a
.

Lebensqualitidt in Kdrnten. Sin System regionaler :ndikatoren

1)

2)

3

Ir

Steinvach, <. Palme:

3)

Der Beitrap erschien

Informationen sur Haumentwicklung, Heft 7,

TYT, 8, geTe 493

Y .

Der Beitrag erschien in: daumfrrscnuny, and Raumordnung, Jahrgang 36/

1978, Haft 5

vgr Beltrag ers

pien in: Aaumorinung in Kidrnten, Band 9, Klagen-

fart 1978

Jérg Beutel

Seminar fir empirische Wirtschaftsforschung

Universitidt Minchen

Ein raumwirtschaftstheoretischer Erkldrungsansatz

zur Verstddterung

Gliederung:

1. Einleitung
2. Ein makrodkonomisches Programmierungsmodell
3. Ein lineares Programmierungsmodell flir mehrere Regionen

4, Die Theorie der zentralen QOrte: optimale Absatzreichweiten
und Produktionsstandorte

5. Standorttheoretische Programmierungsmodelle

6. Die Hierarchie der Stddte in zentraldrtlichen Systemen




1. Binleitung

Fs soll der Versuch unternommen werde, durch Verbindung einiger Elemente

, des Linearen Programmierens, der Theorie der zentra-

len Orte und der zahireichen Ableitungen von Rang-Grife-Verteilungen von

Stiddten einen Erklidrungsansatz fir Kenzentrations- und Verstadterungstendenzen
der Bevdlkerung eines Wirtschaftsgebietes zu formulieren, der die Skonomischen

Bestimmungsgrinde in den Vordergrund stellt. babei verstehen wir unter

- Xonzentration die raumiiche Verdichtung der Bevdlkerung eines Wirtschaftsge-

Lietes in einer bestimmten Anzahl zentraler Orte konstanter Fliche und unter

— Verstddterung den anf Grund von geeigneten Abgrenzungskriterien ermittalten

i1 der stadtischen Bevélkerung an dey Gesamtbevdlkerung, wobel im Zeit-
ablauf Anzahl und Fliche der zentralen Orte veranderlich sind.

Diese Unterscheidung ermdglicht es, die Folgen verdnderter Lebensgewohnheiten
und Produktionsbedingungen fiir eine bestimmte Fldche zu untersuchen und zugleich
den mit der wirtschaftlichen Entwicklung verbundenen Flachen- und Bevdlkerungs-
zuwachs der Stddte zu analysieren.

Dieses Vorhaben zielt nicht darauf ab, letzten Endes die rdumliche und sek-

torale Bllokation der Produktionsfaktoren zu erkléren. Dieser Anspruch wire zu

s, da ein grofer Teil der Fragen, an denen Okonomen arbeiten, dann be-

ambitid
antwortet ware. Wichtig scheint der Versuch zu sein, =inige der genannten An~
sitze stidrker miteinander zu verbinden. An einigen Punkten wird allerdings
deutlich, daf die folgenden Rusfithrungen die bekannten Beschrankungen, denen
partialansdtze unterliegen, nicht dberwinden kdnnen.

Die Vorgehensweise verdeutlicht das FluBdiagramm in &bbildung 1. Zundchst

wird fiir eine Punktwirtschaft ein makrodkonomisches Programmierungsmodell for-

maliert, das die sektorale Beschiaftigungsstruktur mit den entsprechenden Ein-
kommer: und Produktionswerten abbildet, die sich aus der Maximierung einer Ziel-
funktion unter Nebenbedingungen ergibt. Fir ein Land der Pendler, das aus der

in der Theorie der zentralen Orte Gblichen Annahme einer homogenen Nachfrage-

verteilung folgt, kann im ndchsten Schritt die raumliche Verteilung der Pro-
duktion bestimmt werden. Um die realititsferne Annalme einer rdumlich gleich-
verteilten Nachfrage aufgeben zu kdnnen, wird die MGglichkelt diskutiert,

standorttheoretische Programmierungsmodelle zu integrieren, die in der Lage

zind, die Verteilung von Wohn- und Arbeitsstatten simultan vorzunehmen. Diese
Programmierungsmodelle kdnnen eine Hierarchie von Staddten abbilden, die Bhn-
lichkeiten mit den zahlreichen Hierarchiemodellen aufweist, die bei der Wei-
terentwicklung der Theorie der zentralen Orte entworfen wurden. Zum Schluf

wird nachgewiesen, daf jeder zentrale Ort nicht nur eine bestimute Hierarchie-
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Abbildung 1: Aufbau der Studie

stufe im Rahmen einer Rang—GrdBen-Ordnung_der Stadte einnimmt, sondern auch

eine ganz bestimmte rdumliche Rang-GroBen-Position im Zentrale-Orte-System be-

setzt, die fber Potentialwerte berechnet werden kann.




