 47 0,29 -0, 61
22,0 -0,92 -0, 38 0, 41
Zentrale Orte
nach Rang N = 134 N = 58 N = 38 N = 26
Rang Gruppen :
1 2-7 0,15 0,12
2 3-7 0,79 1,58 * 1,53 *
3 4-7 1,82 *= 2,27 *®% 1,52 *
4 6-7 -1,12 0,22 -1,41 *

*)R.C.GEARY: The contiguity ratio and statistical mapping, in: The Incorporated
Statistician 5 (1954); wieder abgedr. in B.J.L.BERRY, D.F.MARBLE (Hrsg.)
Spatial analysis. Englewood Cliffs, N.J. 1968, S.461-478.

jedoch groéfer als 1 sein muB. Handelt es sich um héherrangige zentrale Funktionen oder Orte, die relativ
selten sind, so daB ein Netz gréBerer Maschenweite und somit geringerer Anzahl der Raumeinheiten ver-
wendet werden muf3, und ist zuséatzlich die rdumliche Verteilung ziemlich regelméBig, so daB eine Haufig-
keitsklasse stark, die Gbrigen Klassen jedoch relativ schwach besetzt sind, ist die Testvoraussetzung be-
ztglich der Erwartungshéufigkeiten nur schwer zu erfullen. Fiihrt man dennoch den Chi-Quadrat-Test durch,
schétzt man die TestgroBe zu niedrig und somit die Uberschreitungswahrscheinlichkeit P fiir die Nullhypo-
these (vgl. Abschnitt 3.4.2) zu hoch ab. In diesen Féllen 'korrigieren! wir den Chi-Quadrat-Wert unter
der Annahme eines groferen Stichprobenumfangs, also durch proportionale Vergréferung aller Erwartungs-
haufigkeitén, so daB diese die Testvoraussetzung gerade erfiillen. Erhalten wir z. B. bei N=26 einen Chi-
Quadrat-Wert von 0,95, benétigen wir jedoch einen 3, 5-fach gréfleren 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 N&herung fiir die Bestimmung der Uberschreitungswahrscheinlichkeit P, die ein MaB fur den
Grad der Ubereinstimmung zwischen empirischer und theoretischer Verteilung Ist. Bel FG=1 entspricht
'X.2=3, 33 ein P-Wert von 7 % (schwache Ubereinstimmung), wahrend das unkorrigierte X2=0, 95 den Grad
der Ubereinstimmung mit P=34 % Uberschéatzt. Derart 'korriglerte! Chi-Quadrat-Werte sind in den folgen-
den Tabellen zur Quadratanalyse in Klammern aufgefihrt, um anzudeuten, daB es sich lediglich um N&herun-
gen handelt.
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7.2 STANDORTMUS TER ZENTRALER FUNKTIONEN

Wir kommen nun zur eigentlichen Quadratanalyse, also zur Uberprifung der Lokalisatlonshypothesen,
wie sie in den verschiedenen Wahrscheinlichkeitsfunktionen unseres stochastischen Modells zum Aus-
druck kommen7, anhand der beobachteten Verteilungsmuster zentraler Funktionen und zentraler Orte.
'Schliisselparameter! des Lokalisatlonsmodells sind die Konstanten p bzw. S und k bzw. 1, welche die
Varlabllitdat der Reichweiten zentraler Funktionen beschreiben. Dabel ist p bzw. S (Formeln 3.4 und 3. 5)
Ausdruck von Variationen oberer Reichweitegrenzen, die im wesentlichen aus dem Einkaufsverhalten
der Konsumenten resultieren; den Grad der Variation der oberen Reichweite kénnen wir durch die MaB-
zahl VO =(m-p)/m =l-(p/m) bzw. l-(S/m) messen, wobei m die Punktdichte im Raum Ist. Dieser Quotient
schwankt zwischen O (konstante Reichweite) und 1 (zuféllige Variation). Der Parameter k bzw. 1 (For-
meln 3. 3 und 3. 5) erfaBt die fiir die jeweiligen Standortmuster bedeutsame Komponente rdumlicher In-
homogenitét, der Variationen der unteren Relchweitegrenzen entsprechen; als MaB flir den Grad der
Variabllitdt kommt der Varlatlonskoefflﬁlfé-\t der G_a{n 2aver‘tellung (vgl. Abschnitt 3. 3. 3) in Betracht,
der nach Umformung® die Gestalt VY=k~ bzw. | hat. Er strebt gegen null, wenn k gegen unend-
lich strebt, wenn also die rdumlichen Dlchtevarlationen (Variation des Parameters m) verschwinden.
VY20 entspricht somit relativ konstanten unteren Reichweitegrenzen; nach oben ist dieses Variations-
maf theoretisch unbegrenzt, praktisch jedoch nicht, da Werte grdfer als eins selten auftreten, entspre-
chen sle doch einer Gammavertellung, die eine stirkere Streuung als die Exponentialverteilung (VUY=1)
aufweist.

7.2.1 Faktor 2: Zentrale Funktionen der unteren Versorgungsstufe

Die Anlage der Quadratanalyse zur Untersuchung der Standortmuster zentraler Funktionen nach den
Zentralitdtsfaktoren AL T79A war im Abschnitt 7. 1.1 bereits erldutert worden. Abb. 7.5 zeigt die rdum-
liche Verteilung der Gemeinden nach der H6he der Faktorenwerte auf Faktor 2. Wir erstellen Haufig-
keitsverteilungen fur die Quadratanalyse zundchst fur alle dargestellten Gemeinden, dann fiir die der obe-
ren drei, der oberen zwei GréBenklassen und schlieBlich fur die der obersten GréfBenklasse nach den Fak-
torenwerten. Aus dem Autokorrelationstest ging schon hervor, welche Netze der Abb. 7.1 bis 7.4 zur
Auszdhlung verwendet wurden.

Tab. 7.2 zeigt die Ergebnisse fur die im Faktor 2 zusammengefaften zentralen Funktionen der unteren Ver-
sorgungsstufe (Ytaglicher Bedarf'). Fir diese Funktionengruppe erwarten wir eine relativ regelmafi-
ge Standortverteilung auf Grund der naheliegenden VVermutung, daB fir hdufig sich wiederholende
Einkdufe bei zumeist geringer Kaufsumme je Kaufakt gewohnheitsméBige Verhaltensweisen bei den Konsumen-
ten bestimmend sein diirften, die zur Verringerung der Reichweitevariabilitét fiir die Funktionengruppe und
zur Herausbildung fester Marktgebiete geringer Konkurrenziiberschneidung an den Grenzen fiihren. Es kommt
hinzu, daB die Anbieter dieser Funktionengruppe mit (iberwiegend kleinen Betriebseinheiten auch noch Gebie-
te geringer Bevilkerungsdichte versorgen kdnnen, so daB rdumliche Dichteunterschiede der Kaufkraft nicht
entsprechende Dichteunterschiede bei den Standorten des Angebots bewirken, sondern durch die Anzahl der
Anbieter je Standort sozusagen ausgeglichen werden. Das entspricht geringer Variabilitdt der unteren Relch-
weltegrenzen fur die jeweils an einem Standort vereinigten Anbieter.

Diese Vermutungen iber das Standortmuster werden bestitigt durch den hohen Grad der Ubereinstimmung der
beobachteten Verteilung der Standorte mit Faktorenwerten 20,0 mit der modifizierten Poisson-Vertellung,
die Ausdruck der oben beschriebenen Lokalisationstendenzen ist (die Uberschreitungswahrscheinlichkeit P
fir die Nullhypothese betrégt beim Netz N=134 83 %, beim Netz N=58 85 % !). Die MaBe fiir die Variation
der Reichweiten entsprechen mit \VY4=0 (die zusammengesetzte negative Binomialvertellung geht in die modi-
fizierte Poisson-Verteilung iiber; vgl. Tab. 7.2 und V°=0,57 (N=134) bzw. 0,45 (N=59)9)unseren Erwartun-
gen einer deutlich ausgepréagten reguldren Komponente. '

Der hohe Grad der Ubereinstimmung mit der modifizierten Poisson-Verteilung ist auch fiir Standorte mit
Faktorenwerten 2 0,5 gegeben (P=72 % beim Netz N=58; im Netz N=134 sind die Besetzungszahlen hoch korre-
liert, vgl. Tab. 7.1). Uberraschenderweise verschwindet die Regelhaftigkeit in der Standortverteilung zen-
traler Funktionen unterer Rangstufe auf dem ndchsthéheren Niveau der Zentrenausstattung (Faktorenwerte
21,0) - die Poisson-Verteilung ist hier mit P=89 % fast vollstindig angepafBt - um auf dem héchsten Aus-
stattungsniveau (Faktorenwerte 2 1, 5) wieder nachweisbar zu sein (P=73 % fiur die modifizierte Poisson-Ver-
teilung beim Netz N=58, das als einziges die Voraussetzung unabhéngiger Besetzungszahlen erfiillt). Eine
Erklarung fur diese Erscheinung mag darin liegen, daR bei dieser schichtartigen Isolierung der Standort-
muster ein Ausstattungsniveau zentraler Orte erfat wurde, auf dem gerade im stiarkeren MaBf dynamische
Verédnderungen gewohnheitsmédBige Zuordnungen der Konsumenten zu bestimmten Einkaufsorten abbauen. Ins-
gesamt kénnen wir fur die zentralen Funktionen der unteren Versorgungsstufe eine betrachtliche Regelméafig-
keit ihrer Standortmuster feststellen.
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Tab. 7.2: Beobachtete und theoretische Haufigkeltsverteilungen fur die
Standorte zentraler Funktionen nach Faktor 2 AL T79A
Anzahi der Beobacht. Modifiz. Zusamm. Binomial- Poisson- NEYMAN Negative
Standorte Haufig- erwart. Polisson- Negative Vertel- Vertel- Typ A - Binomial-
im Quadrat keiten Verteilg. Binom.-V. lung lung Vertellg. Vertelig.
(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6)
Standorte mit Faktorenwerten 20.0
o} 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: 0. 380 . 1.512 5.483
X = 1.440 FG: 2 2 3
s2 = 1.060 P : 83 % . 47 % 16 %
Parameter: p=0.62 S=0. 60 o=0.24 m=1.44
m,=o.ez<_{(1_v)->o n=6
1= 00
*)
Variante Mod. Polss.
(1a) (1b) (1¢)
0 2 2 13 12.9 0.6 2.0
1 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 1 0 0.2 3.4 4.0
7 2 0.7 1.9
8+ (o] 0.1 1.2
N = 58 58 58 X2: 0.768 2.636 13.173
R = 3.362 R =1.47 FG: 3 2 5
s2 =1.919 s2=1.28P : 85% 28 % 2%
Parameter: m=1.5 ®=0.43 m=3. 362
n=8

¥) Variante der modifizierten Poisson-Verteilung; vgl. hierzu Beschreibung Im Text

Standorte mit Faktorenwerten20.5

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 0.1 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
s2 =0.797 P : 8 % 27 % 3% 1%
Parameter: p=0.47 S=0. 56 oa=0.20 m=1.02
my=0. 54 v=0.84 n=5
1=2.4
0 3 2.3 . 3.4 5.6
1 12 14.1 . 1.4 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 . 0.1 0.8
N = 58 %2 0. 650 . 1.197 3.408
R = 2.345 FG: 2 . 2 4
s2 = 1.704 P : 72 . 56 % 49 9,
Parameter: p=0.82 S=0. 82 o=0.27 m=2, 35
m1=1.5(_ (1-v)=0 =9
1—

H&ufigkeltsvertellung fir N=38 stark bimodal
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noch: Tab. 7.2

Anzahl der Beobacht. Mo difiz. Zusamm. Binomial- Poisson- NEYMAN Negative
Standorte Haufig- erwart. Polsson- Negative Vertel- Vertei- Typ A - Binomial-
Im Quadrat keiten Verteilg. Binom.-V. lung lung Verteilg. Vertellg.

(x) (f) (1) (2) (3) (4) (s) (6)

Standorte mit Faktorenwerten21.0

o 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 %2 0.629
% = 1.345 FG: 3
s2= 1.353 P : 89 %
Parameter: m=1. 345
Haufigkeitsverteilungen (f) fiir N=38 und fiir N=26 stark bimodal
Standorte mit Faktorenwerten 2 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 o.e} 0.9 1.6
4+ 0 0.1 0.3
N = 58 X2 (0.12) (3. 38) 2.610 -
% =0.707 FG: 1 1 1
s2 =0.526 P : 73 % 7% 1M%
Parameter: p=0.44 a=0.25 m=0.7
m=0.27 n=3
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+ (i 0.2 0.8
N = 38 x.2: (1.32) (7.99) 5. 651
% =1.026 FG: 1 1 1
s2 =0. 621 P : 27 % <1 % 29
Parameter: p=0. 64 o=0. 34 m=1.026
m=0. 39 n=3
) 5 4.4 4.9 5.4
1 8 9.2 8.8 8.5
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: (0. 35) (0.18) 0. 357
%X =1.577 FG: 1 1 2
s2 =1,372 P : 57 % 68 % 84 %
Parameter: p=0. 51 ®=0.13 m=1. 58

my=1.07 n=12
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Faktorenanalyse ALT79A
Faktor 2
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Abb. 7.5: Faktorenanalyse AL T79A - Gemeinden
nach Faktorenwerten auf Faktor 2

7.2.2 Faktor 3: Zentrale Funktionen der mittleren Versorgungsstufe

Funktionen der ndchsthéheren Zentralitatsstufe - das ist die Funktionengruppe des Faktors 3 - zeichnen
sich durch @hnliche Regelhaftigkeit threr rdumlichen Verteilung aus. Das wird schon aus Abb. 7.6
deutlich. Da der Anstieg der Faktorenwerte von 0,0 bis 2,0 liber relativ wenige Orte erfolgt, werden Zwi-
schenstufen nicht beriicksichtigt, sondern nur die zwei Gruppierungen analysiert, die in der Karte darge-
stellt sind. Tab. 7.3 faBt die Ergebnisse der Quadratanalyse zusammen.

Betrachten wir zundchst die Standorte der unteren Ausstattungskategorie (mit Faktorenwerten 2 0,0). Im
Unterschied zu Faktor 2 wird hier neben der reguldren Komponente - die VVariabilitdt der oberen Reichwei-
te ist mit 0,49 beim Netz N=58 relativ gering - der EinfluB rdumlicher Inhomogenitdt auf das
Standortmuster der zentralen Funktionen wirksam: die beste Anpassung an die empirische Verteilung er-
gibt sich nédmlich hier fur die zusammengesetzte negative Binomialverteilung, die eine stochastische Kompo-
nente rdumlicher Inhomogenitét enthdlt, die Variationen unterer Reichweitegrenzen entspricht. Das MaR
dieser Variation betr&gt 0, 53; es treten also lokale Verdichtungen im sonst ziemlich regelm&Bigen Standort-
gefiige auf. Am Ergebnis der Analyse mit dem Netz N=38 ist jedoch abzulesen, daB solche lokalen Verdich-
tungen kleinrdumig sind, da sie vom Gitternetz mit der Maschenweite 7,5 km nicht mehr erfafit werden. Hier
erscheint die modifizierte Poisson-Verteilung besser angepafit. Es fallt jedoch auf, daB auch die reine Zu-
fallsverteilung, die Poisson-Verteilung, mit P=74 % gut angepaft ist. Die Uneindeutigkeit der Testergeb-
nisse ist darauf zurickzufiihren, daB die beobachtete Haufigkeitsverteilung einen Ansatz zur Zweigipfligkeit
aufweist,' die beim gréBeren Netz N=26 so stark wird, daB die Anpassung einer eingipfligen Wahrscheinlich-
keitsvertellung sinnlos wédre. Wir akzeptieren daher die Testresultate mit dem Netz N=58 als die methodisch
eindeutigsten. .

Die Ergebnisse fiir das Standortmuster auf Grund hoher Faktorenwerte ( 22,0) erscheinen zunidchst wider-
spruchlich. Man kdnnte daran denken, die Poisson-Verteilung als gut angepafit zu betrachten. Dem wider-
spricht aber das Testresultat mit dem Netz N=26; die Poisson-Verteilung muB unabh&ngig von der Netzgréfe
der Analyse nachzuweisen sein, um sie als Lokalisationshypothese akzeptieren zu kénnen. Die rdumliche
Verteilung im Netz N=38 weist rdumliche Autokorrelation auf; die Ubereinstimmung der empirischen
Verteilung mit der NEYMAN Typ A-Verteilung oder der negativen Binomialverteilung beruht im wesentlichen
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Standorte zentraler Funktionen nach Faktor 3 ALT79A

Anzahl der Beobacht. Modifiz. Zusamm., Binomial- Poilsson- NEYMAN Negative
Standorte Haufig- erwart. Polsson- Negative Vertel- Vertel- Tw A - Blinomial-
im Quadrat keiten Vertellg. Blnom.-=V. lung lung Vertellg. Vertellg.
(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6)
‘Standorte mit Faktorenwerten20.0
0 9 10.4 9.1 . 12.1 14.3
1 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 % 4 2. 321 0.628 4,732 5. 608
x =1.397 FG: 2 1 2 3
s2 =1.051 P : 329 AN 10 % 15 %
Parameter: p=0. 60 S=0.71 a=0.25 m=1.4
m=0. 80 v=0.84 n=5.5
1=3.5
0 4 4.2 3.8 4.4 4.7
1 10 10.0 10.1 9.7 9.9
2 1 10.8 10.9 10.5 10.3
3 9 7.4 7.4 7.4 71
4 1 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 0.1 0.2 0.2 0.2
N = 38 xZ: 0.769 0.918 1.082 1.273
X =2.079 FG: 2 1 2 3
s2 =1.973 P : 69 % 35 % 60 % 74 %
Parameter: p=0.40 S=0.53 a=0.05 m=2.08
my=1.68 v=0,93 n=42
1 =21
Hé&ufigkeltsvertellung (f) fiir N=26 stark bimodal
Standorte mit Faktorenwerten?2 2.0
1] 29 29.6 .29.8 30.6
1 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 0.1 0.1 0.4
N = 58 X 2: (6.39) (6.84) 1.169
%x =0.638 FG: 1 1 1
s2 =0.586 P : 1% <1 % 29 %
Parameter: p=0.245 a=0.08 m=0. 64
m=0. 393 n=8
0 16 14.4 15.7 15.9
1 12 14.0 12.6 12.7
2 6 6.8 6.3 6.1
3 3 2.2 2.4 2.3
4 1 0.5 0.8 0.7
5+ (0] 0.1 0.3 0.3
N = 38 %2 0. 481 (0.18) (0.31)
% =0.974 FG : 1 1 1
s2=1.162 P : 49 G 68 % 60 %
Parameter: m=0, 97 w=0, 193 u=0.84
k =5.05 k=5
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noch: Tab. 7.3

Anzahl der Beobacht. Modifiz. Zusamm. Binomial- Poisson- NEYMAN Negative
Standprte Haufig- erwart. Poisson- Negative Vertei- Vertei- Typ A - Binomial-
im Quadrat keiten Verteilg. Binom.-=V. lung lung Verteilg. Verteilg.

(x) (f) (n (2) (3) (4) (5) (6)

noch:Standorte mit Faktorenwerten 2 2.0

[ 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 2.1 1.4 2.4 2.6
4 1 0.4} o.s} 0.3} 0.9
5+ 0 0.1 0.3 0 0.3
N = 26 xe: (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=0.677 S=0.89 ou=0. 324 m=1, 308
m=0. 631 v=0. 64 n=4
1=0.74

auf diesem Effekt. Unter dlesen Gesichtspunkten erscheint die allerdings nur schwache Ubereinstimmung
der im Netz N=26 beobachteten negativen Binomialverteilung (P=7 %) als das angemessenste Testresultat.
Beide die Standortverteilung bestimmenden Komponenten sind hier stark ausgeprdgt: die Variabilitdt der
oberen Reichweite ist mit 0,32 sehr gering, die der unteren Reichweiten mit 1, 16 sehr hoch (dieses Maf

Faktorenanalyse AT79A
Faktor 3

Gemeinden mit
Faktorenwerten

® 20-¢50
® 00-¢20

Abb. 7.6: Faktorenanalyse AL T79A - Gemeinden nach Faktorenwerten auf Faktor 3
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bezieht sich jedoch nicht auf den gesamten Untersuchungsraum, sondern nur auf die Gebietsteile ausge-
prégter rdumlicher inhomogenitiat). Es zeichnen sich somit in der Gesamtverteilung der zentralen Funktio-
nen dieses mittleren Hierarchieniveaus zwei unterschiedliche rdumliche Anordnungsprinzipien ab; elner-
seits Ist das Untersuchungsgebiet iiberzogen von einem regulédren Netz zentraler Orte dieses
Giliterangebots, zum ander en welst der Raum unabhénglg von dieser Verteilung stédrkere Verdich-
tungen solcher Angebotsorte auf, die offensichtlich auf r@umlichen Unterschieden der Wirtschafts- und
Bevblkerungsstruktur beruhen.

Tab. 7. 4: Beobachtete und theoretische Haufigkeitsverteilungen fiir die
Standorte zentraler Funktionen nach Faktor 1 AL T79A

Anzahl der Beobacht. Modifiz. Zusamm. Binomial- Poisson- NEYMAN Negative
Standorte Hauflg- erwart. Poisson- Negative Vertel- Vertei- Typ A - Binomlal-
im Quadrat keiten Verteilg. Binom.-V. lung lung Verteilg. Vertellg.

(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6)

Standorte mit Faktorenwerten 20.0

0 14 13.5 . 13.9
1 20 20.2 . 19.9
2 13 14.5 . 14.2
3 7 6.8 . 6.8
4 4 2.3 . 2.4}
5+ 0 0.7 . 0.8
N = 58 n2: 0.514 . 0.311
X =1.431 FG: 2 . 3
s2 =1.403 P : 78 % . 96 %
Parameter: p=0.23  S~0 m=1.43
my=1.20 (1-v)=>0 p —Poisson
1— 00
(V] 5 4.5 4.9
1 10 9.6 9.8
2 10 10.2 10.0
3 4 7.3 7.0
4 6 3.9 3.8
5 3 1.6 1.6
6+ 0] 0.8 1.0
N = 38 x 4: 2.726 2.348
X =2.132 FG: 3 2
s2 =2.280 P : 45 9 339
Parameter: m=2,13 u=0. 94
k=33
Haufigkeits verteilung (f) fiir N=26 stark bimodal
Standorte mit Faktorenwerten20.5
0 29 29.7 30.1
1 23 20.2 19.7
2 3 6.5 6.5
3 3 1.4 1.4
4+ (V] 0.2 0.3
N = 58 X %: (11.32) 1.150
X =0,655 FG: 1 1
s2 =0. 651 P : <1 % 29 %
Parameter: p=0.12 m=0, 655

m1=0.54
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Anzahl der Beobacht. Modifiz. Zusamm. Binomial- Poisson- NEYMAN Negative
Standorte Haufig- erwart. Poisson- Negative Vertei- Vertei- Typ A - Binomial-
im Quadrat 'keiten Verteilg. Binom.-V. lung lung Verteilg. Verteilg.
(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6)
noch: Standorte mit Faktorenwerten20.5
0 16 14.4 16.5 16.5
1 13 14.0 11.8 12.1
2 5 6.8 6.0 5.9
3 2 2.2 2.5 2.3
4 2 0.5 0.9 0.8
5+ 0 0.1 0.4 0.4
N = 38 x2: 0.287 (0. 45) (0. 38)
x =0.974 FG: 1 1 1
s2 =1.270 P : 61 % 50 % 55 %
Parameter: m=0, 974 w=0,303 u=0.77
k=3.2 k=3.2
0 6 6.3 6.9 6.9
1 10 8.9 8.5 8.6
2 6 6.3 5.9 5.9
3 2 3.0 2.9 2.9
4 1 1.1 1.2 1.2
5 1 0.3 0.4 0.4
6+ 0 0.1 0.2 0.2
N = 26 x2: 0.209 (0.52) (0.49)
% =1,423 FG: 1 1 1
s2=1.614 P : 67 % 48 9 49 %
Parameter: m=1,42 w=0. 134 u=0. 88
k=10.6 k=10.4
Standorte mit Faktorenwerten 22.0
o e 43.3 45.8 46.2
1 8 12.6 8.7 8.5
2 3 1.9 2.7 2.3
3 1 0.1 0.7 0.7
44 0 0.0 0.1 0.3
"N = 58 X 2: (8.71) (0.88) ~1.09
x =0,.293 FG: 1 1 1
s2 =0.421 P : <1 % 36 % 30 %
Parameter: m=0.293 w=0. 437 u=0. 64
k =0.67 k=0. 51
Haufigkeitsverteilung (f) fir N=38 stark bimodal
(o] 16 15.2 16.1 15.8
1 7 8.2 6.9 7.1
2 2 2.2 2.3 2.2
3 1 0.4 0.6 0.6
4+ 1] 0.0 0.2 0.2
N = 26 %x2: (0.51) (0.61) (0.45)
% =0.538 FG: 1 1 1
s2 =0.658 P : 48 % 45 % 50 %
Parameter: m=0. 54 w=0.223 u=0., 82
k =2.41 k=3.5
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7.2.3 Faktoren 1 und 4: Zentrale Funktionen der hSheren Versorgungsstufe

Die Standortmuster zentraler Funktionen der ranggleichen Faktoren 1 und 4 waren schon im Autokorrela-
tionstest als prinzipiell unterschiedlich aufgefallen; wéhrend die Verteilungsmuster nach Faktor 1 zum
Teil hohe positive rdumliche Autokorrelationen, also Haufungen der Punktverteilungen, aufweisen, er-
fullen die Verteilungen der Funktionen des Faktors 4 ausnahmslos die Bedingung der Unabhéngigkeit be-
nachbarter Besetzungszahlen, wobei Tendenzen zur Regularitédt 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 Hohe der Faktoren-
werte unterschieden. Die Ergebnisse der Quadratanalysen fir beide Faktoren sind in Tab. 7.4 und 7.5
zusammengestellt.

Betrachten wir zundchst die rdumliche Verteilung der Angebotsorte mit zentralen Funktionen nach F ak -
tor 1 (vgl. Tab. 7.4). Schon im unteren Ausstattungsniveau (Faktorenwerte 2 0,0) entspricht die Variabi-
litét der Reichweite dieser Orte einer Z ufall sfunktion; es kommt offensichtlich nicht zur Herausbildung
gewohnheitsméBiger Bindung der Konsumenten an bestimmte Einkaufsorte und somit zur Stabilisierung rdum-
licher Einkaufsmuster, was mit der speziellen Zusammensetzung der Funktionengruppe dieses Faktors zu-
sammenhéngt - wir hatten bei der Faktoreninterpretation die funktionale Zusammensetzung als Ausdruck
einer mehr stddtischen Bedarfsorientierung angesprochen. Die beobachteten Haufigkeiten im Netz N=58
stimmen fast hundertprozentig mit den Erwartungsh&ufigkeiten aus der Poisson-Verteilung Gberein. Die
ebenfalls gut angepafte modifizierte Poisson-Verteilung zeigt nach ihren Parametern nur eine schwache
Regularitit (V0=0, 84, also nahe V=1 bel der Poisson-Verteilung). Standorte mit hsheren Faktorenwerten
(2 0,5) folgen in ihrer réumlichen Verteilung ebenfalls noch dem Poisson-Modell; der EInfluB rdumlicher
Inhomogenitét auf das Standortmuster ist noch relativ gering (WU=0, 56 bzw. 0, 31 fur die Netze N=38 bzw.
N=26).

R&umiiche inhomogenitdt, also die Variabilitdt der unteren Reichweite, wird jedoch zum bestimmen-
den Standortfaktor fur die Orte des hdchsten Ausstattungsniveaus auf diesem Faktor; der VVariationskoeffi-
zient der diese Inhomogenitét beschreibenden Wahrscheinlichkeitsfunktion ist mit 1,22 bzw. 1,40 fir die
méaRig angepafBte NEYMAN Typ A-Verteilung bzw. negative Binomialverteilung im Netz N=58 extrem hoch.
Im wesentlich gréBeren Gitternetz N=26 erscheint die VVariabilitdt unterer Reichweiten gemildert. Es fallt
auf, daB In allen verwendeten Netzen die Verteilungen hoher Faktorenwerte hochsignifikante rdumliche
Autokorrelation aufweisen, so daB die Quadratanalyse nicht durchgefiihrt werden durfte. Zugleich er-
geben sich aber mé&Big bis gute Ubereinstimmungen mit der negativen Binomialverteilung, und wir kdnnen
einem VVorschlag von ORD10 zufolge dieses Zusammentreffen als eine Best&dtigung fur unsere Modellannahme
betrachten, wonach zur Ableitung und Interpretation der negativen Binomialverteilung nur ihre Version als
zusammengesetzte Poisson-Verteilung (heterogener Poisson-ProzeB), nicht jedoch ihre verallgemeinerte
Version in Betracht kommtl11, :

Die Standortmuster nach Faktor 4 (vgl. Tab. 7.5) weisen dhnlich denen der Faktoren 2 und 3 infolge
geringer Variabilitdt der oberen Reichweite (um 0, 6 fiir die Standorte mit Faktorenwerten 20,0) Regel -
haftigkeit auf; die modifizierte Poisson-Verteilung ist fir beide Netze gut bis sehr gut angepafit, und
Versuche, die Parameter fur das allgemeinere Modell der zusammengesetzten negativen Binomialverteilung
zu schétzen, fiihren ebenfalls zur modifizierten Poisson-Verteilung. Jedoch kann nicht iibersehen werden,
daB auch die Erwartungshiufigkeiten der Poisson-Verteilung gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungs-
werten aufweisen. Die Hypothese eines dahinter stehenden Prozesses unabhdngiger Lokallsation
kann also nicht zuriickgewiesen werden. Orte des ndchsthdheren Ausstattungsniveaus mit zentralen Funktio-
nen (Faktorenwerte 2 0, 5) entsprechen eindeutig einem Poisson!schen LokalisationsprozeB. Die Uberein-
stimmungen mit der Poisson-Verteilung sind zwar nur méBig (P=29 % bzw. 26 %), aber durchgingig fur

alle drei analysierten Netze gegeben.

Auf dem héchsten Ausstattungsniveau der Orte (Standorte mit Faktorenwerten 2 2,0) kann wegen der geringen
Zahl der Haufigkeitsklassen praktisch nur noch das Ein-Parameter-Modell der Poisson-Verteilung getestet
werden. Der Vergleich der beobachteten Haufigkeiten mit den nach der Binomialverteilung erwarteten zeigt
jedoch eine starke Ahnlichkeit zwischen beiden. Der Parameter n der Binomialverteilung gibt die Anzahl der
Klassen an, die in einem Zufallsexperiment liberhaupt realisierbar sind; je kleiner n ist, desto stérker wird
ein solches Experiment 'geregelt!. n=2 im Netz N=58 besagt, daf die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten
von drei oder mehr Standorten in einer Raumeinheit gleich null ist. Aus dieser Beschrédnkung der Lokalisa-
tion resultiert ein hohes MaB der Regelmé&Bigkeit rdumlicher Punktverteilungen. Im Gegensatz zu Faktor 1
weisen die Standorte mit hohen Faktorenwerten auf dem Faktor 4 eine ausgeprédgte Regelhaftigkeit ihrer
rdumlichen Verteilung auf.
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Tab. 7.5: Beobachtete und theoretische Haufigkeitsverteiiungen fiir die
Standorte zentraler Funktionen nach Faktor 4 AL T79A

Anzahi der Beobacht. Modifiz. Zusamm. Binomlal- Polsson- NEYMAN Negative
Standorte Haufig- erwart. Poisson- Negative Vertel- Vertei- Typ A - Binomlal-
im Quadrat keiten Verteilg. Binom.-V. lung lung Vertellg. Vertelig.
(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6)
Standorte mit Faktorenwerten2 0.0
0 1" 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 x2: 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 o=0.23 m=1.414
m=0.82_ [(1-v)-0 n=
<_
1—o00
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 . 3.8 3.9
5 1 1.2 . 1.2 1.6
6+ 0 0.4 0.3 0.8
N = 38 X2 1.281 1.281 1.145
X =2.132 FG: 2 . 2 3
s2 =1.631 P : 53 % . 53 % 77 %
Parameter: p=0.738 S=0.68 o=0.235 m=2.13
m1=l.39<_ (1-v)-0 n=9
1> o0
Haufigkeitsverteilung (f) fir N=26 bimodal
Standorte mit Fakltorenwertenzo.s
0 31 31.2 31.0 32.8
1 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 0.1 0.0 0.2
N = 58 %2 (2.02) (4. 42) 1.027
x =0.569 FG: 1 1 1
s2 =0.495 P : 18 % 4% 29 %
Parameter: p=0.288 o=0.13 m=0, 57
my=0. 281 n=4.5
0 14 14.5 15.0 15.5
1 1?7 15.4 14.8 13.9
2 4 6.3 6.4 6.2
3 3 1.5} 1.6 1.9
44 0 0.3 0.3 0.5
N = 38 2; (5.02) (5.61) 1.134
X =0.895 FG: 1 1 1
s2 =0.799 P : 2% 2% 29 %
Parameter: p=0. 34 o=0.11 m=0. 895
m¢=0. 55 n=8



noch: Tab. 7.5

145

Anzahl der Beobacht. Modifiz. Zusamm, Binomial- Poisson- NEYMAN Negative
Standorte Haufig- erwart. Poisson- Negative Vertei- Vertei- Typ A - Binomial-
im Quadrat keiten Verteilg. Binom.-V. lung lung Verteilg. Verteilg.
(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6)
noch: Standorte mit Faktorenwerten20.5
0 6 5.3 5.6 8.5
1 12 13.9 11.2 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 = 26 X% (3.24) (1.17) 1.393
% =1.115 FG: 1 1 1
s2 =0.666 P : 8 % 29 % 26 %
Parameter: p=0. 689 0=0.40  m=1.12
m1=0.1026 n=3
Standorte mit Faktorenwerten 2 2.0
0 42 41.9 43.3
1 15 14.8 12.6
2 1 1.3 1.9
3+ 0 0.2
N = 58 X2 - (2. 50)
X =0.293 FG: - 1
s2=0.246 P : - 13 %
Parameter: o=0.15 m=0.293
n=2
[ 23 23.2 25.0
1 14 13.5 10.5
2 1 1.3 2.2
3+ 0 0.3
N = 38 %2 - (4.68)
x =0.421 FG: - 1
s2=0.305 P : - 3%
Parameter: o=0.28 m=0.42
n=1.5
0 1" 12.7 14.0
1 14 13.1 8.7
2 1 0.2 2.7
3+ 0 0.6
N = 26 x2: - (8. 76)
X =0.615 FG: - 1
s2 =0. 326 P : - <1 %
Parameter: o=0. 47 m=0. 62

n=1.3
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Aus dem Vergleich wird folgendes deutlich: Faktor 4 faBt diejenigen zentralen Funktionen zusam-
men, die fir den hierarchischen Aufbau des Zentrale-Orte-Systems bestimmend sind;
sie legen die beiden héchsten Rangordnungen zentraler Orte im Untersuchungsgebiet im wesentlichen fest
und werden in ihrer rdumlichen Verteilung durch Unterschiede der Bevélkerungsdichte praktisch nicht
beeinfluBt. - Die zentralen Funktionen nach Faktor 1 hingegen sind Ausdruck einer mehr stadti-
schen Bedirfnisstruktur, jedenfalls soweit sie mit einer gewissen Vollstdndigkeit an einem
Standort auftreten. Sie verfiigen in verdichteten Gebieten im allgemeinen nicht {iber klar ausgebildete

- Einzugsbereiche. Vielmehr besitzen die Orte selbst zumeist schon eine ausreichende Nachfragemenge,
und zwischen den Orten bestehen entsprechend ihrer Erreichbarkeit vielféltige Einkaufsbeziehungen,
was die starke Variabilitdt der Reichweiten solcher Funktionen erklért. Diese nimmt mit wachsender
Vollsténdligkeit der Funktionengruppe noch zu, was einem agglomerierenden Lokalisationsprozef ent-
spricht, der zur Herausbildung rdéumlicher Haufungen von ranggleichen zentralen Orten
fihrt. In dieser Erscheinung spiegelt sich auch die dezentralisierende Wirkung regionalen Wirtschafts-
wachstums wider, die in Verlagerungen von Funktionen hdherer Ordnung auf zentrale Orte ndchstnlederer
Ordnung besteht. .

Die Faktoren 1 und 4 trennen auf gleichen Zentralltiatsnlveaus zwei unterschiedliche Komponenten rdum-
licher Anordnung zentraler Orte im Untersuchungsgebiet, die sich tubrigens in der rdumlichen Verteilung
der zentralen Funktionen nach Faktor 3 schon abzeichneten, né@mlich eine reguldre, dem hierarchischen
Prinzip entsprechende Verteilungskomponente und eine davon abweichende Komponente der Agglomeration.
Faktorenanalyse und Quadratanalyse konnten somit einen wesentlichen 'Stéreffekt! im Aufbau eines zen-
traldrtlichen 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 fiir die Quadratanalyse zugrunde gelegt werden, indem die rdumliche
Verteilung derjenigen Orte analysiert wird, die mindestens der Rangstufe 1 angehdéren - das sind alle Orte

- auBer denen des kleinsten GréfRentyps (Gruppe 1) -, dann der Orte, die mindestens der Rangstufe 2 ange-
héren - zusétzlich werden die Orte des ndchsten GréBentyps (Gruppe 2) ausgeschlossen - , usw. Abb. 7.9
zeigt die rdumliche Verteilung der Untersuchungsorte nach ihrer Gruppenzugehdrigkeit; in Abb. 7.10 sind die
denvier Rangstufen jewells zugehdrigen Orte getrennt dargestellt.

Die Ergebnisse der Quadratanalyse sind in Tab. 7.6 zusammengestellt. Die rdumliche Verteilung der Orte
der Rangstufe 1 (unterste Ordnung, Gruppen 2 bis 7) ist identisch mit dem Standortmuster zentraler
Funktionen nach Faktor 2, soweit die Faktorenwerte iiber dem Durchschnitt (0,0) liegen12. Die unterste
Zentralltitsstufe, die etwa dem Niveau der hilfszentralen Orte CHRISTALLERSs entspricht!3, ist also

durch Gberdurchschnittliche Ausstattung mit Einrichtungen fiir den taglichen Bedarf gekennzeichnet. Die Aus-
fihrungen zur Verteilungsanalyse der Standorte mit Faktorenwerten 2 0,0 auf Faktor 2 gelten hier entspre-
chend.

Im nédchsthdheren Zentralitédtsniveau analysieren wir das rdumliche Muster der hinzugetretenen Funktionen,
die diesen Zentrenrang bestimmen. Das sind die im Faktor 3 zusammengefafliten zentralen Funktionen, so-
fern sie mit einem bestimmten Grad der Vollsténdigkeit in den Orten vorhanden sind; diese Orte der Rang-
stufe 2 sind in den Gruppen 3 bis 7 zusammengefaft. Der Test auf rdumliche Autokorrelation (vgl. Tab.
7.1) erweist lediglich das Netz N=58 als angemessen zur Erstellung der Hauflgkeltsverteilung. Bel diesem
Netz erscheint die Poisson-Vertellung als bestangepaft, wenn auch die Ubereinstimmung mit der empiri-
schen Verteilung (P=18 %) nur schwach bis maBig ist. Das entsprédche zufélliger VVariation oberer Reichwei-
ten der Orte dieser Rangstufe. Die Analysen mit den Netzen N=38 und N=26 zeigen aber eine dhnliche Er-
scheinung, wie wir sie bei der Untersuchung der Standortmuster nach Faktor 1 (Faktorenwerte 2 2,0) be-
obachten konnten, namlich positive rdumliche Autokorrelation bei gleichzeitiger relativ bester Anpassung
einer negativen Binomialverteilung, hier jedoch in ihrer zusammengesetzten Form. Kontinuierliche Dichte-
variationen im Raum (Inhomogenitét) bewirken eine rdumlich korrelierte VVerteilung der zentralen Orte; zu-
gleich kommt in dem Verteilungsmodell auch eine reguldre Komponente auf Grund relativ geringer VVarlabill-
tdt der oberen Reichweite (V°=0, 48 bzw. 0,49) zum Ausdruck, also dhnlich wie bei der Vertellungsanalyse
der Standorte mit Faktorenwerten 2 2,0 auf Faktor 3 (siehe oben), jedoch viel schwédcher, so daB diese zweli
Standortkomponenten im Test nicht sicher nachweisbar sind. Die zentralen Orte dieser Rangstufe 2 entspre-
chen etwa dem Klelnzentrennlveau.
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Zentralortliche Gruppierung der Gemeinden
nach 4 Faktoren ALT79A

Orte der Gruppen
*1 @4 @s
0o 2

B8s W7

Abb. 7.9;
Zentraldrtliche Gruppierung der Gemeinden
nach vier Faktoren AL T79A

Zentrale Orte
Rang 1
Orte der Gruppen 2 bis 7

Zentrale Orte
Rang 2
Orte der Gruppen 3 bis 7

Zentrale Orte
Rang 4

Zentrale Orte
Rang 3

Orte der Gruppen 4 bis 7 Orte der Gruppen 6 und 7

Abb. 7.10: Zentraldrtliche Rangstufen der Gemeindegruppen aus AL T79A
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Tab. 7.6: Beobachtete und theoretisch erwartete Haufigkeiten fiir die réumliche
Verteilung zentraler Orte nach Rang
(Zentrale Orte nach Zugehérigkeit zu Gruppen aus Distanzgruppierung AL T79A)

Anzahl der Beobacht. Modifiz. Zusamm, Binomial- Poisson- NEYMAN Negative
Standorte Haufig- erwart. Poisson- Negative Vertei- Vertei- Typ A - Binomial-
im Quadrat keiten Verteilg. Binom.-V. lung lung Verteilg. Verteilg.