2. Ein makrodkonomisches Programmierungsmodell

ausgangspunkt der fiberlegungen ist ein makrodSkonomisches Problem: Fir eine

Punktwirtschaft ist die Frage zu kliren, welche Giter bei bekundeten PrAferen-
zen der Verbraucher, bekannten Produktionsverfahren und beschrinkten Ressour-

cen hergestellt werden sollen und welche sektorale Beschiftigungs- und Einkom-
mensgstruktur sich hieraus erqgibt, Dieses Problem soll zundchst der Einfachheit

halber fir eine 2 Sektoren-Wirtschaft untersucht werden.

Gegeben seien 2 linear-limitationale Pyroduktionsprozesse zur Herstellung

von 2 homogenen Konsumgltern, in denen als Produktionsfaktoren wiederum die
erzeugten Giter als Zwischenprodukte und die Primirfaktoren Arbeit und Kapital

eingesetzt werden. Der Produktionsfaktor Arbeift sei intersektoral mobil, der

Produktionsfaktor Kapital immobil; beide Faktormengen seien beschrinkt. Die

Praferenzen dexr Verbraucher bilden sich zundchst in einem linearen Indifferenz-

kurvensystem ab.

~ Produktionsfunktionen:

x‘1 = min(blxll, b2x21, b3L1, b4K1) Legende:
x2 = mln(b5x12’ b6x22, b7L2, b8K2) Xij = Z?lschenproqukt von Sektor i
fir Sektor j
xi = Endprodukt
- Beschrinkungen xi = Endnachfrage
L,4L, = L L, = Arbeit
172 - j
K1 = fl Kj = Kapital
K = K a . :
2 2 Lj = UberschuBkapazitdt an Arbeit
K? = llberschufikapazitdt an Kapital
- Produktionskoeffizienten:
agy = MPy =Ry /E 2pp = 1/bg = xp,/%,
321 ) l/bz . XZ1/X1 Sektor 1 22 7 1/b6 i} xzz/xz Sektor 2
11 = l/b3 = Ll/xl 12 = 1/b7 = Lz/x2
k1 = 1/b4 = Kl/x1 kz = l/b8 = Kz/x2
~ Maximierungsmodell:
a, X, + a + a =
1151 ¥ 20% *1 4 %
Pan, X, *oa X + % = x
211 22%2 2 2 4
Lx + 1y . Ld -7 i | Beschrankungs~
171 2%2 " | [gleichungen
! RS PRSI
| k%, + K, =K, ‘J
I 10
[’

d 1
pyx, * Po¥, = Max! - Zielfunktion

~ Alternative Zielfunktion:

Die Bewertungen der Endnachfragegiiter kénnen in entsprechende Deckungsbeitrd-
ge fiir die Produktionswerte umgerechnet werden. Mafgebend fir diese Umrech-
nung ist lediglich die Technologiematrix:
[3 N d
zZ, = p., - a,. p;
3P TR R

z,X, + z.X% = Max! }> Zielfunktion

- Beschrinkungsgleichungen

Die Beschrankungsgleichungen gind zeilenweise so zu lesen, daf ein produ-
ziertes Gut als Zwischenprodukt und als Konsumgut verwendet werden kann.

Der Produktionsfaktor Arbeit ist in seiner Kapazitdt beschrinkt und kann
wahlweise in beiden Produktionsprozessen eingesetzt werden. Sofern sein
Vorrat nicht verbraucht wird, verbleibt eine UberschuBkapazitat.

Der Produktiongfaktor Kapital ist immobil. Der Kapitalstock jeder Branche
ist fest installiert, jedoch ist nicht erforderlich, daB er auch vollends
eingesetzt wird. Auch hier kann eine Uberschufkapazitit auftreten.

3

Zielfunktion:

Im Prinzip kénnen sdmtliche im Modell vorkommenden Variablen mit positiven,
negativen oder Null-Koeffizienten gewichtet werden. In makrodkonomischen
Modellen liegt es nahe, zunidchst die Endnachfragemengen unter den gegebenen
Beschrinkungen zu maximieren.