(x) (f) (1) (2) . (3) (4) (s) (6)

Zentrale Orte Rang 1| (Gruppen 2 - 7)

5} 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

R =1.440 FG: 2 . 2 3

s2 =1.060 P : 83 % . 47 % 16 %

Parameter: p=0. 62 S=0. 60 o=0. 24 m=1.44

m|=0.82‘_ (1-v)—>0 n=6
1— 00

Zentrale Orte Rang 2 (Gruppen 3 - 7)

0 23 23.5 22.9 25.8 25.8
1 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
s2 =0.684 P : 6 % - <1 % 18 %
Parameter: p=0.37 S=0.44 o=0.15 m=0. 81
m|=0.44 v=0.87 n=5
1=2.5
0 8 9.4 8.0 10.3 11.0
1 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 o.e} 0.9 0.7 1.1
5+ 0 0.2 o.a} 0.1 0.4
N = 38 xX2: (2.04) (1. 44) (2.98) 3.395
% =1.237 FG: 1 1 1 2
s2=1.050 P : 18 % 25 % 8% 21 %
Parameter: p=0.46 S=0.65 o,=0.15 m=1. 24
m=0.78  v=0.74 n=8
1=1.7
0 1 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+ o 0.1 0.3 0.0 0.3
N = 26 xX2: (4.51) (2.31) (5. 89) 0.866
X =1.808 FG: 1 1 1 1
s =1.362 P : 49 15 % 2% (37 %)
Parameter: p=0.71 S=0. 92 o=0.25 m=1, 81
m;=1.10 v=0.72 n=7

1=2.3
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noch: Tab. 7.6

Anzahl der Beobacht. Modifiz. Zusamm. Binomial- Poisson- NEYMAN Negative
Standorte Haufig- erwart. Poisson- Negative Vertel- Vertel- Typ A - Binomial-
im Quadrat keiten Vertellg. Binom.-=V. lung lung Verteilg. Verteilg.
(x) (f) (1) (2) (3) (4) (5) (6)
Zentrale Orte Rang 3 (Gruppen 4 - 7)
(o] 36 35.2 35.8 36.2
1 16 17.6 16.7 16.5
2 5 4.4 4.5 4.3
3 1 0.7} o. 9} o. e}
4+ 0 0.1 0.2 0.2
N = 58 X2 0.286 (0.45) (0.65)
x =0.500 FG: 1 1 1
s2=0.535 P : 61 % 50 % 44 %
Parameter: m=0. 50 w=0,07 u=0, 935
k=7.14 k=7
o 19 17.8 19.3 19.0
1 12 13.5 11.6 12.0
2 5 5.1 4.9 4.8
3 1 1.3 1.6 1.6
4 1 0.2 0.5 } 0. 5}
5+ (V] 0.0 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=0. 76 w=0., 24 u=0, 82
. k=3.2 k=3.5
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 o. 5} 0.4 . o. s}
5+ (o] 0.2 0.1 . 0.2].
N = 26 2 (6. 53) 1. 366 . (6. 29)
x =1.038 FG: 1 -1 . 1
s2=1.078 P : 1% 24 % . 1%
Parameter: S=0.49 m=1.04 w=0, 04 u=0. 96
v=0, 70 k =27 k=27
1=1.28
Zentrale Orte Rang 4 (Gruppen 6 - 7)
(o] 48 48 48.9
1 10 10 8.3
2+ 0 0.7
N = 58 x2: - (7.42)
X =0.172 FG: - 1
s2=0.145 P : - <1 %
Parameter: oa=X; n=1 m=0.17
0 27 27 28,2
1 1 11 8.4
2+ 0 1.4
N = 38 2: - (7.99)
X =0.289 FG: - 1
s2=0.211 P : - <1 %
Parameter: =X ; n=1 m=0. 29
0 17 17 18.3
1 9 9 6.4
2+ 0 1.3
N = 26 %2: - (9.63)
X =0.346 FG: - 1
s2=0.235 P : - <1 %
Parameter: =X ; n=1 m=0. 35
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In der ndchsthheren Rangstufe 3 erfassen wir rdumliche Strukturen, die uns aus der Analyse der
Verteilungsmuster nach den Faktoren 1 und 4 bereits bekannt sind, deren zentraie Funktionen in spezi-
fischen Kombinationen die beiden obersten Rangstufen der Zentralitdt festlegen (vgl. Abschnitt 6.5). Es
zeigt sich, daB auf diesem Zentralitdtsniveau die irreguldren 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 Ahnlichkeit mit denjenigen auf,
die sich aus der Analyse der Standortmuster nach Faktor 1 (Faktorenwerte 2 2,0) ergeben hatten. Auch
hier bestehen gute Ubereinstimmungen der empirischen Verteilungen mit den Cluster~Verteilungen (NEY-
MAN Typ A-Verteilung und negative Binomialverteilung); die Variabllitdt der unteren Reichweite als MaR
fir den EinfluB rdumlicher Inhomogenitit weist mit 0, 38 (N=58) und 0, 56 bzw. 0,53 (N=38) wesentlich ge-
ringere Werte auf als fiir die oben genannten Standortmuster nach Faktor 1. Die empirischen Verteilun-
gen sind auch vereinbar mit der Hypothese Poisson!scher Lokalisationsprozesse, was daraus resultiert,
daB sich die beiden durch die Faktoren 1 und 4 repréasentierten Lokalisationsprinzipien zentraler Orte,
nd@mlich Agglomeration und Regularitdt, auf diesem Zentrallitdtsniveau vermischen, das In etwa dem Niveau
von Unterzentren entspricht.

Das oberste Zentralitdtsniveau der Rangstufe 4, dem Mittelzentrenniveau entsprechend, |88t sich in
seiner rédumlichen Verteilungscharakteristik nur noch beschreiben, jedoch nicht mehr testen, denn selbst
mit dem grdften Netz zur Quadratanalyse mit 26 Raumeinheiten resultiert eine Haufigkeitsverteilung mit
nur zwel Haufigkeitsklassen, namlich x=0 und x=1 (vgl. Tab. 7.6). Die rd@umiiche Anordnung der Orte in
diesem Netz weist zudem signifikante negative Autokorrelation auf, ist also regelhaft. Die beobachteten
Haufigkeiten wédren in allen drel Netzen durch einen Binomialprozef mit nur zwei mégllchen 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 Poisson-Verteilung
entspricht dies p=m, so daB unser MaB zur Beschreibung der Varlablilitdt der oberen Relchweite null wird.
Die rdumliche Vertellung zentraler Orte der Rangstufe 4 Ist also durch einen hohen Grad der Regelméfig-
keit gekennzeichnet.

Die oben beschriebenen Tendenzen zur Verlagerung zentraler Funktionen von Orten hSherer auf solche
niederer Ordnung bel regionalem Wirtschaftswachstum sowie rdumlich unterschiedliche Funktionsspeziali-
sierung auf Grund der jeweiligen Bedarfsstruktur im Gebiet sind somit unterhalb des Mittelzentrenniveaus
wirksam und betreffen vor allem die Kategorie der Unterzentren, deren funktionale Zusammensetzung Merk -
male dynamischer Ubergidnge von einem Hierarchieniveau zum anderen aufweist.

7.4 HIERARCHISCHE ZUORDNUNG ZENTRALER ORTE

Wir wollen zum AbschluB unserer Untersuchung noch priifen, welche Konsequenzen sich aus regionalen
Wachstums- und Strukturunterschieden fiir die Zuordnung zentraler Orte und lThrer Ergénzungs-
gebiete einer Hierarchiestufe zur ndchsthéheren ergeben. Mit einem konstanten Zuordnungsfaktor k, wie er
CHRISTALLERSs System zentraler Orte auszeichnet, kann natirlich 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 CHRIS TALLERSs Modell relativ nahe kommt, was fur unseren
Untersuchungsraum nicht zutrifft.

Wir hatten bei der Behandlung von CHRISTALLERSs Theorie die Abieitung des Systems der zentralen Orte
dahingehend verallgemeinert, daf verschiedene k-Werte Ausdruck des gleichen 6konomischen 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. 314 als empirisch priifbare Voraussage der Theorie zum Ausdruck gebracht wurde:
Unterschiede der Raumstruktur bewirken rédumlich variable k-Werte, wobel diese umso kleiner sind, je hdher
die Bevélkerungsdichte, je besser die Ressourcenausstattung und je geringer die Verkehrswiderstdande im
Gebiet sind.

Die vorausgegangenen Analysen haben schon einige Anhaltspunkte fiir die Richtigkeit dieser Theorieaussage
erbracht. Einige Aspekte dieses Zusammenhangs sollen nun explizit tiberpriift werden. Folgende Hypothesen
sollen statistisch getestet werden.
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Hypothese 1 Zwischen der rdumlichen Verteilung der Bevélkerung und der Verteilung aller zen-
tralen Orte!S besteht kein Zusammenhang (Begriindung: nicht die rdumliche Verteilung,
sondern die Zusammensetzung nach Rangstufen variiert mit der Bevdlkerungsverteilung).

Hypothese 2 Zwischen der wirtschaftlichen Raumstruktur und der Dichte aller zentralen Orte be-
‘ steht kein Zusammenhang. Eine enge Beziehung besteht jedoch zwischen der wirtschaft-
lichen Raumstruktur und der Bevdlkerungsdichte (Begrindung wie oben).

Hypothese 3 In Uberwiegend landwirtschaftlich strukturierten Gebieten zumeist geringer Bevilkerungs-
dichte entfallen mehr Zentren unteren Ranges auf Zentren hoherer Rénge als in stédrker in-
dustrialisierten (verstiadterten) Gebieten - bei sonst gleicher Verteilung aller Zentren (Be-
grindung: Transportkosten bzw. Verkehrswiderstdnde zwischen Zentrum und Marktgebiet
sind in landlichen Gebieten héher als in industriell-verdichteten Réumen'e).

Hypothese 4 Sofern zwei verschiedene Zentrentypen eine Ranggruppe bilden (Gruppen 4 und 5 bzw. 6
und 7), kann diese Typenaufspaltung durch die rdumliche Wirtschaftsstruktur erklart wer-
den (Begriindung: Unterschiede der rdumlichen Wirtschaftsstruktur hdngen eng mit regiona-
len Wachstumsunterschieden zusammen; diese bewirken Anderungen der funktionalen Zu-
sammensetzung der Hierarchie zentraler Orté, die in einer Typendifferenzierung zum Aus-
druck kommt). ’

Als Beobachtungseinheiten fiir die Datenermittiung zum Hypothesentest dienen die 58 Raumeinheiten des Z&hl-
gitters flir die Quadratanalyse (vgl. Abb. 7.2). Die Bevdlkerung wird in Einheiten von 1000 Einwohnern aus-
gezdhlt. Die wirtschaftliche Raumstruktur des Untersuchungsgebiets 1a8t sich nach dem bipolaren Faktor 3
der Faktorenanalyse SCOR22 (vgl. Abschnitt 6. 6 sowie Anhang 19 ff.) erfassen, der den Gegensatz zwischen
industriell-verdichteten und landwirtschaftlich geprégten Gebietsteilen aufzeigt, indem das Verteilungsbild
der Faktorenwerte (Karte 3 im Anhang 21) auf die Darstellung der zwei Gebietskategorien in Abb. 7.11 re-
duziert wird.

Nun zu den Ergebnissen der Hypothesentests. Hypothese 1 kann als bestdtigt betrachtet werden. Die
Korrelation zwischen beiden Verteilungen r=0, 327 ist zwar auf dem 5 % -Niveau signifikant verschieden von
null, jedoch nicht mehr auf dem 1 %-Niveau. Zudem ist das BestimmtheltsmaB mit r2=0, 107 so gering (d. h.
nur rd. 11 % durch die Korrelation erklarte VVarianz), daB man die beiden Verteilungen der Bevélkerung und
aller zentraler Orte als unabhingig ansehen kann.17
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Hypothese 2 wird mit dem t-Test fur Mittelwertvergleiche geprift. Zentrale Orte sowie die Bevilke-
rung in den Gebietskategorien A und B (vgl. Abb. 7. 11) werden jeweils als zwel unabhéngige Stichproben
betrachtet. Der Vergleich der Zentrendichte in beiden Gebietskategorien (Ra=3, 14, Xg=3, 68) ergibt kei-
nen signifikanten Unterschied; beide Stichproben stammen aus der gleichen Grundgesamtheit, d.h. einem
einheitlichen Raum. Anders dagegen bei der Bevdlkerungsverteilung: die Einwohnerdichte in den industriel-
len Gebieten (Xg=7, 53) ist hochsignifikant (#<£0,001) hdher als in den landlichen Teilrdumen (Xa=4,00).

Zur Priifung der Hypothese 3 stellen wir die Haufigkeiten in Vierfeldertafeln zusammen, um diese mit
dem Chi-Quadrat-Test auf Homogenitdt zu Uiberpriifen. Die folgenden Vierfeldertafeln sind signifikant

zentr.Orte Rang ) zentr.Orte Rang
1 2-4 2 3-4
Gebiets- A 97 19 A 1" 8
kate-
gorie B S1 28 B 7 21

inhomogen ( X.2=B, 14 bzw. 3, 86), d.h. zwischen beiden Merkmalen 'Gebietskategorie' und 'hierarchische
Zuordnung zentraler Orte' besteht ein Zusammenhang.

Hypothese 4 schlieflich wird ebenfalls mit dem Vierfeldertest, jedoch wegen der geringen Besetzungs-
zahlen mit dem FISHEF&-YATES-TESTIe gepriift. Die Analyse der Vierfeldertafeln erbrachte signifikante
Zusammenhidnge 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 (o] A 3 1
kate-
gorie B 3 11 B 2 5

Die vier Hypothesen konnten im Test nicht zuriickgewiesen werden. Die Implikationen der zentraldrtiichen
Theorie bezliglich des Zusammenhanges von Raumstruktur und hierarchischer Zuord-
nung der zentralen Orte finden in der vorliegenden Untersuchung ihre empirische Bestdtigung.

ANMERKUNGEN

1 Methodischer Ansatz sowie erste Ergebnisse der Lokalisationsanalyse zentraler Orte wurden bereits in
zwei Tagungsreferaten vorgetragen; vgl. J. DEITERS: Rédumliche Muster und stochastische Prozesse -
Lokallsationsanalyse zentraler Orte, in: E.GIESE (Hrsg.) Symposium "Quantitative Geographie!'! GieBen
1974, GleBen 1975, S.122-140 (GieBener Geogr.Schr. 32); ders.: Stochastische Analyse der réumlichen
Verteilung zentraler Orte, in: Gesellsch. f.Regionalforschg., Seminarberichte 10 (St. Jakob/Osterreich,
Febr. 1974), Heidelberg 1975, S.65-101.

2 Ist diese Voraussetzung nicht gegeben, erfolgt also die Auswahl der zu analysierenden Orte unabhéngig
von den Standorthypothesen, wie z. B. bei GEISENBERGER und MULLER, die die im Landesentwicklungs-
plan ausgewiesenen zentralen Orte zugrunde legen, so reduziert sich die Interpretation der Ergebnisse im
aligemeinen auf eine Beschreibung réumlicher Verteilungscharakteristika; vgl. S. GEISENBERGER, J.H.
MULLER: Analyse der rdumlichen Verteilung der zentralen Orte in Baden-Wirttemberg, in: Zentraldrtli-
che Funktionen in Verdichtungsrdumen, Hannover 1972, S. 71-116 (Veréff. d. Akad. f. Raumforsch.u. Lan-
desplanung, Forsch. - u.Sitzungsber. Bd. 72).

3 vgl. Abschn. 2.3.2.

4 In beiden Ansétzen erfassen wir librigens explizit die Gréfe der zentralen Orte, deren Berilicksichtigung
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. 3.4.3, insbesondere die Formeln (3.7) und (3. 8) sowie die Erlduterungen dazu.

6 Die Z-Werte fir die rdumliche Verteilung der zentralen Orte der Rangstufe 4 werden nicht aus GEARYs
Koeffizienten c ermittelt, sondern aus einem Test fiir Nominaldaten ("nonfree sampling!!, Annahme des
Ziehens schwarzer und weifler Kugeln aus einer Urne ohne Zuriicklegen), da die Besetzungszahlen nur 0
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oder 1 sind; vgl. A.D.CLIFF, J.K.ORD: Spatial autocorrelation, London 1973, S.4-7.

vgl. hierzu und zu den folgenden Interpretationen der Ergebnisse der Quadratanalyse die Beschrei-
bung des Lokalisationsmodells im Abschn. 3.3 sowie die theoretischen Voriberlegungen dazu im
Abschn. 2.3. - Einen raschen Uberblick uber die verwendeten Verteilungsmodelle gibt Tab. 3.1.
Der Variationskoeffizient ist die Standardabweichung einer Verteilung dividiert durch den Mittelwert.
Mittelwert und Varianz der Gammaverteilung sind k/a und k/a2. Der Variationskoeffizient ist dann
(Vk/a)/(k/a), woraus sich 1/ ﬁak"/ez ergibt.

Folgende Variante der modifizierten Poisson-Verteilung wurde hier wegen der hohen Punktdichte

(3, 362) angewandt: da nach der beobachteten Haufigkeitsverteilung je 2 Raumeinheiten keinen bzw.
einen Ort enthalten, wird angenommen, daB zundchst 110 Orte auf die 58 Raumeinheiten derart ver-
teilt werden, daB 54 Raumeinheiten 2 Orte und je 2 Raumeinheiten einen bzw. keinen Ort enthalten
(Haufigkeiten Spalte 1a); an die verbleibenden 85 Orte (Spalte 1b) wird dann eine Poisson-Verteilung
angepaBt (Spalte 1c). Die Differenz 3, 36-1, 47 entspricht dem Parameter p.

vgl. J.K.ORD: The negative binomial model and quadrat sampling, in: G.P.PATIL (Hrsg.) Random
counts in sclentlflc work: Vol.2, Random counts in blomedical and soclal sciences, Unlversity Park
u. London 1970, S.151-163.

vgl. Abschn. 3.3.3, insbes. Anm. 25.

vgl. hierzu Abb. 6.9, aus der zu ersehen ist, daB die Orte der Gruppe 1 von allen librigen Orten auf
Grund ihrer unterdurchschni ttlichen Faktorenwerte auf dem Faktor 2 abgetrennt werden.

vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte in Suddeutschland. Jena 1933, reprogr.Nachdr. Darm-
stadt 1968, S.67-68 u. S. 26. '

vgl. Abschn. 2.5.2.

d.h. der Orte der Rangstufen 1 bis 4, also der Gruppen 2 bis 7 nach den Faktoren AL T79A.

vgl. J.V.HENDERSON: Hlerarchy models of clty size: an economlc evaluation, in: Journ. of
Regional Science 12(1972), S.435-441.

Die Korrelationen werden jedoch héher, wenn man zentrale Orte héherer Rangordnung betrachtet.
Fir den Rang 3 (Orte der Gruppen 4 bis 7) betragt r=0, 90!

vgl. J.KRIZ: Statistik In den Sozialwissenschaften, Reinbek 1973, rororo studium 29, S. 171-174.



SchluBfolgerungen

Fragen wir zum SchiuR nach den Konsequenzen, die sich aus unserer empirischen Analyse filr die Theo-
rie zentraler Orte ergeben, so kdnnen wir folgende Ergebnisse festhalten:

(1)

(2)

(3)

2u
Un

(a)

2

Die von CHRISTALLER aus den Lokalisationsprinzipien der zentralen Funktionen abgeleitete
hierarchische Gréfenstruktur zentraler Orte kann im wesentlichen als bestétigt
betrachtet werden. Die Beobachtung, daB die meisten Orte Klassen zuzuordnen sind, die CHRISTAL -
LERs GréBentypen zentraler Orte entsprechen, wdhrend ein Teil der Orte (lbergangsformen zwischen
den klar ausgebildeten Zentralitdtsniveaus représentiert, Ist konsistent mit CHRISTALLERs Beschrel-
bung dynamischer VVorgédnge im System zentraler Orte, die zu Wandlungen der funktionalen Zusammen-
setzung Innerhalb der Hierarchie fiihren!.

Die rdumliche Verteilung zentraler Orte welst Uber alle in der vorliegenden Untersu-
chung erfaBten Hierarchiestufen eine deutliche Komponente der Regularitit auf. Diese kann jedoch auf
einzelnen Zentralitatsstufen durch rdumliche Héufl.ingen ranggleicher Orte etwa als Folge regionaler
Wachstumsunterschiede vollstdndig verdeckt werden, wie wir es auf dem Niveau der Unterzentren be-
obachten kénnen. Hier Uiberlagern sich zwel Standortprinzipien, ein hlerarchisch-zentrallstisches

und ein dezentralisierendes, auf Funktionsteilung beruhendes Prinzip. Letzteres kann allerdings so
stark wirksam werden, daB das von CHRISTALLER auch unter Bericksichtigung von Reichweitevaria-
tlonen angenommene Grundmuster In der Anordnung zentraler Orte2 beseitigt wird und Agglomerationen
ranggleicher Zentren entstehen, deren funktionale Zusammensetzung variiert.

Die variablen Beziehungen zwischen hierarchischer Zuordnung zentraler Orte und strukturellen
Eigenschaften des Raumes, wie sie aus einer Verallgemeinerung der Theorie CHRISTALLERS
resultieren, finden In der vorliegenden Untersuchung ihre empirische Bestdtigung. Die k-Werte vari-
ieren nicht nur von Hierarchiestufe zu Hierarchiestufe, sondern auch Innerhalb des Untersuchungsrau-
mes zwlischen zwel Niveaus der zentraldrtlichen Hierarchie. Solche Variabilitdt in der hierarchischen
Zuordnung zentraler Orte ist Im weltesten Sinne 6konomisch, ndmlich aus Variationen der oberen und
unteren Relchwelte zentraler Funktionen, zu erklaren.

r Beurteilung des Geltungsbereichs der empirischen Aussagen sel noch einmal auf die Anlage der
tersuchung sowie den methodischen Ansatz hingewiesen:

Die Ergebnisse wurden in einem Raum gewonnen, dessen hdchstes Zentralitdtsniveau das von Mittel -
zentren Ist. Das Untersuchungsgebiet wurde jedoch so abgegrenzt, daB es in seiner Gesamtheit eine
méglichst grofle strukturelle Vielfalt aufwelist, so daB es wie eine Stichprobe aus einem gréferen Struk-
turzusammenhang behandelt werden kann. Wir kénnen davon ausgehen, daf die analysierten Eigenschaf-

vgl. W.CHRISTALLER: Die zentralen Orte in Siiddeutschland, Jena 1933, reprogr. Nachdruck Darm-

stadt 1968, S.86-133, Insbes. S.133; vgl. auch Abschn.2.1.4.
vgl. ebd., S.73.
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ten im Zentralitdtsaufbau fir den unteren Bereich der zentralértliichen Hierarchie, den die Unter-
suchung erfaft, représentativ sind.

Beobachtungen der gegenwértigen Entwicklungstendenzen im zentralértlichen System der Bundesre-
publlk3 legen den SchluB nahe, daB sich die im Westerwald Anfang der sechziger Jahre festzustellen-
de Disproportionalisierung des zentralértiichen Systems In der Ebene der Unterzentren
in diesem Jahrzehnt in die Ebene der Mittelzentren verlagert hat, die infolge einer AushShlung
der zentralen Orte unterer Stufe ebenso wie durch Dezentralisierung oberzentraler Funktionen eine
starke Ausweitung erfuhr. Es ist zu vermuten, daB sich dieser Verlagerungsprozel im Zuge einer
weiteren '"Mafstabsvergréferung! im zentralértiichen System zur Ebene der Oberzentren hin
fortsetzen wird4.

(b) Die Analyse ist in ihrem Ansatz statisch, da sie nur einen Zeitquerschnitt betrachtet. Aussagen
uber 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. Schllisse dieser Art werden umso
zuverléssiger, je besser die Parameter der verwendeten stochastischen Modelle durch Interpretation
in der zugrunde liegenden Standorttheorie verankert werden kénnen. 5

Es war das Anliegen dieser Arbeit, Grenzen und Mégiichkeiten der Realitdtserklidrung mit der
Theorie zentraler Orte aufzuzeigen. Die realistische Grundstruktur von CHRIS TALLERs Theorie erlaub-
te ihre probabiiistische Umformulierung und die Anwendung eines Modells zur empirischen Analyse, mit
dem der restriktive Erkldrungsrahmen der urspriinglichen Theorieformulierung iberwunden werden kann
und die rdumlichen Konsequenzen variabler, nicht-normativer Verhaltensweisen aufgezeigt werden kénnen.
Die Theorie zentraler Orte erscheint durch stirkere Anbindung an die Theorie stochastischer
Punktprozesse noch weiter ausbauféﬁlgs; insbesondere bedarf es hier der expliziten Dynamisie-
rung der zentraldrtliichen Theorie. Sie ist ein addquater Erkldrungsrahmen fiir all jene Standortprobleme
des tertidren Sektors, deren Reduktion auf die rdumliche Verteilung dimensionaler Punkte keine unange-
messene Abstraktion darstellit.

3 vgl. K.GANSER: Zentrale Orte und Entwicklungszentren. In: BEITRAGE ZUR ZENTRALITATSFOR-
SCHUNG, Milnchener Geogr. Hefte 39, 1977, S. 105-124."

4 vgl. ebd., S. 110-115,

5 vgl. M.F.DACEY: Some questions about spatial distributions, in: R.J. CHORLEY (Hrsg.) Directions in
geography, London 1973, S. 127-151.

6 wvgl. M.F.DACEY: Potential contributions of the theory of stochastic point processes to the soclial study
of map.In: P.A.W.LEWIS (Hrsg.) Stochastic point processes. Statistical analysis, theory, and appli-
cations, New York 1972, S.868-886.



KURZFASSUNG

Regelhaftigkeiten der GréfBenverteilung und der rdumlichen Anordnung stédtischer Siedlungen erstmals
auf die GesetzméBigkeiten 6konomischer Zusammenhénge zuriickgefuhrt zu haben, ist das unbestreitbare
Verdienst von Walter Christaller mit seiner 1933 erschienenen Untersuchung "Die zentra-
len Orte In Siddeutschland!" . Wenn auch die Geographie seiner Zeit einer solchen Theorie
zundchst fremd gegenuberstand, so wird doch heute allgemein anerkannt, daB es zur Erkldrung welt-
weit beobachteter Regelhaftigkeiten zentralértlicher Raumstrukturen keine andere 8hnlich geschlosse-
ne und "einfache!" Theorie wie die Christallers gibt. Die von einem einzelnen heute kaum mehr zu uber-
blickende Fille der auf Christaller fuBenden Literatur zur Zentralitdtsforschung und die Bedeutsam-
keit, welche die Zentrale-Orte-Konzeption fiir die Raumplanung gewinnen konnte, .belegen die Frucht-
barkeit der Christallerschen Gedanken.

Die vorliegende Untersuchung geht von einem bemerkenswerten Widerspruch in der Rezeption
der Theorie aus: einerseits konnte das von Christaller abgeleitete System der zentralen Orte fast
den Charakter einer empirischen Selbstverstédndlichkeit gewinnen bei entsprechender Popularitdt der
Begriffe ! Zentralitat!, 'zentraler Ort' oder 'Reichweite'; andererseits werden aber die dieser Theorie
zugrunde liegenden Annahmen liber das Verhalten der Wirtschaftssubjekte sowie Uber die Beschaffen-
heit des Raumes als unrealistisch und viel zu restriktiv zurickgewiesen.

Ersteres, ndmlich Regelhaftigkeiten zentralértliicher Systeme, ist jedoch eine logische Konsequenz aus
letzterem, aus den Theorieannahmen also. Wie realitdtsfern durfen nun diese sein, ohne daf die Folge-
rungen aus ihnen unrealistisch werden? Welchen Erkldrungsanspruch, welchen empirischen Gehalt be-
sitzt die Theorie zentraler Orte? Hat sie sich in der Praxis ""bew&hrt!?

Diese Fragen umreifien das Problem der empirischen Uberpriifbarkeit einer Theorie, deren
Erkldrungskraft eng an die L6sung dieses Prifproblems gebunden ist, gewinnen doch die Aussagen einer
Theorie in dem Mafle an empirischem Gehalt, wie sie wiederholten Falsifizierungsversuchen standgehal-
ten haben.

Diese Untersuchung verfolgt das Ziel, die wesentlichen Voraussagen der Theorie zentraler Orte als
Hypothesen in einer Fallstudie empirisch zu Uberprifen. DemgemédR werden in einem ersten, dem
theoretischen Teil (S. 3 ff.) die logische Struktur der Theorie sowie die VVoraussetzungen und
Ansatzmdglichkeiten zur empirischen Prifung ihrer Aussagen gekladrt. Im nachfolgenden methodischen
Teil (S. 45 ff.) wird - in Anknipfung an eine probabilistische Umformulierung der Theorie - ein stocha-
stisches Lokalisationsmodell zentraler Orte zur Analyse ihrer rdumlichen Verteilungsmuster entwickelt;
die Faktorenanalyse wird auf ihre Eigenschaft als statistisches Testverfahren zur Uberpriifung der
Hierarchie-Hypothese hin untersucht. Im empirischen Tell (S. 87 ff.) wird das zuvor entwickelte
Instrumentarium auf die Analyse zentralértliicher Strukturen in einem Mittelgebirgsraum angewandt, der
nach Reliefgestaltung, VerkehrserschlieBung, Siedlungsverteilung und Wirtschaftsstruktur alle Merkmale
ei nes inhomogenen Raumes besitzt.
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Theorie

Christallers Theorie der zentralen Orte ist weniger eine umfassende Theorie der rdumlichen Siedlungs-
struktur als vielmehr eine partielle Standorttheorie des tertidren Sektors. Sie stellt eine Er-
weiterung der neoklassischen nationaldkonomischen Theorie von Angebot und Nachfrage um die rdumliche
Dimension dar.

Fir das Verhalten der Konsumenten und der Anbieter zentraler Glter wird demzufolge 6konomische
Rationalitdat des Handelns unter Bedingungen der GewiBheit und vollstdndigen Information unterstellt:
Konsumenten fragen diejenige Mengenkombination von Gutern nach, die bei gegebenen Preisrelatio-
nen die geringsten Kosten und somit den grdften Nutzen erbringt; Anbieter zentraler Giiter suchen
ihre Absatzmenge derart an den Marktpreis anzupassen, daB ihre Gewinne maximal sind (Verhaltens-
postulate P.1 und P. 2).

Da die Orte des Gliterangebots im allgemeinen nicht mit den Orten des Bedarfs zusammenfallen, missen
die Konsumenten zum Erwerb der Giter Wege zuricklegen, deren Kosten ihr Nachfrageverhalten be-
stimmt (Postulat P. 3). Die rdumliche Komponente im Verhalten der Anbieter kommt in ihren Standortent-
scheidungen zum Ausdruck, fiir die bestimmte Abhéngigkeiten unterstellt werden (Postulat P.4).

Die idealisierenden Annahmen zur Raumbeschaffenheit, die Ausgangsbedingungen der Theorie
(A.1 = 3) - ndmlich Unbegrenztheit, lsotropie und Homogenitidt des Raumes - bewirken in der Verkniip-
fung mit den Verhaltenspostulaten die rdumliche Konstanz des Bedarfs an zentralen Gutern, der Kosten-
struktur bei den Anbietern sowie der Wegekosten je Distanzeinheit, so daB allein die Nachfrage als
Funktion der Distanz zum jeweils ndchsten Angebotsort rdumlich variiert.

Christallers System der zentralen Orte (Abb. 1.9, Tab. 1.1) stellt die logische Ableitung aus
den Verhaltenspostulaten und den Ausgangsbedingungen mit Hilfe des Begriffs der "Reichweite zentraler
Giter! dar. Diesem System spricht Christaller unter dem Gesichtspunkt der Versorgung der Bevdlkerung
eines Gebietes mit zentralen Gltern die hochste Effizienz zu, weshalb er dieses Prinzip "Versor-
gungs- oder Marktprinzip ' nennt. Hiervon abweichende Anordnungsmuster zentraler Orte fuhrt
Christaller auf den EinfluB iiberregional bedeutsamer Verkehrsverbindungen - "VVerkehrsprinzip

- oder politisch-administrativer Raumgliederung - *Verwaltungsprinzip" - zuriick. Diese zusédtz-
lichen EinfluBfaktoren stehen aber im Widerspruch zu den Ausgangsbedingungen der Theorie (Isotropie,
Unbegrenztheit des Raumes). Durch konsequente Anwendung der urspriinglichen Theorieannahmen kann
jedoch diese Inkonsistenz in Christallers Ableitung beseitigt werden, und die verschiedenen Systeme zen-
traler Orte (Zuordnungsfaktor k = 3, 4, 7 usw.) folgen bei Variation der Ausgangsbedingungen aus den
gleichen 8konomischen Prinzipien (Abb. 1.11).

Hiervon ausgehend lassen sich die wesentlichen Eigenschaften zentralértlicher Systeme als VVoraussagen
der Theorie und somit als Hypothesen fiur den empirischen Test ableiten. Sie betreffen die Existenz
von Gréﬁgntypen zentraler Orte (Hierarchie-Hypothese H. 1), Eigenschaften der rdumlichen Verteilung
zentraler Orte (H.2) und die Zuordnung zentraler Orte iiber die Hierarchiestufen (H. 3).

Soll die Zentrale-Orte-Theorie liber die Erkldrung grofirdumiger Regelhaftigkeiten zentraldrtlicher Er-
scheinungen hinaus auch auf der Ebene des Individualverhaltens 2zu plausiblen und empirisch pruf-
baren Hypothesen kommen, so bedarf es einer realistischeren Verhaltensbasis und der grundsé&tzlichen
Uberwindung ihres normativen Charakters.

Hierzu werden zundchst einige Ansétze zur Verallgemeinerung von Christallers Theorie vorge-
stellt. Als solche wird im aligemeinen L6schs "Wirtschaftslandschaft!! angesehen, da an die
Stelle eines konstanten Zuordnungsfaktors fiir Marktgebiete und Orte verschiedener Stufen ein variabler
k-Wert der Marktgebietsgréfien tritt, der eine im Vergleich zum symmetrischen Systemaufbau bei Chri-
staller 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, daB die Unterschiede zwischen den abgeleiteten Systemen
allein darauf beruhen, daB L6sch weitgehende Unabhéngigkeit der Standortwahl von Anbietern verschie-
dener Gilter, Christaller jedoch - realistischer - deren Abhdngigkeit annimmt. Daraus folgt fir Christal-
lers System ein wesentlich hoherer Grad der rdaumlichen Konzentration zentraler Einrichtungen als in
Loschs Wirtschaftslandschaft, deren Ableitung zudem nicht villig konsistent ist.

Die an Christaller und Ldsch anknupfende Weiterentwicklung einer Theorie der rdumlichen Nach-
frage hat gezeigt, daB die Annahme einer rdumlich konstanten Préaferenzordnung fur die Giuternachfrage
der Konsumenten nicht aufrecht erhalten werden kann. Mit der Entfernung zum Anbieterstandort éndert

sich fiir einen Konsumenten nicht nur der Lieferpreis des betrachteten Gutes (und damit seine Nachfrage-
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menge), sondern es &ndern sich auch die Lieferpreise aller Uibrigen Giiter, die im Begehrskrels des
Konsumenten sind. Daraus folgt, daf statt partleller nunmehr allgemeine Nachfragefunktio-
nen zugrunde zu legen sind und Christallers Annahme der rdumlichen Konstanz des Bedarfs an zen-
tralen Giitern hinfédllig wird. Diese Verallgemeinerung der Verhaltensbasis fur die zentralértliche Theo-
rie impliziert erhebliche UnregelméaBigkeiten im Netz zentraler Orte auch unter den Ausgangsbedingungen
eines homogenen Raumes.

o :
Eine expllzite rdumliche-Nachfrage-Angebots-Analyse erlaubt auch die Betrachtung zeitlich variabler
EinfluBgréBen zur Ableitung von Verdnderungen der Angebotsstruktur zentraler Orte‘lm Sinne einer
Dynamlisierung der zentralértiichen Theorie.

Derartige Erweiterungen und VVerallgemelnerungen der Theorie tragen offensichtlich zur Erhdhung Thres
empirischen Gehalts bel, doch ist die grundsétzliche Kritik an der Verhaltensbaslis dieser in
der neoklassischen Nationaldkonomie wurzelnden Theorie ernst zu nehmen: So sel einerseits die mikro-
dkonomische Nachfragetheorie wegen ihrer Konstanzannahmen (sog. ceterls-paribus-Klauseln) empirisch
uniiberprifbar; andererseits seien Eigenschaften, welche aus der angenommenen Konkurrenzform zwi-
schen den Anbietern (monopolistischer Wettbewerb) folgen, der Beobachtung praktisch nicht zugénglich
und somit ebenfalls nicht Gberprifbar.

Auf Grund dieser Kritlk wird ein probabilistischer Erkldrungsansatz zentraler Orte in den
Grundzigen entwlickelt. Die zu erkldrende Raumstruktur wird als eine der vielen mdglichen Realisierun-
gen eines stochastischen Prozesses aufgefaft, der die 6konomischen Relationen beschreibt. Die Zufalls-
komponente entspricht der gegebenen Unkenntnis der Verhaltensweisen im Indlvidualberelch bzw. deren
prinzipieller Unbestimmbarkelt angesichts von UngewiBheit. ’

Die Herausbildung eines Systems zentraler Orte als Ergebnis einer grofen Zahl Indlvidueller Standort-
entscheldungen der Anbleter hdngt mafigeblich vom Elnkaufsverhalten der Konsumenten ab. Nach
Christaller suchen Konsumenten stets den ihnen am néchsten gelegenen Einkaufsort auf; tragen die Anbie-
ter zentraler Giiter dieser Verhaltensnorm In ihrer Standortwahl voll Rechnung, stellt sich die Gleich-
gewichtslésung des Zentrale-Orte-Systems ein. Demgegeniber wird hier in Anlehnung an R.G. Golledge
die Grundhypothese vertreten, daf Gleichgewichtszusténde im zentraldrtlichen System Ergebnisse eines
Lernprozesses sind, dessen logischer, praktisch jedoch unwahrscheinlicher Grenzfall Christallers
Ableitung darstellt. Die Interpretatlonsméglichkelten eines solchen behavioristischen Erkldrungsansatzes
werden an einem einfachen Lernmodell zur Entwicklung der Kaufneigung aufgezeigt. Fiir die spédtere Ana-
lyse ist der Zusammenhang zwischen Lernerfolg und VVarlabllitdt der Reichweiten fiir bestimmte Giiter oder
zentrale Orte bedeutsam.

Die Anbieter zentraler Giliter kbnnen angesichts ungewisser Konkurrenzbedingungen den fiir sie glinstigen
Geschédftsstandort Im allgemeinen nicht - wie der Konsument den Einkaufsort - durch "Versuch und
Irrtum! finden, sondern miissen eine einmalige und langfristig 'richtige!! Entscheidung treffen. Je gréfer
solche UngewiBheit ist, desto stérker neigen die Anbieter zur Standortwahl in den Zentren, In denen ihre
Konkurrenten bereits etabliert sind. in diesem Sinne sind die zentralen Orte in Christallers Theorie die
Standorte des geringsten Risikos fiir das Waren- und Dienstleistungsangebot.

Methode

Die empirische Uberprifbarkeit einer geographischen Theorie setzt voraus, daf die in der Realitdt zu beob-
achtenden und von der Theorie zu erkldrenden Raumstrukturen auf die durch die Verhaltensannah-
men implizierten und in der Theorie beschriebenen Prozesse zuriickgefilhrt bzw. aus diesen abgeleitet
werden kénnen. Hierzu wird, entsprechend dem probabllistischen Charakter der Theorleformullerung, ein
stochastisches Lokalisationsmodell (Kap. 3) entwickelt, mit dem rdumliche Muster zentraler
Orte als Reallslerungen stochastischer, d.h. zufallsgesteuerter Prozesse zu identifizieren sind, deren Ei-
genschaften bekannt und im Rahmen der zentraldrtlichen Theorie Interpretierbar sind.

Grundlegend fur die Modellkonstruktlon ist die Anwendung bedingter Wahrscheinlichkelten zur
Beriicksichtigung der im Theorletell betonten Interdependenz der Standortentscheidungen von Anbietern zen-
traler Guter: Die Wahrschelnlichkelt, daB eine weitere zentrale Einrichtung in einer bestimmten Raumein-
heit lokallslert wird, hdngt 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 agglomerie-
renden LokalisationsprozeB, der durch die negative Blnomlalvertellung beschrieben wird. Die ge-
genlduflge Tendenz, also die mit zunehmender Anzahl der vorhandenen Einrichtungen sinkende Wahrscheln-
lichkelt der Lokalisation einer welteren zentralen Einrichtung am gleichen Standort, entspricht einem dis-
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pergierenden LokalisationsprozeB, der rdumliche Regelhaftigkeit der VVerteilung bewirkt und
durch die modifizierte Poisson-Verteilung nach M.F.Dacey zu beschreiben ist.

Die zundchst fur individuelle Standortentscheidungen gegebene Interpretation der Wahrscheinlichkeits-
modelle 188t sich ausweiten auf die Betrachtung von Standortkomplexen zentraler Einrichtungen be-
stimmter 'VVersorgungsstufen, also auf die Lokalisationsanalyse zentraler Orte.

DieParameter der genannten Modellvarianten erfassen die VVariabilitdt der Reichwelite zentraler
Giter: die unteren Grenzen der Reichweite variieren umso starker, je ungleichférmiger die rdumlichen
Ausgangsbedingungen sind (réumliche Inhomogenitét); die VVariation oberer Grenzen der Reichweite nimmt
in dem MaBe ab, wie Konsumenten zur Habitualisierung ihres Einkaufsverhaltens nach einem Lernprozefl nei-
gen. Die Teilmodelle, welche auch den unabhéngigen L okalisationsprozeB (Poisson-Verteilung) einschlie-
Ben, lassen sichim Gesamtmodell der zusammengesetzten negativen Binomialverteilung nach M.F.Dacey
zusammenfassen, das die Teilmodelle als Grenzfédlle mit enthdlt (Modelliibersicht Tab. 3.1). Somit ist die im
Theorieteil beschriebene VVariationsbreite mdglicher Konsequenzen aus der VVariabllitidt der Reichweiten fiir
das rdumliche Muster zentraler Orte mit dem Gesamtmodell und seinen VVarianten kontinuierlich abgedeckt.

Die empirische Anwendung des L okalisationsmodells zur Analyse der rdumlichen Verteilung zentraler Orte
erfolgt durch die Quadratanalyse (Gitteranalyse, Zellenausz&hlverfahren): Mit Hilfe eines iiber das Un-
tersuchungsgebiet gelegten Z&hlgitters (im allgemeinen: Quadrate) wird eine rdumliche Punktverteilung (Ver-
teilung zentraler Orte) zu einer eindimensionalen Haufigkeitsverteilung der Besetzungszahlen reduziert. Auf
Grund dieser Verteilung wirddurch Parameterschédtzung (Anhang 1) jenes Wahrscheinlichkeltsmodell
bestimmt, das die beobachtete Punktverteilung mit der hchsten MutmaBlichkeit '"erzeugt! haben kann. Besta-
tigung oder Zuriickwelsung der jeweillgen Lokalisationshypothese hingt vom Grad der Ubereinstimmung zwi-
schen beobachteter (empirischer) und erwarteter (theoretischer) Verteilung ab, der mit dem Chi-Quadrat-
Anpassungstest bestimmt wird. Dabel muB die VVoraussetzung erfullt sein, daB die Besetzungszahlen der
Quadrate, insbesondere benachbarter, unabh&ngig voneinander sind. Diese Bedingung mu8 vor Anwendung des
Anpassungstests mit Hilfe des Tests auf rdumliche Autokorrelation (mit dem "contiguity ratlo" von
R.C.Geary, Formel 3.7) gepriift werden. Kann die Hypothese rdaumlicher Autokorrelation nicht verworfen wer-
den, so besteht die Mdglichkeit, durch Wahl alternativer Quadratgréfen diese Korrelation zum Verschwinden
zu bringen.

Die Untersuchung der rdumlichen Verteilung zentraler Orte mit Hilfe der Quadratanalyse setzt voraus, daf

die Objekte im Raum, auf die sich die Lokalisationshypothesen beziehen, bekannt und wohldefiniert sind.
Vorauszugehen hat also die Zentralitdtsbestimmung von Siedlungseinhelten und die daraufhin vorzu-
nehmende Auswahl der Untersuchungsorte, wobei die methodische Entscheidung tiber die zu verwendenden Merk-
male und deren Verarbeitung zu Zentralitatsindices insofern das Kernproblem der empirischen Zentralitatsfor-
schung darstellt, als mit dieser Entscheidung die Realitdtsaspekte festgelegt werden, auf die sich der Erkla-
rungsanspruch der Theorie zentraler Orte beziehen soll. Zentrale Bedeutung kommt hierbel der empirischen
Uberprifung der Hypothese einer funktionalen Hierarchie zentraler Orte als der grundlegenden
VVoraussage von Christallers Theorie zu.

In Kapitel 4 werden zundchst aus der grofen Fille methodischer Einzelvorschldge zur Zentralltdtsbestimmung
diejenigen Ansétze einer vergleichenden und kritischen Betrachtung unterzogen, die iiberhaupt den Anspruch
erheben, theorieaddquate MafBzahlen zur Bestimmung zentraler Orte zu liefern. Dabei kdnnen zwei Hauptrich-
tungen in der Methodik unterschieden werden: a) nachfrageorientierte Bestimmung der Zentralitadt als rela-
tive Bedeutung von Orten (BedeutungsiiberschuB) in Weiterfiihrung von Christallers " TelefonanschluB-Metho-
de!'; b) angebotsorientierte Bestimmung der Zentralitét als absolute Bedeutung von Orten (Ausstattung bzw.
funktionale Komplexitdt von Orten) in Ankniipfung an Christallers Katalog zentraler Einrichtungen.

Die unter a) beschriebenen Ansétze, die Zentralitdt eines Ortes relativ zur Ortsbevdlkerung, zum Umland
oder zum gesamten Untersuchungsgebiet bestimmen, erweisen sich fiir die empirische Uberprifung der Theo-
rie zentraler Orte wegen ihres mangelnden Theoriebezugs bzw. Threr unzureichenden Validitdt als unbefrie-
digend. Daher werden nur methodische Ansétze der zweiten Gruppe weiterverfolgt, unter denen die beriihmt
gewordene Snohomish-Studie von Berry und Garrison aus dem Jahre 1958 als Markstein der Zentralitatsfor-
schung besonders herausgestellt wird. In dieser Untersuchung wurde erstmals ein den Hierarchieeigenschaf-
ten in Christallers Theorie genau angepafiter Prifplan entwickelt und empirisch angewandt: stellt man eine
Rangordnung zentraler Funktionen nach ihrer Reichweite und zentraler Orte nach der funktionalen Komplexi-
tdt auf und kann man diskrete Gruppierungen entlang beider Skalen nachweisen, so gilt die Hypothese eines
hierarchischen Klassensystems zentraler Orte als bestédtigt, wenn die Gruppen zentraler Funktionen und die
Klassen zentraler Orte eine gemeinsame Rangordnung (Skalogramm) aufweisen.

Dieser Grundgedanke zur empirischen Priifung der zentraldrtiichen Theorie wurde spéter von B.J.L.Berry
und seinen Chikagoer Mitarbeitern mit der sogen. direkten Faktorenanalyse weiterverfolgt, mit der
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die verschiedenen Hierarchieniveaus als selbstdndige Faktoren sowohl fir die zentralen Funktionen als
auch fiir die zentralen Orte !"direkt!" aus der Datenmatrix extrahiert werden kdnnen.

Die Variablen 'zentrale Funktionen' werden fiir die Untersuchungsorte als Alternativdaten formu-
liert. Eine solche Variablenform ist konsequent im Hinblick auf Christallers Theorie, denn das hierar-
chische Klassensystem der zentralen Orte beruht allein auf Reichweliteunterschieden der zentralen Funk-
tionen, wonach deren Vorhandensein (Variablenwert = 1) oder Nichtvorhandensein (Variablenwert = 0) an
den jewelligen Standorten abzuleiten ist. :

In der vorliegenden Untersuchung wird die Faktorenanalyse mit schiefwinkliger Faktorenrotation
zur Einfachstruktur auf die bindre Datenmatrix der zentralen Funktionen angewandt, um Zentralitdtsun-
terschiede in den untersuchten Orten zu erfassen und die Hypothese einer Hierarchie zentraler Orte zu
uberprifen. Es wird gezeigt, daB 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 kénnen mit dem Bargmann-Test auf Signifi-
kanz geprift werden; werden die gesetzten Signifikanzschwellen nicht erreicht, kann die Nullhypothese
nicht verworfen werden, wonach das Zueinander von Variablen-Konfigurationen und Koordinatenachsen
auch zuféllig zustande gekommen sein kann. Der Bargmann-Test gilt als strenger Test, an dem die Ar-
beitshypothese leicht scheitern kann; er stellt somit strenge Anforderungen an eine etwaige Best&dtigung
der Hierarchie-Hypothese. Dieses Prinzip der Falsifizierbarkeit einer Hypothese ist in bisheri-
gen Untersuchungen zur Hierarchie zentraler Orte zu wenig beachtet worden.

Anhand zweier Modellbeispiele, von denen eines den im Hinblick auf Christallers zentraldrtliche
Hierarchie konformen, das andere den kontré&ren Fall (Nullhypothese) représentiert (Tab. 4.1), wird auf-
gezeigt, welche Wirksamkeit die Faktorenanalyse mit Alternativdaten auf der Basis des Phi-Koeffizienten
als KorrelationsmaB zur Erfassung von Zentralitédtsstrukturen besitzt (vgl. Anhang 2, 3). Da beide Daten-
sétze nach den Kriterien einer Guttman-Skala eindeutig eindimensional sind, erfullen sie eine not-
wendige, aber noch nicht hinreichende Bedingung fur die zentraldrtliche Hierarchie. Allein die Faktoren-
analyse ist hier in der Lage, neben der Skalierbarkeit auch die Struktur des analysierten Datenkérpers,
also signifikante Gruppierungen als Ausdruck von Hierarchiestufen, zu erfassen. Die Faktorenanalyse ist
somit ein addquates Verfahren zur empirischen Uberpriifung der Hierarchie-Hypothese.

Fallstudie

Die empirische Fallstudie hat die Aufgabe, die Implikationen der Theorieannahmen mit den Beobachtungs-
feststellungen im Untersuchungsgebiet zu vergleichen, um den Erkl&rungsansatz der Theorie auf seine Gil-
tigkeit zu Uberprifen.

Als Untersuchungsgebiet 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 geprédgten Hochfla-
chen des Westerwaldes und den industriell strukturierten Gebieten relativ hoher Bevélkerungsdichte im Neu-
wieder Becken um Koblenz und im Kannenbéckerland um H6hr-Grenzhausen - Montabaur Im Siiden sowie im
Ausstrahlungsbereich des Siegerlandes um Betzdorf/Sieg im Norden. Damit weist das Untersuchungsgebiet
die fir den empirischen Test wiinschenswerte Variationsweite struktureller Eigenschaften (rédumliche Inhomo-
genitét) auf,

Die Datenbasis stellt die Arbeitsstéttenz&hlung 1961 dar; im Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz
stand das Urmaterial dieser Z&hlung zur Auswertung zur Verfligung. Ausgehend von den kleinsten statisti-
schen Erhebungseinheiten, den nichtlandwirtschaftlichen Arbeitsstédtten 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 einschlieBlich Handwerks-
leistungen iiberwiegend fir die private Nachfrage - fiir alle Gemeinden des Untersuchungsgebiets gebildet
werden (Anhang 8, 9).

In einer Strukturanalyse des Untersuchungsgebiets werden zun&chst Merkmale der zentral6rtlichen
Versorgungsstruktur faktorenanalytisch auf allgemeine Interdependenzen mit ausgewdhliten Daten zur Bevdlke-
rungs- und Haushaltsstruktur sowie zur Erwerbs-, Wirtschafts- und Siedlungsstruktur der Gemeinden an-
hand zweler Datensédtze (Absolutvariablen, Relativvariablen - Pro-Kopf-Daten) untersucht. In beiden Ansétzen
ergeben sich eindeutig als "Zentralitat! zu interpretierende Faktoren als absolute bzw. relative Bedeutung
der Gemeinden mit charakteristischen Beziehungen (Korrelationen) zu anderen Strukturfaktoren (Anhang 10,
12); die r&umlichen Muster ihrer Faktorenwerte sind in Karten dargestellt (Anhang 11, 13).
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GroBentypen zentraler Orte

Kernstiick der Fallstudie ist die empirische Uberprifung der Hierarchie-Hypothese, die fir das
zentraldrtliche System Christallers konstitutiv ist (Kap. 6).

Mit Hilfe der Skalogramm-Analyse werden anhand zweier Stichproben aus den Untersuchungsge-
meinden zunidchst Anhaltspunkte iiber die zentralértlichen Rangstufen und somit tiber die Anzahl der be-
deutsamen Faktoren fiir die nachfolgende Faktorenanalyse (Anhang 14) gewonnen. Die daraufhin
erwartete Drei-Faktoren-L6sung erbringt jedoch nicht die signifikante Einfachstruktur im schiefwinkli-
gen Faktorenraum. Erst die Rotation von vier Faktoren fuhrt dazu, daf die zur Zuriickweisung

der Nullhypothese notwendige iiberzufdllige Bestimmtheit fur alle Faktoren gegeben ist (Tab. 6.2). Die

F aktoren kénnen aufgrund der Ladungen im Primarfaktorenmuster und ihrer Interkorrelationen (zwischen
0,3 und 0, 7) als Ausdruck verschiedener Zentralitdtsniveaus interpretiert werden, doch erweisen sich
zwei Faktoren als ranggleich auf dem relativ héchsten Zentralitédtsniveau (Tab. 6.4), was mit Stadt-L and-
Unterschieden in VVerbindung gebracht werden kann.

Die nachfolgende Ermittlung der F aktorenwerte fiir alle Gemeinden (Anhang 16) sowie ihre Klassi-
fikation nach den vier Zentralitatsfaktoren gibt AufschluB iiber die rdumliche Zentralitatsstruktur und
die hierarchische Gliederung der untersuchten Gemeinden. Dabei dient wiederum zundchst die Skalo-
gramm-Analyse zweier Stichproben der Konkretisierung der Hypothese iiber die erwartete Klassen-
struktur zentraler Orte. Die mehrdimensionale Klassifikation aller Gemeinden mit Hilfe des VVerfahrens
der Distanzgruppierung nach dem Schwerpunkt mit anschlieBender diskriminanzanalytischer Uber-
priufung fuhrt zur Bildung von sieben signiflkant unterschiedlichen Gruppen von Gemeinden (Anhang 18,
Abb. 6.6).

Wenn die Anzahl der verschiedenen zentralen Funktionen in den Orten ein GesamtmaRB der Zentralitat
(funktionale Komplexitédt) ist, miissen jeweils fur bestimmte Gruppen von Gemeinden enge Zusammenhénge
dieser MaBzahl mit den Faktorenwerten der vier Faktoren bestehen. Solche hierarchiestufen-typischen
Beziehungen werden regressionsanaiytisch nachgewiesen (Abb. 6.9 -~ 6.11).

Da die Faktorenwerte den Grad der \VVollsténdigkeit eines Ortes mit zentralen Funktionen messen, die in
einem Faktor zusammengefaBt sind, muf sich im Vergleich zweier Gruppen von Orten, die sich beziiglich
dieser zentralen Funktionen unterscheiden, die héherrangige Gruppe durch einen signifikant héheren Mit-
telwert auf dem betreffenden Faktor auszeichnen. Da je Faktor mehrere Gruppenmittelwerte miteinander
zu vergleichen sind, ist ein Testverfahren fur multiple Mittelwertvergleiche anzuwenden
(Scheffé~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 vierstufige hierarchische Ordnung zentraler Funktionen und zentraler Orte im Sinne der Aus-
gangshypothese (Tab. 6.10). Zwei "Fehler!" im Skalogramm verweisen jedoch auf Abweichungen von einer
reinentt ;Hierarchie, die in der Analyse der rdumlichen Verteilung zentraler Orte aufzukldren sind.

AbschlieBend wird die Frage untersucht, unter welchen VVoraussetzungen eine hierarchische Stufung zen-
traler Orte oder aber ihre kontinuierliche Gréfenvariation zu beobachten ist. Durch Ableitung von Zen-
tralitatsfaktoren héherer Ordnung wird gezeigt, daB Hierarchie und Kontinuum miteinander vereinbare, im
wesentlichen vom Beobachtungsmafstab abhéngige Eigenschaften des gleichen Zentrale-Orte-Systems sein
kdnnen.

Rdumliche Verteilung zentraler Orte

Mit dem Nachweis von Groéfentypen zentraler Orte, also der prinzipiellen Bestdtigung der Hierarchie-
Hypothese, ist eine entscheidende VVoraussetzung fur die Anwendung des zuvor entwickelten Lokalisations—
modells zur Analyse der réumlichen Verteilung zentraler Orte (Kap. 7) gegeben; denn der empirische Ein-
satz dieses auf stochastischen Punktprozessen basierenden Modells setzt eine theoretisch begriindbare Aus-
wahl der zu analysierenden Orte (gleichwertige Punkte im Raum) voraus.

Die Standortmuster der in den vier Zentralitdatsfaktoren jewells zusammengefaf3ten zentralen
Funktionen kénnen als libereinander gelagerte 'Schichten! aufgefat werden, die das réumliche System der
zentralen Orte aufbauen. Da die Faktorenwerte den Grad der Vollstédndigkeit solcher Funktionenbiindel
messen, lassen sich im Kontinuum der Faktorenwerte Schwellenwerte festsetzen, die eine Aufspaltung der
Untersuchungsorte erlauben in solche, die uber eine bestimmte zentraldrtliche Mindestausstattung verfliigen
(oberhalb des Schwellenwertes) und solche, die diese Eigenschaft nicht besitzen. Auf diese Welise entstehen
Mengen diskreter Objekte, ndmlich zentrale Orte bestimmter Standorteigenschaften bzw. Ausstattungsmerk-
male, deren rdumliche Verteilung analysiert werden kann.
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In analoger Weise |d8t sich die Quadratanalyse direkt auf die GréB8entypen zentraler Orte anwen-
den, indem die Gruppen von Orten jeweils zu Rangstufen zusammengefaf3t werden.

Um die Bedingung der Unabhdngigkeit in der rdumlichen Anordnung der Besetzungszahlen der Zellen fur
die Quadratanalyse zu erfiillen, werden vier Netze unterschiedlicher Maschenweite verwendet (Abb. 7.1 -
7.4) und die zu analysierenden Punktverteilungen nach diesen Netzen auf das Vorhandensein rédumli-
cher Autokorrelation gepruft (Tab. 7.1). Besteht signifikante Autokorrelation unabhédngig von der
ZellengréBe, kann dies ein Hinweis auf einen bestimmten rdumlichen Prozefityp sein und die Quadratanaly-
se dennoch angewandt werden.

Die 'Schilliisselparameter' des stochastischen Lokalisationsmodells (Ubersicht Tab. 3.1) sind die
Konstanten der Wahrscheinlichkeitsverteilungen zur Beschreibung der Variabilitdt der Reichweiten zen-
traler Funktionen: der Parameter p bzw. S der modifizierten Poisson-Verteilung bzw. des Gesamtmodells
ist Ausdruck von Variationen oberer Relchweitegrenzen, die im wesentlichen aus dem Einkaufsverhalten
der Konsumenten resultieren; der Parameter k bzw. | der negativen Binomialvertellung bzw. des Gesamt-
modells erfaflt die fur die zentralértlichen Standortmuster jeweils bedeutsame Komponente rdumlicher In-
homogenitat, der \Variationen der unteren Reichweltegrenzen entsprechen.

Die wesentlichen Ergebnisse der Quadratanalyse fiir die rdumlichen Muster nach den vier Zentrali-
tatsfaktoren (Abb. 7.5 - 7.8) sind in Tabellen (Tab. 7.2 - 7.5) zusammengestellt und werden im obigen

Sinne interpretiert. Hervorzuheben ist das Ergebnis fur die beiden ranggleichen Faktoren der héchsten
Zentralitatsniveaus: die Faktoren grenzen zwel unterschiedliche Standortprinzipien zentraler Orte gegen-
einander ab, nédmlich ein hierarchisch-zentralistisches Prinzip mit der Tendenz zur rdumlichen Gleichver-
teilung von einem dezentralisierenden Prinzip, das auf Funktionsteilung der Zentren beruht, an héhere Be-
vblkerungsdichte sowie mehr stddtische Bedurfnisstruktur gebunden ist und agglomerierende Wirkung besitzt.

Die auf die GrdBentypen zentraler Orte bezogene Quadratanalyse (Abb. 7.9 - 7.10, Tab. 7.6) bestatigt die

an den Zentralitdtsfaktoren gewonnenen Einzelergebnisse: Die rdumliche Verteilung zentraler Orte weist
uber alle in vorliegender Untersuchung erfafSiten Hierarchiestufen eine deutliche Komponente der Regulari-
tat auf. Diese kann jedoch auf einzelnen Zentralitatsstufen durch rdaumliche Haufungen ranggleicher Zentren
als Folge regionaler Wachstumsunterschiede mit VVerlagerungstendenzen von Funktionen zwischen den Hierar-
chiestufen so weitgehend verdeckt werden, daB die von Christaller auch unter Berucksichtigung von Reich-
weitevariationen angenommene Symmetrie im Anordnungsmuster zentraler Orte beseitigt wird.

AbschlieBend werden einige Hypothesen zum Zusammenhang zwischen den strukturellen Eigenschaften des
Raumes (Bevélkerungsverteilung, Wirtschaftsstruktur) und der hierarchischen Zuordnung der zen-
tralen Orte (Zuordnungsfaktor k) statistisch Uberprift. Danach variieren die k-Werte nicht nur Uber die
Hierarchiestufen, sondern auch Uber das Untersuchungsgebiet in enger Beziehung zur Raumstruktur. Die
Hypothesentests bestatigen die Aussagen Im Theorietell, daB verschiedene Systeme zentraler Orte aus den
gleichen Theorieannahmen (Christallers 'VVersorgungsprinzip') folgen und der k-Wert allgemein mit zunehmen-
der Bevdlkerungsdichte bzw. sinkenden Transportraten im Gebiet abnimmt (und umgekehrt).



SUMMARY

A CONTRIBUTION TO EMPIRICAL VERIFIABILITY OF THE CENTRAL-PLACE-THEORY -
CASE STUDY 'WESTERWALD' (RHEINLAND-PFALZ/W .GERMANY) *

It is unquestionably the merit of Walter Christaller to have attributed reqgularities of the size distri-
bution and the spacing of towns and cities for the first time to the rules of economic relations in the
investigation "Die zentralen Orte in Siiddeutschtand" which was published in 1933%%,

Even though such a theory seemed to be strange to geography at that time, it is widely accepted to-
day that there ist no other theory similarly self-containing and ""'simple!' than Christaller'!s theory in
order to explain central-place regularities which can be observed worldwide. The abundance in liter-
ature on central place analysis being based on Christaller which cannot overlooked by a single person,
as well as the significance the central-place concept has gained for regional planning prove the fruit-
fulness of Christaller's thoughts.

The present investigation starts out from a remarkable contradiction of the adoption of the
theor y: On one hand, the system of central places developed by Christaller, gained the characteristics
of an empirical self-evident fact with the corresponding popularity of the terms of centrality, central
place or range of a good. On the other hand, the postulates concerning economic behaviour and areal
condition which underly this theory, are rejected for being unrealistic 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 their
consequences becoming unrealistic? What explanation, what empirical content does the central-place-the-
ory have? Has it been ""successfull! in practice?

Such questions outline the problem of emplrical verifiability of a theory, whose power of expla-
nation is closely tied to the solution of this test problem. However, the more it has withstood repeated
experiments of falsification, the more the statements of a theory gain in empirical content.

This investigation aims at an empirical examination of essential predictions of the central-place-the-
ory as hypotheses ina case study. Accordingly, the logical structure of the theory, the predictions
and possible starting points to test its statements empirically are dealt with in the first, the theoretical
part (p. 3 ff). In the following, methodological part (p. 45 ff), a stochastic model of central-place
locations for the analysis of its spatial pattern is developed with reference to a probabilistic reformulation
of the theory. The factor analysis is examined with regard to its ability of being a statistical method to test
the hypothesis of hierarchy. In the empirical part (p. 87 ff), the set of devices developed above, is
applied to the analysis of central-place structure in a. region of the central uplands which has all features
of an inhomogeneous region with regard to relief, infrastructure, settlement distribution and economic
structure.

* Translation by cand. phil. Herbert R. Masthoff, Bitburg.

*%* Tpranslated 1957 by Carlisle W. Baskin "A Critique and Translation of Walter Christaller's 'Die zen-
tralen Orte in Siiddeutschland'' (Doctoral dissertation, University of Virginia) and published 1966 by
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J., as "Central Places In Southern Germany! by W. Christaller.
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Theory

Christaller!'s central-place-theory is not so much a comprehensive spatial theory of settlements, but
rather a partial location theory of tertiary activities. it forms an extension of the neoclassical
economic theory of supply and demand by the spatial dimension.

Accordingly, economic rationality of the activities under the conditions of certainty and complete infor-
mation Is supposed to be a preliminary of the behaviour of the consumers and suppliers of central
goods: consumers demand those amounts of goods which produce at given price relations minimum
costs, and therefore a maximum of utility; suppliers of central goods try to adjust their quantity sup-
plied to the market price so that they have profit maximisation (behavioural 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 determine their behaviour of demand (postulate P.3). The
spatial component in the suppliers' behaviour is reflected in their location decisions which are supposed

to be suject to certain interdependencies (postulate P. 4).

The idealizing assumptions to the nature of space, being the initial conditions of the theory (A. 1 -
3) - that is an unlimited, Isotropic and homogeneous plain - cause the spatial constancy of the demand for
central goods, of the suppliers! cost structure and the costs of distance per unit in connection with the
behavioural postulates so that the demand as a function of distance alone varies spatially
with respect to the nearest place of supply at the time.

Christaller's system of central places (fig. 1.9, tab. 1.1) represents the logical deductlon from
the behavioural postulates and the preconditions with the help of the term of "range of central goods".
Christaller attributes the maximum efficiency to this system from the point of view of supplying the popu-
lation of a region with central goods. Therefore, he calls this principle "supplying or market
principle". Christaller puts the system-patterns of central places,which differ from this, down to the
influence of supraregionally important communications - i.e. "traffic principle" - or down to
political-administrative regionalization - i.e. "separation or administrative principle!,
These additional influential factors are contradictory to the preconditions of the theory (isotropic and
unlimited plain), though. However, by consequently applying the original hypothesis of the theory, this
inconsistency of Christaller's deduction can be eliminated. Also, the various systems of central places
(nesting factor k = 3, 4, 7 etc.) follow when the preconditions vary because of the same economic principles
(fig. 1.11).

Therefrom, the essential characteristics of central-place systems as preconditions of the theory, and thus
as hypotheses for the empirical test, can be deduced. They concern the existence of size types
of central places (hierarchy-hypothesis H. 1), attributes of the spacing of central places (H.2), and the
nesting factor of the hierarchical levels (H. 3).

if the central-place-theory is to reach beyond the explanation of spatial regularities of central place phenom-
enaon the individual behaviour level to plausible and empirically testable hypotheses, a more realistic
behavioural assumption and a basical overcoming of its normative character are necessary.

For this, some approaches to gener alize Christaller's theory are presented. In general, L 6sch'!s
"economic landscape!" is looked upon as such, because a variable k-value of the market area size
replaces a constant nesting factor for market areas and places of different levels. This value implies a
considerably more complicated spatial structure with functional differentiation of the locations and regional
differences in the density of the supply points when compared to Christaller's symmetrical system's set-up.
However, a systematical comparison of the basic assumptions of both theories shows that the differences
between the deduced systems are merely founded on L3sch!s largely independent localization of the suppliers
of different goods, while Christaller - more realistically - assumes their dependence. From this, it can be
seen that Christaller!s system has a considerably higher degree of spatial concentration in central-place
establishments than Losch's economic landscape whose deduction is not completely consistent, either.

The extension of a theory of spatial demand referring to Christaller and Ldsch has shown that

the assumption of a spatially constant order of preference for the consumers'! demand of goods cannot be

kept up. For the consumer, not only the delivery price (f.o.B.-price) of the required good changes with
growing distance from the supply point (and therefore also the amount of demand), but also the delivery prices
of the remaining goods which lie within the consumers! range of demand change. From this it can be seen

that instead of partial demand functions, general demand functions are to be taken as a basis, and
that Christaller's assumption of identical demand curves at every point in space can be disregarded. This
generalization of the behavioural basis for the central-place-theory destroys the regularity of spatial struc-
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ture of the Christaller or Ldsch system, in spite of the initial condition of a homogeneous plain.

An explicit spatial analysis of supply and demand, also allows the consideration of temporally variable
influence factors in order to deduce changes of the central places' supply structure to develop a dy-
namic central-place-theory.

Such extensions and generalizations of the theory obviously contribute to the rise of its empirical con-
tent, but the basic critique of the behavioural postulates of this theory, which comes out

of neoclassic economics, should be seriously consldered. On one hand, the micro-economic demand theory
would be empirically untestable because of Its assumptions of constancy (the so-called ceteris-paribus-
clauses), on the other hand, characteristics which are concluded from the supposed competition model
among suppliers (monopolistic competition) practically would not be accessible to observation, and there-
fore untestable, either. ’

On the basis of this critique, a probabilistic model of explanation of central places is
developed in its fundamentals. The spatial structure which is to be explained, is looked upon as one of
the numerous possible realizations of a stochastic process which describes the economic relations. The
component of chance corresponds to unawareness of the individual behaviour and its principle indetermi-
nability, facing uncertainty respectively.

The establlshlng of a central place system as a result of a great number of individual location decisions

of suppl{ers mainly depends on the consumer'!s buying behaviour. According to Christaller, con-
sumers always choose the nearest shopping place. If the suppliers of central goods take this behavioural
pattern of their location decision into account, the equilibrium solution of the central place system appears.
Here, In contrast to this, the basic hypothesis - with reference to R. G.Golledge - is supported which means
that the equilibrium states in the central place system are the results of a learning process whose
logical, but practically improbable, borderline-case represents Christaller's deduction. The possible inter-
pretations of such a behavlouristic approach are shown by choosing a simpie learning model of the propensity
to purch?se. The relation between learning success and variability of the ranges for certain goods or central
places are characteristic for the later analysis.

Facing the fact of uncertain competition conditions, the suppliers of central goods generally cannot find

their most favourable shop location by !ttrial and errort! - like the consumers with their shopping place -
but they must take a ''correct! decision which is unlque and long-termed. The greater such an uncertainty is,
the more suppliers tend to choose locations in central places where their competitors are already established.
In this sense, the central places in Christaller's theory are the locations of minimum risk for the supply of
goods and services.

Method

The empirical verifiability of a geographical theory requires that the spatial patterns tobe observed
in reality, and to be explalned by the theory, can be reduced to the processes described by the theory
and implied by the behavioural assumptions,or can be derived from those respectively. For this purpose, a
stochastic location model (chapt. 3) is developed corresponding to the probabilistic character of
the formulation of the theory. Central-place patterns - being realizations of stochastic, that is, of chance-
controlled processes, whose characteristics are known and can be interpreted within the scope of the
central-place-theory - have to be identified with this location model.

The application of conditional probabilities Is fundamental for model construction, in order to
consider the locatlon decisions! interdependence of the suppliers of central goods, which has been emphasized
in the theoretlcal part. The probability that another central establishment will be located in a certain spatial
unit, depends upon how many establishments of equal or other function, are already located in that certain
spatial unit. If the probability increases in proportions to the number of already existing establishments,

this is called an agglomerating-location-process, being described by the negative binomial dis-
tribution. If the tendency shows an opposite direction, thatis, if a decrease in the probability of another
central establishment at the same place is a function of an increase in the number of already existing estab-
lishments, this is called a dispersing-location-process, effecting spatial regularity of the pattern.
This has to be described by the modified Poisson-distribution by M. F. Dacey.

The interpretation of probability models which is applied to individual location decision for the present, can
be extended to the examination of location complexes of central establishments on certain supply levels,
that is, to the location analysis of central places.
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The parameters of the model variants mentioned above, cover the variability of the range of
central goods: the more heterogeneous the areal conditions are (areal inhomogeneity), the more the
lower limits of the range varlate. On the other hand, the more consumers habltualize their buying
behaviour, after going through a learning process, the more the variation of the upper |imits of the
range diminishes. The partial models which also include the independent location process (Poisson-distrib-
ution), can be summarized in the overall-model of the compound negative binomial distribution by M.F.
Dacey. This overall-model comprises the partial models as borderline-cases (list of models tab. 3.1).
Thus, the variation width of possible consequences from the variability of ranges for the spatial pattern

of central places, Is continuously covered by the overall-model and its variants.

The location model is empirically applied by using the quadrat analysis (grid analysis, cell-count
method), In order to analyze the spacing of central places. By overlaying the area to be investigated with

a counting grld (squares, in general), a spatial point distribution (spacing of central places) is reduced to
a one-dimensional frequency distribution. On account of such a distribution,that probability model is deter-
mined by parameter estimation (appendix 1), which may have "generated! the point distribution
having been observed with the maximum likelihood. Acceptance or rejection of the respective location
hypothesis depends upon the degree of correspondence between the observed (empirical) and expected
(theoretical) distribution. The degree of correspondence is determined by the Chi-square goodness-
of-fit-test. However, the requirements must be met that the frequences in the cells, particularly in
adjacent cells, are independent from each other. This condition must be examined by the test on spatial
autocorrelation (with the 'contiguity ratio! by R.C. Geary, formula 3.7). If the hypotheslis of spatial
autocorrelation cannot be rejected, it is possible to eliminate this correlation by choosing alternative sizes
of cells.

The Investigation of the spacing of central places, by applying the quadrat analysis, implies that the objects
in space, to which the location hypothesis refers,are known and well-defined. Thus, the determination
of centrality of settlements and the subsequent selection of places to be investigated will precede. Here,
the methodological decision on the attributes to be used, and their application as indices of centrality, are in
so far the central problem of the empirical central-place analysis, as those aspects of reality are fixed by
this decision, to which the central-place-theory's demand to explain refers. In this connection, the empirical
examination of the hypothesls, that central places form a functional hierarchy - belng the basic
prediction of Christaller's theory - is of great significance.

Out of all the methodical Individual suggestions to determine centraiity, those approaches are looked

at comparatively and critically, which claim to provide measurements - adequate to the theory - In order

to determine central places. Two methodical main tendencies can be distinguished here: a) the determination
of centrality belng oriented according to demand as the relative importance of places (surplus of
importance), carrying on Christaller!s 'telephone-index" method, b) the determination of centrality belng
oriented according to supply as the absolute importance of places (provision and functional com-
lexity of places respectively), with reference to Christaller's iist of establishments for the exchange of
central goods and services.

The approaches mentioned in a) which determine centrality of a place in relation to the place population, to
the complementary region or to the entire area to be investigated, turn out to be Insufficient for the empirical’
examination of the central-place-theory because of its lacking reference to the theory and its inadequate
validity. Therefore, only the methodical approaches of the second group are dealt with. Among those, the
famous study of the Snohomish county by Berry and Garrlison datingback to 1958 is laid particular
emphasis on as belng a milestone of the research on central-place analysis. In that study a test plan was
developed and empirically applied for the first time, which was adapted to the hierachical properties in
Christaller's theory: If an order of rank of central functions is established according to their range, and an
order of rank of central places is established according to the functional complexity, and if discrete groups
can be proved along both scales, the hypothesis of a hierachical class system can be looked upon as being
confirmed, provided that the groups of central functions and the classes of central places have a common
order of rank (scalogram).

Later, this basic thought was carried on by B.J.L. Berry and his Chicago cooperators with the so-called
direct factor analysis In order to test the central-place-theory. By the direct factor analysis, the
different hierarchical levels can "directly!" be extracted from the data matrix for the central functions as
well as for the central places.

For the places to be investigated the variables of central functions are referred to as binary data. Such

a form of variables is consequent with regard to Christaller's theory because the hierarchical class system

is founded only on range differences of central functions according to which thelr presence (variable value = 1)
or non-presence (variable value = 0) can be derived from the respective locations.
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In the present study, the factor analysis with the obiique factor rotation towards the
simple structure s applied to the binary data matrix of the central functions in order to register differ-
ences in centrallty of the places to be Investigated, and examine the hypothesis that there Is a hierarchy
of central places. it Is shown that the factor analysis has the property of a method for testing statistical
hypotheses when applied in this way. The significance of the factors which are rotated towards the simple
structure - being the expected clusters of central functions-of the respective hierarchical levels - can
be inquired by the Bargmann - test ; if the fixed levels of significance are not reached, the null-
hypothesis cannot be rejected. Thus, the variable configurations and coordinate axes directed by one
another might have been achieved by chance. The Bargmann-test Is looked upon as a strong test because
of which the working hypothesis can easily fall. Therefore, It demands strong requirements of a possi-
ble acceptance of the hierarchy hypothesis. This principle of falsification of a hypothesis
has been neglected in previous studies on the hierarchy of central places.

Two examples of which one respects the conforming, the other the opposite case (null-hypothesis) with
reference to Christaller's central-place hierarchy, show (tab. 4. 1) how effective the factor analysis is
with binary data on the basis of the Phi-coefficlent as a measurement of correlation, in order to grasp
central-place structures (v. appendices 2 and 3). Since both data sets are clearly one-dimensionali
according to the criteria of the Guttman-scale, they fuifill a necessary, but stili not sufficient
condition for the central-place hierarchy. Here, the factor analysis alone Is aiso capable of grasping
the scaling and the structure of the data set analyzed, that is, significant grouping as a manifestation of
hierarchical leveis. Thus, the factor analysis Is an adequate procedure to empiricaliy test the hierarchy
hypothesis.

Case study

The empirical case study has to compare the implications of the postuiates of the theory with the empirical
findings in the area to be Investigated, in order to test the validity of the theory's explanation approach.

The study area Is the Westerwald in northeast of Rheinland-Pfalz with Its peripheral areas on the
Rhine, the Sieg and the Lahn, within the borders of the four counties of Altenkirchen, Neuwied, Oberwester-
waldkrels and Unterwesterwaldkrels, with 483 communities according to the territorial situation in 1961

(fig. 5.1). The area is typified by the contrast between agrarian high-piains of the Westerwald and the
Industrially structured regions with a relatively high population density in the Neuwled-basin around Kob-
lenz and in the Kannenbickerland around Hohr-Grenzhausen/Montabaur In the south as well as in the
radiation area of the Siegerland around Betzdorf (Sieg) in the north. Thus, the study area has the varla-
tion width of structural properties (areal Inhomogeneity) with-is desirable for the empirical test.

The workplace-census of 1961 is the data basis. For the evaluation, the originals of this census were
at disposal at the Statistical Bureau of Rheinland-Pfalz. 79 central functions could be bulilt by selecting
and combining the smaliest statistical units, non agricultural workplaces, being classifled according to
the economical concentration on community ievel. These central functions are establishments for the
exchange of central goods and services including craftman's services, predominantiy for the demand of
private househoids - for ail the communities of the study area (appendices 8 and 9).

]
First, the attributes of the central-place supply structure are Investigatedin a structural analysis
of the area by factor analysis in order to test general Interdependencies with selected data on population
and household structure of the communlities, using two data sets (absolute variables, relative variables =
per capita data). The factors which result from both analyses must be clearly Interpreted as '"centrality!!,
having characteristic relations (correlations) to other factors (appendices 10 and 12). The spatlal patterns
of their factor scores are shown in maps (appendices 11 and 13).

Types of sizes of central places

The main Item of the case study Is the empirical testing of the hierarchy hypothesis which Is constitutive
for Christailer's centrai-place system (chapt. 6).

With the help of scalogram analysis, reference points about central place ranks and, thereby,

about the number of important factors for the following factor analysis (appendix 14) are established
by means of two samples of the communities to be Investigated. However, the three-factor solution, expected
thereupon, does not result in the significant simple structure in the oblique factor space. Only the rotation
of four factors leads to the fact that the over-determination, necessary for the rejection of the nuli-
hypotheslis, is given for all factors (tab. 6.2). The factors can be Interpreted as a manifestation of different
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centrality levels because of the loadings in the primary factor pattern and their intercorrelations (between
0.3 and 0.7). However, two factors prove to be equal in rank on the relatively highest centrality level
(tab. 6.4). This can be seen in connection with the urban-rural differences.

The following achievement of the factor scores for all communities (appendix 16) as well as their
classification according to the four centrality factors, explains the spatial structure of centrality

and the hierarchical arrangement of the communities which were Iinvestigated. Here again, the scalogram
analysis of two samples is a means by which the hypothesis of the expected ciass structure of central
places Is concreticized. The multi-dimensional classification of aii communities, by grouping on dis-
tances according to the center of gravity with a following test by muitipie discriminant analysis, forms
seven different significant groups of communities (appendix 18, fig. 6.6).

If the number of the different central functions In the places is an overall-measure of the centrality
(functional complexity), close relations between this dimension figure and factor values of the four factors
must exist for certain respective groups of communities. Such reiations being hierarchy-typical can be
proved by regression analysis (fig.6.9 - 6.11).

The factor values measure the degree of compieteness of a place with central functions combined in one
factor. In a comparison of two groups of places which differ concerning these central functions the higher-
ranking group must distinguish itself by a significantly higher mean value on the corresponding factor. Since
for each factor several mean values must be compared, a testing method for multiple mean compari-
sons must be appiied (Scheffé-test in order to detect linear contrasts). The testing results aliow the
determination of the significant levels to discriminate between the groups (tab. 6.9). After the establishing
of a scalogram, a four-step hierarchical order of central functions and central places, referring to the
initial hypothesis, results herefrom (tab. 6. 10). However, two "errors'" in the scalogram indicate deviations
of a "pure!' hierarchy which have to be cleared up by a spatial analysis of central places.

Finally, the question on which conditions a hierarchical grading of central places or of their continuous
size distribution can be observed, is deait with. By derivation from centrality factors of higher order, It
Is shown that hierarchy and continuum can be properties of the same central-place system, which are
compatible and basically dependent on the scale of study.

The spacing of central piaces

By proving size types of central piaces,that Is, the principle confirmation of the hierarchy hypothesis, a
vital precondition is given for applying the iocation model developed above to the analysis of the spatial
distribution of central places (chapt. 7), since the empirical application of this model - being based on
stochastic point processes - requires a selection of the places to be analyzed (equivalent points on the
plain) which can theoretically be justified.

The location patterns of the respective central functions combined inthe four centrality factors
can be looked upon as superimposed !'stratat' which build up the spatial system of central places. Since
the factor scores measure the degree of cempleteness of such functional bundies, threshold values
can be fixed within the continuum of the factor scores, allowing to split up the places Iin those,which have
a certaln minimum of central-place equipment (above the threshold value) and others which do not have
such properties. By doing so, sets of discrete objects are produced, namely central piaces with certain
location attributes or equipment properties whose spatial distribution can be analyzed.

Similar to this, the quadrat analysis can be appiied to the size types of central places by rank-
ing the respective groups of places.

Four grids with different mesh width are used (fig. 7.1 - 7.4), by which the point distributions are
checked whether spatial autocorrelation exists In order to meet the quadrat analysis! condition
that the spatial arrangement of frequencies In the cells Is independent (tab. 7.1). If there is a significant
autocorreiation which is independent of the size of the cells, this can Iindicate a certaln type of spatial
process and the quadrat analysis can still be applied.

The "key-parameters" of the stochastic location model (list tab. 3. 1) are the constant values of the
probability distributions which describe the variabiiity of the range of central functions. The p-parameter

of the modified Poisson-distribution and the S-parameter of the overall-model is the manifestation of the
variations of the range's upper limits which mainly resuit from the consumers' buying behaviour; the k- resp. l-
parameter of the overall-model cover the component of areal inhomogeneity - being important for the central-
piace location patterns - to which the variations of the lower limits of the range correspond.
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The main results of the quadrat analysis concerning the spatial patterns, according to the
four centraiity factors (fig. 7.5 - 7.8), are listed in tables (tab. 7.2 - 7.5) and are Interpreted in the
above sense. The resuit concerning the two equally ranking factors of the highest centrality level should
be emphaslzed: the factors differentiate two location principles, that Is, they separate a hierarchical and
centralistic principle which tends to a spatial uniform distribution from a decentralizing principle, which
I s based on the functional division of the centers, and which is bound to a higher population density and
more urban requirement structure, and which has an agglomerating effect.

The quadrat analysis which refers to the slze types of central places (fig. 7.9 - 7.10, tab. 7.6) confirms
the resuits concerning the centrality factors. The spatial distribution of central places shows a clear
componént of regularity on all hierarchy levels covered by the present study. However, on certain
centrality levels, thls component can be concealed by a spatial clustering of centers of equal rank as a
consequence of regional growth differences with shifting tendencies of functions between the hierarchy
levels to such an extent,that the symmetry of the spatial arrangement of central places, supposed by
Christaller, are eliminated even if variations of the range are taken into consideration.

Finally, some hypotheses concerning the connection between the structural attributes of the area

(populatl on distribution, economic structure) and the hierarchical nesting of central places
(k-nesting factor) are statistically tested. According to this, the k-values do not only variate on the
hierarchy levels, but also in the study area with strong relations to the spatial structure. The hypothesis
tests confirm the statements made in the theoretical part that different systems of central places resuit
from the same postulates of the theory (Christaller's "market principle!') and that the k-values generally
diminish the more the population density increases and the more the transport rates in the area drop

(vice versa).
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ANHANG 1

QUADRATANALYSE: SCHATZUNG DER PARAME TER VON WAHRSCHE INL ICHKE I TSFUNK TIONEN
MIT DER MOMEN TENME THODE !
(vgl. Abschnitt 3.4.1)

Stichprobe (empirische Ver teilung)

Momente:
M= E(X) = 24 % pi
M = E(X?) = T K2 (x=0, 1,..., I,... Anzahl Punkte je Quadrat;
" 4 3 - .3 p; = relative Haufigkeiten der Quadrate mit
M E(X%) i X Py x; Punkten)
Zentrale Momente:
Ml = M; Mittelwert (Erjwar‘tungswert)
Mg = Mé - Mlnz Varianz
Parameter:
X = Iﬁ 25 X flxp) (N = Anzahl der Raumeinheliten (Quadrate);

1 f(x;) = absolute Haufigkeiten = Npj)
s2 = N—-T[ZI X,z flxi) - .{i(Zl x f(xl))z]

M = X
Mz = s2(N-1)/N

Faktorielle Momente:
(sie entsprechen der e:zeugenden Funktion G einer Zufallsvariablen X im Punkt 1 mit ihren Ableitungen)

mo= Gl (= |§1 I pj = M,
m2' = G;(' (1) = lzz I(l--‘l)pI = ME-MI
mo= () = 12y Hi=1)(1-2)p; = My - 3ML + 2M,

Wahrscheinlichkeitsfunktion (theoretische Verteilung)
(vgl. Tab. 3.1)

Schétzwerte werden im folgenden mit A ("Dach“) gekennzeichnet.

Der Quotient sz/x gibt einen Hinwels auf die moglicherwelse anzupassende Wahrscheinlichkeitsfunktion.
Da bel der Poisson-Verteilung M(x)=\V/(x), ist der Quotient = 1. Ists /R<1 dann liegt eine Vertellung
regelméBiger als rein zuféllig vor ( = modifizierte Polsson-Verteilung, Binomialverteilung); ist s /R >1,
ist die Vertellung stirker geklumpt als rein zufillig ( —» negative Binomialverteilung, NEYMAN-Typ A-
Verteilung); bei der zusammengesetzten negativen Binomialverteilung hdngt die Gréfe des Quotienten von
S und v ab.