Da die Nachfrage nach primdren Inputs von der HOhe der Endnachfrage abhangt,
wird eine positive Gewichtung der Endnachfragemengen auch eine hohe Besch&f-
tigung der Produktionsfaktoren bewirken. Soll der Faktor Arbeit mdglichst aus~
gelastet werden, . so ist die entsprechende Hilfsvariable fiir ungenutzte Fak-
torleistungen L mit einem stark negativen Koeffizienten in der Zielfunk-
tion zu bertcksichtigen.

Wir wollen zunachst den Endnachfragemengen (x? und xg) positive Koeffizienten
(p? und pg) zuweisen. Wie k&nnen diese Koeffizienten interpretiert werden?

Zundchst im Sinne eines linearen Praferenzsystems, das spdter dber sogenannte

Spline~Funktionen zu einem konvexzen System approximiert werden wird. Diese
Koeffizienten kdnnen aber auch als vorgegebene Werte aufgefaBt werden, die den
produktionsmengen pro Einheit zugemessen werden, die als Fertigprodukte von der
Industrie an die Haushalte geliefert werden. Wenn also dieser Koeffizient als

Preis aufgefafBt wird, der nicht durch das Modell bestimmt wird, dann bezeichnet

der maximale Wert der Zielfunktion den Gesamtwert der fiir Konsum~ und Refvesti-
tionszwecke verwendeten Gitermengen. Dieser Wert entspricht dem Volkseinkommen.
Diese Interpretation ist Ubrigens auch bei Beriicksichtigung einer Praferenzord-
nung mdglich, wenn man ein Endprodukt als "numéraire” einsetzt.

Zunichst verfolgen wir das Ziel, entsprechend der Bedirfnisstruktur die End-

nachfragemengen zu maximieren; dies impliziert eine Maximierung des Volksein-
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kommens. Die grachische Analyse des Optimierungsproblems wird getrennt flir die
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Produktionsmengen ®, (Abbildung 2) und die Endnachfragemengen Xy {(abbhildung 3}

vorgenommen.

aAbbildung 2: Maximierung der Produktionsmengen

B

2

Die Beschrinkungsgleichungen (1) und (2) in Abbildung 2 sind so gewdhlt,

daf fir unser Beispiel die Sfmon-Hawkins-Bedingungen erfillt sind. Im Pro-
duktionsprozeB werden nicht mehr Zwischenprodukte verbraucht, als mit den

Primdrfaktoren iberhaupt erzeugt werden kdénnen. Die Beschrinkungsgleichungen

(3), {4) und (5) gelten far die Primarfaktoren., Die Zielfunktion (6) tastet
im Verlauf des Simplex-Algorithmus von der Null-Ldsung aus den schraffierten

Beschrankungspolyeder ab, bis die Optimallésung in (2) erreicht ist.

Frstellt man flir diese Optimalldsung eine Input-Output-Tabelle, so erweist
sich, daB die Beschrdnkungsgleichungen (1} und (2) fir die Zwischenprodukte
sich jeweils parallel aus dem Nullpunkt in den Punkt (7} verschieben. Die ent-
sprechenden Endnachfragemengen kénnen in diesem Disgramm nur mittelbar aus
den jewelligen Abzissen- bzw. Ordinatenwerten abgelesen werden. So entspricht
die Strecke OA der Endnachfragemenge x?/(l-ali) und die Strecke OB der End-
nachfragemenge xi/(l—azz)'

Da Verbraucher ihre Praferenzordnung jedoch an Endnachfragemengen orientie-
ren und sich kawum bewuBt sind, in welchem Ausmaf produzierte Glter im Produk-
tionsprozefl untergehen, wollen wir die gleichen Zusammenhinge durch einen
Beschréinkungspolyeder fGr Endnachfragegiter darstellen. In Abbildung 3 sind

die Beschrankungsgleichungen der Zwischenprodukte implizit in den Beschran-

kungsgleichungen der Primdrfaktoren enthalten. So entspricht die Gleichung

(8) der Beschrankung, die durch den Primarfaktor Arbeit entsteht, die Gleichung
(9) dem Kapitalstock des Sektors ! und die Gleichung (10) dem Kapitalstock des
Sektors 2.