1 vgl. A.ROGERS: Statistical analysis of spatial dispersion - the quadrat method. London 1974,
S. 31-53.
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Polisson-Verteilung

A -
M(x) = m Parameter: m = X

Binomialverteilung,

(die in Tab. 3.1 angegebene Wahrscheinlichkeitsfunktion entspricht nicht Formel (3. 1) in Abschn. 3. 3.2)
M(x) = n& , V(x) = na (1- &)
ﬁ(x) = xR

A A 2
Vix) = ?(I; ®) = s .
1-& = s2/x Parameter: & = 1 - (s2/R)

Y A
M(x) = A& = % Parameter: h~%/0

(n auf ganze Zahl runden, ggf. dann & unter Verwendung von n neu schétzen)

Negative Binomialverteilung

M(x) = k(1-u)/u, WV(x) = k(1-u)/u2 = M(x)/u

l?/l(x) = X
A
Ulx) = =/0 = s2 Parameter: 0 = %/s?
A )

Mx) = X = IQ(I-G)/G , UR = Rk-ku yeae, u = k/(§+l:) einsetzen
InU(x) = s2 = k(1-)/u2,

A
ergibt s2 = R+(X°/k) Parameter: k = 22/(52-2)

Bei kleinem Mittelwert und kleinem k-Wert Ist die folgende iterativ zu |I8sende Schétzgleichung wirksamer
(Einsetzen verschiedener k-Werte, bis die Gleichung erfiillt ist):

A N
k log (14%) = log &g »
wobei ng = Anzahl der Quadrate mit x=0 (Nullklasse)

Neyman-Typ A-Verteilung,

M(x) = wk
I&(X) = x

, V(X)) = wk(w+l)

\A/(x) =  s2 = R(W+1) Parameter: w = (s2-%)/X
IC1(><) = X = Kk(s2-®)/x Parameter: k = X /(sz—x)
Modifizierte Poisson-Ver'tellung2
M(x) = m+p , V(x) = M(x) - p2 = my+p{1-p)
hl;l(x) = R = MI
Ulx) = s2(N-1)/N = My = Ml—ﬁz Parameter: p = (M|—M2)'/2
fy= M-B

2 vgl. M.F.DACEY: Modified probability law for point pattern more regular than random, in:
Annals, Assoc.Amer.Geogr.54 (1964), S.559-565.
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Zusammengesetzte negative Blnomialvertel Iung3

Mx) =S + W1-v)/v , WVI(x) = S(1-8) + 11-v)/V2
Parameter:é[mé + mim| + Zml'(m"-é)(m.i - Zmé/mi - é)] = mém,' + mé(m{_Z_Zmz')

& wird iterativ ermittelt. ABessere Schédtzungen von S als obige Momentenmethode liefert die folgende
Schéatzfunktion, nach der S auf der Basis des Anteils der Quadrate mit x=0 an der Gesamtheit der
Quadrate, also f°=n°/N, und den ersten beiden faktoriellen Momenten ebenfalls iterativ ermittelt
wird,

a (ml-é)2 m;-é
log fo = log(1-S)+ ng-(m{+§)(m{-é) log m1'+n‘b'-(m;+§)(m{-é)-é‘
¢ = (m{-é)/ [mé + (m;-é)(l-m{-g)]
T = mj-8)/(1-0)

3 vgl. M.F.DACEY: A compound probabllity law for a pattern more dispersed than random and
with areal Inhomogeneity, in: Econ. Geogr. 42(1966), S.172-179.
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1

Korrelationsmatrix (Phi-Koeffizienten) und schrittweise Extraktion der ersten vier
Zentroidfaktoren (vgl. K.UBERLA: Faktorenanalyse. Berlin usw. 1968, S. 113-123)

1. Korrelationsmatrix R und Extraktion des ersten Zentroidfaktors

if;‘¥;\\\\i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1.08 1.0
2 0.8 .00
5 0.67 0.23 3.20 1 00 T = zi’k rik = 46.92
4 0.38 O. 57 . = @
5 0.35 O.44 0.52 0.91 1.00 t = INVT = 0,146
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 1.00
9 0.10 0,13 0.15 0.26 0,29 0.42 0,46 0,80 1.00
10 0.07 0,09 0,10 0,18 0,20 0.29 0.32 0.55 0.69 1.00
L, Ty 3,96 4,51 4.72  5.31  5.38  5.36  5.26  4.63 4.30  3.49
a44 0.58 0.66 0.69 0.78 0,79 0.78 0,77 0.68 0,63 0.51
2. Matrix R*: Matrix der reproduzierten Korrelationen
i 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10
k ay a% 0.58 0,66 0,69 0,78 0.79 0.78 0.77 0.68 0,63 0,51
1 0.58 0.34
2 0.66 0.38 O.44
3  0.69 0,40 O.46 0,48
b 0.78 0.45 0,51 0.54 0.61
5 0.79 0.46 0,52 0,55 0.62 «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 .61 0,60 59
8 0.68 0.39 0.45 0,47 0.53 oS4 0,53 0,52 0,46
9 0,63 0.37 0,42 0,43 049 0,50 O 49 0,49 0,43 O0.40
10 0.5 0.30 0.3% 0.35 0,40 0,40 0.40 0.39 0.35 0.32 0.26
3. Matrix Rq: Residualmatrix nach Extraktion des ersten Faktors
und Extraktion des zweiten Zentroidfaktors
T~ T @ st e st e 7 8 9
1 0.36 0.56
2 0.42 o
3 0.27 0.38 0.52 T = 19.07
4 -0.07 -0-05 0.03 0.3 t= 00229
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 =0,24 =0,21 =0.03 0,01 0.30 0.41
8 -0.26 =0.,29 -0.,28 =0.20 -0.18 0.00 0,06 54
9 -0.27 -0.29 -0.28 =-0,23 -0.21 =0.,07 =0.03 0.37 0.60
10 -0.23 -0.25 =0.,25 =0.,22 =0.20 =0.11 -0.07 .20 0,37 0,74
ik Ty 2,37 =2.53 =2.37 =1.27 =0.96 1.02 1.37 «38 2,52 2.28
8y, 0,54 =0,58 =0.54 =0.,29 =0.22 0.23 0.31 0.54 0,58 0.52

* Vorzeichenumkehr infolge Reflexion

4, Matrix R**: Matrix der durch den

zweiten Faktor reproduzierten Korrelationen

i 1 2 3 4 5 6 Vi 8 9 10
ka3 al -0.54 =0.,58 =0.54 =0.29 =0.22 0.23 0.31 0.5 0,58 0.52
1 =0.54 0.29
2 =0.,58 0.31 0.34
3 -0-54 0029 °o31 0029
4 =0,29 0.16 0.17 0,16 0.08
5 =0.,22 0.12 ©.13 0,12 0,06 0.05
6 0,23 -0.,12 =0.13 =0.12 =-0,07? =0.,05 0.05
7 0.3 -0.17 =0,18 =0.,17 =0.09 =0,07 O 07 0.10
8 0.54 -0.29 -0.31 =0.,29 =0.16 =0.,12 0.12 0.17 «29
9 0.58 =0.31 =0.34 =0,31 =0.,17 =013 0.13 0,18 0.3 0.34
0 0,52 -0.28 =0.30 =0.28 =0.,15 =0.11 0,12 0.16 .28 0,30 0,27

-
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5. Matrix R2= Residualmatrix nach Extraktion des zweiten Faktors
und Extraktion des dritten Zentroidfaktors

N 1 2 3 y* 5% e* % 8 9 10
-; o 22
o. 0.

3 —0.02 0.07 0.23 T = 11.99
I =0.23 =0,20 =0.13 0.31 t = 0.289
5 0,23 =0,21 =0.15 0.23 0.33

6 -0,00 -0,08 =0,06 0,09 0.12 0.34

7 -0,06 -0,06 -0,04 0,06 0,08 0.23 0,31

8 0.03 0.02 0,01 =0,04 =0,06 =0.12 =0.,91 0.25

9 0.04 0,05 0,03 =0,06 =0,08 =0,20 =0,21 0.06 0.26
10 0.05 0,05 0.03 -0.0? =-0.09 =0.23 =0,23 =0.08 0,07 0.47
zk rik 1019 1007 0073 -1 042 -1 058 -1 056 -1039 0.62 1-06 1.37
a3 0.3% 0.31 0,21 =0.41 =0,46 =0,45 =0,40 0,18 0,31 0.40

¥ Vorzeichenunkehr infolge Reflexion

6. Matrix R***: Matrix der durch den dritten Paltor reproduzierten Korrelationen

i 1 2 3 4 5 6 Vi 8 9 10

k a3as 0.34 0431 0,21 =0.,41 =0.46 =0.,45 =0,40 0,18 0.31 0.40
1 0.34 0.12

2 0.3 0.11 0,10

3 0.21 0.07 0.07 0,04

4 0,41 =0,1% =0 13 =0,09 0.17

=0,46 =0.,16 =0:14 =0.10 0.19 0,21

2 =0.45 =0,15 =0.,14 =0,09 0.18 0,21 0,20

7 =0.40 -0.14 -0,12 =0,08 0,16 0,18 0,18 0.16

8 0,18 0,06 0,06 0,04 =0,0? -0,08 =0,08 =0,07 0,03

9 0.3 0.1 0,10 0,07 =0.13 =0.14 =0.14 <0,12 0.06 0.10
10 0.40 0.4 0,12 0,08 =0.,16 =0.18 =0.18 =0.16 0,07 0,12 0.16

7. Matrix 333 Residualmatrix nach Extraktion des dritten Faktors
und Extraktion des vierten Zentroidfektors

N ** % w 5 &*  7* 8 9 10
"1 0.25 »

2 0.00 0.1

3 -0.09 0.00 0.19 T = 5.9
I -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 -0.04 =0.03 0.03 0.02 =0.04 =0.04 0.22

9 -0.07 =0.05 =0.04 0.07 0.06 =0.06 =0.09 0.00 0.16

10 -0.09 =0.07 =0.05 0.09 0.09 =0.05 =0.07 =0.15 =0.05 0.31
Y R -0.65 =0.54 =0.38 0.76 0.71 =0.67 =0.78 0.30 0.55 0.62
agy -0.27 =0.22 =0.16 0.31 0.29 =0.27 =0.32 0.12 0.23 0.25

¥ Vorzeichenunkehr infolge Reflexion

8. Matrix R****: Matrix der durch den vierten Faktor reproduzierten Korrelationen

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
v =0,27 =0,22 =0.,16 0.31 0.29 =0.,27 =0,32 0.12 0.23 0.25

k TNEy,

1 =0,27 0.07

2 =0,22 0.06 0,05

3 =0,16 0.04 0,04 0,03

4 0.3 -0,08 =0,07? =0.05 0.10

5 0.29 -0.,08 -0,06 =0.05 0,09 0,08

6 =0,27 0,07 0,06 0,04 =-0,08 =0,08 0,07

7 =0.32 0.09 0,07 0,05 =0,10 =0,09 0,09 0,10

8 0.12 -0,03 =0,03 =0,02 0,04 0,03 -0,03 -0.04 0,07

9 0.23 -0,06 =0,05 =0,04 0,07 0,07 =-0,06 =0,07?7 0,03 0.05
10 0.25 -0,07? =0,06 =-0,04 0,08 0,07 =-0,07? -0,08 0,03 0,06 0.06
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noch: Anhang 2

9, Matrix Ru: Residualmatrix nach Extraktion des vierten Faktors
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ANHANG 3

FAK TORENANAL YSE ZUR ZEN TRAL ITATSBES TIMMUNG - MODELLBEISPIEL 2

Korrelationsmatrix (Phi-Koeffizienten) und schrittweise Extraktion
der ersten sechs Zentroidfaktoren (hier: fiinfter und sechster Faktor)

1. Matrix Ruz Residualmatrix nach Extraktion des vierten Faktors
und Extraktion des fiinften Zentroidfaktors

‘;\\\‘\\E 1t 2 3 4 st g% 9 8 9 10%
> 0.3 0.16
—0.10 0.1 -
3 ~0.11  0.00 0.15 T= 3.6
i =0.02 =0.03 =0.03 0.09 t = 0.527
5 0.05 0.01 -0.0k =0.07 0,04
& -0.01 0.00 =-0.09 =0.03 =0.01 0.04
2 20,02 0.01 0.06 0.00 =0.03 =0.07 0.09
8 0,08 -0.04 0.03 0.06 -0.00 =0.04 =0.03 0.15
9 0.02 -0.02 -0.08 0.01 0.00 0.01 =0.03 0.00 0.16
10 0.06 0.02 —-0.08 =0.02 =0.01 0.05 =0.02 =0.11 =0.10 0.22
 Tix —0.65 0.15 0.49 0.24 =0.29 =0.29 0.24 0,49 0.15 =0.63
asc -0.33 0.08 0.26 0,13 =0.15 =0.15 0,13 0.26 0,08 =0.33

* Vorzeichenumkehr infolge Reflexion

2. Matrix R*****; Matrix der durch den fiinften Faktor reproduzierten Korrelationen

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ag al -0.33 0,08 0,26 0.13 =0.15 =0.15 0.13 0.26 0,08 =0.33

k

1 -=0,33% 0.11

2 0,08 -0,03 0,01

3 0,26 -0,09 0,02 0,07

4 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 =0,04 0.03 0,07

9 0,08 -0.03 0,01 0,02 0,01 =0,01 -0,010 0,01 0.02 0.01

10 =0.33 0.1 -0.,03 =0,09 =0,04 0.05 0.05 =-0,04 =0,09 =0.03 0.11
3. Matrix Rs: Residualmatrix nach Extraktion des fiinften Faktors

und Extraktion des sechsten Zentroidfaktors

N "2 3 s 5 " 7 8" 9% 10
E 3% o

2 =Ve .

3 -0.02 =0.02 0.08 T= 1.68
4 0,02 =0,04 =0,06 0,07 t = 0.729

5 0.00 0,02 0,00 =0.,05 0,02

6 -0,06 0,01 =0,05 =0.01 =0,03 0,02

Vi 0,02 0,00 0,03 =-0,02 =0,01 =0.05 0.07

8 0.01 =-0.06 =-0.04 0,03 -0,05 0,00 =0.06 0.08

9 0.0 -0,03 =0.06 0,00 0,01 0.02 =0,04 =0.02 0.15

10 -0,05 0.05 0,01 0,02 =0,06 0,00 0,02 =0.02 =0,07 0.11
Zk Tix -0.25 0,24 0.25 =0.19 0,01 =0.01 0.19 =0.25 =0.,24 0.25
86 -0.18 0.18 0.18 =0.14 0,01 -0,01 0,14 =0.18 <=0.18 0.18

* Vorzeichenumkehr infolge Reflexion

4, Matrix RY+***+; Matrix der durch den sechsten Faktor reproduzierten Korrelationen

i 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10

Kk S5g, 0.18 0.18 0.1 0.1 0.01 -0.01 0.1 -0.18 -0.18 0.18
1 -0,18 0.03

2 0.18 -0.03 0.03

3 0.18 -0.03 0.05 0.03

i -0.14 0.03 =0.03 =0.03 0,02

5 0.0 -0.00 0.00 0.00 =-0.00 0.00

6 =0,01 0.00 =0,00 =0.,00 0,00 0,00 .

7 0.14 -0.03 0.03 0.03 =0.02 0,00 O. 0.02

8 =0.18 0.03 -0.03 =-0.03 0.03 0.00 0,00 =0.03 0.03

9 -0.18 0.03 -0.05 =0.05 0.03 0.00 0.00 =-0,03 0,03 0.03
10 0.18 -0.03 0.05 0.03 -0.05 0,00 0.00 0,03 =-0.03 -0.03 0.03
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%
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5. Matrix R6’ Residualmatrix nach Extraktion des sechsten Faktors

noch: Anhang 3
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VARIABLEN FUR DIE FAKTORENANAL YSEN AB100L UND REL99A 1)

Var.Nr. Var.Nr.
AB100L REL99A

Variablen nach Strukturbereichen 2)

DatennachweisB)

1 1
2 2
3 3
i i
5 5
6 6
? ?
8 8
9 9

10 10

11 1

12 C 12

13 13

1% 14

15 15

16 16

17 17

18 18

19 19

20 20

21 21

22 22

23 23

2k 24

25 25

26 26

27 27

28 28

29

30 29

31 30

32 3

33 32

* 33

35 34

%6 35

37 36

38 37

39 38

40 39

41 40

42 41

43 42

44 43

45 4h

46 45

47 46

48 47

49 48

49

51 50

52 91

53 52

53

55 o8

56 55

57 56

58 57

59 38

60 39

61 60

62 61

63 62

64 63

65 64

66 65

67 66

68 67

69 68

70 69

71 70

72 71

ZENTRALURTLICHE VERSORGUNGSSTRUKTUR (28 Variablen)

Versorgungseinrichtungen am 6.6.1961: insgesamt
s dar.: Einzelhandel (U-Abt. 43)
w u ¢ Dienstleistungen (Abt. 5-7)
" : Bedarfsgruppe: A Ernéhrun
" B Korper- und Gesundheitspflege
" C/I Bekleidung; "persdnlicher" Bedarf
" D/E Haushaltsfiihrung; Wohnungseinrichtg. u.-ausstattg.
N F/G Bildung, Ausbildg., Unterhaltg.; Reise, Freizeit
« B Verkehrszwecke, Nachrichteniibermittlung
" L Bewirtung, Beherbergung

C-K, sofern Einzelhandel: Nichtlebensmittel-Eh.
in Handwerkarolle eingetragen

: einzige Niederlassg. mit 1 oder mehr. Inhabern

Beschattigte in den Versorgungaeinrichtungen am 6.,6.1961: insgesamt
« dar.: Einzelhandel (U=-Abt. 43)
Dienstleistungen (Abt. 5-7)
Bedarfsgruppe: A Erni
o B Korper- und Gesundheitspflege
" C/I Bekleidung; "persdnlicher” Bedarf
s D/E Haushaltsfiihrung; Wohnungseinrichtg. u.-ausstattge.
w F/G Bildung, Ausbildg., Unterhaltg.; Reise, Freizeit
w B Verkehrszwecke, Nachrichtendbermittlung
o L Bewirtung, Beherber
" C-K, sofern Einzelhandel.
weibliche Beschiftigte
tdtige Inhaber und mithelfende Familienangehdrige
Angestellte
Teilbeschédftigte

BEVULKERUNGSSTRUKTUR (11 bzw. 10 Variablen)

Wohnbevdlkerung am 6.6.1961: insgesamt
w dav.: médnnlich

a n : weiblich

» dar.: Vertriebene und Deutsche aus der SBZ
non evangelisch
romisch-katholisch

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

HAUSRALTSSTRUETUR UND WOHNVERBALTNISSE (15 Variablen)

Privathaushalte am 6.6.1961: insgesamt

s dar.: Einpersonenhaushalte

Personen in Privathaushalten am 6.6.1961

Wohngebédude am 6.6.1961

Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngebéduden

Wohnungen in Wohngebéduden am 6.6.1961: insgesamt

w nach Gebdudearten: dav.: Ein- und Zweifamilienhéduser
" " u Mehrfamilienhduser

" " Bauernhsr. ,Kleinsiedler-u.Nebenerwerbsst.
w nach Baualter vor 1919 erbaut

1919 bis 1948 erbaut

46 e as o0 as o0 oe oo

Fy
23333333 @

Nichtlebensmittel=Eh.

v we ve =t =e e e ve es se e e 00

n
w dave

ve oe o0

"
dav,.

we o6 oo oa 0s oo 00 s

n fn . n

" n S oa - 1949 oder spéter erbaut

w» nach Gebdudetypen: dav.: A/B C Qualitédt mangelhaft)

" " - D E/F G (Qualitdt mangelhaft bis normal)
" w - ): ¢ Qualitédt normal)

ERWERBS- UND SOZIALSTRUKTUR DER WOHNBEVULKERUNG (19 Variablen)

Erwerbspersonen am 6.6.19671: insgesamt
« dar.: weiblich
Wohnbev.n.liberw.Lebensunterh.d.Ernédhrers: Erw.tédt. alle Wirtsch.ber.
dav.: Erverbstiéitigkeit in der Land- und Forstwirtschaft
a : Erverbstatigkeit im Produzierenden Gewerbe
: Erwerbstidtigkeit in den iibrigen Bereichen
dar.. Rente, eigenes Vermdgen uswe.
werbspersonen am 6.,6.61 n. Wirtsch. ber.. Land- u. Porstv1rtsch..inag
: weiblich
: Produzierendea Gewerbe (einschl. Baugewerbe) insgesanmt
: 0 : weiblich
: ﬁbrise Bereiche. insgesamt
: : weiblich
rverbsyersonen nach Stellung im Beruf: Selbst.u.mithelf.Fam.angeh.
: Beamte und Angestellte
: Arbeiter
: Abhéngige (Beamte u. Angest., Arbeiter, Lehrlinge)
Berutspendler am 6.6.1961: Auspendler
w : Einpendler

==N=====E’3=°

Auswertung eines
Lochkartensatzes
der Arbeitsstit-
tenzdhlung (AZ)
1961

vgl. ANHANG 6 :

"Bildung der

Variablen 1-28
zur zentraldrt-
lichen Versor-

gungaatruktur
er Gemeinden

fiir Paktorenana-
lysen AB100L und
REL99AY

Stat.v.Rhld.~Pf,
Bd.109,I Sp.

Stat.v.Rhld.~Pf.
Bd.109,I Sp.12
13

. 4-14
Bd.110,11 1
n

Stat.v.Rhld.-Pf.
Bd.109,I Sp.35

" 51452453
55
" 57
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Var.Nr. Var.Nr.
AB100L REL99A

2)

Variablen nach Strukturbereichen

Datennachweisa)

o 73
75 74
76 75
7?7 76
78 7?7
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 9
92 91
93 92
9% 93
95 94
96 95
97 96
98 97
99 98
100 99

WIRTSCHAFTSSTRUKTUR DER GEMEINDE (18 Variablen)

Nichtlandwirtschaftliche Arbeitsstédtten am 6.6.1961: insgesamt

w dar.: in Handwerksrolle eingetragen -

Nichtlandw. Arbeitsstédtten n. Wirtsch.ber.: Prod.Gewerbe (Abt.1-3)
" : ibrige Bereiche (Abt.4-9)

Beschiéftigte in nichtlandw. Arbeitsstédtten 6.6.61: insgesamt

w dar.: weiblich

w nach der Stellung im Beruf: Selbst. u. mithelf. Fam.angeh.
Beamte und Angestellte

Arbeiter

Teilbeschiftigte

Produzierendes Gewerbe (Abt.1-3)

" " ¢+ iibrige Bereiche (Abt.4-9)
Landwirtschaftliche Betriebe am 31.5.1960: insgesamt

» dav. hatten eine landwirtsch. Nutzfldche von: 0,01 bis 5 ha

" n H 5 bis10 ha

0 " : 10 ha und mshr
Struktur der landwirtsch. Betriebe 31.5.1960: Sténdige Arbeitskréfte
" ¢ Teilbeschédftigte familieneigene Arbeitskrifte

SIEDLUNGSSTRUKTUR, GEMEINDEFINANZEN (9 Variablen)

Gemeindefldche am 6.6.,1961 (in ha): insgesamt
w dar.: ohne Wald

GemeindestraBen am 1.1,1961 (in 100 m):
w dar.: InnerortsstrafBen

Index der Siedlungsstruktur
Gemeindesteuereinnahmen im Jabre 1961 (in DM): insgesamt
s« dar.: Gewerbesteuereinnahmen

Realsteueraufbringung 1961 (in DM): insgesamt 6)

s dar.: aus Gewerbesteuer

: nach wirtsch;ftebereichen

o 4o as as e

insgesant

Auswertg. Loche
karten AZ 61 )
Merkmal -

"

" -

" 1 5

" 1 7

n 20421 +22+23
w 24+25+26+27
n 28+29

Rhld.-Pf,

Bd.111,IV  9+10
" 11412
" 33
" 58

Stat.v.Rhld.-Pf.
Ba.109,T  Sp, 1

Bd.110,II1 5363

n ﬂ?
eig.Berechng.>
Bd.111,V_ Sp. A

o 5

" &3

1) Paktorenanalyse AB100L: Analyse von 100 Strukturvariablen, absolut
Paktorenanalyse REL99A: Analyse von
d.h, die Variablen fiir AB100

1=28 un

verbleiben fiir REL99A in Ausgangsfornm.
2) Die Bezeichnungen der Variablen gelten fiir AB10OL; fiir REL99A ist den Bezeichnungen "... je Einwohner"

(bzw,

e 100 oder

e 1000 Einw.) hinzuzufiigen.

alle logarithmisch transformiert;
Strukturvariablen, relativ {n bezug auf die Wohnbevilkerung,
30-100 werden untransformiert durch Variable 29 dividiert umd

3) Eaugtaachliche Quelle fiir die Daten ist die "Statistik von Rheinland-Pfalz: Gemeindestatistik von

Rhe

nland-Pfalz 1960/61", hrsg. vom Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz, Bad Ems 1963, und zwar

Band 109, Teil I "Bevdlkerung und Erwerbstdtigkeit", Band 110l Teil II "Gebdude und Wohnungen" und

Teil III "Arbeitsstdtten (ohne Landwirtschaft)", Band 111, Te

1 IV "Betriebsstruktur der Landwirt-

schaft" und Teil V "Gemeindefinanzen". Es wird verwiesen auf die Jeweilige Spalte des Bandes; sofern

einfache Umrechnungen notwendi
4) Wie fiir Variablen

waren, steht die betreffende Spaltennummer in Klammern.
=-28; vgl. hierzu "Systematik der Wirtschaftszweige fiir die Arbeitsstédttenzidhlung

1961" des Statistischen Bundesamtes Wiesbaden (0.J.) sowie "Merkmale der nichtlandwirtschaftlichen
Arbeitsstédtten ...", vgl. ANHANG 7 ; die Nummern der Merkmale beziehen sich auf diese Liste. In der
Anzahl der nichtlandwirtschaftlichen Arbeitsstédtten sind auch die Heimarbeiter-Arbeitsstédtten enthal-

ten.

5) Der Index der Siedlungsstruktur miBt den Grad der Geschlossenheit bzw, Zersplitterung der Siedlungs-

fldche einer Gemeinde anhand der Verteilung der Wohmnbevdlke:

von Rheinland-Pfalz, Band 112 "Die Wohnplédtze in Rheinland-Pfalz am 31, Dezember 1

Landesant Rheinland-Pfalz, Bad Ems 1964; Angabe der Wohnbevdlkerung vom 6.6.1961, der

auf die Wohnpliétze (guelle: Statistik
963"

Statistisches
&ebietaatand

wurde auf diesen Zeitpunkt korrigiert). = Index I, = (2125)1/2’ wobei x, = 1°°'1/" (wi-WOhnbevﬁlk.

des i-ten Wohnplatzes einer Gemeindej; WsWohnbevdlk, der Gemeinde; i=1,2,... Wohnplétze)., Ig=100, wenn
die Wohnbevilkerung einer Gemeinde in einem Wohnplatz konzentriert ist. Je stiédrker die Dispersion iber

verschiedene Wohnplédtze ist, desto kleiner wird I
Diese Variable ist fiir beide Faktorenanalysen slegch.

(kleinster Wert Ig=28 fiir Gem. 138202 Elsaff). -

6) Die mit Hilfe der gewogenen Bundesdurchschnittshebesdtze bereinigten Realsteuern (Grumdsteuer A und B
sowie Gewerbesteuer), Dividiert man diesen Betrag durch die Einwohnerzahl, ergibt sich die Realsteuer-

aufbrin
7) Wie in

gskraft (Variable fiir REL99A). :
B8note 6, jJedoch nur fiir Gewerbesteuern nach Ertrag und Kapital,
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ANHANG 6

VARIABLEN FUR FAKTORENANAL YSEN AB100L UND REL 99A -

BILDUNG DER VARIABLEN 1 BIS 28 ZUR ZENTRALOSRTLICHEN VERSORGUNGS-
STRUKTUR DER GEMEINDEN 1)

Variablen zur Struktur der Arbeitaatﬁ:ten (drtliche Einheiten)
P nach dem wirtschaftlichen Schwerpunkt
sentraldrtlichen Versorgung (AZ-Signierschliissel) sowie weitere
. Merkmale der Arbeitaaggtten (Merk.-Nr.
%nza.hl der 23903&“13&0 in eckigen Klammern)
ergorgungs=- or Versor— Abteilung bzw. Unterabteilung nach d
einrich- gungseinrich- 6 bzZVW. g nach der
tungen eeeee tungen eceee (Spezitizierung) s’gf§°“tik der 'ﬁ§t°°h°ft°”'gfg°‘
in den Bedarfsgruppen..e.
Var. & Var. 17 A Erniéhrung 25501-02 30320
26131-02 30411-40
Var. 5 Var. 18 B Kérper— und Gesundheits- 30911-30 33711-20
pflege 3411114
Var. 6 Var. 19 C Bekleidung 23720 30310 33610
I "Persénlicher" Bedarf 23941-42 30510-41 34741
24720 30543-60
24919 30590
24914 30730=-40
31212
Var. 7 Var. 20 D Haushaltstiihrung 23550 30542 33620
E Wohnungseinrichtung 24111 30570 .
und -ausstattung 24113 30611=14
30620
30631-33
0640
30711
30713
31010
' 31130
Var. 8 Var. 21 F Bildung und Ausbildung, 23911=12 30580 33811=23
Var. 9 Var., 22 H Verkehrszwecke, Nach- 23270 31020 31310-470
richteniibernittlung 31111-13 31300
32030
33824
34742
Var. 10 Var. 23 L Bewirtung, Beherbergung 33510=43
- -— K Handwerks- u. gwerbl. 22910-30 31120
Bedarf, Haus u. Wohnung 27310-20 31130
31211
31230=-60
- - M Geldanlage und Kredit- 32100-920
versorgung
Var. 11 Var. 24 C=K, sofern Einzelhandel: alle oben gen. Arbeitsstédtten der
Nlchtlebenanittel-m:. U.-Abt. 43, sofern den Bedarfsgruppen
C-K zugeordnet
Var., 1 Var. 14 in allen Bedarfsgruppen alle oben gen. Arbeitsstidtten
in allen Bedarfsgruppen... alle oben gen. Arbeitsstitten...
Var. 2 Var. 15 dar.: Einzelhandel eee dor U.,=Abt. 43
Var. 3 Var. 16 dar.: Dienstleistumgen eee der Abt. 5=7
Var. 12 - dar.: Handwerk o 80fern der Inhaber des Unterneh-
mens in die Handwerksrolle eingetra-
gen ist (7]
Var. 13 - dar.: einzige Niederlas- «es deren Niederlassungsform = einzige
;xsbmit 1 od. mebr Niederlassung [ 12 ) und deren Rechts-
abern forn = ein Inhaber oder mehrere In-
haber (13] ist
Beschiftigte in allen .
Bedarfsgruppen... alle oben gen. Arbeitsstitten
- Var. 25 dar.: weibliche Beschif- ees Beschidft.- Merkmal "weiblich" [ 171
tigte
—— Var. 26 dar.: tdtige Imhaber und oo Boschift.- Merkmal "tdt. Inh."
mithelfende Famili- 20,217 u. "mithelf. Familienange-
enangehorige nér." [ 22, 23]
- Var. 27 dar.: Angestellte oo Beschdft.- Merkmal "Angestellte"
(26, 271
-— Var. 28 dar.: Teilbeschéftigte «ee Beschift.- Merkmal "Teilbeschif=-
tigte insg." [ 18]

1) Ausvertung eines Lochkartensatzes der Arbeitsstidttenzidhlung (AZ) 1961 mit sémtlichen nichtlandwirt-
schaftliohen Arbeitsstitten in den 483 Gemeinden des Untersuchungsgebiets (Statistisches Landesamt

Rheinland-Pfalz, Bad Ens).

2) Vgl. hierzu "Systematik der Wirtschaftszweige fiir die Arbeitsstittenzihlung 1961" des Statistischen
Bundesamtes Wiesbaden (0.J.) sowie "Merkmale der nichtlandwirtschaftlichen Arbeitsstétten", ANHANG 7
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ANHANG 7

MERKMALE DER NICHTLANDWIRTSCHAF TLICHEN ARBEITS-
STATTEN ZUR AUSWERTUNG DER ARBEITSSTATTENZAHLUNG

VOM 6. 6.

1961 DURCH DAS STATISTISCHE LANDESAMT

RHEINLAND-PFALZ

Merkmal

Nr. Bezeichnung
1 Regierungsbezirk
2 Kreis
3 Gemeinde
4 Ifd. Nr. der Arbeitsstéatte
Wirtschaftlicher Schwerpunkt (AZ-Signlerschliissel)
5 Arbeitsstéitte (6rtliche Einheit)
6 Unternehmen
7 Handwerksrolle
8 Heimarbeiter
9 Zwischenmeister
Beschéftigten-GréRenklasse
10 Arbeitsstétte (6rtliche Einheit)
1 Unternehmen
12 Niederlassungsform
13 Rechtsform
14 Vertriebeneneigenschaft
15 Beschéftigte insg.
16 mannliche Beschéiftfgte
17 weibliche Beschéftigte
18 Teilbeschéftigte insg.
19 weibliche Teilbeschéaftigte
Beschéftigte nach der Stellung im Betrieb
(einschl. Tellbeschéftigte)
20 titige Inhaber mannlich
21 weiblich
22 mithelfende Familienangehdrige mannlich
23 weiblich
24 Beamte ménnlich
25 weiblich
26 Angestellte ménnlich
27 weiblich
28 Arbeiter (einschl. Gesellen) mannlich
29 weiblich
30 Lehrlinge, Anlernlinge, Praktikanten, Volontdre ménnlich
31 weiblich
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VARIABLEN FUR FAKTORENANAL YSEN AL T79A UND VER79L -
79 ZENTRALE FUNKTIONEN NACH 12 BEDARFSKATEGORIEN, GEBILDET AUS
VERSORGUNGSEINRICHTUNGEN NACH DER ARBEITSSTATTENZAHLUNG (AZ) 1961 1)

Faktorenanalyse ALT79A: Analyse von 79 zentralen Funktionen in den Gemeinden als
Alternativdaten (1 = vorhanden, 0 = nicht vorhanden)

Faktorenanalyse VER79L (Vergleichsanalyse zu ALT79A): Analyse von 79 zentralen
Funktionen nach der jeweiligen Anzahl von VVersorgungseinrichtungen (Arbeitsstétten)
in den Gemeinden; Variablen |ogarithmisch transformiert

ZENTRALE

PFPUNEKETIONEN

VERSORGUNGSEINRICHTUNGEN (Arbeitsstétten)

Nr.der AZ-
Grund- Bezeichnung der Klassen bzw. Signier-
Kr. Bezeichnung syste- Untergruppen bzw. Gruppen keﬁ‘:—
matik ziffer
A ERNAHRUNG
1 Béckerei 28 & Herstellung von Backwaren (Brot und somst. 255 01
Backwaren; Konditorwaren) 255 02
2 Pleischerei 29 17 Pleischerei 261 31
) 261 32
3 Eh. Gemischtwaren 43 04 Eh. mit Waren verschied. Art, Hauptrich- 303 20
tung Nahrungs- und GenuBaittel
3 Eh. Lebensmittel 43 10 0 Eh. mit Nahrungs- und GenuSmitteln versch. 304 11
Art (ohne Eh. mit Reformwaren)
(ohne ausgeprigten Schwerpunkt)
S Fach-Eh. Lebensmittel 43 14 Pach~-Eh. mit Nahrungs- und GenuBmitteln 21
(ohne Eh. mit Getrénken und Tabakwaren) ggl‘: gg
304 24
. 304 25
304
304 27
43 16 0 Eh. mit Wein und Spirituosen 304 31
6 Eh. Bier, alkoholfr. Getrinke 43 16 5 Eh, mit Bier und alkoholfreien Getrinken 304 32
7  Eh. Tabakwaren 43 19 Eh. mit Tabakwaren 304 40
B EKORPER- UND GESUNDHEITS-
 PFLEGE
8 Eh. Reforuwaren 43 10 5 Eh. nit Reformwaren 304 12
9 Apotheken 4% 60 O Apotheken 309 11
10 Drogerien 43 60 4/7 Sonstiger Eh. mit pharmazeutischen Erzeug- 309 12
‘ nissen und Chemikalien (einschl. Droge=-
rien)
11 Eh, Edrperpflege- und Reini- 43 67 Eh, mit Peinseifen, Kérperpflege-, Wasch-, 309 30
gungsmittel Putz- und Reinigungsmitteln
12 Priseur- und sonstige EKdrper- .
pflegegewerbe 70 2 Priseur- und sonstige Eérperpflegegewerbe ggg j‘g
337 13
337 20
13 Arzt 71 00 0 Arztpraxis (ohne Zahn- und Tierarztpraxis) 341 11
14 Zahnarzt 71 00 3 Zahnarztpraxis 341 12
15 Sonstiges freiberufliches 71 00 6 Heilkundigenpraxis 341 13
Gesundheitswesen 71 00 9 Sonstiges freiberufliches Gesundheits— 341 14
wesen
C BEKLEIDUKRG
16 Schubhmacherei 27 25 Herstellung von MaB8schuhen und Reparatur 247 20
von Schuhen
1 MaBschneiderei 27 60 2 HerrenmaBschneiderei 249 12
4 aohnoeide 27 60 6 DamenmaBschneiderei 249 14
18 Eh, Textilwaren 43 20 Eh, mit Textilwaren verschiedener Art 305 10
(ohne ausgeprigten Schwerpunkt)
19 Eh. Oberbekleidung 43 22 Eh. mit Oberbekleidung (ohne Eh. mit Wirk- 305 30
und 8trickwaren
. Wi Wirk-, Textilkurz- 43 23 Eh, mit Widsche, Wirk-, Strick- und Textil- 305 41
20 aenaacho. ’ kurzwaren sowie mit Schneidereibedarf 302 :2
305 45
21 Eh. Bekleidungszubehdr 43 24 Eh, mit Hiiten, Miitzen, Schirmen, Ober- 305 51
hemden, Blusen und Bekleidungszubehdr 305 52
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ZENTRALE

FUNKTIONEN

VERSORGUNGSEINRICHTUNGETR (Arbeitsstitten)

oronds Bezeichn K1 8%znt
Grund- ezeichnung der Klassen bzw. gnier-
Kr. Bezeichnung syste- Untergruppen bzw. Gruppen kenn-
matik ziffer
22 Eh. Schuhe 43 28 Eh. mit Schuhen und Schuhwaren 305 90
23 Eh. Leder- und Tidschnerwaren 43 48 Eh, mit Leder- und Tidschnerwaren 307 40
(ohne Eh. mit Schuhen)
24 Wdscherei, Reinigung, Pédrberei 70 10/2  Wdgcherei, Chemische Reinigung und Beklei- 336 10
dungsfirberei .
D HAUSHALTSPUHRUNG
25 Eh. Hausrat, Herde und Ofen, 43 30 2 Eh., mit Hausrat aus Eisen, Metall und 306 12
Schneidwaren Kunststoffen (ohne Eh. mit Ofen, Herden,
Elektrogerdten und Schneidvarens
43 30 4 Eh, mit Ofen, Herden, Kiihlschrinken und 306 13
Waschmaschinen
43 30 6 Eh, mit Schneidwaren, Bestecken und &hn- 306 14
lichen Stahlwaren
26 Eh. Peinkeramik, Glaswaren 43 33 Eh. mit feinkeramischen Erzeugnissen und 306 20
Glaswaren fiir den Haushalt
27 Eh. Elektrowaren 43 40 O Ehz oit e;.ekerotechnisohen Erzeugnissen 307 11
8.NDege
28 Eh. Brennstoffe 43 70 Eh. mit Brennstoffen 310 10
29 HeiBmangelei, Biigelei 70 14 HeiBmangelei und Biigelei 336 20
30 Schornsteinfeger 70 18 Schornsteinfegergewerbe 336 40
E WOHNUNGSEINRICHTUNG
UND -AUSSTATTUNG
31 Bau- und Mébelschreinerei, 26 10 0 Bau- und Mdbeltischlerei (ohne ausgepridg- 241 11
Tischlerei ten Schwerpunkt)
26 10 6/9 Herstellung und Reparatur von Mébeln und 241 13
sonstigen Tischlereierzeugnissen
32 Polsterei, Dekorateur 27 9 Polsterei und Dekorateurgewerbe 250 00
33 Eh. Heimtextilien und Bettwaren 43 26 Eh. mit Heimtextilien und Bettwaren 305 70
34 Eh, Mobel, Einrichtungsgegen- 43 36 0 Eh. mit M&beln und sonstigen Einrichtungs- 306 31
sténde, Holzwaren gogonstinden (ohne Eh. mit gebrauchten
Mdbeln und Antiquitéten)
43 39 Eh, mit sonstigen Holzwaren, Korb-, Kork- 306 40
und Plechtwaren sowie mit Kinderwagen
zu C-E
35 Warenhaus 43 00 Eh. mit Waren verschiedener Art, Haupt- 303 10
richtung Bekleidung, Textilien, Hausrat
und Wohnbedarf
P BILDUNG UND AUSBILDUNG,
UNTEREALUTURG UND INFORMATION
36 Eh. Rundfunk- und Pernsehgeriite, | 43 40 4 Eh, mit Rundfunk-, Pernseh- und Phono- 307 12
Schallplatten gerdten sowie mit Schallplatten
3?7 Eh. Schreib- und Papierwaren, 43 50 Eh. mit Schreib- und Papierwaren, Schul- 308 10
Biiroartikel und Bliroartikeln sowie mit Sammlerbrief-
marken
38 Eh, Biicher, Zeitschriften, 43 54 Eh, mit Biichern, Zeitschriften und Zei- 308 21
Zeitungen tungen 308 22
39 Privatunterricht 70 62 Unterrichtsanstalten und selbsténdige 338 21
Lehrer (Jjedoch ohne Kraftfahrschulen) g}}g gg
70 64 Sonstige Bildungsstitten 338 30
40 Kino 70 7 Pilmtheater 339 20
41 Leihbiicherei, Lesezirkel 70 85 Leihbiichereien und Lesesirkel 340 40
G REISE, FPREIZEIT, SPORT, SPIEL
42 Eh, Potoapparate sowie Foto- 43 43 0 Eh. mit Poto- und Kinoapparaten sowie 307 21
bedarft =bedarf
43 Eh. Galanterie- und Spielwaren 43 49 0/4 Eh. mit Galanterie- und Spielwaren 307 51
44 Eh. lebende Tiere, zoologischer 43 91 Eh, mit lebenden Tieren sowie mit zoologi- 312 20
Bedarf schem Bedarf
45 Reisebiiro 50 96 Reiseveranstaltung und Reisevermittlung 320 30
(Reisebiiros)
46 Wett- und Lotteriewesen 7?71 82 Wett- und Lotteriewesen, Spielbanken %; gg
347 23
47 Potograf 71 87 Potografisches Gewerbe 347 70
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ZENTRALE PUNEKTIONEN |VERSORGUNGSEINRICHTUNGEN (Arbeitsstitten)
gr.dgr AZ-
rund- Bezeichnung der Klassen bzw. Signier-
Nr. Bezeichnung syste- Untergruppen bzw. Gruppen kenn=-
matik ziffer
VERKEHRSZWECKE, NACHRICHTEN-
UBERMITTLUNG
48 Rep. Kraftfahrzeuge, Fahrréder 24 48 Repggatur von Kraftfahrzeugen und Fahr- 232 70
réddern
49 Tankstelle 42 24 9 Vermittlung von Mineraldlerzeugnissen 295 34
(Tankstellen-Absatz in fremdem Namen)
43 75 Eh. mit Mineraldlerzeugnissen (Tankstellen- 310 20
Absatz in eigenem Namen)
50 Eh. Kraftfahrzeuge und =-zubehdr 43 80 0 Eh, mit Kraftwagen und Kraftréddern 311 11
43 80 4 Eh. mit Kraftfahrzeugteilen, =-zubehdér umnd 311 12
-reifen
51 Eh. Pabrridder, Mopeds und 43 80 ? Eh. mit Pahrrddern, deren Teilen und Zu- 311 13
-zubehdr behdr sowie mit Mopeds
52 Eisenbahnen 50 0 Eisenbahnen 313 10
’ 313 20
53 StraBenverkehr 50 1 StraBenverkehr 314 10
(Jedoch ohne Giiterbeférderung mit Kraft- 314 21
fahrzeugen (ohne Mébeltramsport)) 314 22
314 30
314 40
314 60
314 70
54 Post 50 7 Deutsche Bundespost 319 00
55 Kraftfahrschule 70 62 9 Kraftfahrschulen 338 24
56 PEW-Vernmietung 71 84 1 Vermietung von Personenkraftwagen an 347 42
Selbstfahrer
I "PERSONLICHER" BEDARF
57?7 Ubhrmacherei 25 45 Reparatur von Uhren 237 20
58 Eh. Uhren, Edelmetall- und
Schmuckwaren 43 46 Eh. mit Uhren, Edelmetall- und Schmuck- 307 30
waren
59 Eh. Blumen und Pflanzen 43 90 5 Eh. mit Blumen und Pflanzen 312 12
K HANDVERKS- UND GEWERBLICHER
BEDARP, BAUS UND WOHNURG
60 Schlosserei, Schmiede 23 9 Schloaseiei, SchweiBerei, Schleiferei und 229 10
Schmiederei (a.n.g.) 229 20
229 30
24 45 Herstellung und Reparatur von Gespann- 232 50
fahrzeugen :
61 Bauinstallation 31 0 Bauinstallation . 273 10
273 20
62 Glaser—- und Malergewerbe 31 2 Glaser- und Malergewerbe, Tapetenkleberei g’;: gg
63 PuBboden- und Plattenlegerei, 31 5 FuBboden~-, Fliesen- und Plattenlegerei, 275 10
Ofensetserei Ofen- und Herdsetzerei 275 20
64 Eh. Eisen-, Metall- und Kunst- 43 30 0 Eh. mit Eisen-, Metall- und Kunststoff- 306 11
stoffwaren waren verschiedener Art (ohne ausgeprig-
ten Schwerpunkt)
65 Eh, Biiromaschinen und -mdbel 43 83 Eh. mit Biiromaschinen, Biiromébeln und 311 20
Organisationsmitteln
66  Eh. Landmaschinen und land- 43 89 Eh. mit Landmaschinen und landwirtschaft- 311 40
wirtschaftliche Gerdte lichen Geridten
67 Eh. Sémereien, Putter- und 43 90 0 Eh. mit Sémereien, Futter- und Diingemit- 312 11
Diingemittel teln
68  Eh, Lacke, Farben, Tapeten, 43 93 Eh. mit Lacken, Parben und sonstigem An- 312 30
FuBbodenbelige strichbedarf sowie Tapeten, Linoleum
u.d. FuBbodenbelag (ohne Eh. mit Teppi-
chen)
69 Eh. verschiedener Handwerks-
bedarft 43 95 Eh. it Leder und Schuhmacherbedarf 312 40
43 97 Eh. mit Installationsbedarf fiir Gas, 312 50
Wasser und Heizung
43 99 Eh. mit technischem Bedarf (a.n.g.) 312 60
L BEWIRTUNRG, BEHERBERGUNG
70 Hotel, Gasthof 70 00 Hotels und Gasthofe . 335 10
71 Sonstige Beherbungsstétten 70 01 Sonstige Beherbergungsstidtten (ohne Tages-, 335 21
Ledigen-, Alters- u.d. Heime) 335 22
72 Gast- und Speisewirtschaft 70 o4 Gast- und Speisewirtschaften 335 30
73 Sonstige Bewirtungsstidtten 70 05 Sonstige Bewirtungsstidtten ggg “S
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ZENTRALE PFUNKTIONEN VERSORGUNGSEINRICHTUNGEN (Arbeitsstitten)
Nr.der AZ-
Grund- Bezeichnung der Klassen bzw. Signier-
Nr. Bezeichnung syste- Untergruppen bzw. Gruppen kenn-
matik ziffer
M GELDANLAGE UND KREDIT-
VERSORGUNG, BERATUNG
UND VERMITTLUNG
74 Kreditbank, Sparkasse 60 1 Kreditbanken " 322 00
60 2 Institute des Sparkassenwesens (ohne Post-= 323 00
und Bausparkassen
75 Genossenschaftliches Kredit- 60 3 Genossenschaftliche Kreditinstitute 324 10
institut 324 20
324 30
76 Ubrige Kredit- und Finanzie- 60 4 Hypothekenbanken und Gffentlich- recht- 325 00
rungsinstitute liche Grundkreditanstalten
60 S Kreditinstitute mit Sonderaufgaben 326 00
60 7 Sonstige Kreditinstitute 327 00
60 8 Bausparkassen 328 00
60 9 Effektenbdrsen, Vermittlung von Bank- und 329 10
Effckteongeschiften 329 20
77 Versicherung 61 Versicherungsgewerbe ggg 88
332 00
333 00
334 01
. 334 02
78 Rechtsberatung 7?1 20 Rechtsberatung g:g :;
79 Grundstiicks= und Wohnungs- 71 70 Grundstiicks- und Wohnungswesen 346 11
vernittlung 346 12
1Zlszaﬂzsnnsaainxiggﬁggsgn sind Arbeitsstitten nach der "Systematik der Wirtschaftszweige fiir die Arbeits-

stdttenzéhlung 1961" des Statistischen Bundesamtes Wiesbaden, deren Produktion (Handwerk) bzw. Waren-
angebot (Einzelhandel) bzw. Dienstleistung (Verkehr und Nachrichteniibermittlung, Kreditinstitute und
Versicherungsgewerbe sowie Dienstleistungen i.e.S.) iiberwiegend fiir private Haushalte bestimmt ist.

Zentrale Funktionen sind bedarfsorientierte Zusammenfassungen von Versorgungseinrichtungen als Unter-
gliederungen der Bedarfskategorien im Rahmen der vorgegebenen Klassifikation nach der Grundsystematik
fiir die Arbeitsstittenziéhlung.

Nr. der_Grundeyskematik: z.B. 43 60 O AZ-Sienierkapnziffer:

1. Stelle - Abteilung Handel Klassen-Numerierung fiir Zwecke der Aufbereitung

2. Stelle - Unterabteilung Einzelhandel der AZ; mit Hilfe dieser Signierkennziffern wur-

3. Stelle = Gruppe Eh.m.pharm.orth.med.E. den die Arbeitsstiétten des Lochkartensatzes AZ

4. Stelle - Untergruppe Eh. mit pharmaz. Ergn. 1961 aus dem Statist. Landesamt Rheinland-Pfalz

5. Stelle - Klasse Apotheken den zentralen Punktionen nach Gemeinden zuge-
ordnet. -

A ... M Bedarfskategorien



ANHANG 9
DATEN FUR FAKTORENANAL YSE AL T79A - 79 ZENTRALE FUNKTIONEN IN 483 GEMEINDEN

GEMEINDE

NR.

GEME INDENAME

——

ZENTRALE FUNKTI1ONEN
1 2 3

1234567890 1234567890

197

(ZENTRALE EINRICHTGN.) +=VOGRHANDEN? +=NICHT VORH.

4 S 6 7
1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 123456789

1

ANZAHL

1 ZENTR.

1

FUNKT.

VONCUVEWN -

100

FRIESENHAGEN
HERDORF
ALMERSBACH
ALTENKIRCHEN
BACHENBERG
BUSENHAUSEN
OIEPERZEN
EICHELHARDT
FLUTERSCHEN
GIELEROTH
HELMENZEN
HELMEROTH
HEUPELZEN
HILGENROTH
1DELBERG
INGELBACH
ISERT
KETTENHAUSEN
MAMMELZEN
MICHELBACH WW.
OBERERBACH Ww.
OBERWAMBACH
OELSEN °
RACKSEN °
SOERTH
STUERZELBACH
VOLKERZEN
ALSDORF
BET2DORF
DAUERSBERG
GRUENEBACH
SCHEUERFELD
WALLMENROTH
BIERSDORF
DAADEN
DERSCHEN
EMMERZHAUSEN
FRIEGEWALD
MAUDEN
NIEDERDRE ISBACH
NISTERBERG
OBERDREISBACH
SCHUT2BACH
WEITEFELD
BERZHAUSEN
BUERDENBACH
BURGLAHR
EICHEN
EULENBERG
FLAMMERSFELD
GUELLESHEIM
HORHAUSEN WW.
KESCHEID
KRUNKEL
NE1TERSCHEN
NIEDERSTE INEBACH
OBERLAHR
OBERNAU
OBERSTE INEBACH
ORFGEN
PETERSLAHR
PLECKHAUSEN
REIFERSCHE ID
ROTT :
SCHOENEBERG
SCHUERDT
SEELBACH' W,
SEIFEN
WALTERSCHEN
WILLROTH
DICKENDORF
ELBEN
ELKENROTH
FENSDORF
GEBHARDSHAIN
HOMMELSBERG
KAUSEN
KOTZENROTH (ROSENHEIM)
MOLZHAIN
NAUROTH
STEINEBACH
STEINEBERG
STEINEROTH
BIRKENBEUL
BITZEN
BREITSCHEIDT
BRUCHERTSEIFEN
ET2BACH
FORST
FUERTHEN
HAMM
NIEDERIRSEN
PRACHT

ROTH
SEELBACH AMT HAMM
UNTERSCHUETZEN
BRACHRACH
FREUSBURG
HARRACH
HERKERSDORF
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GEMEINDE 1 ZENTRALE FUNKTIONEN (2ENTRALE EINRICHTGNe) +=VORHANDENe +SNICHT VORHe T ANZAKL

1 1 2 3 9 5 6 7 1 Z2ENTR.
NRe GEME INDENAME I 1234567890 1234567890 1234567890 1233567890 1234567890 1234567890 1234567890 123956789 I FUNKT.
101 HUETTSEIFEN I 4etd4tt00e toccnotd,, +e .o eetee etecccccet otesectes 1 16
102 KATZENBACH I eettecccees coceocecce sococccoce +ococcccee eeececceces seccccccet oteocccee I S
103 KIRCHEN WEHBACH SIEG T 000800,4% 40000 00,0 ctot oottt 3,48 8804 ctoooottdy (PP 4t PRt ettt b, ] 52
104 MUDERSBACH I 4000400,44 F0400404 .4 choottoote $o 44004 oottty +440000444 $4400 04444 + 440000 T 53
105 NIEDERFISCHBACH I #0800, ,04% 434480400 otottocetes +tooctenns sovcoctene ot PPt ottt Fhocceteet steotetee I 36
106 OFFHAUSEN I eettececee oto 1 [}
107 WINGENDORF 1 ot 1 5
108 BIRNBACH 1 + 1 10
109 ERSFELO 1 . 1 1
110 FIERSBACH 1 eessseese 1 a
111 FORSTMEHREN I 44440000 - eteseetes I 7
112 GIERSHAUSEN I eceetecceee 1 8
113 HASSELBACH I eettteccee 1 9
114  HEMMELZEN 1 1 3
115 HILKHAUSEN 1 1 a
116 HIRZ MAULSBACH 1 1 3
117 KIRCHEIB I o#44c0c0ee 1 9
118 KRAAM I eetteccoee 1 S
119 MARENBACH I eeettt 0 1 6
120 MEHREN 1 1 11
121 NELTERSEN 1 1 15
122 NIEDEROELFEN 1 1 1
123 OBERIRSEN 1 1 6
124 RETTERSEN 1 1 s
125 RIMBACH 1 1 3
126 WERKHAUSEN I oeetectenee eeccccee esecsccce I a
127 WEYERBUSCH I #4444, ,04, o *Etbote, 4o 4e000 1 35
128 WOELMERSEN 1 + 1 S
129 Z1EGENHAIN 1 1 1
130 BIRKEN BRUCHEN 1 1 18
131 BLICKHAUSERHOEHE 1 eesvessens 1 ]
132 ELBERGRUND 1 esecscccsee 1 2
133 HOEVELS 1 1 L
134 KOETTINGERHOEHE 1 BITTITICNS ?
135 NOCHEN 1 4oeeteees 1 15
136 SCHOENSTEIN 1 1 13
137 SELBACH AMT WISSEN I eettocecee cooccccsce soccccccee osocccccsce eoe cesscccset otecceces I S
138 WISSEN T F000000004 200000000, F44 808040 44,0000 004 B0, 00400 FEERP b PP ettt ot bE 4t T 61
139 LINZ AM RHEIN T S04 0040 F00000008 FRPPE0000 P 0000 B b ot b FRER P b PR 000 b4, T 66
140 NEUWIED R e R S R +44, ++ FEEEE P4 FERbteee 1 77
141 ASBACH T #0000 ett 44040040 ot 4 000% thotootene ctocnc ettt cottoacter Fhocecenet Hab 4, T 37
142 ELSAFF 1 4444, o sesetoctee obée . 4, 1 22
143 GR1ESENBACH I 4oete, . cosettetes oted e oee 1 13
144 KRAUTSCHEIO 1 4eddde000e etesccetee etetocceet #4ccccccet conetetes I 17
145 LIMBACH I otttecccee eotdetocees otecoteces otebocees I 12
146 REDERSCHEID I etetetecee eeetoocese eteccscoet coocscece I 7
147 SCHOENEBERG I 4e44%c000e oesocttte, eootetecet ottoatonet 1 16
148 WINDHAGEN I #ettececoe cocoettece ceccccccee secocccccs soccscccce sooteccces ottecoccet csocetecee 1 10
149 BAD HOENNINGEN T S000000,04 04000 04,4 0,008,044 4 44,40 40,44 ot bt P IRR PR IR 2T TR § S8
150 HAMMERSTEIN 1 4oetse . oto 1 7
151 LEUTESOORF 1 +4etteteet . . +4e 1 35
152 RHEINBROML I #434940.44 444848400 toottoctts +h ot b0t 4.0 1 (1]
153 BRUECKRACHODORF I ee#¥¥4,500 covccotece s00cccccee *ococscnee eoeteesees stescesese otesesese I 9
154 OIEROORF T #4000 0048 4400004 F 400t 4 Fh b b0 FEEP0 444, FEEEH 00t JHEE 0000 ] 55
155 ELGERT 1 eettecceee eetescccee oetecccccce oteetecee I 7
186 GIERSHOFEN I eeetecccce escscccced 1 ?
157 GROSSMAISCHEID I +e4eee . 1 29
158 ISENBURG 1 +44dee . 1 12
159 KAUSEN I oceetecccee 1 6
160 KLEINMAISCHEID ) SR 2 T 2 4 Z TS eteccccset 1 15
161 STEBACH 1 eeetececee seecccccee etecccces 1 2
162 WIENAU I 4eetteccce sccoccocce soootocces occoscccce scoscccets coctecccees sccoccence otocteces 1 8
163 ENGERS T 0040 00,04 00000008, $4,0 00000 FPEP 00008 o EEEE FHEE 404 Fhotoctoct bbbt ] 58
164 GLADBACH I 4444400000 otetotttoe otottocten 400t .o +4. obbe « 1 25
165 HEIMBACH WEIS I 4000000044 44 44484,4 $hodt00t0e0 H+hobototot Shtcccctet Hhottotes T 50
166 ODATTENBERG I 4444004000 coccettoce cccccccter *occccccne eottecceet oteccccoet ctoctenes I 16
167 HARGARTEN 1 eetttecece sccotetons oo cootecccee sevscccccet otecccces I )
168 KASBACH I 40,444,500 oteaotte,, oo *eetecccee eccccccee. 1 16
169 LEUBSOORF I #4400 .0000 otoottd,,, etetecceet +4eccetes T 21
170 NOTSCHEID 1 eotesoctes otaets 1 14
171 OCKENFELS 1 e, 1 9
172 OHLENBERG 1 ceccescce 1 S
173 OREITSCHEID 1 eteceoteons 1 10
174 BREMSCHEID 1 eteccttt,, +eoccotect o0 1 21
175 KURTSCHE1D 1 eteceotene +e0c0cccce oo 1 15
176 NIEOERBREITBACH 1 et tbe, ., teoecetes 1 18
177 ROSSBACH 1 etesott, +e 444000000 T 19
178 WALDBREITBACH 1 ctbd e + 1 33
179 BUEHLINGEN 1 XXX 24 L 1 13
180 ELSAFFTHAL 1 cececetene 4. 1 10
181 LORSCHEID 1 #e%cccecce otoootttos c0vcccccce co00cccces oo etecotocet otecteces 1 13
182 NEUSTADT WIED I #4080, 044 4444444, ctootoetts totoottane Phoceetoot 44440000 1 36
183 RAHMS I cottecccce coeetttoeq c0cccccocs *escccccne +4000teee 1 12
164 VETTELSCHOSS 1 +*+ etescetes I 20
185 ALTWIED 1 + 1 16
186 DATZEROTH I ocettecccee . 1 qQ
187 FAHR I oetettoccce coccccctes eseeccccce 1 9
188 GOENNERSDORF I +eetettoce otetecetes eteootenee 1 148
189 HUELLENBERG I ceetecccce coccccccce esececcccs 1 2
190 IRLICH I 4484000 ,4, o #444444,, 4440000t 1 37
191 MELSBACH I 444444000 oteccccten 1 16
192 NIEDERBIEBER SEGEMDORF ] 444440444 4444444,, o4, 1 4s
193 OBERBIEBER I $444344044 4434000 etotbottd, L2 XX 22 2 T § (1
194 ROCKENFELD 1 cecececcee coccccccce 0coccsccce seses etesecces I 1
195 RODENBACH BEI NEUWIED I o+*%ccccce otooetooce cocccscten oot 1 12
196 WOLLENOORF I #0484, ,,44 o444, 4,0 ototitonns cccee eteecccces 1 29
197 ALBERTHOFEN I 4444000000 ccccoteces ceete toceettd, 1 13
198 ASCHEID 1 coete 1 1
199 BAUSCHEID 1 1 1
200 UERNBACH 1 L eessettene 1 1?7
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199

GEME INDE 1 ZENTRALE FUNKTTIONEN (ZENTRALE EINRICHTGN.) +=VORHANDENs +=NICHT VORH., 1 ANZAKL
1 1 2 3 4 S 6 7 1 2ENTR.
NRe GEMEINDENAME 1 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 123456789 T FUNKT.
201 DOETTESFELD 1 etetssccee otocetenes sooetssscee sesssseett $o0000000 1 1
202 DUERRHOLZ I cottecccce oteacttons 1 12
203 HABERSCHEID Il eeoteceses 1 1
2U4  HANROTH 1 1 3
205 HARSCHBACH 1 sscccetes 1T 7
206 HILGERT 1 etseseses 1 2
207 LAHRBACH 1 cosescccee eeceseses 1 0
208 LINKENBACH 1l 40e%cccens eteeteces 1 4
209 NIEDERDREIS 1 eeteccccee 1 3
210 NIEDERHOFEN 1 1 3
211 NIEDERWAMBACH 1 1 6
212 OBERAEHREN 1 ®0cescccce socsccccse 1 1
213 OUBERDREIS I 4eteteceee ctecccccee eeetssccet ctosetoett toc00ceet 1 15
214 PUDERBACH I 4444 0.0044 (400 t4e,, e#ttoottes tticccotet coettenes T 3
215 RATZERT I eetetecees coceccoces eeetecccee 1 4
216 RAUBACH 1 see ottt ot 1 21
217 REICHENSTEIN 1 1 1
218 RICHERT 1 1 2
219 RODENBACH B.PUDERBACH 1 1 S
220 URBACH KIRCHOORF 1 etieetenee eesceccee I 10
221 URBACH UEBERDORF 1 sseccctone etesetess 1 8
222 WEROTH 1 eeescsces 1 ]
223 WOLDERT 1 1 7
224  ANHAUSEN 1 ctettess,, 1 19
225 BONEFELD | S 2 2 T4 o seseete 1 12
226 EHLSCHEID 1 44,404 . . 1 17
2¢7  HARDERT I #.44ticee eteencnnns #tececeeee 1 12
228 HUEMMERICH Il eeteccccce coccccccce sessccccce 44e00ctes 1 6
229 JAHRSFELD I #4400 ,0000 otooatts,, +Hetiennse 444000000 1 20
230 MEINBORN Il ocoetecccce soccccnces ceseteces 1 S
231 NIEDERHONNEFELD ELL. 1 ettt b, teetteses 1 19
232 NIEDERRADEN 1 . 1 2
233 OBERHONNEFELD GIEREND 1 .o « 1 7
234 OBERRADEN 1l ceetecccee ven eeccccscet otececeee 1 3
235 RENGSDORF ) B R R PR X T e N I R SR 2 2 N Phececcttt F44t4.4.. 1 47
236 RUESCHEID I 4et4.000ee cocecotoce cocscscsees +oscocscne etoscetoct +Hooott,. 1 14
237 THALHAUSEN I eettetecee coooctenes etoseetott 44oc0etes 1 11
238 BRUCHHAUSEN I #4444 .000 coceetot,, eotececeet covcsetes T 12
239 ERPEL 1 *444,, +4, ot 1 29
240 ORSHBERG 1 eesecesess oesesssnas coe otee 1 4
241 RHEINBREITBACH I 4440000000 ot ttotttts octottbootoe +Hotoconee soconetten AAZTTRRY L Y 2 1 PRY RN § 33
242 UNKEL IO 222222 TR TRRE 222 22 2 2% IFS TR 2 RTINS 1 70 PO UL JE TREL T PE 24 +4c0ccccet FH 444,41 42
243 AILERTCHEN 1l eetttoncee sesencenns cececetoo, eteoteces I 9
244  ALPENROD 1 AXTER AT 1 20
245 ALTSTADT 1 etecottone 1 12
246 ARNSHOEFEN 1 T 3
247 ASTERT 1 1 3
248 ATZELGIFT 1 1 9
249 BACH 1 seceetenee 1 6
250 BELLINGEN 1 seceetocts 1 12
251 BEROD BEl hACHENBURG 1 o toootttr,, 1 19
252 BEROU BEI WALLMEROD 1 1 6
253 BERZHAHN 1 1 11
254 BILKMEIM 1 1 5
255 BOELSBERG 1 1 3
256 BOROD 1 1 7
257 BRANDSCHEID 1 1 S
258 BRETTHAUSEN 1 eseccccese eeeteccnee 1 9
259 BUEDINGEN 1 eecscsctes eetetocans 1 12
260 DAKLEN 1 sessaccane ! 6
261 DREIFELDEN 1 1 S
262 DREISBACH 1 1 4
263 DUERINGEN 1 1 1
264  EKRINGHAUSEN I 1 1
265 EICHENSTRUTH I eceetecceee 1 L]
266 EISEN b eceecetenes 1 3
267 ELBINGEN I eceetee ! 9
268 ELSOFF 1 teee,, 1 15
269 EMMERICHENHAIN 1 444c0000es 1 17
270 ENSPEL 1l e¥4cccccee eeesecsses *oeveccnne otesosces 1 S
271 ERBACH Ww. I +4.4eceet, eeetestots tocootoaot o ded.tote. 1 20
272 ETTINGHAULSEN I eetesccces eescecccce etecccces 1 q
273 EWIGHAUSEN I eeeteceeee 1 q
274% FEHL RITZHAUSEN I +edes, 1 17
275 GEHLERT I eett.. 1 8
276 GEMUENDEN 1 444400 . 1 20
277 GERSHASEN I eetteceece ceeccccence 1 ?
278 GIESENHAUSEN I eoetetencs sooetecacs 1 7
279 GIKRKENROTM I 4eeteccces sovect,®,, 1 8
280 GRUSSSEIFEN 1 ++.%cccece coocccccne etecesceet ctooeescs I 8
281 GUCKHEIM I 44%4%.0ciee socccottes 4ecescecss sescscccns Feooeettet stootenes 1 16
202 HACHENBURG 1 4400400044 44000 00,4 L2 R R R AR L T e 223 D R A Y AT 64
283 HAERTLINGEN I ceotetecee coceete oo .e 1 6
284 HAHN BEI MARIENBERG 1l eeeteteces otecscccsne 1 5
285 HAHN BEI WALLMERGD I #eettoeccee cocacttd,, 1 10
26 HALBS I eceetececes coccccccne 1 L)
287 HARDT 1l eeetecceee 1 7
288 HEIMBORN I eeetossses 1 7
289 HELLENHAHN SCHELLENBERG I 1 11
290 HERGENROTH 1 1 7
291 HERSCHBACH OWW.KREIS 1 1 14
292 HEUZERT 1 1 S
293 HINTERKIRCHEN 1 1 2
294 HINTERMUEHLEN I eeessscece 1 4
295 HOECHSTENBACH I etetettoos soceccetee 1 20
296 HOEHN URDORF 1 R A2 TE IS4 ottt 1 25
297 HOELZENHAUSEN 1 cecetes . 1 q
298 HOF 1 ct bbbt L4, ++. 1 26
299 HOMBERG I ecettecccee cccecccscs seccsecors sevesseces sootecccne esesccces 1 3
300 HUEBLINGEN 1 eetecccoce osceseteces ccocccsoss sescccccse sosescsccs sestesccet ccocscscee otoscsces I S
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GEMEINDE I ZENTRALE FUNKTT1ONEN (2ENTRALE EINRICHTGN.) +=VORMANDEN «SNICHT VORH, I AN2AHL
1 1 2 3 4 S 6 7 1 2ENTR.
NR. GEMEINDENAME 1 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 123456789 I FUNKT.
301 IRMTRAUT 1 e00s0tesees cecescscees Fooeecsess sovcscscces sooetescses *ooeotecee 1 ?
302 KADEN OWW. 1 esescccsse eteocee +ooe o seetecccet 1 9
303 KIRBURG 1 sotettoces cecscscces oo seotecccee 1 11
304 KOELBINGEN I #eettocece etocottont otd 4, ,400 etttoocaet 1 19
305 KORB 1 eteseetese etetoccoce +ecccscee I 8
306 KROPPACH 1 ettootte,, sttt +oettecee 1 15
307 KUHNHOEFEN 1 coets 1 3
308 KUNDERT 1 coete 1 S
309 LANGENBACH B.KIRBURG 1 coete 1 6
310 LANGENBACH B.MARIENB. 1 etecetot,, ceete +4e0cetes 1 18
311 LANGENHAHN 1 ettoottone etet, - eseetecee 1T 18
312 LAUTZENBRUECKEN 1 ssccscecet ceet, 1 8
313 LIEBENSCHEID 1 X 1 8
314 LIMBACH 1 ote 1 ?
315 LINDEN 1 coete +4000ccee 1 6
316 LOCHUM 1 oot etetootes 1 12
317 LOEHNFELD 1 coots eeeccccee I 2
316 LUCKENBACH 1 coete cote 1 9
319 MAEHREN Il cetteccces vecccetecs ceccccncne eecccccccse sootecccee eeeccssse I S
320 MARIENBERG WW. I #4444 ,4040 ottt bttt ot bt 40t cotet bttt bbb tibe +eettotte 1 49
321 MARZHAUSEN 1 1 3
322 MERKELBACH 1 D 1 6
323 MEUOT 1 ettottitoe eecetoctts etetd 1 24
324 MITTELHATTERT 1 eseesrsece coooteccee etessccee 1 6
325 MITTELHOFEN 1 I 6
326 MOERLEN 1 1 ?
327 MOLSBERG 1 1 S
328 MUDENBACH 1 1 11
329 MUENDERSBACH 1 1 13
330 MUESCHENBACH 1 T 15
331 NEUHOCHSTEIN 1 1 8
332 NEUNKHAUSEN I #4444.,.000 1 15
333 NEUNKIRCHEN I eetteccene 1 8
334 NEUSTADT 1 T 6
335 NIEDERAHR 1 1 15
336 NIEDERHATTERT 1 1 8
337 NIEDERMOERSBACH 1 400000000 T S
338 NIEDERROSSBACH 1 ebetbde. 1 17
339 NIEDERSAYN 1 XX secesscee 1 3
340 NISTER 1 1 9
341 NISTER MOEHRENDORF 1 1 7
342 NORKEN 1 1 13
343 OBERAHR 1 1 11
344 OBERHATTERT 1 T 15
345 OBERMOERSBACH 1 ettt ot 1 6
.346 UBERROD 1 etecesceet 1 12
347 OBERROSSBACH 1 1 5
348 OBERSAYN 1 1 5
349 OELLINGEN 1 1 11
350 PFUHL 1 1 4
351 POTTUM 1 1 17
352 PUESCHEN I eeeteseeses 1 4
353 REHE 1 44+%0cccee coceotecee socsotenee et+4to000ee teoootecet coccccnee T 14
354 RENNEROD I #4444, ,0%0 ot b 444444, st b t4, ¢ ettt to ot Fhbt o0ttt tbotteene T L3
355 ROSSBACH I 444%c0,000 cetocotttor cooccccnee settecccet covcnne eteeteses 13
356 ROTENHAIN I eeette . 1 9
357 ROTHENBACH I +++ 1 11
358 SAINERHOLZ 1 1 2
359 SAINSCHEID 1 eeetecccee 1 7
360 SALZ I 44ede,,,, ceeeteces T 17
361 SALZBURG I 4eetteceee sasessses 1 6
362 SCHMIDTHAHN I eceotectens 1 4
363 SCHOENBERG 1 4eetees T 10
364 SECK I #4440, LT 14
365 STAHLHOFEN 1l eeeseee 1 2
366 STANGENROD I e#ttecccee 1 7
367 STEINEBACH I eeetoceces 1 S
368 STEIN NEUKIRCH I eetteceeee 1 S
369 STEIN WINGERT 1 1 S
370 STOCKHAUSEN ILLFURTH 1 1 a
371 STOCKUM I 1 11
372 STREITHAUSEN 1 1 9
373 TODTENBERG 1 eecscecoee seecse sessccccee 1 2
374 UNNAU 1 ettoottoee cettecenet +toctetes 1 23
375 WAHLROD 1 seteccccee costtooact eteoteene 1 15
376 WAIGANDSHAIN 1 eoetececee 1 3
377 WALDMUEHLEN 1 1 4
378 WALLMEROD 1 1 31
379 WEIDENHAHN 1 1 14
380 WEISSENBERG 1 1 3
381 WELKENBACH 1 1 3
382 WELTERSBURG 1 1 S
383 wWENGENROTH 1l cecccceces cvccettoce occccccecce c00cccccne ceee osootececce coccee sescccccs T 3
384 WESTERBURG I 4404044044 44404004 ot 444444 F4 4 4004, bt Lttt .4 +e44eeees 1 53
385 WESTERNOHKE 1 1 14
386 WIED 1 1 9
387 WILLINGEN 1 eescesttes cseetecenet T 11
388 WILLMENROD 1 RATTELL PN etetecenet T 17
389 wINKELBACH I secsetecee ceet T 9
390 WwWINNEN 1 1 6
391 ZERNHAUSEN R.RENNEROD [ 1 S
392 ZEHNHAUSEN B.WALLMEROC 1 1 1
393 ZINHAIN I 1 14
394 ALSBACH 1 etecsetene etecscces I 9
395 ARZBACH 1 ettoattt,, etoctetes T 26
396 BANNBERSCHEID 1 +4.%ceccee cocoetocte cocc0cccce toscocccoe coee etocscsee I 9
397 BAUMBACH I #4444 000 otottddtos sooottttos tootectens oot ettoteces 1 30
398 BLADERNHEIM I cceecccece cococrecen ooo 4eccccccee 1 3
399 BODEN 1 coee 1 6
400 BREITENAU 1 cesettes otecee T 12
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GEMEINDE 1] ZENTRALE FUNKTIONEN (2ENTRALE EINRICHTGN.) +=VORHANDENe +=NICHT VORH. T ANZAHL
1 1 2 3 4 S 6 4 T 2ENTR.
NR. GEMEINDENAME I 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 123456789 T FUNKT.
401 CAAN UWW.KREIS eottecccee ceccccceet seccccccce coceteccce so0cvcccccce coetecceee scvccccset cocsccnne 6
402 DAUBACH. . seetes +eecccccee 6
4U3 DEESEN eotteccscs seccetttes cococtecce oee etecectes 13
404 DERNBACH ww. P22 S FRNE AR I 222 2 ST 21 2 PRRPRE L 29 L2122 2 FUNN 33
405 ERERNHAHN 4440000 otesetttes coectott,, eteototes 24
406 EITELBORN ote o 20
407 ELGENDORF ote . 8
408 ELLENHAUSEN ote X 6
409 ESCHELBACH etecsetes 10
410 ETTERSOORF escececcee eeccccccce [
411 FREILINGEN ettt t bt eteoctee 20
412 FREIRACHDORF etecoctt t 15
413 GACKENBACH 10
414 GIROD 13
415 GODDERT 7
416 GOERGESHAUSEN 4eeotecane 11
417 GOLDHAUSEN eeecccccne 7
418 GROSSHOLBACH csescsccee S
419 HARTENFELS etessateet 16

420 HEILBERSCHEID
421 HEILIGENROTH
422 HELFERSKIRCHEN
423 HERSCHBACH UWW.
424 HILGERT

425 HILLSCHEID

426 HOEHR GRENZHAUSEN
427 HOLLER

428 HORBACH

429 HORRESSEN

430 HUEBINGEN

431 HUNDSANGEN

432 HUNDSDORF

433 KADENBACH

434 KAMMERFORST
435 KLEINHOLBACH
436 KRUEMMEL

437 LEUTEROD

438 MARIENHAUSEN
439 MARIENRACHDORF

cttoaatte,
etessttees cesteccens
bttt ottt otootootes *tototens
4444440000 etesettone sessesctes tesessetes
P Y 2 T 2% ¥ PP R IR L TT PRPPP
RS S S 2 L L S L A L s L PR L R 2 2 2 2 2 2 4
etesottoot

4ettetenee
L2 TR 2 T )

etecetons
L2 % 2 XY TS
A2 2222224
etoototee

ssceetecee
coetotott,
sesssotttt

ceeccsccee
bbbttt
scecccscce

thooottt,,

eteeettosne

sccccctone eeecccccet cteccecee

ceetet

steseteset cocet,

440 MAROTH 4eccccccce sececccccse otecocene S
441 MAXSAIN etoeottone 44eetenne 18
442 MOGENDORF 444400000 oteoettone stecotinee etettooee

443 MONTABAUR L R R R R A R TIYN 63
444 MOSCHHEIM eoetttio0e etesottooe ceescceter otetecnnne eteetione 15
445 NAUORT 222 TRTTRRRT 2 2 2 2 2 7% IR TRY XL FRTER 1 PP ST eteotocee 25

2222 F% N
ettt ot b,
eteettoone

etesscsce
+tetectes
eteceoten

seccccscee +teoee

csoettocete

446 NENTERSHAUSEN
447 NEUHAEUSEL
448 NIEDERELBERT
449 NIEDERERBACH
450 NOMBORN

451 NORDHOFEN
452 OBERELBERT
453 OBERERBACH
454 OBERHAID

455 OBERHAUSEN
456 OETZINGEN
457 PUETSCHBACH
458 QUIRNBACH
459 RANSBACH Ww.
460 RECKENTHAL
461 RUECKEROTH
462 RUPPACH

463 SCHENKELBERG
464 SELTERS WWe
465 SESSENBACH
466 SESSENHAUSEN
407 SIERSHAHN
408 SIMMERN

469 STAHLHOFEN
470 STAUDT

471 STEINEFRENZ
472 STEINEN

473 STROMBERG
474 UNTERSHAUSEN
475 VIELBACH

476 WELSCHNEUDORF
477 WEROTH

478 WIRGES

479 WIRSCHEID
480 WIRZENBORN
481 WITTGERT

482 WOELFERLINGEN
483 ZUERBACH

-

222222 PR 2 IR T 2 0 2 2 28 4

sescssssss etoceceee

. etesesten

eteoe

etesccnns

2222222

EXTTTT PR TR 2222 2 2 TN
seeteccces occcccccee
etttocccce ssscettte,
P ¥ S N
+4ot0cccee

ecesssccse
esosetectes *toteccene
tootettoot oo

cseetootes +o0000sces

etetoosotet Fthooocetet
sestesceet ctecectene
+otossseet

sossetetes
coetectocts oo

IR 222222 PN

setessctes

eeetecccne
bbb tet

ceecce eecccccone

PR 090 299,900,900, 4 00000
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FAKTORENANAL YSE ABI100L - SIEBEN SCHIEFWINKLIG ROTIERTE FAKTOREN NACH
DEN JEWEILS HOCH LADENDEN VARIABLEN

Alle Faktoren sind nach dem Bargmann-Test auf dem 1 % -Niveau signifikant.

Faktor- 1) FAKTOR
ladungen
(Primar- Variablen
faktoren- 2)
muster) Nr. Art©’ Bezeichnung
FAKTOR 1 "ZENTRALE EINRICHTUNGEN DES EINZELHANDELS"
0.896 + 19 2 Beschédft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. C,I Bekleidung, "persdnl." Bedarf
0.834 + 6 2 Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. C,I Bekleidung, "perscnl." Bedarf
0.832 + 11 Z Versorg.einr. der Bedarfsgr. C-K, sofern Einzelhandel (Nichtlebensm.-Eh.)
0.8%2 + 24 Z Beschédft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. C-K, sofern Einzelhandel
0.794 + 20 2 Beschédft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. D,E Haushaltsfiihrg., Wohn.einr.u.-ausstatt,
C.788 + 7 2 Versorg.einr. der Bedarfsgr. D,E Haushaltsfiihrg.,Wohnungseinr. u. -ausstatt.
0.664 + 12 Z Versorgungseinrichtungen, in Handwerksrolle eingetragen
0.664 + 18 Z Beschédft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. B Koérper- u. Gesundheitspfllege
0.647 + S 2 Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. B Korper- u. Gesundheitspflege
0.647 + 75 W Nichtlandwirtsch. Arbeitsstédtten, in Handwerksrolle eingetragen
0.632 96 S Index der Siedlungsstruktur .
0.603 + 21 Z Beschdft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. F,G Bildung, Ausbildung...Reise, Freizeit
0.590 + 8 2Z Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. F,G Bildung, Ausbildung ... Reise, Freizeit
0.556 + 76 v Nichtlandwirtsch. Arbeitsstédtten, Produzierendes Gewerbe (Abt. 1-3)
0.466 27 Z Beschdftigte in Versorgungseinrichtungen, Angestellte
0.454 4+ 2 2 Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel
0.397 + 15 Z Beschdftigte in Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel
0.335 84 W Beschédftigte in nichtlandwirtsch. Arbeitsstédtten, Produzierendes Gewerbe (Abt.1-3)
0.278 4 2 Versorgungseinrichtgn. der Bedarfsgr. A Erndhrung
0.269 73 E Berufspendler: Einpendler
0.227 17 2 Beschéftigte in Versorgungseinrichtgn., Bedarfsgr. A Ernéhrung
0.222 68 E Erwerbspersonen, Selbsténdige u. mithelf. Familienangehdrige
=0.247 89 W Landwirtsch., Betriebe mit 10 ha u. mehr landw. Nutzfléche
-0.335 16 2 Beschéftigte in Versorgungseinrichtgn., Dienstleistungen (Abt.5-7)
-0,344 94 S Gemeindestrafien .
=-0.346 52 H Wohnungen in Gebduden Typ A/B C (Qualitét mangelhaft)
=0.502 10 Z Versorgungseinrichtgn. der Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung
-0.687 25 2 Beschédftigte in Versorgungseinrichtgn., Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung
FAKTOR 6 "DIENSTLEISTUNGEN (GASTRONOMIE, VERKEHR)"
1.862 + 23 2 Beschdft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung
1.631 + 10 2 Versorg.einr. der Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung
1,548 + 16 Z Beschédftigte in Versorgungseinrichtgn., Dienstleistungen (Abt. 5-7)
1.332 + 3 2 Versorgungseinrichtungen, Dienstleistungen (Abt. 5-7)
1.004 + 85 W Beschdft. in nichtlandwirtsch. Arbeitsstdtten, iibrige Bereiche (Abt. 4-9)
0.955 + 22 Z Beschdft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. H Verkehrszwecke, Nachrichteniibermittlung
0.952 + 9 2z Versorg.einr. der Bedarfsgr. H Verkehrszwecke, Nachrichteniibermittlung
0.913 + 25 Z Weibl, Beschdftigte in Versorgungseinrichtgn.
0.909 + 14 Z Beschéftigte in den Versorgungseinrichtgn. insg.
0.872 + 26 2 Beschédft. in Versorg.einr., tatige Inhaber u. mithelf. Familienangehdr.
0.842 + 77 W Nichtlandwirtsch., Arbeitsstédtten, ilibrige Bereiche (Abt. 4-9)
0.838 + 28 2 Teilbeschédft. in Versorgungseinrichtgn.
0.776 + 80 W Beschédft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten, Selbstédnd. u. mithelf. Familienangehédr.
0.713 + 83 W Teilbeschédft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten
0.710 + 79 ) Weibl. Beschdft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten
0.696 + 1 Z Versorgungseinrichtungen insg.
0.653 + 13 2 Versorg.einr., einzige Niederlassgn. mit 1 od. mehr Inhabern
0.650 + 78 W Beschédft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten insg.
0,649 + 74 W, Nichtlandw. Arbeitsstédtten insg.
0.556 + 81 w Beschdft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten, Beamte u. Angestellte
0.524 + 27 2 Beschédft. in Versorg.einrichtgn., Angestellte
-0.503 9% 5 Gemeindestraflen, Innerortsstraflen
FAKTOR 2 "KLEINBETRIEBLICHE LANDWIRTSCHAFT (UBERW. NEBENERWERB)"
1.016 + 86 W Landwirtsch. Betriebe insg. .
1,012 + 90 W Sténdige Arbeitskrédfte in landwirtsch. Betrieben
1.002 + 63 E Weibl, Erwerbspers, in der Land- u. Forstwirtschaft . .
0,985 + 91 W Sténdige Arbeitskrédfte in landw. Betrieben, teilbeschdft. familieneig. AK
0.909 + 87 w Landw. Betriebe, 0.1-5 ha LN .
0.904 + 62 E Erwerbspers. in Land- u. Forstwirtscp. insg. .
0.677 58 E Uberwieg. Lebensunterh. aus Erwerbstdt. in Land- u. Forstwirtsch.
0.622 88 W Landw. Betriebe, 5-10 ha LN
0.567 93 8 Gemeindeflédche ohne Wald
FAKTOR & “"VOLLERWERBSLANDWIRTSCHAFT"
1.001 + 89 W Landw. Betriebe, 10 ha u. mehr LN . . .
0.899 + 58 E Uberwieg. Lebensunterh. aus Erwerbstdt. in Land- u. Forstwirtsch.
0.860 + 48 H Wohnungen in Bauernhsrn., Kleinsiedler- u. Nebenerwerbsstellen
0.847 88 W Landw. Betriebe, 5-10 ha LN .
0.678 + 52 H Wohnungen in Gebéuden Typ A/B C (Qualitét mangelhaft)
0.663% + 93 S Gemeindefléche ohne Wald . .
0.644 90 W Sténdige Arbeitskréfte in landwirtsch. Betrieben
0.628 62 E Erwerbspers. in der Land- u. Forstwirtschaft insg.
0.543 92 S Gemeindeflédche insg.
-0.922 96 ] Index der Siedlungsstruktur
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Faktor- PAKTOR
1)
ladungen
(Primar- Variablen
faktoren- 2)
muster) Nr. Art©/ Bezeichnung
FAKTOR 3 "WOHNBEVOLKERUNG, UBERW., IM PROD. GEWERBE TATIG"
1.353 + 72 E Berufspendler: Auspendler
1.310 + 94 s GemeindestraBen insge.
1,226 + 95 S8 GemeindestraBen, InnerortsstraBen
1.168 -+ 33 B Wohnbevdlkerung, evangelisch
1,097 + 32 B WOhnbevolkeru s Vertriebene u. Deutsche aus der SBZ
1,030 + 46 H Wohnungen in Ein- u. Zweifamilienhdusern , . ,
1.027 + 49 H Wohnungen in Gebduden, vor 1919 erbaut
1.018 + 71 E Erwerbspersonen, Abhédngige (Beamte u. Angestellte, Arbelter, Lehrllnge)
1,011 + 70 E Erwerbspersonen, Arbeiter
0.993 + 61 E Uberwiegender Lebensunterhalt aus Rente, eigenen Vermdgen usw.
0.986 + 69 E Erwerbspersonen, Beamte u. Angestellte
0.985 + 45 H Wohnungen in Wohnﬁebauden, insg. .
0.974 + 36 B Wohnbev6lkerung, 15 - unter 21 Jahre alt *
0.966 + 41 H Einpersonenhaushalte '
0.965 + 40 H Privathaushalte insg.
0.964 + 64 E Erwerbspersonen om Produz. Gewerbe (einschl. Baugewerbe) insg.
0.963 + 53 H Wohnungen in Gebduden Typ D E/F G (Qualltat mangelhaft bis normal)
0.959 + 44  H Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngebaudén
0.954 + 47 H Wohnungen in Mehrfamilienhdusern
0.953 + 59 E Uberwiegender Lebensunterhalt aus Erwerbstét. im Produz. Gewerbe
0.921 + 37 B Wohnbevolkerung, 21 - unter 45 Jahre alt
0.912 + 43 H Wohngebdude
0.911 + 30 B Wohnbevdlkerung, ménnlich
0.911 + 42 H Personen in Privathaushalten
0.203 + 38 B WOhnbevﬁlkerung, 45 - unter 65 Jahre alt
0.903 + 29 B Wohnbevdlkerung insge.
0.892 + 31 B Wohnbeviélkerung, weiblich
0.881 + 5S4 H Wohnungen in Gebiuden Typ H (Qualitét normal)
0.873 + 65 E Weibl. Erwerbspersonen im Produz. Gewerbe
0,867 + 57 E Uberw1egender Lebensunterhalt aus Erwerbstatlgkelt (alle Wirtsch.bereiche)
0.838 + 51 H Wohnungen in Geb&duden, 1949 oder spéter erbaut
0.834 + 35 B Wohnbevdlkerung, unter 15 Jahre alt '
0.822 + 55 E Erwerbspersonen insg.
0.801 + 39 B Wohnbevdlkerung, 65 u. mehr Jahre alt
0.799 + 50 H Wohnungen in Gebduden, 1919 bis 1948 erbaut
0.788 + 60 E Uberwiegender Lebensunterhalt aus Erwerbstat. in den librigen Berelchen
0.773 + 66 E Erwerbspersonen in den iibrigen Bereichen, insg.:
0.710 + 67 E Weibl. Erwerbspersonen in den ilibrigen Bereichen
0.684 + 98 S Gemeindesteuereinnahmen, Gewerbesteuern
0.677 52 H Wohnungen in Geb&duden Typ A/B C (Qualitdt mangelhaft)
0,631 + 56 E Weibliche Erwerbspersonen
0.589 + 9?7 s Gemeindesteuereinnahmen insg.
0.553 + 4 2 Versorgungseinrichtungen der Bedarfsgr. A Ernéhrung
0.524 + 17 2 Beschdft. in Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. A Erndhrung
-0.642 30 W Stédndige Arbeitskrédfte in landwirtsch Betrieben
-0.691 58 E Uberwieg. Lebensunterhalt aus Erwerbstédt. in Land- u. Forstwlrtsch.
-0.864 + 88 w Landwirtsch. Betriebe, 5=10 ha LN
FAKTOR 5 "INDUSTRIE"
0.703 + 100 S Realsteueraufbringung, aus Gewerbesteuer :
0.673 + 99 s Realsteueraufbringung insg.
0.552 + 82 W Beschdft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten, Arbeiter
0.549 + 84 W Beschdft. im Produz. Gewerbe
0.521 + 73 E Berufspendler, Einpendler
0.471 97 S Gemeindesteuereinnahmen insg.
0,419 98 ) Gemeindesteuereinnahmen, Gewerbesteuern
FAKTOR 7 "KONFESSION DER WOHNBEVOLKERUNG"
1.006 33 B Wohnbevidlkerung, evangelisch
0.391 9% S Index der Siedlungsst:
0.341 32 B Wohnbevilkerung, Vertriebene u. Deutsche aus der SBZ
0.239 95 S GemeindestraBen, InnerortsstraBen .
~0,222 100 S Realsteueraufbringung, aus Gewerbesteuer
-0,239 93 S Gemeindefldche ohne Wald
-0.346 52 H Wohnungen in Gebduden Typ A/B C (Qualitédt mangelhaft)
-0.388 89 ¥ Landwirtsch. Betriebe, 10 ha u. mehr LN
-0.388 9 s Realsteueraufbringung insg. .
-0.862 + 34 B Wohnbevdlkerung, romisch-katholisch

1) Aufgefuhrt sind alle Variablen mit Ladungen 210.2! bei Faktoren 1 u. 7. 210.4| bei Faktor 5 und
210,51 bei Faktoren 2, 3, 4,u. 6. Zusatz + kennzeichnet hdchste Faktorladungen der betreffenden
Variablen iiber 7 Faktoren.