Es gibt nun folgende Alternativen:

-~ Aus einer zundchst linearen Praferenzordnung werden dber einen "numéraire”
Konsumgtterpreise bestimmt und dann ein LP-Programm zur Maximierung der
Endnachfragemengen entwickelt. In der Optimall&sung werden die Produktions-
faktoren nach ihren Schattenpreisen entlohnt, nicht ausgelastete Faktoren
erhalten allerdings keinen Schattenpreis. Wollen wir einen Anhaltspunkt
fir eine auch diesen Faktoren angemessene Entlohnung gewinnen, missen die
Kapazitdten um die in der Optimallésung ausgewiesenen UberschuBkapazitdten
verringert werden. Dadurch &ndert sich die Optimalldsung nicht, wohl aber
das System der Schattenpreise. Es ergeben sich folgende Werte:

Produktionswerte: Py¥y + Py,

d a
Endnachfrage bzw. Wertschdpfung: LIRSS 2%y bzw. pyx, + pyx,

Uber die Schattenpreise der ausgelasteten Prim&rfaktoren lassen sich auch

wieder die Giterpreise berechnen:

(E-A} P = Y bzw. P = (E«A)'hl'Y wobei Y = Wertschépfung pro Einheit
- Altermativ kbnnte man auch die Preise der Primdrfaktoren vorgeben und fik-

tive Gliterpreise berechnen. Diese kénnen aber nur Anhaltspunkte fiir die tat-

s3chlichen Giliterpreise liefern, die sich am Markt bilden, so etwa fiir die

Frage, ob sie kostendeckenden Preisen entsprechen.




-~ Reinvestitionen kénnen in diesem Modell innerhalb der Vorleistungen berick-
sichtigt werden. Nettoinvestitionen wirden in der nachsten Produktiocnspe-
riode die Kapazitdten der Primdrfaktoren erhdhen. Keynesianische Konsumfunk-
tionen k&nnten ohne grofe Schwierigkeiten in diesen Modellen integriert wer-

den.
Auf Grund dieser Angaben sind wir nun in der Lage, aus den Mengenangaben des

linearen Programms eine monetdre Input-Output-Tabelle £iir eipe Produktionspe-

riode zu erstellen. Der volkswirtschaftliche XKreislauf ist geschlossen.

Bevor wir dieses Modell um eine rdumliche Dimension erweitern und die Frage

diskutieren, ob dieser Ansatz auch als Beschreibung des totalen mikrodkonomischen

der konstanten Grenzrate der Substitution {lineares Indifferenzkurvensystem)
aufheben.
Bisher wurde das in Abbildung 4 dargestellte makrodkonomische Programmie-

rungsproblem behandelt.

\\\\
Praferenz- *y Optimaler Produk- 1
ordnung tionsplan

Technologie

Abbildung 4 Maximierung dey Endnachfrage

Hun wird vorgeschlagen, tiber sogenannte Spline-Funktionen lineare Indiffe-

renskurvensysteme konvex zu approximieren. Konkret bedeutet dies, daf die ein-

zelnen linearen Indifferenzkurvensysteme unterschiedlicher Steigung nur in

bestimmten Sektoren (vgl. Abbildung 5) definiert sind.
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Abbildurng 5: Konvexe Approximation von Indifferenzkurven

Die konstante Steigung der Indifferenzkurven in einem Sektor ist unabhiingig
von der Steigung in anderen Sektoren, nicht dagegen das Niveau ihrer impliziten
Bewertung. Gibt man fir den 1. Sektor unter Beriicksichtigung eines "numéraire”
eine konstante Bewertungsrelation der beiden Endnachfragegiiter vor, so sind
im folgenden alle anderen "Preise" oder Indexpunkte bestimmt, sofern die Kon-

sumenten ihre Austauschrelationen fir die einzelnen Sektoren bekundet haben.

Bel der Bewertung der Preis— bzw. Bewertungsrelationen muf lediglich beachtet
werden, daf in den Verknipfungspunkten einer Indifferenzkurve auf den die Sek-
toren trennenden Fahrstrahlen die Bewertungssumme der jeweiligen Segmente
gleich hoch ist.