2) Variablenart nach der Zusammenstellung "Variablen fiir Faktorenanalysen AB100L und REL99A" (ANHANG 5)
B = Bevdlkerungsstruktur; E = Erwerbs- u. Sozialstruktur der Wohnbevdlk.; H = Haushaltsstruktur u.
\lohnverhdltnisse; S = Siedlungsstruktur, Gemeindefinanzen; = Wirtschaftsstruktur der Geh.; 2 = Zen-
tralortl. Versorgungsstruktur. '
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ANHANG 11

FAKTORENANALYSE AB 100L -
FAKTOR 1

FAKTORENANALYSE AB 100 L ~
FAKTOR 2

Kleinbetriebliche Londwirtschaft
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FAKTORENANALYSE AB 100 L - noch: Anhang 11
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FAKTORENANALYSE AB 100L -
FAKTOR 7
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ANHANG 12

FAKTORENANAL YSE REL99A - ACHT SCHIEFWINKLIG ROTIERTE FAK TOREN NACH
DEN JEWEILS HOCH LADENDEN VARIABLEN

Alle Faktoren sind nach dem Bargmann-Test auf dem 1 %-Niveau signifikant.

Faktor- Variablen (Pro-Kopf-Daten)
1adungen1) Nr. Arta) Bezeichnung ?eesecssecss Je Einwohner (bzw. je 100 Einwohner)"
FAKTOR 1 "EINZELHANDELS=ZENTRALITAT"
0.836 + 24 2 Beschdft. in Versorg.einrichtgn., Bedarfsgr. C-K, sofern Einzelhandel .
0.759 + 19 2 Beschédft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. C/I Bekleidung, “"persdnl.” Bedarf
0.749 + 15 2z Beschédftigte in Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel
0.722 + 1M .2 Versorg.einr. der Bedarfsgr. C-K, sofern Einzelhandel
0.647 + 27 Z Beschidftigte in Versorgungseinrichtungen, Angestellte
0.589 + 18 2 Beschdft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. B Korper- und Gesundheitspflege
0.585 + 6 2 Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. C/I Bekleidung, "persdnl." Bedarf
0.580 + 21 2 Beschédft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. F/G Bildung, Ausbildung ... Reise,Freizeit
0.517 + 8 2 Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. F/G Bildung, Ausbildung .. .Reise, Freizeit
0.512 80 W Beschédft. in nichtlandw. Arbeitsstdtten, Beamte u. Angestellte
0.493 2 2 Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel
0.488 30 B Weibliche Wohnbevdlkerung
0,483 + 68 E Erwerbspersonen, Beamte u. Angestellte
0.482 84 W Beschidft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten, librige Bereiche (Abt. 4-9)
0,452 + 65 E Erwerbspersonen in den iibrigen Bereichen (Abt. 4=9)
0.447 + 59 E Pers. mit iliberwieg. Lebensunterhalt aus Erwerbstédt. in iibr. Bereichen (Abt. 4-9)
0.429 + 5 2 Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. B Kérper- und Gesundheitspflege
0.395 + 46 H tlohnungen in Mehrfamilienhéusern '
0.348 14 Z Beschédftigte in den Versorgungseinrichtungen, insg.
0.339 66 E Weibliche Erwerbspersonen in den ilibrigen Bereichen (Abt. 4-9)
0.336 2 2 Beschédft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. H Verkehrszwecke, Nachrichteniibermittlung
0.316 122 2 Versorgungseinrichtungen, in Handwerksrolle eingetragen
=0.314 92 s Gemeindeflédche ohne Wald
-0.356 42 H Wohngebédude insg.
=0.394 88 W Landwirtsch. Betriebe, 10 ha u. mehr LN
-0.468 93 s GemeindestraBen insg.
-0.488 29 B Ménnliche Wohnbevdlkerung
=0.491 Z Versorgungseinrichtungen, Dienstleistungen (Abt. 5-7)
-0,502 91 S Gemeindefléche insg.
-0.572 23 2 Beschédft. in Versorg.einrichtgn., Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung
=0.741 10 2 Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung
FAKTOR 5 "WIRTSCHAFTSKRAFT (REALSTEUERAUFBRINGUNGSKRAFT; GEWERBESTEUERN)"
0.907 + 81 W Beschédft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten, Arbeiter
0.902 + 8% W Beschédft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten, Produz. Gewerbe
0.858 + 99 s Realsteueraufbringungskraft, aus Gewerbesteuer
0.856 + 98 S Realsteueraufbringungskraft insg.
0.829 + 72 E Berufspendler, Einpendler
0.822 + ?2?7 M Beschédft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten insg.
0.802 + 9 S Gemeindesteuereinnahmen insg.
0.783 + 97 S Gemeindesteuereinnahmen, aus Gewerbesteuer
0.557 + 80 W Beschédft. in nichtlandw. Arbeitsstétten, Beamte u. Angestellte
0.431 + 78 W Weibliche Beschédft. in nichtlandw. Arbeitsstdtten
-0.406 4 Z Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. A Erndhrung
-0.459 2 2 Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel
=0.461 71 E Berufspendler, Auspendler
FAKTOR 6 "DIENSTLEISTUNGSGEWERBE: GASTRONOMIE, FREMDENVERKEHR"
1.081 + 3 2 Versorgungseinrichtungen, Dienstleistungen (Abt. 5-7)
1.003 + 10 2 Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung
0.965 + 23 2 Beschdft. in Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. L Bewirtung, Beherbergung
0.896 + 16 2 Beschdftigte in Versorgungseinrichtungen, Dienstleistungen (Abt. 5=7)
0.866 + 76 U Nichtlandw. Arbeitsstédtten in den iibrigen Bereichen (Abt. 4=9)
0.769 + 26 2 Beschidft. in Versorg.einr., tdtige Inhaber u. mithelfende Familienangehdrige
0.752 + 1 Z Versorgungseinrichtungen insg.
0.709 + 25 2 Weibliche Beschdftigte in Versorgungseinrichtungen
0.687 + 73 W Nichtlandwirtschaftl. Arbeitsstédtten insg.
0.658 13 2 Versorgungseinrichtungen, einzige Niederlassg. mit 1 od. mehr. Inhabern
0.637 + 79 W Beschédft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten, Selbsténd. u. mithelf. Familienangehédr.
0.627 + 9 2 Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. H Verkehrszwecke, Nachrichteniibermittlung
0.586 + 4 2 Beschédftigte in Versorgungseinrichtungen, insg.
0.583 + 28 Z Teilbeschaftigte in Versorgungseinrichtungen
0.577 + 84 W Beschédft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten, ubrige Bereiche (Abt. 4-9)
0.546 + 82 W Teilbeschédftigte in nichtlandw. Arbeitsstédtten
O 444 + 2 2 Beschdft. in Versorg.einr. der Bedarfsgr. H Verkehrszwecke, Nachrichteniibermittl.
0.382 + 66 E Weibliche Erwerbspersonen in den iibrigen Bereichen (Abt. 4-9)
0.339 65 E Erwerbspersonen in den iibrigen Bereichen (Abt. 4=9)
0.303 78 W Weibliche Beschédftigte in nichtlandw. Arbeitsstédtten
FAKTOR 7?7 "HANDWERK*
0.725 + 75 W Nichtlandw. Arbeitsstédtten im Produz. Gewerbe
0.725 + 74 W Nichtlandw. Arbeitsstédtten, in Handwerksrolle eingetragen
0.686 + 12 2 Versorgungseinrichtungen, in Handwerksrolle eingetragen
0.678 + 13 2 Versorg.einrichtgn., einzige Niederlassg. mit 1 od. mehr. Inhabern
0.633 79 W Beschdft. in nichtlandw. Arbeitsstédtten, Selbstédnd. u. mithelf. Familienangehdr.
0.627 1 2 Versorgungseinrichtungen insg.
0.613 + 4 2 Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. A Ernéhrung
0.606 73 W Nichtlandwirtschaftl. Arbeitsstatten insg.
0.557 26 2 Beschédft. in Versorg.einr., tédtige Inhaber u. mithelfende Familienangehdrige
0.539 + 2 2 Versorgungseinrichtungen, Einzelhandel
0.519 + 17 2 Beschédft. in Versorg.einr., Bedarfsgr. A Erndhrung
0.458 6 2 Versorg.einrichtgn. der Bedarfsgr. C/I Bekleidung, "persdnl." Bedarf
0.371 + 7 2 Versorg.einr. der Bedarfsgr. D/E Haushaltsfiihrg., Wohnungseinr. u. -ausstattg.
0.353% 76 W Nichtlandw. Arbeitsstétten in den iibrigen Bereichen (Abt. 4=9)
0.328 11 Z Versorgungseinrichtgn. der Bedarfsgr. C-K, sofern Einzelhandel
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Faktor-

Variablen (Pro-Kopf-Daten)
1adungen1) Hr. Arta) Bezeichnung Meeeeeeeeees je Einwohner (bzw. je 100 Einwohner)"
FAKTOR 2 "LEBENSUNTERH ALTAUS ERWERBSTAT. IN LANDWIRTSCH. ODER PRODUZ. GEWERBE"
0.890 + 57 E Pers. mit iiberwieg. Lebensunterh. aus Erwerbstédt. in Land- u., Forstwirtsch.
0.875 + 87 W Landwirtsch. Betriebe, 5-10 ha LN
0.856 + 47 H Wohnungen in Bauernhédusern, Kleinsiedler- u. Nebenerwerbsstellen
0.826 + 67 E Erwerbspersonen, Selbstﬁnd{ge u. mithelfende Familienangehdrige
0.785 + 61 E Erwerbspersonen in Land- u. Forstwirtschaft
0.743 + 89 W Sténdige Arbeitskrédfte in landwirtsch. Betrieben
0.680 + 22 B Personen evangelischer Konfession
0.677 + 92 S Gemeindefléche ohne Wald
0.670 + 88 W Landwirtsch. Betriebe, 10 ha u. mehr LN
0.653 + 38 B Personen, 65 u. mehr Jahre alt
0.630 + 62 E Weibliche Erwerbspersonen in Land- u. Forstwirtschaft
0.618 + M S Gemeindeflédche insg.
0.590 + S4 E Erwerbspersonen insg.
0.582 55 E Weibliche Erwerbspersonen
0.494 93 S GemeindestraBen insg.
0.474 3?7 B Personen, 45-65 Jahre alt
0.461 85 W Landwirtschaftl. Betriebe insg.
0.460 + . 9% s GemeindestraBen, Innerortsstrafien
-0,485 34 B Personen, unter 15 Jahre alt
-0.,601 + 45 H Wohnungen in Ein- u. Zweifamilienhédusern .
-0.616 + 71 W Berufspendler, Auspendler
-0.628 63 E Erwerbspersonen im Produz. Gerwerbe (einschl. Baugewerbe)
-0.677 + 3 B Personen rdmisch-katholischer Konfession
=0.747 + 6 E Erwerbspersonen, Arbeiter .
=0.753 + 58 E Pers. mit iiberwieg. Lebensunterhalt aus Erwerbstédt. im Produz. Gewerbe
-0.780 + 70 E Erwerbspersonen, Abhéngige (Beamte u. Angestellte, Arbeiter, Lehrlinge)
FPAKTOR 3 "LEBENSUNTERH ALTAUS ERWERBSTATIGKEIT ODER RENTE, VERMUGEN"
0.769 + 56 E Pers. mit iiberwieg. Lebensunterhalt aus Erwerbstédtigkeit
0.711 69 E Erwerbspersonen, Arbeiter
0.653 + 63 E Erwerbspersonen im Produz. Gewerbe
0.570 58 E Pers., mit iiberwieg. Lebensunterh. aus Erwerbstédt. im Produz. Gewerbe
0.505 70 E Erwerbspersonen, Abhéngige (Beamte u. Angestellte, Arbeiter, Lehrlinge)
0.486 71 E Berufspendler, Auspendler
0.402 + 36 B Personen, 21-45 Jahre alt
-0.626 + 38 B Personen, 65 u. mehr Jahre alt
=0.674 + 60 E Pers, mit liberwieg. Lebensunterhalt aus Rente, Vermdgen usw.
FPAKTOR &4 "WOHNUNGSDICHTE UND H AUS ALTSGRUSSE"
0.998 + 44 H Wohnungen in Wohngebduden
0.973 + 43 H Wohnungen in Wohn- u. Nichtwohngeb&duden
0.929 + 39 H Privathaushalte insg.
0.804 30 B Weibliche Wohnbevdlkerung
0.761 + 42 H Wohngebédude insg.
0.713 + 48 H Wohnungen in Gebduden, vor 1919 erbaut
0.656 + 40 H Einpersonenhaushalte
0.643 + 37 B Personen, 45-65 Jahre alt
0.626 + 41 H Personen in Privathaushalten
0.599 38 B Personen, 65 u. mehr Jahre alt
0.531 + 52 H Wohnungen in Gebduden Typ D E/F G (Qualitédt mangelhaft bis normal)
0.497 45 H Wohnungen in Ein- u. Zweifamilienh&dusern
0.450 60 E Pers. mit liberwieg. Lebensunterhalt aus Rente, Vermdgen usw.
-0,751 + 34 B Personen, unter 15 Jahre alt
-0.803 29 B Médnnliche Wohnbevdlkerung
FAKTOR 8 "STRUKTUR DER LANDWIRTSCH AFT"
0.843 + 30 B Weibliche Wohnbevilkerung
0.838 + 86 W Landwirtschaftl. Betriebe, 0.01=5 ha LN
0.711 + 55 E Weibliche Erwerbspersonen
0,708 + 9 S Teilbeschédftigte familieneigene Arbeitskrédfte in landw. Betrieben
0.626 + 85 W Landwirtschaftl. Betriebe insg.
0.560 62 E Weibl. Erwerbspersonen in Land- u. Forstwirtschaft
0.556 S4 E Erwerbspersonen insg.
0.537 42 H Wohngebdude insg.
0.516 + 95 S Index der Siedlungsstruktur
0.470 52 H Wohnungen in Gebduden Typ D E/F G (Qualitdt mangelhaft bis normal)
0.425 67 E Erwerbspersonen, Selbstdnd. u. mithelfende Familienangehdrige
-0.407 + 35 B Personen, 15-21 Jahre alt
=0.454 + 51 H Wohnungen in Gebduden Typ A/B C (Qualitédt mangelhaft)
-0.578 88 W Landwirtschaftl. Betriebe, 10 ha u. mehr LN
=-0.,643 + 93 S GemeindestraBen insg.
-0.843 + 29 B Ménnliche Wohnbevdlkerung

1) Ladungen des Primérfaktorenmusters. Aufgefiihrt sind alle Variablen mit Ladungen.2|0.3] bei Faktoren
1, 5, 6, 7 und 210,41 bei Faktoren 2, 3, 4, 8. Zusatz + kennzeichnet hichste Faktorladungen der be-
treffenden Variablen iliber 8 Faktoren. .

2) Variablenart nach der Zusammenstellung "Variablen fiir Faktorenanalysen AB100L und REL99A" (ANHANG 5):
B = Bevilkerungsstruktur; E = Erwerbs- u. Sozialstruktur der Wohnbevdlk.; H = H ashaltsstruktur u.
Wohnverhédltnisse; S = Siedlungsstruktur, Gemeindefinanzen; W = Wirtschaftsstruktur der Gem.; Z = Zen-
tralértl. Versorgungsstruktur.
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FAKTORENANAL YSE AL T79A - MATRIZEN DER ITERATIVEN FAKTORENROTATION ZUR

EINFACHS TRUKTUR MIT DEM RECHENPROGRAMM 'ROTOPLOT! 1)

1. Unrotierte Faktorenstruktur (Hauptachsenmethode) und Hypothesenbildung (vgl. Abschn. 6.2.1)

Variablen Paktoren Variabl en
1 fd. Zentrale Haufig- Ladungen der ersten vier Haupt- Eomzu-=
nali- Hypo- Hypo-
Nr. Punktion ggizog: achsen (unrotiert) tidten these tgg“
(i) Nr. mens 1) 1 2 3 4 2 1 2
1 54 416 0.153 =0,176  =0,134 0.072 0,077
2 4 0.247 0,230 =0.154 0,091 0.183
3 70 309 0.324 =0.,319 =0.128 0.026 0.224
4 295 0.249 =0.,149 =0.099 0.044 0,096
5 72 278 0.288 =0. -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 0.434
16 7 133 0,264 =0.,154 <=0.139 <0 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.%64
21 6 86 0.486 0.0%2 0.043 0.150 0,262
22 15 82 0.621 =0,122 -0,009 -=0,026 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 7?7 0.538 =0,077 <=0.014 0,067 0.230
27 28 76 0.53%3 -0,187 -0.193 . 0.358
28 77 73 0.489 -0.,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 4 56 0.780 =0,094 0.215 -0.188 0.730 x x
33 48 S4 0.5 =0, =0,052 -0,018 0.354
24 51 0.720 -0,024 0.070 =0.145 0.545
35 67 45 0.300 0,060 =0,088 0.120 0.116
36 7 44 0.704 060 0,201 0,031 0,541 x
37 37 4y 0.789 0.052 0,174 =0,091 0,663 x
9 43 0.867 0,036 0,260 =0,204 0.862 x x
29 10 43 0.807 -0,001 0.191 -0,092 0.696 x x
40 '36 43 0.710 0,068 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 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 0.468 =0,012 0,043 =0,080 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 0.367
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
28 25 0.610 0.184 0,067 =0.002 0.411
55 47 25 0.660 0.128 0.211 =0.036 0.498 x
56 30 22 0.561 0.138 =0.127 -=0.380 0.494 x
57 19 21 0.508 0,177 =0.215 =0.072 0.341 x
69 21 0.398 0.100 0.073 0,102 0.184
59 29 20 0.687 0,297 =0.176 0,040 -0.593 x x
60 66 19 0,011 -0,004 <=0,130 0,081 0,024
61 11 18 0.359 0.179 -0.059 0.232 0.218
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 =0.297 =0.297 0.755 x x
66 23 16 0.566 0.215 0. -0,017 0.369
67 35 16 0.382 0,092 0,097 =0.159 0.189
64 16 0.564 0.258 =0.165 <=0.103 0.423 x
69 43 15 0.447 0.258 =0.042 0.149 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
7> 46 11 0.349 0.001 . 0.131 0.146
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 S7?7 8 0.39 0.112 0.149 0.148 0.210
77 ? 0.105 -0.080 =0.161 =0.012 .
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 L .n%.31.814
Prozent der L, h° 77.65% 12.01%  5.308  5.05% 100.0 %

1) Von 483 .Gemeinden im Untersuchungsgebiet verfiigen ... Gemeinden iber die jeweilige

zentrale Funktion.
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2. Rotiertes orthogonales Faktorenmuster: Vo (Varimax-Rotation)
= orthogonale Ausgangsmatrix zur schiefwinkligen Faktorenrotation

Var. Faktoren

Nr. 1
1 0.1034
2 0.0802
3 0.0817
4 0.0378
5 0.2122
6 0. 3821
7 0.4452
8 0.5145
9 0.3616
10 0.3835
11 0.4276
12 0.1463
13 0.1847
14 0.2396
15 0.2524
16 0.1609
17 0.1283
18 0.1806
19 0.2736
20 0.3843
21 0.6125
22 0.2163
23 0.3912
24 0.2755
25 0.2124
26 0.3752
27 0.1905
28 0.2005
29 0.4569
30 0.0776
31 0.1095
32 0.2102
33 0.5479
34 0.3393
35 0.1205
36 0. 3588
37 0.3973
38 0.3976
39 0.5067
40 0.54?5

2

0.6798
0.7337
0.2809
0.4246
0.4477
0.2305
0.2401
0.0900
0.2731
0.3183
0.1040
0.6637
0.5069
0.3905
0.4007
0.6204
0. 5490
0.5196
0.1730
0.2052
0.1475
0.3992
0.0851
0.3234
0.4755
0.1971
0.2106
0.4820
0.2099
0. 1401
0.5553
0.4262
0.1046
0. 3400
0.1197
0.2555
0.2733
0.1819
0.1766
0.1824

3

0.1207
0.1641
0.0554
0.0062
0. 3255
0.2165
0.4962
0.0146
0.7352
0.6059
0.0268
0.3034
0.5733
0.6997
0. 3458
0.0991
0.1657
0.3281
0.1368
0.1737
0.2408
0.5321
0.3211
0.5007
0.2699
0.3220
0.3175
0. 1444
0. 3588
0.3732
0.1152
0.4489
0.1887
0.3751
0.2001
0.4676
0.5791
0.2622
0.1978
0.5172

Var. F ak
4 Nr. 1

0.0557 41 0.7833
0.1028 42 0.1665
0.0853 43  0.4523
0.0312 44 -0.0096
0.0127 45 0.6079
0.1256 46 0.2973
0.1964 47  0.4070
0. 5588 48 0.2714
0. 3406 49  0.2005
0.2846 50 0.3293
0.1531 51  0.5481
0.0801 52 0.2938
0.2075 53 0.2128
0.2432 54 0.0347
0.2407 55 0.4306
0.0585 56 0.4230
0.1023 57 0.1365
0.0929 58 0.3509
0.4661 59 0.5192
0.1960 60 0.1623
0.3311 61 0.0857
0.1826 62 0.1041
0.3217 63 0.3219
0.3367 64  0.3244
0.2123 65 0.4939
0.0710 66 0.0454
0.2153 67 0.2595
0.2543 68  0.3951
0.3167 69 0.3368
0.5739 70  0.0271
0.1224 71 0.0095
0.2988 72 0.1308
0.0645 73  0.2712
0.1735 74  0.2721
0. 3465 75 0.2158
0.3316 76 0.1607
0.3087 77 0.2161
0.3883 78 0.2733
0.5156 79  0.4362
0.2288

toren
2

0.1138
0.1270
0.0682
0.1665
0.0679
0.1693
0.1495
0. 3424
0.3931
0.1352
0.2798
0.3434
0.4056
0.2715
0.1823
0.0910
0.1280
0.2592
0.1630
0. 5087
0.5225
0.5987
0.3215
0.1150
0.0525
0.0686
0.1550
0.2221
0. 1143
0.4566
0.2B854
0.3274
0.2325
0. 3598
0.4989
0.1197
0.2766
0.1035
0.1101

3. Transformationsmatrix zu Reference-Vektoren: ./\

&S W -

1

0.93534
-0.04516
-0.29837
-0.05917

2 3

-0.03461 -0.31665
0.95761 -0.24616
-0. 12829 0.94471
-0.01812 -0.28793

4

-0.15387
-0.14266
-0.04519

0.95565

3

0.2819
0.1084
0.1174
-0.0452
0.1601
0.1836
0.5056
0.2898
0.3526
0.3412
0.1924
0.2516
0.3130
-0.0319
0. 3409
-0.1253
0.1624
0.6672
0.3075
0.1254
0.3724
0.1365
0.0605
0.2100
0.1113
0.1228
0.0368
0.4800
0.2073
0.0970

0.0835.

0.0816
0.2892
0.6714
0.3539
0.0564
0.2537
0.2574
0.0348

4

0.0407
0.4994
0.2552
0.1171
0.0876
0.0369
0.2340
0.2815

0.2114 .

0.3516
0.2209
0.1789
0.2112
0.0390
0.5071
0.3120
0. 3850
0. 3704
0.4144
0.0482
0.1242
0.1181
0.0732
0.5101
0.1716
0.0420
0.1510
0.2548
0.1223
0.0731
0.1667
0.0307
0.4312
0.2752
0.0568
0.6774
0.2341
0.7770
0.3836
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4. Faktorenmuster der Reference-Vektoren: Vpg = Vg * A

Var. Faktoren Var. Faktoren
Nr. 1 2 3 4 Nr. 1 2 3 4
1 0.02640 0. 60866 -0.00656 0.00004 45 0.50207 -0.01434 -0.04280 0.00042
2 -0.01816 0.64392 0.03232 0.03295 46 0.19905 0.09869 0.06434 -0.03767
3 0.03603 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 0.10692 0.20413 0.13615 0.16331
5 0.07796 0.33720 0.18618 -0.10225 49 0.02975 0.25043 0.21330 0.08151
6 0.26153 0.13226 0.05527 0.03091 50 0.14119 -0.01955 0.19085 0.21583
7 0.22076 0.05965 0.29625 0.01413 51 0.40806 0.16431 -0.02765 0.11820
8 0.38751 -0.02036 -0.17652 0.49774 52 0.15572 0.22812 0.09789 0.07492
9 0.04356 0.01563 0.53623 0.08746 53 0.05339 0.27162 0.17062 0.09177
10 0.11204 0.09774 0.40428 0.06906 54 0.02716 0.26071 -0.07708 0.03948
1 0.36431 0.05184 -0.12253 0.11141 55 0.21047 -0.00113  0.14727 0.35767
12 0.00547 0. 54285 0.15421 -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 0.05098 0.01529 0.47562 0. 13641
15 0.07568 0.25286 0. 18909 0.10826 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 0.18521 -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 0.10843 0.01425 0.11084 64 0.15446 -0.02899 0.06379 0.40573
21 0.44059 0.00708 0.01085 0.20817 65 0.39850 -0.02391 -0.05671 0.10177
22 -0.00809 0.21548 0.37868 0.00126 66 -0.00526 0.02742 0.09177 0.00085
23 0.21178 -0.06111 0.16117 0. 19029 67 .0.20247 0.10611 -0.06937 0.11554
24 0.03614 0.12596 0.33411 0.15544 68 0.17067 0.04034 0.29556 0.07789
25 0.06408 0.34903 0.12101 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 7 -0.05308 0.22854 0.03190 0.12953
28 0.08600 0. 38069 0.00326 0.18085 72 0.08045 0.28315 -0.00533 -0.00783
29 0.25775 0.04687 0.16139 0. 16851 73 0.08769 0.07769 0. 14298 0.30855
30 -0.13875 -0.04308 0.28550 0.43386 74 -0.01289 0.12773 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 0. 15927 0.12913 0. 13287
34 0.16012 0.19318 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 0.12767 0.06606 0.28693 0. 15640
37 0.13128 0.05718 0.37952 0.09981
38 0.22282 0.03630 0.08819 0.26876 SPAL TENQUADRATSUMMEN
39 0. 32585 0.02399 -0.01028 0.40260 3.32602 4,56438 3. 24950 3.22906
40 0.30774 -0.01006 0.29121 0.03397
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 0. 18208 23.14726 31.76556 22.61470 22.47249
44 -0.01845 0. 15430 -0.06649 0.12247

5. Korrelationsmatrix zwischen Reference-Vektoren: C. = /AL AL

! 2 3 4

1.00000

0.02452 1.00000
-0.56683 -0.33548 1.00000
-0.11059 -0.08014 -0.29522 1.00000

W=
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6. Diagonale Hilfsmatrix mit Korrelationen zwischen Primér-
faktoren und Reference-Vektoren: D = dlag(C,‘.')‘1

1 2 3

0.73294
0.87788

& WN -

7. Korrelationsmatrix zwischen Primarfaktoren: Cf = D-C;

0.41988 -0.01146 0.44619 0.03985

o
o

0.65266

Var.
Nr.

4
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
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

1 2 3
1 1.00000
2 0.30945 1.00000 .
3 0.67529 0.47345 1.00000
4 0.41318 0. 30024 0. 50940
8. Faktorenmuster der Priméarfaktoren: Vip = Vps - p-!
Var. Faktoren
Nr. 1 2 3 4
1 0.03601 0.69332 -0.01004 0.00005
2 -0.02478 0.73349 0.04953 0.03865
3 0.04916 0.27281 -0.01828 0.06526
4 0.01896 0.45441 -0.09393 0.02123
5 0.10637 0.38411 0.28526 -0.11992
6 0.35683 0.15066 0.08469 0.03625
7 0.30120 0.06795 0.45392 0.01657
8 0.52871 -0.02319 -0.27046 0.58376
9 0.05943 0.01780 0.82161 0.10258
10 0. 15286 0.11134 0.61943 0.08100
1 0.49705 0.05905 -0.18773 0.13066
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 0.10325 0.28803 0.28972 0.12697
16 0.12094 0.63117 -0.05611 0.00775
17 0.04474 0. 52917 0.06620 0.03813
18 0.04469 0.45040 0.28379 -0.03025
19 0.18403 0.06053 0.00666 0.45355
20 0.36454 0.12351 0.02183 0.12999
21 0.60113 0.00806 0.01662 0.24414
. 22 -0.01104 0.24545 0.58021 0.00148
23 0.28895 -0.06961 0.24694 0.22317
24 0.04931 0.14349 0.51192 0. 18230
25 0.08743 0. 39758 0. 18541 0.12196
26 0.31548 0.09387 0.25090 -0.05938
27 0.05079 0.09591 0.31618 0. 11640
28 0.11734 0.43365 0.00500 0.21210
29 0.35166 0.05339 0. 24729 0.19763
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 0.03702
35 -0.01107 0.01196 0.18703 0. 30988
36 0.17419 0.07524 0.43963 0.18343
37 0.17911 0.06514 0. 58151 0.11706
38 0. 30401 0.04134 0.13512 0. 31521
39 0.44459 0.02732 -0.01575 0.47218

4

0.85265

LIPS

4

1.00000

Faktoren
1 2

0.86390 -0.00182
0.05481 0.01842
0.46968 -0.02326
-0.02517 0.17576
0.68500 -0.01633
0.27158 0.11242
0.24477 -0.03766
0. 14588 0.23253
0.04059 0.28526
0.19263 -0.02227
0.55675 0.18717
0.21246 0.25985
0.07285 0.30940
0.03706 0.29698
0.28716 -0.00129
0.52415 0.06194
0.01712 0.02559
0.06955 0.01741
0.43503 -0.00247
0.11880 0.50356
-0.10227 0.44094
0.02081 0. 59025
0.35410 0. 30528
0.21074 -0.03302
0.54370 -0.02723
-0.00717 0.03124
0.27624 0.12087
0.23285 0.04595
0.30917 0.02935
-0.04423 0.45760
-0.07242 0.26033
0.10976 0.32254
0.11965 0.08850
-0.01759 0. 14550
0.08702 0.42464
0.03285 -0.00359
0.10396 0.18142
0.06956 -0.09960
0.45589 0.02557

3

0.02476
0.02125
-0.06792
-0.10187
-0.06558
0.09858
0.50019
0.20861
0. 32681
0.29242
-0.04237
0.14998
0.26143
-0. 11811
0.22565
-0.41424
0.12065
0.72874
0. 14701
0.00399
0. 38856
0.02413
-0.12785
0.09774
-0.08689
0. 14060
-0.10629
0.45287
0.11516
0.03320
0.04888
-0.00816
0.21907
0. 75767
0.31161
-0.06226
0.19785
0. 17350
-0.19724

4

-0.10635
0.50887
0.21355
0.14364
0.00049

-0.04418
0.06011
0.19153
0.09560
0.25313
0.13863
0.08786
0.10763
0.04631
0.41948
0.36071
0. 36445
0.15998
0.32113

-0.01040

-0.00360
0.06632
0.03244
0. 47585
0.11935
0.00100
0. 13551
0.09135
0.04127
0.03759
0.15192

-0.00918
0.36187
0.05519

-0.08142
0.72649
0.15583
0.76278
0. 38558
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Vier Zentralititsfaktoren - zentrale Funktionen (Variablen) nach der Héhe

der Ladungen auf dem jewelligen Faktor geordnet

Variablen (zent ralePunktio nen)

Faktoren

Nr. Bezeic hnung 2 3 1 4
FAKTOR 2 Y“ZENTRALE FUNKTIONEN NIEDERER ORDNUNG"

2 Fleisc herei 0.733 + 0.050 -0,025 0.039

1 Bédc kerei 0.693 + -0,010 0.03%6 0,000
16 Sc huhmac herei 0.631 + | =0.056 0.121 0.008
12 Friseur- und so at igeKorperpflegegewerbe 0.618 + 0.23%6 0,007 -0,037
62 Glaser- und Malergewerbe 0.590 + 0,024 0.021 0,066
21 Bau- und Mobelschreinerei, Tischlerei 0.548 + | =0,001 0,038 0,079
17 MaBschneiderei 0.529 + 0.066 0.045 0.038
60 Schlosserei, Schmiede 0.504 + 0.004 0.119 -0.010
70 Hotel, Gasthof 0.458 + 0.033 =0.044 0.038

4 Eh. Lebensmittel 0.454 + | =0,094 0.019 0,021
18 Eh. Textilwaren 0.450 + 0.284 0,045 -0,030
61 Bauinstallation O.441 + 0.389 =0,102 -0,004
28 Eh, Brennstoffe 0.434 + 0.005 0,117 0,212
75 Genossenschaftliches Kreditinstitut 0,425 + 0.312 0.087 =0,081
25 Eh. Hausrat, Herde und Ofen, Schneidwaren 0.398 + 0.185 0,087 0,122

5 Fach-Eh, Lebensmittel 0.384 + 0.285 0,106 -0,120
13 Arzt 0.349 0.631 + =0,079 0.015
72 Gast- und Speisewirtschaft 0.323 + -0,008 0,110 -0,009
53 StraBenverkehr 0.309 + 0.261 0.073 0,108
63 FuBboden- und Plattenlegerei; Ofensetzerei 0.305 -0,128 0.354 + 0,032
S4 Post 0.297 -0.118 0.037 0.046
15 Sonstiges freiberufliches Gesundheitswesen 0.288 0,290 + 0,103 0.127
49 Tankstelle 0.285 0.327 + 0,041 0,096
32 Polsterei, Dekorateur 0.280 0.449 + =0,009 0.160

3 Eh. Gemischtwaren 0.273 + -0,018 0,049 0,065
7?1 Sonstige Beherbergungsstédtten 0.260 + 0.049 -0,072 0.152
52 Eisenbahnen : 0.260 + 0.150 0.212 0.088
22 Eh. Schuhe 0.245 0.580 + =0.011 0.001
48 Rep. Kraftfahrzeuge, Fahrrdder 0.233 + 0.209 0.146 0.192
24 Eh, Mobel, Einrichtungsgegenstédnde, Holzwaren 0,220 0.309 + 0.218 0,037
FAKTOR 3 "ZENTRALE FUNKTIONEN MITTLERER ORDNUNG"

9 Apotheken 0,018 0.822 + 0.059 0.103
14 Zahnarzt 0.178 0.810 + | =0.066 0.011
7?4 Kreditbank, Sparkasse 0.145 0.758 + | -0.018 0.055
58 Eh. Uhren, Edelmetall- und Schmuckwaren 0.017 0.729 + 0,070 0.160
13 Arzt 0.349 0.631 +| =0.079 0.015
10 Drogerien 0.111 0,619 + 0.153 0,081
37 Eh. Schreib- und Papierwaren, Biiroartikel 0.065 0.582 + 0.179 0,117
22 Eh. Sc huhe 0.245 0.580 + | =0.011 0.001
24 Wdscherei, Reinigung, Férberei 0.143 0.512 + 0.049 0.182
47 Fotograf -0,038 0.500 + 0.245 0,060

7?7 Eh. Tabakwaren 0.068 0.454 + 0.301 0,017
68 Eh, Lacke, Farben, Tapeten, FuBbodenbelige 0.046 0.453 + 0.23%3% 0,091
32 Polsterei, Dekorateur 0.280 0.449 +| =0,009 0,160
40 Kino -0.011 0. 446 + 0.420 0.040
36 Eh., Rundfunk- und Fernsehgerdte, Schallplatten 0.075 0.440 + 0.174 0.183%
30 Schornsteinfeger -0,049 0.437 -0.189 0.509
61 Bauinstallation 0. 441 + 0.389 -0,102 -0.,004
49 Tankstelle 0.285 0.327 + 0,041 0.096
27 Eh. Elektrowaren 0.096 0.316 + 0,051 0.116
75 Genossenschaftliches Kreditinstitut 0.425 + 0.312 0.087 -0,081
34 Eh, Mobel, Einrichtungsgegensténde, Holzwaren 0.220 0.309 + 0.218 0.037
50 Eh., Kraftfahrzeuge und =-zubehdr =0,022 0.292 + 0.193 0.253
15 Sonstiges freiberufliches Gesundheitswesen 0.288 0.290 + 0.103 0.127

5 Pach-Eh. Lebensmittel 0.384 + 0.285 0.106 -0.120
18 Eh., Textilwaren 0.450 + 0.284 0.045 =0.030
53 StraBenverkehr 0.309 + 0.261 0.073 0,108
26 Eh, Feinkeramik, Glaswaren 0.094 0.251 0.315 + =0.059
29 HeiBmangelei, Biigelei 0.053 0.247 0.352 + 0,198
23 Eh, Leder- und Taschnerwaren -0,070 0.247 0.289 + 0,223
12 Frigeur- und sonstige Kdrperpflegegewerbe 0.618 + 0.236 0.007? =0.,037
55 Kraftfahrschule -0,001 0.226 0.287 0.419
73 Sonstige Bewirtungsstédtten 0,088 0.219 0.120 0,362
48 Rep. Kraftfahrzeuge, Fahrrdder 0.233 + 0.209 0.146 0.192

8 Eh. Reformwaren -0,023 -0.270 0.529 0.584
56 PRW=Vermietung 0.062 =0.414 0.524 + 0,361
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noch 9. Primarfaktorenmuster

Variablen (zentrale Funktionen)

FPaktoren

Nr. Bezeichnung 2 3 1 4
PAKTOR 1 "ZENTRALE FUNKTIONEN HOHERER ORDNUNG (A)"
41 Leihbiicherei, Lesezirkel =0,002 0.025 0.864 +| =0.,106
45 Reisebiiro -0,016 -0.066 0.685 + 0,000
21 Eh. Bekleidungszubehor 0,008 0.017 0.601 + 0.244
33 Eh., Heimtextilien und Bettwaren 0.023 -0,002 0,599 +| =0,032
51 Eh. Pahrrdder, Mopeds und -zubehdr 0.187 =0,042 0.557 + 0.139
65 En. Bﬁromaach{nen und -m6bel -0,027 -0,087 0,544 + 0.119
8 Reformwaren -0,023 =0,270 0.529 0,584 +
56 PEKW=Vermietung 0.062 =0.414 0.524 + 0.361
11 Eh. Kérperpflege- und Reinigungsmittel 0.059 -0.188 0.497 + 0.131
43 Eh. Galanterie- und Spielwaren =0,023 -0.,068 0,470 + 0.214
79 Grundstiicks- und Wohnungsvermittlung - 0,026 =0.197 0.456 + 0.386
39 Privatunterricht 0,027 -0,016 0,445 0,472 +
59 Blumen und Pflanzen -0,002 0.147 0.435 + 0.321
40 Kino -0,011 0. 446 + 0.420 0.040
20 Eh. Widsche, Wirk- und Textilkurzwaren 0.124 0.022 0.365 + 0.130
6 En, Bier, alkoholfreie Getrénke 0.151 0.085 0.357 + 0.036
63 PuBboden- und Plattenlegerei; Otensetzerei 0.305 -0,128 0.354 + 0.032
29 HeiBmangelei, Biigelei 0.053 0.247 0.352 + 0.198
26 Eh, Peinkeramik. Glaswaren 0.094 0.251 0,315 +| =0.059
69 Eh. verschiedener Handwerksbedarf 0.029 0.115 0.309 + 0.041
38 Eh, Biicher, Zeitschriften, Zeitungen 0.041 0.135 0,304 0.315 +
7 Eh, Tabakwaren 0.068 0.454 + 0.301 0,017
23 Eh, Leder- und Téschnerwaren -0,070 0,247 0,289 + 0.223
55 Kraftfahrschule =0,001 0.226 0.287 0.419 +
67 Eh,., Sédmereien, Futter- und Diingemittel 0.121 -0,106 0,276 + 0.136
46 Wett- und Lotteriewesen 0.112 0,099 0.272 + | =0.044
47 Potograf -0,038 0,500 + 0,245 0,060
68 Eh. Lacke, Farben, Tapeten, FuBbodenbelige 0.046 0.453 + 0.233 0,09
34 En. Mobel, Einrichtungsgegenstinde, Holzwaren 0,220 0.309 + 0.218 0.037
52 Eisenbahnen 0,260 + 0,150 0.212 0,088
64 En. Eisen-, Metall- und Kunststoffwaren =0.033 0.098 0.211 0.476 +
FAKTOR 4 "ZENTRALE FUNKTIONEN HOHERER ORDNUNG (B)"
78 Rechtsberatung -0.100 0.173 0.070 0.763 +
76 Ubrige Kredit- und Finanzierungsinstitute =0,004 -0,062 0,033 0,726 +
8 Eh., Reformwaren -0,023 -0.270 0.529 0.584 +
42 Fotoapparate sowie Fotobedarf 0,018 0,021 0.055 0.509 +
30 Schornsteinfeger -0.049 0.437 -0.189 0.509 +
64 Eh. Eisen-, Metall- und Kunststoffwaren -0,033 0.098 0.211 0.476 +
39 Privatunterricht 0,027 -0.016 0.445 0.472 +
19 Eh., Oberbekleidung 0,061 0.007 0.184 0.454 +
55 Kraftfahrschule -0,001 0.226 0,287 0.419 +
79 Grundstiicks- und Wohnungsvermittlung 0.026  =0.197 0.456 + 0.386
7 Dot e el wep | e
Sonstige Bewirtungsstédtten . . . . +
;2 PKW-Vegmietung 8 0,062 <0.414 0.524 + 0.3%61
59 Eh, Blumen und Pflanzen -0.002 0.147 0,435 + 0.321
38 Eh. Biicher, Zeitschriften, Zeitungen 0.041 0.135 0.304 0.315 +
325 Warenhaus 0,012 0,187 -0,011 0.310 +
50 En. Kraftfahrzeuge und -zubehdr -0,022 0.292 + 0,193 0.253
21 Eh, Bekleidungszubehdr 0.008 0.017 0.601 + 0.244
23 Eh. Leder- und Tédschnerwaren -0,070 0,247 0.289 + 0.223
43 Eh, Galanterie- und Spielwaren -0,023 -0,068 0.470 + 0.214
28 Eh. Brennstoffe 0.434 + 0,005 0.117 0.212
Ann,.: Aufgefiihrt sind jeweils diejenigen zentralen Funktionen, die einen Faktor mit 2 10,2001

1) Das Programm ROTOPL.OT (vgl.
wurde zur Verarbeitung von max.

laden., Die jeweils hochste Faktorladung einer Variablen ist mit + gekennzeichnet.