Die optimale Losung Ist gefunden, wenn bei der abschnittsweisen Optimierung

ein Indifferenzkurvensegment gefunden wurde, das zu einem maximalen Wert der
Zielfunktion fihrt (vgl. Abbildung 6). Die der optimalen L3sung entsprechende
vollstindige Indifferenzkurve kann dann tber die Verknidpfungspunkte errechnet

werden. Der maximale Wert der Zielfunktion besagt, daB ein Punkt einer Indiffe-

renzkurve gefunden wurde, der unter den gegebenen Beschrinkungen eine maximale

Bedirfnisbefriedigung verspricht.
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Abbildung 6: Maximierung der Endnachfragemengen mit wechselnden Grenzraten
der Substitution




Auf der Suche nach dem gesamtwirtschaftlichen Wohlstandsoptimm fiir eine

einfache Modellwirtschaft liegt es nahe, sich der Analogie der Nutzenmaximie-
rang einzelner Individuern zu bedienen. Kritisch zu fragen ist, ob die bisher
formulierte Zielfunktion als Wohlstandsfunktion bezeichnet werden kann. Wir
wollen an dieser Stelle nicht die Frage aufgreifen, welche logische Anforde-
rungen an eine Wohlstandsfunktion (vgl. hierzu BERGSOMN, 1938; SAMUELSON,
1947; LITTLE, 1957, GRAAF, 1957; SOHMEN, 1976} zu stellen sind. Der Begriff
wird hier lediglich als ein Hilfemittel zur Buffindung loglscher Konseguen-
zen verschiedener Zielvorstellungen (ber die wiinschenswerte Gestaltung einer
Gesellschaft benutzt, V&llig abweglg ware etwa dfe Vorstellung, man kdnne
eine "objektive" von den Wertvorstellungen der Individuen unabhangige Funk-
tion aufstellen, die dem Wirtschaftspolitiker jede gewinschte Antwort auf die
Frage liefert, was machbar ist und was gemacht werden soll. Wohlfahrtsbkono~
mische Aussagen setzten Nutzenvergleiche zwischen Individuen voraus; sie wer—
den der subjektiven Wertschitzung eines Beobachters entnormen, ein obiektiver

Mafistab ist nicht irn Sicht. Von einer gesellschaftiichen Indifferenzkurve miifi~

te man also fordern, daR sie der geometrische Ort konstanten Wohlstandsniveaus

bei versd

derlichen Mutzenriveaus der sinzelnen Mitglieder der Gesellschaft
ist. Nur so kénnen Verteilungsurteile eirbezogen werden.

Wenn wir im folgenden gesamtwirtschaftliche Zielfunktionen verwenden, dann

sind diese zun&chst nur als Ausdruck identischer Préferenzen der Individuen

(eine fiir den Realititsgehalt hoffnungslose Unterstellung) oder als Zielvor-

stellung eines Individuums {Agent, Partei, Staat) fir die Gesamtwirtschaft

zu verstehen. Nur so kdnnen wir dem Arrow-Paradoxon entgehen {(vgl. hierzu
MEADE, 1952; BLACK, 1958). Diese gesamtwirtschaftlichen Zielfunktionen er-
lauben also lediglich, die Konsequenzen alternativer Zielvorstellungen fiir Ge-

staltung des Produktionsprozesses aufzuzeigen.

3. Ein lineares Programmierungsmodell fiir mehrere Regionen

I'n anserem ndchsten Schritt wollen wir noch nicht expiizit r&umliche Wirt-
§§h§£§§be§i§hungen berficksichtigen, scndern zunichst die Frage kliren, wie ein

derartiges Programmierungsmodell f£ir ein in 2 oder 3 Regionen unterteiltes

Land aussieht. Da keine AuBenwirtschaftsbeziehungen berticksichtigt werden, muf

in diesem Modell sichergestellt sein, daf die interregionalen Leistungsstréme

ausgeglichen sind.
Die Grundstruktur des 2 Regionen-LP-Modells (vgl. Tabelle 1) stimmt mit

dem makrodkonomischen Ansatz fGr eine Punktwirtschaft fberein. Der Unterschied
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besteht lediglich darin, daB nun regionale Kapazititsengpdsse der Primfrfak-

toren in ihrer Bedeutung schwinden, da Vorleistungsimporte zugelassen sind.

Selbstverstandlich kénnen diese nicht beliebig an die Stelle intraregionaler

Vorleistungen treten, da Transportkosten anfallen.

Tabelle 1: Fin Programmierungsmodell fiir 2 Regionen (Modell T}

Vorleistungen Exporte Konsumgter |Restkapazitdt :?E:;
Region 1 Region 2 Reg.1|Reg.2  Reg.1|{Reg.2|Reg.1 Reg.2
X ¥y %3 Xg X KgiXy Xg|Vy ¥p|¥y ¥y |Vg Vg Vq)¥g Vg Yig) 2
xy all_l a, 1 1 o]
Xy | 8y a22~1 1 1 ¢
Mmoo -t Z
¥y P P -t ©
L l1 12 1 E
Kl kl 1 51
K2 k2 1 K2
Xy 533—1 a1, 1 1 o]
*, A a44-1 1 1 o}
My Wiy My, |7 o
My Mgz Mg ! o
L 13 14 1 E
KB k3 1 K3
Xy k4 ! 4
ZF pl pz p3 p4 Max!
Legende:

x1 = Gesamtproduktion des Gutes 1 in Region 1
x2 = Gesamtproduktion des Gutes 2 in Region 1
x3 = Gesamtproduktion des Gutes 1 in Region 2
x4 = Gesamtproduktion des Gutes 2 in Region 2

x5 = Export des Gutes 1 von Region 1 in Region 2
x6 = Export des Gutes 2 von Region 1 in Region 2
x7 = Export des Gutes 1 von Region 2 in Region 1
x8 = Export des Gutes 2 von Region 2 in Region 1

y1 = Endverbrauch des Gutes 1 in Region 1
y2 = Endverbrauch des Gutes 2 in Region 1
y3 = Endverbrauch des Gutes ! in Region 2

y4 = Endverbrauch des Gutes 2 in Region 2

v5 = Restkapazitdt des Primdrfaktors Arbeit in Region 1 ] )

y6 = Restkapazitit des Primédrfaktors Kapital des Sektors 1 in Reg%on 1
y7 = Restkapazitit des Primdrfaktors Kapital des Sektors 2 in Region 1
y8 = Restkapazitit des Primdrfaktors Arbeit in Region 2

y9 = Restkapazitdt des Primirfaktors Kapital des Sektors 1 %n Req%on 2
y10 = Restkapazitat des Primdrfaktors Kapital des Sektors 2 in Region 2
aij = intraregionaler Vorleistungskoeffizient
mij = interregionaler Vorleistungskoeffizient




Am SchiuB dieser Voridberlegungen steht eine Volkswirtschaftliche Gesamt-

rechnung fiir eine einzelne Region (vgl. Tabelle 2). Da bisher lediglich Re-
investitionen erfafit wurden, soll kurz diskutiert werden, wie in diesem Modell

Nettoinvestitionen berticksichtigt werden kémmen. In diesem Zusammenhang wird

vorgeschlagen, bei der Darstellung der interregionalen Glter- und Leistungs-

aufzugliedern.

Tabelle 2: Input-Output-Tabelle fr die Region 1

. ZWLSChennachﬁ Bndnachfrage
\\\ Unternehmen Haushalte Unternehmen Baushalte
N n vL | VL c in In
i H X
Bal B Y1 Viol Sl Ly Ty oM 2% 110% a2 (125
PG e ! n | n VL | VL c In In
| ¢ X
S50 VYo Vol S Tar] Taa | 12%a1 2% 12%2 fa0%ar 0%
t ; T
L T B A , ; ; 1
S 04 1. 2 { ; . I
- ) ; | : ]
4 3 H i H
F & S 5 | z F E ;
i VI, | VI, C Tn n | i '
[ B = MM M LM , ] ,
SRR M oMo 2™ ™ o™ J g |
k Pt I i
nol o Vi, VL c Tn | Tn [ .
= o i .
Lo 08 toaMar 210 aat | oM | 252 | ] ,
Legende:
Vi' = intraregionale Vorleistungslieferungen des Sektors 1 an den Sektor J
3 (einschlieBlich Ersatzinvestition)
Ci = intraregionale Verkdufe von Konsumgiitern durch den Sektor i
Ini, = intraregionale Verk#ufe von (Netto~-)}Investitionsgiitern durch den Sektor i
3 fiir Kapazitatserweiterungen des Sektors 3
XYP = interregionale Verkdufe von Vorleistungen (Export von Gitern des Sektors i
ooAd in Region m, die als Vorleistungen in der Produktion des Sektors j in der
Region n eingesetzt werden.)
; = interregionale Verk&aufe von Konsumgiitern (Export von Konsumgitern des
mo Sektors i in Region m, die von den Haushalten der Region n direkt impor-
tiert werden.)
X;? = interregionale Verkidufe won (Netto-)Investitionsgitern (Export von Gitern
g des Sektors i in Region m, die in der Region n direkt den Kapitalstock
des Sektors j erhdhen.)
MYP = interregionale Verkdufe von Vorleistungen (Import von Gltern des Sektors i
mn 1] in Region m, die als Vorleistungen in der Produktion des Sektors J in der
Region n eingesetzt werden.)
rM? = interregionale Verkdufe von Konsumgltern (Export von Konsumgiitern des
mn Sektors 1 in Region m, die von den Haushalten der Region n direkt impor-—
tiert werden.)
L = Ldhne des Sektors i