Die Matrizen

K.UBERLA: Faktorenanalyse. Berlin usw. 1968, S. 346 - 354)
100 Variablen und max. 20 Faktoren erweitert.

3, 4und 5 liefert ROTOPLOT; als Ausgangsmatrix dient am besten die VVarimax-Matrix (Matrix 2;

Programm PAFA, Deutsches Rechenzentrum Darmstadt).

Die iibrigen Matrizen wurden mit eige-

nen Rechenprogrammen unter Zuhilfenahme des MATRIX~-Package (Programmbibliothek d. Ges. f.
Math. u. Datenverarb. - GMD - Bonn) ermittelt.
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ANHANG 15
FAKTORENANALYSE VER79L - MATRIZEN ZUR FAKTORENROTATION

I terative Rotation zur Einfachstruktur mit dem Rechenprogramm ROTOPLOT
(vgl. Erlauterungen Anhang 14)

1. Varianzantelle der Faktoren

Faktoren 1 2 3 Summe
orthogonal rotiert:
Spaltenquadratsummen " 19.80 17. 21 5.07 42.08%
Varianzanteile 47.1 40.9 12.0 100 %
schiefwinklig rotiert:
Varianzanteile 52.4 29.7 17.9 100 %
¥ d.s. 80.2 % der Gesamtvarianz (Spur der Matrix = 52.46)
2. Bargmann-Test
(Auszéhlung der Koordinatenhyperebenen)
Anzahl der Nulladungen

Faktor vor Rotation nach 12. Rotationszyklus in%

1 (o] 15 18

2 1 17% 21

3 12 22 ** 27
gesamt 13 54 22

* signifikant auf dem 5 % -Niveau ( > 15 Nulladungen)
*%* gignifikant auf dem 1 % -Niveau ( > 18 Nulladungen)
3. Korrelationsmatrix zwischen Priméarfaktoren: Cs
1 2 3

1 1.00000
2 0.63641 1.00000
3 D.61125 0.68172 1.00000
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4. Primarfaktorenmuster pr zur Faktoreninterpretation

Drei Zentralitdtsfaktoren - zentrale Einrichtungen (Variablen) nach der Héhe
der L.adungen auf dem jeweiligen Faktor geordnet

Variablen Faktoren
Nr. Bezeichnung 1 2 3

FAKTOR 1 "ZENTRALE EINRICHTUNGEN NIEDERER BIS MITTLERER ORDNUNG"

2 Fleischerei 0.860 + -0.036 0,054

1 Béckerei 0.823 + 0.039 -0.00%
12 PFriseur- und sonstige Korperpflegegewerbe 0.812 + -0,005 " 0,148

4 Eh, Lebensmittel 0.807 + 0,012 «0,001
16 Schuhmacherei 0.773 + 0.142 -0.138
18 Eh. Textilwaren 0.767 + -0.000 0.109
62 Glaser- und Malergewerbe 0.763 + -0.,032 0.097
75 Genossenschaftliches Kreditinstitut 0.748 + =0.154 =0.020
61 Bauinstallation 0.720 + -0.071 0.196
31 Bau- und Mobelschreinerei, Tischlerei 0.702 + -0.037 0.066
17 MaBschneiderei 0.677 + 0.084 0.066
70 Hotel, Gasthof 0.677 + -0.,214 0.265

S5 PFach-Eh. Lebensmittel 0.646 + 0.217 0.010
60 Schlosserei, Schmiede 0.637 + -0.003 =0,027
13 Arzt 0.614 + 0.120 0.298
25 En. Hausrat, Herde und Ofen, Schneidwaren 0.609 + -0.040 0,223
74 Kreditbank, Sparkasse 0.584 + 0.052 0,304
72 Gast- und Speisewirtschaft 0.582 + 0.192 =0.037
22 Eh, Schuhe 0.570 + 0.057 0.316
14 Zahnarzt 0.566 + 0.110 0.367
32 Polsterei, Dekorateur 0.554 + 0.077 0.268
49 Tankstelle 0.512 + -0,065 0.366
53 StraBenverkehr 0,508 + -0.012 0.292
15 Sonstiges freiberufliches Gesundheitswesen .0.500 + 0.325 0.050
28 Eh. Brennstoffe 0.481 + 0.112 0.180

9 Apotheken . 0.473 + 0.221 0.349
34 Eh, Mobel, Einrichtungsgegenstiénde, Holzwaren 0.470 + 0.320 0,097
37 Enh. Schre:’. - und Papierwaren, Biiroartikel 0.455 + 0.142 0.347
63 FuBboden- und Plattenlegerei; Ofensetzerei 0.454 + 0.203 =0,215

3 Eh., Gemischtwaren . 0,454 + 0,030 -0,076
36 Eh., Rundfunk- und Fernsehgerdte, Schallplatten 0.447 + 0.222 0.2

6 Eh., Bier, alkoholfreie Getriinke 0.446 + 0.237 =0.012
10 Drogerien 0.443 + 0.31 0.262
52 Eisenbahnen 0.425 + 0.310 0.020
FAKTOR 2 "ZENTRALE EINRICHTUNGEN HOHERER ORDNUNG (A)"

8 Eh. Reforamwaren -0,062 0.811 + 0.053
41 Leihbiicherei, Lesezirkel 0.162 0.726 + -0.,077
64 Eh. Eisen-, Metall- und Eunststoffwaren 0.148 0.707 + =0.129
21 Eh. Bekleidungszubehor 0.049 0.704 + 0.131
38 Eh. Biicher, Zeitschriften, Zeitungen -0.002 0.679 + 0.209
33 Eh. Heimtextilien und Bettwaren =0.026 0.672 + 0.018
39 Privatunterricht 0.039 0.655 + 0.250
42 Eh, Potoapparate sowie Fotobedarf =0.002 0.617 + 0.029
11 Eh, Kérperpflege- und Reinigungsmittel 0.023 0.606 + =0,051
57 Uhrmacherei =0.109 0.579 + 0.150
19 Eh, Oberbekleidung -0.013 0.560 + 0.223
56 PEW-Vermietung =0.092 0,546 + 0.037
79 Grundstiicks- und Wohnungsvermittlung 0.110 0.537 + -0,025
29 HeiBmangelei, Biigelei 0.337 0.528 + -0.036
20 Eh, Wésche, Wirk-, Textilkurzwaren . 0.0%8 0,487 + 0.264
68 Eh. Lacke, Farben, Tapeten, FuSbodenbeliige 0.360 0.472 + 0.026
78 Rechtsberatung =0,137 0.466 0.620 +
65 Eh, Biiromaschinen und -mébel -0,269 0.465 0.486 +
76 Ubrige Eredit- und Finanzierungsinstitute =0,015 0.464 + 0.219
35 Warenbaus 0.140 0.464 + -0,039
51 En, Fahrrdder, Mopeds und -zubehdr 8 o ggg 8.21;3 I -8.222
46 Wett= und Lotteriewesen =0. . .

? Eh. Tabakwaren 0.389 0.422 + 0.174
71 Sonstige Beherbergungsstitten 0.275 - | =0.422 0.505 +
FAKTOR 3 "ZENTRALE EINRICHTUNGEN HOHERER ORDNUNG (B)"

30 Schornsteinfeger 0,010 -0,002 0.724 +
43 Eh, Galanterig- und Spielwaren «0.140 0.19% 0.636 +
78 Rechtsberatun =0.137 0,466 0.620 +
23 Eh. Leder- und Tédschnerwaren =0,014 0.260 0.536 +
71 Sonstige Beherbergungsstatten 0.275 =0.,422 0.505 +
50 Eh. Kraftfahrzeuge und -zubehdr =0.009 0.363 0,487 +
65 Eh. Biiromaschinen und -mSbel -0,269 0.46 0,486 +
S8 Eh. Uhren, Edelmetall- und Schmuckwaren 0.394 0.157 0.474 +
47 Fotograf 0.343 0.008 0.431 +
55 EKraftfahrschule 0.168 0.370 0.416 +
45 Reisebiiro 0.050 0.149 0.411 +
77 Vergichemg ) 0.178 0.223 0.411 +
73 Sonstige Bewirtungsstédtten 0.133 0.362 0.404 +

Anm,.: Aufgefiihrt sind ieweils diejenigen zentralen Einrichtungen, die einen Faktor mit 2 10,400\

laden. Die jeweils hichste Faktorladung einer Variablen ist mit + gekennzeichnet.
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ANHANG 16

FAKTORENANAL YSEN VER79L UND AL T79A - FAKTORENWERTE FUR GEMEINDEN 1 - 483

VER79L AL T79A
G EME INDE (PROBAND) FAKTOREN ANZ. FAKTOREN ANZ. GEM.
VERS- ZENTR

NRe GEMeKZ. GEMEINDENAME 1 2 3 EINR. 1 2 3 4 FUNKT KR«
1 132111 FRIESENHAGEN 0,589 -0.211 -0.344 31 =0.228 1.595 -0.330 -0.106 19 1
2 132112 HERDORF 3.848 2.920 0.666 188 4.371 1.021 3.830 1.828 53 2
3 132201 ALMERSBACH -0.347 0,082 -0.255 12 0.088 -0.184 -0.567 -0.061 11 3
4 132202 ALTENKIRCHEN 3.508 4.132 4.914 249 1,987 1.989 3.410 7.374 62 4
5 132203 BACHENBERG =0.779 -0.156 -0.225 1 =06250 -1¢333 -0,267 -0.,267 1 5
6 132204 BUSENHAUSEN =0.546 -0.092 -0.320 7 =0.135 =0.864 -0.284 -0.379 5 6
7 132205 DIEPERZEN =0.807 -0.166 -0.211 0 <0222 =1.418 =0.225 -0.304 0 7
8 132206 - EICHELHARDT =0.137 -0.127 -0.432 12 06243 06697 0,767 -0.145 12 8
9 132207 FLUTERSCHEN =0.031 -0.291 -0.156 16 =0.516 00480 -0.476 -0.289 13 9
10 132208 GIELEROTH =0.354 -0.273 -0.133 12 =0.341 -0.380 -0.481 -0.152 8 10
11 132209 HELMENZEN =06397 =0.139 -0.344 11 =0.131 -0.812 -0.237 -0.327 6 11
12 132210 HELMEROTH =0.615 -0.069 -0.285 5 06219 -1.311 0.270 -0.469 5 12
13 132211 HEUPELZEN =0.607 -0.092 -0.383 5 0.002 -0.981 -0.294 -0.479 5 13
14 132212 HILGENROTH =0.565 -0.148 -0.165 8 0.290 -0.478 0.802 0.000 6 14
15 132213 [IDELBERG =0.740 -0.191 -0.270 1 =0.225 -1.289 -0.211 -0.313 1 15
16 132214 INGELBACH =0.329 -0.,183 -0.408 10 =00359 -0.166 -0.600 -0.2688 8 16
17 132215 ISERT =0.708 -0.161 -0.242 2 =00230 -1.140 -0.296 -0.277 2 17
18 132216 KETTENHAUSEN =0.566 -0.114 -0.278 S =0.166 -0.852 -0.320 -0.287 5 18
19 132217 MAMMELZEN <0339 -0.295 0.260 14 =0.095 =0.356 0,216 -0.447 11 19
20 132218 MICHELBACH WW. =0.546 -0.240 -0.209 6 =00349 -0.683 -0.374 -0.225 6 20
21 132219 OBERERBACH WWe =0.314 -0.055 -0.242 12 =0.238 -0.185 -0.328 -0.,197 11 21
22 132220 OBERWAMBACH =0.581 -0.204 -0.184 8 =04295 -0.731 -0.409 -0.165 6 22
23 132221 OELSEN =0.744 -0.162 -0.235 1 =0.249 -1.257 -0.282 -0.277 1 23
24 132222 RACKSEN =0.771 -0.165 -0.218 1 =0.202 -1.302 -0.239 -0.304 1 24
25 132223 SOERTH <0660 -0.162 -0.267 3 =0e241 -0.975 -0.314 -0.267 3 25
26 132224 STUERZELBACH =0.681 -0.156 -0.292 2 =0.177 -1.064 -0.304 -0.328 2 26
27 132225 VOLKERZEN =0.759 -0.167 -0.235 1 =0e233 -1.253 -0.243 -0.294 1 27
28 132251 ALSDORF 0303 0.134 -0.144 29 0.401 0.678 -0.215 -0.101 19 28
29 132252 BETZDORF 4.045 7.895 3.342 339 50959 1.525 2.511 5.732 70 29
30 132253 DAUERSBERG =0.744 -0.162 -0.235 1 =0e249 -1.257 -0.282 -0.277 1 30
31 132254 GRUENEBACH =0.562 -0.175 -0.150 6 =00236 -0.822 -0.349 -0.296 5 31
32 132255 SCHEUERFELD 0.334 0.519 0.516 36 0,420 0.606 1.652 0.129 25 32
33 132256 WALLMENROTH 00148 -0.216 -0.358 20 =0e269 0746 -0.499 -0.198 14 33
34 132301 BIERSOORF 0,780 00234 -0.554 33 00283 1.253 00536 -0.420 22 34
35 132302 DAADEN 20584 1.168 0.405 100 24140 1,248 3.894 -0.740 44 35
36 132303 DERSCHEN =0.309 0.148 -0.450 14 =0.629 -0.092 -0.615 0.653 11 36
37 132304 EMMERZHAUSEN =0.514 -0.036 -0.061 9 0,068 -0.902 -0.044% -0.188 6 37
38 132305 FRIEDEWALD =0.169 -0.180 -0.079 18 -0.413 0.323 -0.587 0.220 12 38
39 132306 MAUDEN =0.708 -0.161 =0.242 2 =0.230 =1.140 -0.296 -0.277 2 39
40 132307 NIEDERDREISBACH =0.023 -0.404 -0.067 18 =0.545 0.703 -0.505 -0.200 15 40
41 132308 NISTERBERG =0.471 -0.176 -0.297 7 =0.280 -0.581 -0.453 -0.,225 6 41
42 132309 OBERDREISBACH =0.096 -0.226 -0.280 13 =0.413 00423 -0.434 -0.052 12 42
43 132310 SCHUTZBACH =0.611 -0.003 -0.350 5 06117 -0.965 -0.324 -0.404 4 43
44 132311 WEITEFELD 0490 =0.253 0.497 34 =0.520 1.783 0.274 0.411 25 44
45 132351 BERZHAUSEN =0.786 0.076 -0.153 2 -0.185 -1.287 -0.254 -0.081 2 45
46 132352 BUERDENBACH =0¢502 =0.094 -0.145 8 =0e542 -0.601 -0.409 0.412 6 46
47 132353 BURGLAHR =0.415 -0.322 0.030 12 =00292 -0.262 -0.311 -0.080 8 47
48 132354 EICHEN =0.560 -0.354 0.289 11 =0.642 -0.544 -0.258 0.459 8 48
49 132355 EULENBERG =0.779 -0.156 -0.225 1 =04250 -1¢333 -0,267 -0.267 1 49
50 132356 FLAMMERSFELD 1.217 -0.451 1.529 57 lel4l 1.527 2.550 -0.661 30 50
51 132357 GUELLESHEIM =0.117 =0.326 -0.170 13 =0.407 00169 -0.111 -0.311 11 51
52 132358 HORHAUSEN WWe 1.502 -0.348 1.280 58 =0.705 1,256 2.484 0.603 33 52
53 132359 KESCHEID -0.689 -C.227 -0.135 4 =0¢304 -0.992 -0.382 -0.165 4 53
54 132360 KRUNKEL =0.511 =0.165 -0.196 9 =0.286 -0.725 -0.412 -0.188 6 54
55 132361 NEITERSCHEN =0.598 -0.180 -0.241 5 =0.283 -0.853 -0.468 -0.302 5 55
56 132362 NIEDERSTEINEBACH =0.576 -0.179 -0.277 4 =0¢351 =0.749 -0.519 -0.226 4 56
57 132363 O0OBERLAHR 0.049 -0.170 0.315 20 06309 00407 -0.594 -0.167 16 57
58 132364 O0BERNAU -0.714 -0.138 0.108 6 =0.199 -0.888 -0.244 -0.118 [ 58
59 132365 OBERSTEINEBACH =0.585 -0.271 -0.173 6 =0.403 -0.896 -0.376 -0..220 4 59
60 132366 ORFGEN =0.676 -0.148 -0.252 3 =0.209 -1.044 -0.306 -0.286 3 60
61 132367 PETERSLAHR =0.309 -0.271 -0.241 9 <0396 0.053 -0.555 -0.194 9 61
62 132368 PLECKHAUSEN =0.619 -0.254 -0.038 8 00217 -0.345 0.825 0.050 7 62
63 132369 REIFERSCHEID =0.496 -0.174 -0.319 7 =0.241 -0.601 -0.416 -0.319 6 63
64 132370 ROTT =0¢539 =0.263 -0.141 7 =0e355 =0.763 -0.464 -0.164 5 64
65 132371 SCHOENEBERG =00430 -0.163 -0.362 10 =06297 -0.538 -0.348 -0.256 7 65
66 132372 SCHUERDT =0.700 -0.139 -0.184 4 =0.148 -1.100 -0.414 -0.239 4 66
67 132373 SEELBACH WW. =0.551 0.012 -0.155 10 =0.209 -0.510 -0.615 0.158 8 67
68 132374 SEIFEN =0.611 00216 =0.549 5 <0207 =1.023 -0.251 0.434 5 68
69 132375 WALTERSCHEN <0.683 -0.254 -0.013 5 -0.288 -0.891 -0.327 -0.167 5 69
70 132376 WILLROTH =06236 -0.096 -0.385 12 =0.134 0,096 -0.574 -0.256 11 70
71 132401 OICKENDORF =0.559 -0.308 0.253 9 =0.058 -0.658 -0.703 -0.157 7 71
72 132402 ELBEN =0.499 0.017 -0.141 9 =0.180 -04370 -0.655 0.251 9 T2
73 132403 ELKENROTH 0.389 -0.407 1.087 39 =0.275 0.934 0.958 0.219 23 73
74 132404 FENSOORF =0.556 -0.137 -0.360 5 =0.219 -0.949 -0.312 -0.354 4 T4
75 132405 GEBHARDSHAIN 0.989 0.076 1.393 54 =0.253 1.178 2.311 06557 32 15
76 132406 HOMMELSBERG =0.593 -0.092 -0.325 5 =00216 =1.078 -0.326 -0.345 3 76
77 132407 KAUSEN =06249 -0.246 -0.047 14 =06453 06176 -0.465 0.107 11 77
78 132408 KOTZENROTH (ROSENHEIM) =0.286 -0.306 -0.241 12 -0.388 -0.078 -0.454 -0.226 9 78
79 132409 MOLZHAIN =0e552 -0.174 -0.264 7 =0e248 -0.725 -0.408 -0.267 5 79
80 132410 NAUROTH 0.097 0.043 -0.115 25 06669 0.598 -0.127 -0.410 17 80
81 132411 STEINEBACH =0.043 -0.300 -0.319 16 =0e443 00407 -0.682 -0.142 12 8l
82 132412 STEINEBERG =0.662 -0.212 -0.190 4 <0305 -0.894 -0.351 -0.223 4 82
83 132413 STEINEROTH =0.571 -0.061 -0.357 6 =0.126 -0.940 -0.239 -0.371, 5 a3
84 132451 BIRKENBEUL =0.447 -0.224 -0.253 9 =0e242 =04592 -0.42) -0.224 7 84
85 132452 BITZEN 0.099 -0.275 -0.265 21 =04302 0,422 =0.094 -0.349 13 85



noch: Anhang 16

GEMETINDE (PRUBAND)

NR.

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

GEM.KZ.

132453
132454
13 2455
13 2456
132457
13 2458
132459
13 2460
132461
13 2462
132463
132501
132502
132503
132504
132505
132506
13 2507
132508
13 2509
13 2510
13 2511
13 2551
132552
132553
132554
132555
13 2556
132557
132558
132559
132560
13 2561
132562
132563
132564
13 2565
13 2566
13 2567
13 2568
13 2569
132570
132571
132572
132601
132602
132603
132604
13 2605
132606
132607
132608
132609
138111
138112
138201
138202
138203
138204
138205
138206
138207
138208
138251
138252
138253
138254
138301
138302
138303
138304
138305
138306
138307
138308
138309
138310
138351
138352
138353
138401
138402
138403
138404
138405

GEME INDENAME

BREITSCHEIDT
BRUCHERTSEIFEN
ETZBACH

FORST

FUERTHEN

HAMM

NIEDER IRSEN
PRACHT

ROTH

SEELBACH AMT HAMM
UNTERSCHUETZEN
BRACHBACH
FREUSBURG
HARBACH

HERKER SDORF
HUETTSEIFEN
KATZENBACH
KIRCHEN WEHBACH SIEG
MUDERSBACH
NIEDERF ISCHBACH
OFFHAUSEN
WINGENDORF
BIRNBACH
ERSFELD
FIERSBACH
FORSTMEHREN
GIER SHAUSEN
HASSELBACH
HEMMELZEN
HILKHAUSEN
HIRZ MAULSBACH
KIRCHEIB

KRAAM
MARENBACH
MEHREN
NEITERSEN
NIEDEROELFEN
OBERIRSEN
RETTERSEN
RIMBACH
WERKHAUSEN
WEYERBUSCH
WOELMERSEN
Z1EGENHAIN
BIRKEN BRUCHEN
BL ICKHAUSERHOEHE
ELBERGRUND
HOEVELS
KOETTINGERHOEHE
NOCHEN
SCHOENSTEIN
SELBACH AMT WISSEN
WISSEN

LINZ AM RHEIN
NEUWIED

ASBACH

ELSAFF
GRIESENBACH
KRAUTSCHEID
LIMBACH
REDERSCHEID
SCHOENEBERG
WINDHAGEN

BAD HOENN INGEN
HAMMERSTE IN
LEUTESDORF

RHE INBROHL
BRUECKRACHOORF
DIERDORF
ELGERT
GIERSHOFEN
GROSSMAISCHEID
ISENBURG
KAUSEN
KLEINMAISCHELD
STEBACH

WIENAU

ENGERS
GLADBACH
HEIMBACH WEIS
DATTENBERG
HARGARTEN
KASBACH
LEUBSDORF
NDTSCHEID

223

VER7SL
FAKTOREN
1 2 3

=0.143 -0.,286 -0.312
=Ce555 =0.352 0.046
=0.557 =0.150 -0.248
-0.685 -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 0.079
-0.778 -0.122 -0.101
=0.807 -0.166 -0.211
0.731 -0.214 -0.500
0.150 -0.135 -0.238
=0.370 -0.1C4 -0.372
-0.604 -C.120 0.013
0.156 0.0E7 -0.362
-0.562 -0.217 -0.182
J.498 1.602 3.126
Je44T 24353 0.656
2.098 -0.230 0,986
=0.593 -0.129 -0.334
=0.497 -0.166 -0.290
=Cel54 =0.303 -0.347
=0.771 -0.165 -0.218
=0.619 -0.202 -0.240
-0.484 -0.100 -0.278
-0.616 -0.160 -0.228
=0.40¢ -0.258 -0.172
=0.743 -0.260 -0.088
=0.670 -0.171 -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
=00142 -0.339 -0.261
0.128 -0.217 -0.301
-0.775 -0.156 -0.225
-0.586 -0.156 -0.209
=0.593 -0.256 -0.136
=0.710 -0.212 -0.166
=0.658 -0.160 -0.261
1l.468 0.389 0.803
-0.587 -0.048 -0.258
=0.771 -0.165 -0.218
0.195 -0.328 -0.161
=0.565 -0.172 -0.290
=0.743 -0.155 -0.232
=0.647 -0.208 -0.191
=0.370 -0.244 -0.141
06316 -0.375 -0.240
0.120 -0.277 -0.198
=0.565 -0.213 -0.159
4656 60214 -0.190
3,473 3,620 6.470
44688 14.067 9,840
1369 -0.044 2.878
0569 -0.292 -0.212
=0.180 0.154 -0.411
0.201 -0.284 0,047
-0.171 0.125 -0.188
=0.367 -0.268 -0.188
0.288 0.113 -0.514
=0.174 -0.248 -0.409
3,924 1.762 3.249
=0.363 -0.113 -0.405
l.921 0.319 0.185
2.864 0.936 0.166
-0.403 -0.105 -0.329
2,241 2.722 2.122
=0.461 -0.249 -0.221
=04343 -0.181 -0.371
1.151 -0.211 -0.013
0.058 -0.186 -0.141
=0.576 -0.145 -0.188
0.114 -0.300 -0.056
=0e712 -0.148 -0.245
=0.284 -0.255 -0.295
3,369 3.633 2,333
1.217 -0.165 -0.008
3.806 1.990 0.639
0367 -0.330 -0.364
=0¢373 -0.077 -0.334
0.264 -0.132 -0.286
0.856 -0.160 -0.384
0.C54 -0.411 0.206
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ALT79A
FAKTOREN
1 2 3

=0.386 0.319 -0.715
=0+430 -0.602 -0.524
=0.248 -0.801 -0.,423
0,008 -1.022 -0.074
=0.300 -0.289 -0.432
2.217 1.047 3.997
0,201 -1.092 -0.257
0.270 0.432 0.739
=0.721 00367 -0.486
-0.102 -1.228 -0.348
=0.222 -1.418 -0.225
=0.165 1.437 -0.204
=0.116 0.508 0.246
=0e112 -0.424 -0.647
-0.112 -0.834 -0.230
0.174 00536 -0.441
=0¢354 -0.783 -0.460
0,229 1.269 3.924
6.051 1.797 3.359
0.451 1.549 2.467
~0.231 -0.838 -0.399
-0.283 -0.621 -0.501
=0+420 00390 -0.655
=0.,202 -1.302 -0.239
-0.268 -0.821 -0.398
=06220 -0.510 -0.469
=0.216 -0.926 -0.290
=0.367 -0.362 -0.306
=0.352 -1.086 -0.347
0.001 -1.098 -0.283
=0.210 -1.120 -0.290
-0.416 -0.187 -0.398
-0.188 -0.785 -0.554
=0e144 -0.763 -0.365
=0.489 0.185 -0.468
=0e334 00999 -0.646
=0.250 -1.333 -0.267
-0.312 -0.756 -0.286
=0.327 -0.848 -0.422
=0.294 -1.059 -0.333
-0.177 -1.057 -0.252
0.881 1l.120 2.985
=0.259 -0.860 -0.378
=0.202 -1.302 -0.239
-0.402 0.807 -0.199
=00300 -0.841 -0.347
=0.230 -1.217 -0.281
=0.321 -0.897 -0.391
=0.324 -0.332 -0.278
-0.586 0.877 -0.308
=0.445 00923 -0.483
-0.344 -0.833 -0.388
3.557 1.688 2.761
60333 1.047 4.023
TeT4T7 1.027 2.324
=1.391 1.135 2,769
=0.380 1.941 -0.867
0.870 0.287 0.647
=0.339 0.865 -0.330
0.475 00565 -0.654
=06266 -04323 -0.444
0656 1.096 -0.914
=0.206 0,270 -0.643
3.546 1.962 3.384
=0.260 -0.347 -0.510
1e279 1977 1.948
1le682 2.176 2.548
=0.166 -0.373 -0.,476
lell4 1.500 3.002
=0.321 -0.542 -0.418
=0.149 -0.390 -0.302
0.379 2.067 0.0865
=0.137 00296 -0.402
=0.136 -0.860 -0.488
=0.248 0.666 -0.532
-0.229 -1.160 -0.292
=04256 -0.261 -0.454
60599 1.428 2.523
0.038 1.886 0.386
2.818 2,306 3.106
-0.300 1.090 -0.522
=0.282 -0.448 -0.,402
0.127 1.116 -0.608
=0.281 1.658 -0.437
-0.335 0.251 0.650

4

=0.279
=0.075

-0.252"

=0.244
-0.216

1.175
=0.413
=-0.122

1.046
=0.271
=0.304
=0.205
=0.439
=0.302
-0.139
-0.326
=0.174

40843
-1.953

0.158
=0.274
=0.273
-0.185
=0.304
-0.257
-0.330
-0.285
=0.069
~0.173
=-0.232
=0.277
=0.193
-0.203
=0.363
=0.151
=0.232
=0.,267
-0.080
=0.201
=0.233
=0.333

0.001
=0.067
=0.304
-0.402
=0.264
-0.267
=0.,206
=0.324
-0.166
-0.000
-0.203

5.975

1.737

64654

3.533

0.087
=-0.210
-0.186

0.711
-0.220

0.467
-0.352

24274
=-0.331
=0.795

0.713
=0.276

64652
-0.267
=0.400
-0.569
=0.334
=0.190
=0.298
-0.286
-0.376

1.208
-0.135
=0.229
=0.225
-0.226
=0.254
-0.059
=0.235
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GEM.

NR.

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

155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
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G EME I NDE (PRUBAND)

NR o

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

204
205

. 206

207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
231
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243

245
24¢
241
248
249
25¢C
251
252
253
254
25¢

GEM.KZ.

138406
138407
138451
138452
138453
138454
138455
138456
138501
138502
138503
138504
138505
13€506
138551
138552
138553
138554
138555
138556
138557
138558
138559
138560
138561
138862
138601
138602
138¢03
138604
138¢€05
138¢€06
138607
138608
138¢09
138¢€10
138611
138612
138613
138614
138615
13e¢elé6
138€17
138¢€18
138619
138¢20
138621
138622
138623
138624
13ge¢25
13626
138627
138651
138¢52
138653
138654
138¢55
138¢€56
138657
138658
13e€59
138660
13€661
138662
138663
138664
138701
138702
138703
138704
138705
331111
331112
331113
331114
331115
331116
331117
331118
331119
331120
331121
331122
331123

GEME INDENAME

OCKENFELS
OHLENBERG
BREITSCHEID
BREMSCHEID
KURTSCHEID
NIEDERBREITBACH
ROSSBACH
WALOBREI TBACH
BUEHLINGEN
ELSAFFTHAL
LORSCHEID
NEUSTADT WIED
RAHMS
VETTELSCHOSS
ALTWIED
DATZEROTH

FAHR
GOENNERSOORF
HUELLENBERG
IRLICH

MELSBACH
NIEDERBIEBER SEGENDORF
OBERBIEBER
ROCKENFELD
RODENBACH BEI NEUWIED
WOLL ENDORF
ALBERTHOFEN
ASCHEID
BAUSCHEID
BERNBACH
OOETTESFELD
DUERRHOLZ
HABERSCHE ID
HANROTH
HARSCHBACH
HILGERT

LAHRBACH
LINKENBACH
NIEDERDREIS
NIEDERHOFEN
NIEDERWAMBACH
OBERAEHREN
OBERDREIS
PUDERBACH
RATZERT

RAUBACH
REICHENSTEIN
RICHERT
RODENBACH B.PUDERBACH
URBACH KIRCHDORF
URBACH UEBERDORF
WERQOTH

WOLDERT

ANHAUSEN
BONEFELD
EHLSCHEID
HARDERT
HUEMMERICH
JAHRSFELD
MEINBORN
NIEDERHONNEFELD ELL.
NIEDERRADEN
OBERHONNEFELD GIEREND
OBERRADEN
RENGSDORF
RUESCHEID
THALHAUSEN
BRUCHHAUSEN.
ERPEL

NRSBERG

RHE INBREITBACH
UNKEL

AILERTCHEN
ALPENROD
ALTSTAODT
ARNSHOEFEN
ASTERT

ATZELGIFT

BACH

BELL INGEN

BEROD BEI HACHENBURG
BEROD BEI WALLMEROD
BERZHAHN
BILKHEIM
BOELSBERG

VER79L

224

FAKTOREN

1

-0.265
=C.555
-0.214
0.616
=-0.210
C.584
0.327
1.859
0.030
-0.236
-0.C35
1.923
-0.229
0.505
-0.011
-0.613
-0.337
0.353
-0.693
2.415
0.258
3.435
2.793
-0.775
=0.005
1.294
-0.3173
-0.771
-0.771
0.2617
-0.209
0.054
=0.744
-0.631
-0.351
-0.739
-0.807
-0.357
-0.690
=0.622
-0.553
-0.779
-0.240
1.364
=0.642
0.707
=0.744
-0.689
-0.473
-0.124
-C.396
=0.524
=0.466
Ce431
-0.234
-0.C25
=0.212
-C.618
0.352
-0.501
0.396
-C.711
=0.432
-0.679
2.329
-0.320
=0.436
-0.170
1.660
-0.689
1.717
2.653
-0.235
0.712
00345
-0.6175
-0.710
-0.336
=0.469
-0.217
0.071
-0.52¢
-0.170
-0.547
-0.623

2

-0.189
=0.207
-0.437
-0.356
-0.449
-0.414
-0.387
=G.670
-0.337
-0.287
-0.366
-0.093

0,005
-0.118
-0.180
=0.264
-0.114
=-0.231
=0.140

l.612
-0.258

0.922

0.925
-0.153
-0.299

0.878
-0.129
-0.165
=0.165
-0.133
-0.106
-0.279
=0.162
-0.161
=-0.131
-0.152
-0.166
-0.213
=0.245
-0.241
=C.26€2
-0.156
-0.160

0.389
-0.172
-0.225
=0.162
-0.174
-0.188
-0.274
-0.082
-0.079
-0.178
-0.297
-0.066
-0.215

0.204
=0.297
-0.230
-0.305
-0.380
-0.219
=0.271
-0.205

0.226
-0.118
-0.093
-0.121

0.152
-0.207

0,047

0.755
-0.143
=0.394
-0.305
-0.218
-0.212
-C.310
-0.219

0.192
-0.144
-0.114
-C.192
-0.158
-0.159

3

-0.301
=0.240

0,017

0.065

0.288
-0.046

0.143

1.515
-0.311
-0.163
-0.268

0.934
-0.226

0.148
-0.027
=0.125

0,048
-0.082
=0.251
-1l.125
-0.399

1.279

0.586
=0.220
-0.285
=0.602

0.723
-0.218
-0.218
-0.440
-0.326
=0.247
=0.235
-0.,023
-0.024
=0.227
=0.211
-0.379
-0.128
-0.158
-0.138
-0.225

0.462

0.656
=0.216
=0.424
-0.235
=0.248
-0.300
-0.301
-0.181
-0.378
-0.198

0.027
=0.202

0.401
=0.411

0.043
-0.270
-0.172

0.603
-0.170
=0.102
-0.179

2,944

0.025
-0.125
-0.306
=0.519
-0.110

0.358

1.092
-0.282
-0.409
-0.535
-0.177
-0.166
-0.239
-0.288
-0.285

0.072
=0.36V
-0.376
-0.334
-0.281
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1

-0.321
=0.312
=0.436

0.325
=0.505
-0.131
-0.331
-0.068
-0.512
-0.273

0.201

0.713
=0.479
=0.334
-0.191
-0.321

0.057
-0.139
-0.229

3.229
-0.128

1.179

0.815
-0.201
-0.270

l.767
-1.165
-0.202
=0.202
-0.084

0.176
-0.075
-0.249
-0.281
=0.244
-0.182
-0.222
-0.266
-0.294
=0e346
-0.372
-0.250

0.673
-0.169
-0.281
-0.157
=0.249
=0.,246
-0.336

0.192
=0.577
-0.298
-0.325
-0.188
-0.137
-0.102

l.216
-0.268
-0.291
-0.371
-0.258
-0.312

0.257
-0.292

1.359
=U.551

0.005
=0.014

0.995
-0.173

0.360

3,407
-0.044
-0.536
-0.391
-0.293
=0.294
-0.352
=0.266
-0.193
-0.092
-0.223
-0.301
-0.283
-0.261

2

-0.000
-0.599
-0.080
L.155
0.682
1.233
1.323
1.400
0.615
0.028
0.848
2.127
0.070
1.279
0.985
-0.897
=0.440
0.279
-1.160
1.408
0.779
2,050
2.160
-l.322
0.690
0.948
0.239
-1.302
-1.302
0.863
0.170
0,377
-1.257
-l.174
-0.513
-1.205
-1l.418
-0.278
-1.059
=0.964
-0.646
-1.333
0.369
0.974
=0.977
1.713
-1.257
-1.091
-0.611
0.604
=0.520
-0.874
=-0.523
1.403
0.188
0.612
0.024
-0.794
1.563
-0.698
0.410
-1.099
=0.294
-1.003
1.468
0.320
-0.316
04365
1.944
-1.038
2.205
1.858
-0.511
1.605
0.735
-0.983
-1.059
0.078
=0.445
0.277
0.985
-0.613
0.487
-0.630
-0.975

=0.541
-0.480
-0.538
-0.009
-0.438
=0.317
-0.607

2.889
-0.428
-0.734

0.663

2.132
-0.482
=-0.310
=0.474
-0.391
-0.470

0.558
-0.292

24635
=0.404

3.684

3.119
-0.235
-0.532

1.469
-0.773
-0.239
-0.239
-0.577
-0.516
-0.615
-0.282

0.197
-0.507
-0.249
=0.225
-0.453
-0.333
-0.409
=0.450
-0.267

0.066

2.670
-0.367
-0.307
-0.282
-0.274
-0.503

0.685
-0.200
-0.238
-0.506
-0.060
-0.678
-0.060
=0.140
-0.337
-0.491
-0.219

1.135
-0.335

0.826
=0.345

4.053
-0.7174
-0.683
=0.536

0.422
-0.26€2

1.758

2.516
-0.092
-0.135
=0.645
-0.349
-0.333
-0.468
-0.430
=0.296
-0.390
-0.430
-0.827
=0.444
-0.314

4

-0.196
-0.280
-0.115
-0.582
-0.051
-0.082
0.250
-0.056
-0.163
-0.154
-0.168
-0.264
0.479
0. 637
0.216
-0.206
-0.146
-0.397
-0.286
=1.995
-0.556
0.743
1.616
-0.314
-0.151
-0.992
2.369
-0.304
=0.304
-0.209
-0.363
-0.242
-0.277
-0.400
0.262
-0.314
=0.304
-0.375
=0.233
=0.201
-0.114
-0.267
0.380
0.295
=0.292
-0.295
-0.277
-0.262
-0.229
-0.011
0.403
-0.186
-0.064
-0.357
=0.071
0.220
-1l.128
-0.176
0.084
-0.253
0.015
=0.243
-0.049
-0.252
0.559
0,556
-0.137
=0.277
-0.637
-0.319
0.105
-1.760
-0.501
~0.084
-0.242
-0.243
-0.233
=0.101
-0.238
0.080
0.266
-0.366
-0.233
-0.270
-0.267
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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
221
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 16

GEME INDE (PROBAND)

NR o

256
2517
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
2713
274
275
276
21
278
279
280

325
326

329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340

GEM.KZ.

331124
331125
331126
331127
331128
331129
331130
331131
331132
331133
331134
331135
331136
331137
331138
331139
331140
331141
331142
331143
331144
331145
331146
331147
331148
331149
331150
331151
331152
331153
331154
331155
331156
331157
331158
331159
331160
331161
331162
331163
331164
331165
331166
331167
331168
331169
331170
331171
331172
331173
331174
331175
331176
331177
331178
331179
331180
331181
331182
331183

, 331184

331185
331186
331187
331188
331189
331190
331191
331192
331193
'331194
331195
331196
331197
331198
331199
331200
331201
331202
331203
331204
331205
331206
331207
331208

GEME INDENAME

BOROD
BRANDSCHEID
BRETTHAUSEN
BUEDINGEN
DAHLEN
DREIFELDEN
OREISBACH

DUER INGEN
EHRINGHAUSEN
EICHENSTRUTH
EISEN

ELBINGEN
ELSOFF
EMMERICHENHAIN
ENSPEL

ERBACH WW,
ETTINGHAUSEN
EWIGHAUSEN
FEHL RITZHAUSEN
GEHLERT
GEMUENDEN
GERSHASEN
GIESENHAUSEN
GIRKENROTH
GROSSSEIFEN
GUCKHEIM
HACHENBURG
HAERTL INGEN
HAHN BEI MARIENBERG
HAHN BEI WALLMEROD
HALBS

HARDT

HEIMBORN

HELLENHAHN SCHELLENBERG

HERGENROTH
HERSCHBACH OWW.KREIS
HEUZERT
HINTERK IRCHEN
HINTERMUEHLEN
HOECHSTENBACH
HOEHN URDORF
HOELZENHAUSEN
HOF

HOMBERG

HUEBL INGEN
IRMTRAUT

KADEN OWW.
KIRBURG
KOELBINGEN
KORB

KROPPACH
KUHNHOEFEN
KUNDERT
LANGENBACH B.KIRBURG
LANGENBACH B.MARIENB.
LANGENHAHN
LAUTZENBRUECKEN
LIEBENSCHEID
LIMBACH

LINDEN

LOCHUM
LOEHNFELD
LUCKENBACH
MAEHREN
MARIENBERG WWe
MARZHAUSEN
MERKELBACH
MEUDT
MITTELHATTERT
MITTELHOFEN
MOERLEN
MOLSBERG
MUDENBACH
MUENDERSBACH
MUESCHENBACH
NEUHOCHSTEIN
NEUNKHAUSEN
NEUNK IRCHEN
NEUSTADT
NIEDERAHR
NIEDERHATTERT
NIEDERMOER SBACH
NIEDERROSSBACH
NIEDERSAYN
NISTER

225

VER79L

FAKTOREN

1

=0.490
-0.624
-0.628
-0.204
=0.414
=0.644
-0.533
=0.771
-0.783
=0.654
-0.624
-0.628

0.160

0,267
=0.517

0.734
-0.673
=0.631

0,467
-0.405

0.661
=0.542
=0.510
=0.271
-0.291

0.123

20457
-0.582
=0.507
-0.113
-0.634
=0.443
-0.510
=-0.122
-0.448

0.178
-0.629
-0.781
=0.569

0.395

0.899
-0.582

0.933
-0.680
=0.559
-0.474
-0.335
-0.087

0.228
-0.368

0,264
=0.676
=0.496
=0.431

0.395

0.515
-0.427
=0.407
-0.502
=0.552
-0.194
-0.743
=0.312
-0.520

1.945
-0.698
=0.567

l1.425
-0.521
-0.487
-0.527
-0.503
=0.114

0.171

0.058
-0.415

0.070
=0.364
-0.535
-0.,032
=0.162
=0.630

0.325
-0.710
=0.212

2

-0.281
-0.108
=0.117

0.006
=0.147
=0.255
-0.182
=0.165
-0.136
=0.233
-0.148
-0.148

0.137
-0.319
-0.190
-0.085
-0.135
=0.151
-0.096
-0.113

0.125
=0.248
=0.157
-0.239
-0.176
-0.027

40158
-0.086
-0.160
-0.188
=0.291
=0.295
=0.274
-0.173
-0.187
-0.189
-0.264

0.013
=0.152
=0.353
=0.344
=0.065

0.722
-0.151
-0.130
-0.181
-0.318
=0.132
-0.083
=00342
-0.562
=0.148
-0.228
-0.306
=0.374
-0.400
-0.188
-0.198
-0.331
=0.215
-0.228
-0.155
-C.189
-0.163

0.006
-0.159
-0.156
=0.274
=0.299
=0.054
-0.189
-0.325
-0.389
=0.463
=0.540
-0.231
-0.265
=0.364
-0.054
-0.216
=0.242
-0.179
-0.108
-0.212
-0.329

3

=0.202
-0.276
-0.298

0.074
=0.364
=0.120
=0.264
-0.218
-0.220
-0.146
-0.266
-0.276
=0.795
0.037
-0.268

0.259
-0.160
=0.276
-0.688
-0.320
=0, 845
=0.144
-0.189
=0.456
-0.361
-0.135

5.740
=0.300
-0.272
=0.453
=0.079
-0.078
=0.164
-0.418
-0.276
=0.484
-0.086
-0.350
-0.280

0,335
0.449
-0.302
-0.778
-0.257
=0.348
-0.238
=0.220
-0.362
0.030
-0.072
-0.026
=0.252
=0.259
=0.201
=0.246
-0.225
=0.142
-0.272

0.053
=0.171

0.113
-0.232
=0.115
=0.303

5750
-0.256
=0.251
=0.747
-0.091
-0.426
-0.210
-0.007
=0.140
-0.261
-0.103
-0.154
-0.256
-0.068
-0.307
-0.098
=0.348
-0.135
-0.225
-0.166
=-0.327
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1

-0.375
=0.121
=0.245
=-0.230
-0.273
=0.360
=0.237
-0.202
=0.106
-0.303
-0.130
-0.220

0.150
=0.623
-0.318
-0.098
=0.206
-0.195
-0.162
-0.164

0.237
=0.352
-0.184
-0.255
-0.343
-0.274

5.657
-0.023
-0.120
=0.291
=-0.332
-0.328
-0.410
-0.381
-0.316
=0.231
=0.352
=0.311
-0.222
-0.380
=0.493
-0.192

0.322
-0.258
-0.170

0.215
-0.388
-0.423

0.110
-0.380
=0.552
=0.209
-0.230
-0.358
-0.262
=-0.556
-0.169
-0.399
-0.322
-0.299
=0.054
-0.230
-0.163
-0.281

1.379
-0.216
-0.153
-0.486
=0.296

0.018
=0.299
-0.189
=0.465
=0.491
=0.562
=0.207
=0.372
=0.370

0.067
-0.415
=0.374
=0.316
-0.185
-0.294
=0.349

2

-0.517
=0.917
=0.973
0.182
=0.429
-0.808
=0.796
-1.302
=1.377
=0.916
-1.050
-0.879
0.965
1.003
=0.619
0.748
-0.879
-0.906
0.835
-0.339
1.376
=0.550
=0.607
-0.104
-0.031
0.902
0.885
-0.732
-0.755
0.035
-0.893
-0.402
-0.574
0.221
-0.398
0.564
-0.839
-1.335
-0.881
l.328
1.633
=0.937
1.759
-1.055
=0.745
-0.158
-0.061
0.274
1.002
-0.261
0.854
=1.044
-0.771
-0.512
l.348
1.521
-0.389
=0.274
-0.528
=0.715
-0.146
-1.217
-0s247
-0.728
0.856
-1.079
=0.637
2.283
-0.637
=0.767
=0.448
-0.870
0.306
0.802
0.923
=0.463
0.978
=0.265
-0.689
0.568
-0.017
-0.863
0.613
-1.059
0,097

=0.436
-0.320
=0.371
=0.641
=0.477
-0.418
-0.323
-0.239
-0.198
-0.397
=0.247
-0.323
-0.654

0294
=0.399

1.178
=0.251
-0.290
-0.486
-0.380
=0.312
-0.460
-0.285
-0.529

+=06593

=0.577

3,245
=0.495
=0.296
=0.534
=0.377
=0.329
=0.239
=0.595
=0.426
=0.325
=0.408
=0.212
-0.338
=0.224

0.904
=0.257
-0.233
-0.338
=0.340

0.723
=0.401
-0.211
-0.289
=0.548

0.132
-0.306
=0.354
=0.364
=0.662
-0.163
-0.598
-0.463
-0.170
=0.420

0.153
-0.281
=0.366
-0.387

40126
-0.265
=0.441

0.171
=0.400
=0.294
-0.569
-0.153
-0.366
=0.364
-0.337
=0.265
-0.866
-0.426
=0.399
-0.176
-0.384
=0.312

0.372
-0.333
=0.446

4

-0.122
=0.301
=0.299

1.077
-0.272
=0.146
-0.310
-0.304
-0.356
-0.175
=0.313
-0.276
=0.340
-0.104
=0.202
-0.,013
=0.150
-0.289
=0.343
=0.260

0.299
-0.123
-0.199
=0.409
-06247
-0.088

5.106
=0.301
-0.361
=0.357
-0.183
-0.170
=0.095
=0.,204
-0.269
=0.343
-0.179

0.001
=0.254

0.271
=0.246
=0.248

1.195
=0.240
-0.303
-0.079
=0.146
-0.100
=0.204
-0.154
-0.219
-0.286
-0.393
-0.154
-0.258
-0.241
-0.233
-0.198
-0.258
=0.251
-0.322
-0.267
-0.109
-0.198

3.373
-0.270
=0.248

0.081
-0.130
=0.492
=0.154
=0.257
-0.219
=0.231
-0.362
-0.216

0.067
-0.188
=-0.321

0.081
-0.213
-0.135
=0.428
-0.233
-0.208
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GEM.

NRo

256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

272
273
274
275
276
2711
278
2719
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
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



noch: Anhang 16

G EME INDE (PROBAND)

NR.

341
342
343
344
345
346
317
348
349
350
351
352
353
354

356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
3617
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
3719
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
%02

404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
w21
422
423
424
425

GEM.KZ.

331209
331210
331211
331212
331213
331214
331215
331216
331217
331218
331219
331220
331221
331222
331223
331224
331225
331226
331227
331228
331229
331230
331231
331232
331233
331234
331235
331236
331237
331238
331239
331240
331241
331242
331243
331244
331245
331246
331247
331248
331249
331250
331251
331252
331253
331254
331255
331256
331257
331258
331259
331260
331261
334111
334112
334113
334114
334115
334116
334117
334118
334119
334120
334121
334122
334123
334124
334125
334126
334127
334128
334129
334130
334131
334132
334133
334134
334135
334136
334137
334138
334139
334140
334141
334142

GEME INDENAME

NISTER MOEHRENDORF
NORKEN
OBERAHR
OBERHATTERT
OBERMOERSBACH
OBERROD
OBERROSSBACH
OBERSAYN

OELL INGEN
PFUHL

POTTUM
PUESCHEN

REHE

RENNEROD
ROSSBACH
ROTENHAIN
ROTHENBACH
SAINERHOLZ
SAINSCHEID
SALZ

SALZBURG
SCHMIDTHAHN
SCHOENBERG
SECK
STAHLHOFEN
STANGENROD
STEINEBACH
STEIN NEUKIRCH
STEIN WINGERT
STOCKHAUSEN ILLFURTH
STOCKUM
STREITHAUSEN
TODTENBERG
UNNAU

WAHLROD
WATGANDSHAIN
WALDMUEHLEN
WALLMEROD
WEIDENHAHN
WEISSENBERG
WELKENBACH
WELTERSBURG
WENGENROTH
WESTERBURG
WESTERNOHE
WIED
WILLINGEN
WILLMENROD
WINKELBACH
WINNEN
ZEHNHAUSEN B.RENNEROD

LEHNHAUSEN B.WALLMEROD

ZINHAIN
ALSBACH
ARZBACH
BANNBERSCHEID
BAUMBACH
BLADERNHE IM
BODEN
BRE I TENAU
CAAN UWW.KREIS
DAUBACH '
DEESEN
DERNBACH WH.
EBERNHAHN
EITELBORN

EL GENOORF
ELLENHAUSEN
ESCHELBACH
ETTERSDORF
FREIL INGEN
FREIRACHDORF
GACKENBACH
GIROD
GODDERT

GOER GESHAUSEN ,
GOL DHAUSEN
GROSSHOLBACH
HARTENFELS
HEILBERSCHEID
HEIL IGENROTH
HELFER SKIRCHEN
HERSCHBACH UWW.
HILGERT
HILLSCHEID

226

VER79L
FAKTOREN

1

-0.522
-0.126
=0.296

0.075
-0.702
-0.129
-0.481
-0.558
-0.149
=0.524

0.276

" -0.533

0.054

2.204

0.134
-0.326
-0.236
-0.7C8
=0.448

0.472
-0.506
-0.620
-0.221

0.150
-0.738
=0.377
=0.547
=0.595
=0.605
-0.327

. =0.203

-0.403
-0.711
1,067
0.072
-0.709
-0.665
1.082
0.165
-0.698
=0.649
-0.602
-0.633
20654
Ce135
-0.186
-0.134
0.442
=0.405
-0.428
=0.575
=0.744
0.009
=0.243
l1.328
-0.330
l.451
-0.688
=0.433
-0.005
-0.659
=0.511
-0.133
1.971
0.903
0.700
-0.287
-0.490
-0.525
-0.622
0.315
-0.131
-0.351
-0.010
-0.501
-0.248
=0.362
-0.428
0.116
-0.293
0.152
0.205
1.620
0.342
le644

2

-0.286
0.005
=0.314
=0.215
=0.235
-0.287
-0.164
-0.230
-0.181
=0.259
=0.,431
=0.132
=0.241
0.815
-0.306
-0.232
-0.115
-0.161
=-0.121
0.036
-C.214
-0.096
-0.180
-0.413
=0.222
-0.266
=0.276
=0.227
=0.290
=0.261
-0.107
-0.067
=0.219
=0.526
00247
0.007
-0.146
0.186
=0.413
-0.159
=0.104
=0.247
-0.156
1.568
-0.182
-0.309
-0.228
=0.430
=0.066
=0.179
-0.185
-0.162
-0.264
=0.265
0.024
0.016
-0.076
-0.176
=-0.149
=0.336
0.085
=0.271
=-0.165
C.217
=0.341
-0.498
-0.086
-0.153
=0.216
=0.215
-0.163
0.321
=0.294
-0.173
-0.107
-0.029
-0.169
=0.134
-0.079
=0.175
-0.393
=0.352
=0.427
Ce484
=0.121

3

-0.132
=0.351
-0.228
-0.378

0.009

0.290
-0.300
-0.206
=0.271
-0.193
-0.074
=0.370
-0.383

0.526
-0.592
=0.244
-0.273
=0.242
=0.405
-0.890
-0.216
=0.273
-0.023
-0.285
=0.152
=0.339
=0.042
-0.162
-0.093
-0.209
-0.304
-0.070
-0.170
-0.125
-0.609
-0.382
=0.265

1.129
=0.443
=0.256
=0.294
=0.209

-=0.316

4.068
-0.498
-0.324
=0.469
=0.352
-0.148
=0.334
-0.210
=0.235
-0.369
=0.246
=0.445
-0.328
=0.351
-0.201
=0.371
-0.222
-0.238
=0.234
=0.446

0.279
-0.394

0.069
=0.494
=0.401

0.325
-0.219
-0.123
=0.224

0.368
-0.530
=0.343
-0.267
=0.347
=0.417
-0.382
=0.,431

0.282

0.051

0.519
=0.471

0.339

ANZ.
VERS~

EINR.

ALT79A
FAKTOREN

1

=0.406
-0.704
=0.364
=0.405
0.288
0. 764
-0.283
-0.308
-0.313
=0.320
-0.407
-0.184
0.296
-0.638
=0.340
-0.388
-0.168
-0.230
=0.342
-0.107
=0.344
=0.094
=0.284
-0.518
-0.266
-0.332
=0.261
=0.300
-0.318
-0.378
0.242
-0.307
=0.312
-0.602
-0.495
=0.006
=0.195
-1.078
-0.467
-0.216
-0.152
=0.242
-0.189
0.612
-0.585
=-0.329
-0.387
=0.560
-0.218
=-0.237
-0.300
=0.249
=0.365
=0.416
0.371
=0.274
0.567
-0.216
-0.320
-0.423
=0.244
=0.315
-0.033
0.576
-0.184
=0.405
=0.251
=0.215
=0.490
=-0.334
=0.391
0.845
0.154
-0.067
-0.179
-0.336
-0.331
=0.224
-0.031
=0.257
=0.240
=0.487
=0.542
0.063
=0.595

2

-0.570
0.254
0.152
0.900

-0.514

-0.112

-0.621

-0.738
0.507

-0.735
l.126

-0.806
0.792
2.246
0.802

-0.369
0.058

-1.140

-0.545

l.216

-0.528

-1.075
0.024
0.804

-1.144

-0.188

-0.741

-0.801

-0.832

-0.291
0.367

-0.266

-1.099
2.166
0.510

-1.264

-0.982
1.065
0.920

-1.079

-1.084

-0.803

-0.899

1.643
0.706
0.227
0.175
le4ll

-0.265

-0.544

-0.801

-1.257
0.808
0.067
2.072
0.053
2.262

-1.070

-0.351
0.539

-0.894

-0.581
0.185
2.305
2.220

1.581

-0.187

-0.592

-0.559

-0.771

1.510
0.277

-0.498
0.698

-0.523

-0.136

-0.193

-0.519
0.700

-0.104
0.759
0.599
1.849
1.259
2.728

=0.407
=0.740
=0.592
=0.944
0.721
-0.087
=0.501
=0.408
-0.532
-0.366
-0.138
=0.371
0.528
2.157
=0.535
=0.294
=0.457
-0.296
=0.414
-0.756
=0.506
-0.178
-0.129
=0.656
=0.292
=0.450
=0.347
=0.400
=0.345
=0.594
0.775
=0.537
=0.335
=0.372
=0.237
-0.202
=0.275
1.889
=0.641
-0.265
=0.237
=0.311
=-0.321
2.374
-0.368
-0.483
=0.561
=0.558
-0.582
=0.435
=0.400
-0.282
=0.745
=0.526
0.067
=0.617
0.277
-0.322
-0.486
=0.345
=0.421
=0.393
-0.414
le4l?
=0.354
0.047
=0.585
=0.399
-0.021
=0.455
=0.550
=0.254
=0.064
=0.636
-0.581
-0.584
=0.561
-0.492
-0.838
=-0.523
-0.014
-0.133
le324
-0.473
1.187

4

-0.193

0.629
-0.184
-0.104

0.091
=0.641
-0.273
-0.132
=0.124
=0.266
=0.057
=-0.311
=0.224

2.734
=0.417
=0.124
-0.286
=0.277
-0.230

0.205
-0.318
=-0.361
=0.012
=0.044
-0.270
-0.333
=0.205
=0.215
-0.176
-0.127
=-0.121

0.015
=0.243

0,047

0.857
-0.217
-0.279

2.706
=-0.211
-0.270
-0.319
-0.330
-0.318

5.793

0.254
=0.276
=0.219
-0.201

00345
-0.220
=0.215
=0.277
-0.066
-0.187
-0.210

0.026
=0.479
=0.272
-0.277
-0.377

0.044
=0.212
=0.417
=0.121
-0.100
=0.014
-0.350
-0.282

0.434
-0.261

0.221
-0.144
=0.621
=0.451
=0.202

0.210
=0.279
-0.338
-0.085
-0.266
-0.195
=0.125
-0.118

0.612

0.625
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GEM.

NRe

341
342
343

345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
n
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
398
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425



noch: Anhang 16

G EME I NDE (PROBAND)

NR.

426
4217
428
%29
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
“40
441
462
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
57
458
459
460

462
463
464
465
“56
617
«68
469
470
471
412
413
474
475
476
17
478
479
480
481
482
483

GEM.KZ.

334143
334144
334145
334146
334147
334148
334149
334150
334151
334152
334153
334154
334155
334156
334157
334158
334159
334160
334161
334162
334163
334164
334165
334166
334167
334168
334169
334170
334171
334172
334173
334174
334175
334176
334177
334178
334179
334180
334181
334182
334193
334184
334185
334186
334187
334188
334189
334190
334191
334192
334193
334194
334195
334196
334197
334198
334199
334200

GEME INDENAME

HOEHR GRENZHAUSEN

HOLLER
HORBACH
HORRE S SEN
HUEB INGEN
HUNDSANGEN
HUNDSDORF
KADENBACH
KAMMERFORST
KLEINKOLBACH
KRUEMMEL
LEUTEROD

MAR [ENHAUSEN
MAR I ENRACHDORF
MAROTH
MAXSAIN
MOGENDORF
MONTABAUR
MOSCHHE [M
NAUORT
NENTER SHAUSEN
NEUHAEUSEL
NIEDERELBERT
NIEDERERBACH
NOMBORN
NORDHOFEN
GBERELBER T
OBERERBACH
0BERHAID
0BERHAUSEN
OETZ INGEN
PUETSCHBACH
QUIRNBACH
RANSBACH WH,
RECK ENTHAL
RUECKEROTH
RUPP ACH
SCHENKELBERG
SELTERS WM.
SESSENBACH
SESSENHAUSEN
STERSHAHN
SIMMERN,
STAHLHKOFEN
STAUDT
STEINEFRENZ
STEINEN
STROMBERG
UNTERSHAUSEN
VIEL BACH

WEL SCHNEUDORF
WERQTH
WIRGES
WIRSCHEID
WIRZENBORN
WITTGERT
WOEL FERL INGEN
ZUERBACH

227

VER79L

FAKTOREN

1

4.504
=0.115
=0.251
-0.216
-0.577

0.963
-0.686

04266
=0.636
=0.365
=0.7171
-0.098
-0.598
=0.141
=0.636

0.504

1.277

20946

0.057

lel61

0.833

0.726

0.376
=0.399
-0.160
=-0.336
=0.544
=0.309
-0.628
-0.619
=0.141
=0.312
-0.738

3. 206
-0.706
=0.517
-0.178
=0.054

2.100
=C.60¢€

0.253

20252
=-0.016
=-0.203

0.020
=0.191
-0.638

0.670
-0.593
=0.506

0.010
=0.489

3. 544
=0.,605
-0.1734
=0.435
=-0.330
-0.751

2

3.194
-0.093
=0.310
-0.125
-0.095

0.232
-0.226
-0.066
-0.196
-0.182
-0.165
=0.165
-0.185
-0.202
=0.044
=0.311
=0.260

4.794
-0.126
=0.506
-0.268
-0.104
=0.172

0.001
=0.096
=0.255
=0.152
-0.159
-0.148

0.005
-0.288
-0.129
=0.234

0.876
-0.208
-0.208
=-0.176
-0.161

0.297
=0.,202
=0.329

Ce294
=0.269
-0.093
-0.198
=0.166
=0.291
=0.259
-0.219
=0.152
=0.225
=0.253

2.099
-0.135
=0.297
=0.214
=0.442
-0.123

3

4¢504
=0.152
=0.211
0.062
-0.313
=0.576
-0.198
-0.672
=0. 144
-0.315
-0.218
=0.533
-0.210
-0.328
-0.238
=0.522
=0.573
T«104
-0.356
0.242
=0.374
0.161
-0.584
=0.096
-0.287
=0.177
=0.2647
=0.469
=0.276
-0.350
=0.407
-0.219
-0.077
1.418
-0.161
=0.,055
=-0.327
=0.453
4.286
=-0.201
=0.432
0.533
=0.263
-0.082
-0.508
-0.169
-0.036
=06 445
-0.215
=0¢34%
0.019
=0.264
0.700
=0.269
=0.040
=0.359
=-0.035
-0.230

AL T79A

FAKTOREN

1

2.301
-0.002
=0.441

0.354
=0.224
=0.741
-0.325

0.085
-0.260
-0.280
=0.202
-0.158
-0.285

0.312

0.092
=0.248
=0.166

5944
-0.101

0.004
-0.583
=0.131
=-0.212

0.008

0.283
=0.359
-0.288
-0.326
=-0.220

0.089
-0.348
=04394
=-0.221

3.3133
=0.245
-0.230
-0.316
-0.160

0.482
=0.272
-0.312

0.785
=0.279
=-0.201
-0.063
=0.309
=-0.329
=0.454
-0.278
=-0.235
-0.198
-0.396

40137
-0.222
=0.305
-0.268
=0.142
-0.085

2

1.558
0.256
0.059
0.623
~0.877
1.979
-0.973
lel74
-0.874
-0.267
-1.302
0.286
=0.798
0.588
=0.957
le468
1.602
0.789
0.621
1.533
1.512
1.371
0,979
0.158
=0.062
-0.285
-0.719
=0.044
-0.879
-0.860
0.222
0.067
-l.111
1.498
=1.048
=0.477
0,068
0.384
le463
-0.886
1.103
1.352
0.902
0.352
0.359
0.220
=0.911
1.355
=0.845
-0.618
0.478
=0.577
1.517
-0.958
-1.055
-0.582
=0.395
-1.260

3.038
-0.588
=0.407

0.460
-0.381
=0.155
=0.399
=0.636
=0.393
=0.548
-0.239
=0.447
-0.361

0.550
-0.310
-0.787

06257

3.446
=0.242

1.258

0.191

0.625
=0.596
=0.534
-0.289
=0.562
=0.434
=0.559
-0.323
=0.366
=0.596
=0.316
=0.443

3.539
-0.302
-0.582
-0.267
=0.525

3.894
=0.359
-0.287

3.180
=0.714
=0.304
=0.367
=0.314
-0.382

0.199
=-0.333
=0.412

0.151
-0.470

4.036
=-0.322
-0.319
=0.351
=0.311
-0.208

4

5.492
=0. 441
-0.082

0. 254
-0.,308

0.952
-0.298
=0.349
-0.219
-0.284
-0.304
=0.500
=0.233
-0.122
-0.382
-0.208
=0.567

3.539
=0.355
=0.590
=0.214
-0.208
=0.354
=0.070
=0.490
-0.168
=0.274
-0.281
=-0.276
-0.367
=-0.227
=0.145
=0.209
-1.248
-0.280
=0.111
-0.262
=0.356

3.526
=0.252
-0.061
=0.462

0.013

0.139
=0.535
-0.185
=-0.213
-0.550
=0.245
-0.317
-0.098
-0.285
=0.292
=0.2645
-0.210
-0.281
-0.302
=0+365
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GEM.
NR.

426
427
428
429
430
431
432
433
436
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
441
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
77
478
479
«80
481
482
483
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ANHANG 17

DIS TANZGRUPPIERUNG NACH DEN FAKTOREN AL T79A -
Ubersicht iiber die letzten 30 Gruppierungsschritte und die mdglichen
1Schnitte! durch den Gruppenstammbaum

Schnitt3 __ _ ___ ________ j_ __________

(4 Gruppen) —

Schnitt 2 3 13 12 4 1 2 g § 5 1qpKlassen

13Gruppen) _t_———'-_—'”—'__""—""“‘———:t —————— —_._j-_..-_

Schoitt1_ | _________j___J J J

(17 Gruppen) 'l_ """l'_'_‘_l“l-_:l"--- --------------- “T--T --
3410735 12521281 1 1 122213 1131111411 : Sinzahi
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ANHANG 18

ZENTRALORTLICHE KLASSIFIKATION DER GEMEINDEN NACH FAKTORENWERTEN AL T79A -
DISTANZGRUPPIERUNG NACH DEM SCHWERPUNKT SOWIE BEREINIGUNG DER GRUPPENZU-
ORDNUNGEN UND SIGNIFIKANZPRUFUNG DER GRUPPIERUNG MIT HILFE DER DISKRIMINANZ -
ANALYSE

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 |fd. Gemeinde-Nr., vgl. Anhang 4 u. 16)

Klasse Anzahl Elemente (Ifd.Nr. der Gemeinde)

1 141 1 9 33 34 36 38 40 42 44 51 61 70 77 81 85
86 94 97 108 120 121 130 135 136 142 144 145 147 148 158
160 166 168 169 171 174 175 176 177 179 180 183 184 185 191
195 200 201 202 216 224 225 226 229 236 238 244 245 248 250
251 253 259 268 269 274 276 279 280 281 285 289 291 295 298
303 304 306 310 311 323 328 329 330 332 335 340 342 343 344
349 351 355 357 360 363 364 374 375 379 385 386 387 388 393
394 396 400 403 405 406 411 414 419 420 421 422 424 427 428
431 433 437 441 442 444 446 447 448 449 453 456 457 462 463
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 19
20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 32 37 39 41
43 45 46 47 48 49 53 54 55 56 57 58 59 60 62
63 64 65 66 67 68 69 71 72 73 74 76 78 79 80
82 83 B84 87 88 89 9 92 93 95 96 98 99 100 101
102 106 107 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 122
123 124 125 126 128 129 131 132 133 134 137 143 146 150 153
155 156 159 161 162 167 170 172 173 181 186 187 188 189 194
198 199 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 215 217
218 219 220 221 222 223 227 228 230 231 232 233 234 237 240
243 246 247 249 252 254 255 256 257 258 260 261 262 263 264
265 266 267 270 271 272 273 275 277 278 283 284 286 287 288
290 292 293 294 297 299 300 301 302 305 307 308 309 312 313
314 315 316 317 318 319 321 322 324 325 326 327 331 333 334
336 337 338 339 341 345 346 347 348 350 352 353 356 358 359
361 362 365 366 367 368 369 370 371 372 373 376 377 380 381
382 383 389 390 391 392 398 399 401 402 407 408 409 410 412
413 415 416 417 418 429 430 432 434 435 436 438 439 440 450
451 452 454 455 458 460 461 465 472 474 475 476 477 479 480
481 482 483

4 5 4 138 154 384 426
5 . 3 29 282 443
6 21 50 52 75 105 127 151 157 164 178 182 196 214 239 241 296

395 397 404 423 445 467

7 3 103 320 464
8 1 104

9 2 139 163

10 1 140

1 3 141 354 378
12 1 197

13 1 425



noch: Anhang 18

2. Klassenelemente bei 7 Klassen

230

Umsetzung der 13 Klassen In zundchst 8 Klassen bel sechs unklassifizierten Elementen (Klassen mit

weniger als drei Elementen) und deren Zuordnun
Zusammenfassung zweier dhnlicher Klassen mit
(Rechenprogramm DISK "Diskriminanzanalyse und Zuordnun

Rechenzentrum Darmstadt)

Klasse

1

w

Nownmd

Anzahl
272

158

Elemente (Ifd.Nr. der Gemeinde)

3

21
46
66
89
114
133
180
21
237
263
285
308
327
358
381
413
452
482
1

80
142
176
216
259
323
357
396
429
463
32
271
103

5
22
47
67
90

115
134
186
212
240
264
286
309
331
359
382
415
453
483

8

81
143
177
220
268
328
360
397
431
466

50
296
141

35
138
139

6
23
48
68
92

116
137
187
215
243
265
287
312
333
361
383
416
454

85
144
179
224
269
329
363
400
433
468

52
404
193

91
154
140

7
24
49
69
95

17
146
189
217
246
266
288
313
334
362
389
417
455

28

86
145
181
225
274
330
364
403
437
469

73
423
320
104
384
163

10

25

53

71

96
118
150
194
218
247
267
290
314
336
365
390
418
458

33

93
147
183
226
276
332
371
405
439
470

75
425
354
149
426
282

n

26

54

72

99
119
153
198
219
249
270
292
315
337
366
391
420
460

34

94
148
184
229
281
335
374
406
441
47
105
445
378
152

443

12

27

55

74
100
122
155
199
22
252
272
293
316
339
367
392
430
461

38

97
158
185
236
289
338
375
411
442
473
127
467
464
165

13

30

56

76
102
123
156
203
222
254
273
294
317
341
368
398
432
465

40

98
160
188
238
291
340
379
412
444
476
151

190

14
31
58
78
106
124
159
204
223
255

275 .

297
318
345
369
399
434
472

42
101
164
191
239
295
342
385
414
446

157

192

15

36

59

79
107
125
161
205
227
256
277
299
319
346
370
401
435
474

44
108
166
195
244
298
343
386
419
447

178

235

16

37

60

82
109
126
162
206
228
257
278
300
321
347
372
402
436
475

51
120
168
197
245
303
344
387
421
448

182

242

17

39

62

83
110
128
167
207
230
258
279
301
322
348
373
407
438
477

57
121
169
200
248
304
349
388
422
449

196

459

18

41

63

84
m
129
171
208
232
260
280
302
324
350
376
408
440
479

61
130
170
201
250
306
351
393
424
456

214

478

g zu den 8 Klassen; Blidung von 7 Klassen durch
drei bzw. vier Elementen
gsverfahren!', E. Faber, Deutsches

19

43

64

87
12
131
172
209
233
261
283
305
325
352
377
409
450
480

70
135

174 .

202
251
310
353
394
427
457

231

20

45

65

88
13
132
173
210
234
262
284
307
326
356
380
410
451
481

77
136
175
213
253
31
355
395
428
462

241
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noch: Anhang 18

3. Mittelwerte der Klassen

Klasse Anzahl Variablen ¥*)

Elemente Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
v 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
% 483 0,000 0,000 0,000 0,000
s2 483 10, 904 19,901 . 10,918 10, 148
s 483 3,302 4,461 3, 304 3,186

¥*) Faktorenwerte, gewichtet mit den Varianzanteilen der Faktoren:

“Gewichte! 3,326 4,564 3,250 3,229

4. Signifikanztest der Klassifikation mit Hilfe des verallgemeinerten Abstands zwischen den
Klassen D2 nach MAHAL ANOBIS (Rechenprogramm DISK)

P
ng = 21 j; sii (Ria - Xib) (xja - Rjb) a, b = Klassen X = Klassenmittelwert
Iyj = 1,2, ..., p Variablen
sli = Inverse der Varianz-Kovarianz-Matrix Sj;
Abstand D2
Klasse 1 2 3 4 5 6 7
1 (1,00) 11,77 ‘65, 68 184,04 179, 35 380, 21 514,48
2 (1,00) 40,84 153, 63 150,07 342, 61 488, 32
3 (1,00) 69, 60 61,13 274,93 435,38
4 (1,00) 96, 36 102, 88 337,12
5 (1,00) 212,72 232, 59
6 (1,00) 148,25
7 (1,00)
nyn
ny + -p - 192
Teststatistik F 1 nzp p-1 . ETOITET 2 D2 ny, ng = Anzahl Elemente
1 2) M 2 der Klassen a, b

Freiheitsgrade = p, (ny +ng - p - 1) p = Anzahl Variablen

Klasse 1 2 3 4 5 6 7
1 - 292, 3 332, 1 312,0 552,8 463,7 750, 3
2 - 195,9 255,8 447,8 412,5 701, 2
3. - 91,8 124, 1 278, 3 509, 9
4 - 108, 9 74,5 270, 6
5 - 190,8 237,2
6 - 100, 4

alle F-Werte sind hochsignifikant (& S 0,005), d.h. alle Klassen sind hochsignifikant
unterschiedlich )
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ANHANG 19

FAKTORENANALYSE SCOR22 -

VERZEICHNIS DER VARIABLEN: SCHIEFWINKLIGE FAKTOREN
DER ANAL YSEN REL99A, AB100L, AL T 79A, VER79L

Var. Faktoren- Faktor Faktorenbezeichnung L)
Nr. analyse
1 REL99A 1 Einzelhandels-Zentralitit
2 REL9%A 2 Uberwiegender Lebensunterhalt aus Erwerbstétigkeit in der
L andwirtschaft (+) oder im Produz. Gewerbe (-)
3 REL99A 3 Uberwiegender Lebensunterhalt aus Erwerbstétigkelit (+)
oder Rente, Vermégen (-)
4 REL99%A 4 Wohnungsdichte und Haushaltsgréfe: durchschnittliche Anzahl

der Personen je Wohnung und Haushalt niedrig (+) bzw. hoch (=)

5 REL99A 5 Wirtschaftskraft (Realsteueraufbringungskraft; Gewerbesteuern)
6 REL99A 6 Dienstleistungsgewerbe: Gastronomie und Fremdenverkehr
7 REL99A 7 Handwerk
8 REL99%A 8 Struktur der Landwirtschaft: kleine Betriebe im Nebenerwerb
(+) bzw. mittlere und gréBere Betriebe im Haupterwerb (-)
9 AB100L 1 Zentrale Einrichtungen des Einzelhandels
10 AB100L 2 Kleinbetriebliche L andwirtschaft (iberwiegend im Nebenerwerb)
1 AB100L 3 Wohnbevélkerung, liberwiegend Im Produzierenden Gewerbe
tatig (Auspendler)
12 ABI100L 4 Vollerwerbslandwirtschaft
13 ABI100L 5 Industrie
14 ABI100L 6 Dienstleistungen (Gastronomie, Verkehr)
15 AB100L ? Konfession der Wohnbevélkerung: evangelisch (+) bzw. katholisch (=)
16 AL T79A2) 1 Zentrale Funktionen oberen Ranges (''stadtischt!)
17 ALT79A 2 Zentrale Funktionen unteren Ranges
18 AL T79A 3 Zentrale Funktionen mittleren Ranges
19 AL T79A 4 Zentrale Funktionen oberen Ranges ("landlich")
20 VER?QLZ) 1 Zentrale Einrichtungen unteren bis mittleren Ranges
21 VER79L 2 Zentrale Einrichtungen oberen Ranges ("'stadtisch")
22 VER79L 3 Zentrale Einrichtungen oberen Ranges ("l&andlich")

1) Zur ndheren 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 zentralortlicher Funktionen nach Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
(Alternativdaten) werden hier mit "zentrale Funktionen", diejenigen aus der Analyse der Anzahl der
Einrichtungen derselben Funktionengruppen mit "zentrale Einrichtungen' bezeichnet.
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ANHANG 20

FAKTORENANAL YSE SCOR22 - SCHIEFWINKLIGE FAKTOREN HOHERER ORDNUNG:
MATRIZEN ZUR FAKTORENROTATION 1)

. 1. Rotiertes orthogonales Faktorenmuster (Varimax): Vo 5. Faktorenmuster der Primédrfaktoren: Vrp

= orthogonale Ausgangsmatrix zur schiefwinkligen
Paktorenrotation 1 2 3 4 5

1 0.6310 0.2111 0.1580 0.0274 0.2667
1 2 3 4 5 2 0.0179 -0.3979 -0.0330 0.7916 0.0267
1 0.6513 0.1071 -0.2635 -0.1387 -0.5253 3 -0.0274 -0.3045 0.0112 -0.0458 -0.4338
2 -0.0759 -0.5695 0.4656 -0.6023 0.0997 4 =-0.0055 0.1978 0.5200 0.0154 0.3013
3 -0.1067 -0.1672 0.1216 0.0824 0.4706 .5 0.0559 -0.1193 0.8462 -0.0762 0.0256
4 0.1587 0.1779 -0.5888 -0.0385 -0.2375 6 0.2520 0.0052 0.0302 0.0171 0.6630
5 0.2187 0.0232 -0.7822 0.0904 0.0859 T =0.3722 0.4563 0.3359 0.1030 0.4490
6 0.3214 -0.1168 -0.,0397 0.0151 -0.7450 8 -0.3234 -0.,0221 -0.7060 -0.1763 -0.2569
7 -0.1686 0.3416 -0.4950 -0.1211 -0.2798 9 0.6582 0.6184 0.0334 0.0210 -0.0140
8 =0.4580 0.0035 0.6446 0.1849 0.2637 10 =0.0592 0.,9741 =-0.6957 -0.2752 -0.3093
9 006505 004733 =0.3344% -0.2714 -0.3368 11 0.4992 0.7815 -0.0401 -0.2247 -0.2011
10 =-0.1272 0.8513 0.1310 -0.0307 0.0629 12 0.5834 0.3708 0.0167 0.6212 -0.0136
11 0.4991 0.7097 -0.4107 -0.0918 -0.1473 13 -0.0658 0.0295 0.8069 -0.1760 0.1756
12 0.5178 0.0958 -0.0116 -0.7327 -0,2108 14 °-5g§4 0.6673 -O-gggg -g-lggg g-ggg:
3 . . -0. . -0. 15 =0.2750 -0.6641 0. .6 .
Lo 03653 0.5472 -0.3651 -0.1256 —0.4022 16  1.0186 0.0517 0.1043 -0.0809 -0.4938
15 -0.2424 -0.7378 0.2391 -0.3168 -0.0369 17 0.0809 0.8994 0.0119 -0.0236 0.2172
16 0.8763 0.0971 -0.1773 -0.1257 0.0535 18 0.7108 0.2197 0.1831 0.0148 0.0024
17 0.1897 0.7141 -0.4428 -0.2065 -0.3651 19 0.7447 0.0602 -0.0712 -0.1901 0.0675
"18 0.6935 0.1581 -0.2958 -0.1665 -0.3003 20 0.6866 0.5464 0.1031 -0.0491 -0.0840
19 0.6798 0.0411 =-0.0435 0.0623 -0.4170 21 1,0879 =0.0533 0.0146 -0.1997 -0.4763
20 0.6784 0.4523 -0.3900 -0.2007 -0.2682 22 0.8884 -0.0022 0.0198 -0.1500 -0.0126
21 0.9206 0.0264 -0.0819 0.0014 -0.0049
22 0.8076 -0.0066 -0.0929 0.0155 =-0.3731 SUM T¢3533 4,5259 1.9282 0.4393 0.3228
SUM 7¢4124 3.3758 =4.0561 =2.5456 =3.6592 SUMSQR 6.6841 4.,6891 2.9056 1.7435 1.8895

SUMSQR 59409 3.6067 3.6045 1.3435 2.2341

6. Korrelationsmatrix zwischen Primérfaktoren: Gf

2. Transformationsmatrix zu Reference-Vektoren: A 1 2 3 4 5

1 1.0000 0.1392 0.1417 0.0223 0.5263
(mit ROTOPLOT, iterative PFaktorenrotation zur 2 0.1392 1.0000 0.5530 -0.1714 -0.0117
Einfachstruktur, ermittelt 3 0.1417 0.5530 1.0000 -0.3312 -0.1304
4 0.0223 -0.1714 -0.3312 11,0000 -0.1588
5 0.5263 -0.0117 -0.1304 -0.1588 1.0000
1 0.9641 -0.0682 -0.0488 -0.1914 -0.4248
2 0.0443 0.9309 -0.5025 -0.3323 -0.2508
3 0.2289 0.0803 -0.8514 -0.0893 -0.2517
4 0.0108 -0.2928 =0.1240 -0.9169 -0.0759 - izi i : i
5 0:1267 ~0.1914 0.0700 -0.0648 -0.8292 7. Regressionskoeffizienten der Variablen auf die
FPaktoren: B
B' = Vés(l#)'1 , wobei R die durch die Paktoren repro-
duzierte Korrelationsmatrix ist. Matrix B dient der
3. Paktorenstruktur der Reference-Vektoren: V, Schiitzung der schiefwinkligen Faktorenwerte durch die
multiple Regressionsrechnung: P = B'.Z, wobei Z die
1 2 3 4 5 Matrix der standardisierten Ausgangsdaten ist. Faktoren-
1 0.5043 0.1753 0.1192 0.0245 0.2089 werte im ANHANG VI.4.
2 0.0143 -0.3303 -0.0249 0.7080 0.0209 1 2 3 . 5
3 -0.0219 -0.2528 0.0084 -0.0409 -0.3398 1 0¢1330 =0.0619 —0.0542 =0.0487 0.2694
4 -0.0044 0.1642 0.3923 0.0138 0.2360 2 0.0423 0.0087 =0.0829 0.6764 -0.1517
5 0.0447 -0.0990 0.6384 -0.0682 0.0201 3 -0.0156 0.0015 0.0301 0.0096 -0.0876
6 0.2014 0.0043 0.0228 0.0153 0.5194 4 =0.0115 0.0183 0.0779 -0.0025 0.0214
7  =-0.2975 0.3788 0.2534 0.0921 0.3517 5 =0.0442 0.0276 0.2617 -0.0092 -0.1185
8 -0.2584 -0.0184 -0.5327 =-0.1577 -0.2013 6 0.1130 -0.,0767 -0.1328 -0.0840 0.3612
0.5260 0.5133 0.0252 0.0187 -0.0110 7  -0.0342 0.0447 0.0554 0.0168 0.0400
10 =0.0473 0.8086 -0.5249 -0.2462 -0.2423 8 =0.0108 -0.0124 =0.1995 -0.0270 -0.0206
11 03990 0.6487 -0,0302 -0,2010 -0.,1575 9 0.1574 0.1516 0.0100 0.1585 0.0775
12 0.4662 0.3078 0.0126 0.5556 -0.0107 10 -0.0825 0.1160 -0.1555 0.0255 -0.1241
13 -0.0526 0.0244 0,6088 -0.1574 0.1375 11  -0.1054 0.3519 0.1908 0.0148 =-0.4997
14 0.4526 0.5539 -0.0053 =0.1200 0.0491 12 0.0360 0.0980 0.0068 0.3748 -0.1004
15 -0.2197 -0.5513 02157 0.5631 0.2825 13 -0.0678 0.0481 0.3584 -0.0587 -0.0783
16  0.8140 0.0430 0.0787 -0.072% -0.3868 14  0.2058 0.1234 -0.1383 -0.1135 0.4271
17 0.0647 0.7466 0.0090 -0.0211 0.1702 15 0.0273 -0.0373 0.0329 0.1193' 0.1078
18 0.5681 0.1824 0.1382 0.0133 0.0018 16 0.0977 -0.0553 0.0901 0.0146 -0.2529
19 0.5951 0.0500 -0.0537 -0.1700 0.0529 17 -0.1346 0.3127 0.0525 0.1093 0.1576
20 0.5487 0.4536 0.0778 -0.0439 -0.0658 18 0.0620 -0.0209 0.0208 -0.0031 0.0418
21 0.8694 -0.0443 0.0110 -0.1786 -0.3731 19 0.0986 -0.0697 -0.0879 =0.0746 0.1475
22 0.7099 -0.0018 0.0150 -0.1341 -0.0098 20 0.1075 0.0931 0.1333 0.0594 -0.0787
21 0.1850 =0.1409 -0.0013 -0.0823 -0.1694
SUM 5.8763 3.7570 1.4548 0.3929 0.2529 22 0.1819 -0.1293 -0.1065 ~-0.1127 0.2008

SUMSQR 4.2686 3.2313 1.6540 1.3947 1.1595 ——
1) Ausgangsmatrix (1) wurde mit Faktorenanalyse-Programm
FAKAN (W.D.Rase, Simon Fraser Univ., Vancouver/Burnaby/
Canada) ermittelt. Schiefwinklige Faktorenrotation zur
4. K lati tri ischen Ref Vekt . 0 Einfachstruktur mit Programm ROTOPLOT (nach K.Uberla:
+ Borrelatlonsmatrix zwlschen Helerence-vektoren: U,  pgktorenanalyse, Berlin usw. 1968, S.346-354): Trans-
formationsmatrix EZ). Berechnung der Matrizen 3-7 mit

1 2 3 4 5 Programm OBLIMIN (Programm zur analytischen Lésung ei-
1 1.0000 -0.0335 -0.2567 -0.2378 -0.5842 ner schiefwinkligen Faktorenrotation, Version Univ.
2 =0.0335 1.0000 -0.5099 -0.0226 -0.0438 Ziirich, O.F.Matt, Mdrz 1972; Einbau einer Option, wo-
3  =0.2567 -0.5099 1.0000 0.3615 0.3124 “ nach OBLIMIN als AnschluBprogramm von ROTOPLOT - Ein-
4 =0.2378 =0.0226 0.3615 0.9999 0.3104 gabe von Vo und A - die weiteren Matrizen zur schief-
5 =0.5842 -0.0438 0.3124 0.3104 1.0000 winkligen Faktorenrotation berechnet).
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Abb. 5.1

Untersuchungsgebiet Westerwald
Ubersichtskarte mit zentralértlicher Gliederung
der Landes- und Regionalplanung
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