G = Gewinne (Mieten, Pachten, Zinsen) des Sektors i
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Tabelle 2 ist wie eine Input~Output-Tabelle fidr Region 1 zu lesen. Gegeniiber

der {iblichen Erfassungswelse wird lediglich der Direktimport von Konsum- und
Investitionsgiitern gesondert ausgewiesen. Ublicherweise wird in der Input-

Output~Analyse nicht nach-dem Verwendungszweck von Exporten unterschieden.

Uns scheint es wichtig, zwischen der Verwendung dieser Exportgiter in einer
anderen Region als Vorleistung, Konsum- oder Investitionsgut zu unterscheiden.
Der Grund ist in der Tatsache zu sehen, daB aus technologischen Grinden ledig-
lich der Anteil der Zwischenprodukte am Produktionswert fest vorgegeben ist.
Wieviel davon aus anderen Regionen importiert wird, ist zundchst unerheblich,
sofern der Gesamtvorleistungskoeffizient eingehalten wird. Der Import von In-
vestitionsgiitern erhdht dagegen den Kapitalstock einer Region. Fir unser linea-
res Programmierungsmodell bedeutet dies, daf der Wirtschaftskreislauf fir eine
in Regionen unterteilte Volkswirtschaft dann geschlossen ist, wenn der Import
von Kapitalgitern als Aufatockung der Kapazitdten des Beschrdnkungsvektors
verstanden wird und die importierten Vorleistungen im Produktionsprozef unter-

gehen.

4, Die Theorie der zentralen Orte: optimale Bbsatzreichweiten und Produktions-

gtandorte

Tn dem bisherigen Programmierungsmodell kénnen zwar ohne groBe Schwierig-
keiten der spezifische Flichenbedarf der einzelnen Produktionssektoren und die
Transportkosten der intra- und interregionalen Giter- und Leistungsstrdme be-

ricksichtigt werden, die r&umliche Verteilung der Produktionsfaktoren muf da-

gegen noch fir jede Reglon exogen vorgegeben werden. Das Problem der optimalen

sektoralen Allokation der Produktionsfaktoren scheint mit Hilfe eines makro-

Skonomischen Programmierungsmodells ldsbar, daf Problem der r3umlichen Alloka-
tion zumindest aber nicht mit dem bisher pradsentierten Programmierungsmodell.

An dieser Fragestellung knlpft die Theorie der zentralen Orte (vgl. CHRISTAL~

LER, 1933; 10SCH, 1940) an. Grundlage dieser Theorie ist die Ableitung maxima-

ler Absatzreichweiten fir homogene Glter. Sofern Transportkosten auftreten,
entsteht im Wirtschaftsraum ein Netz von Marktgebieten fiir unterschiedliche
Produktionen. Wenn wir aber, wie ich meine zu Recht, sagen, daf nicht die Theo-

rie der vollkommenen Konkurrenz, sondern die Theorie der unvollkommenen Konkur-

renz der allgemeinere theoretische Ansatz ist, sobald man Raumwirtschaftsbezie-

hungen berﬁcksichtigt, missen wir unterstellen, daB die Produzenten als rdum-




liche Monopc

ten agileren, die homogene Gitter anbieten. Abstrahieren wir

darn wieder von Raum und Zeit, tritt die Theorie der vollkommenen Konkurrenz
hervor (vgl. GREENHUT, 1970).

Die entscheidende Frage ist nun, welche Landschaftsstruktur sich fiir eine

Volkswirtschaft ergibt, in der die Produktion bestimmter Giter aufgenommen

wird., Kommt es zu einer disversen Produktion allierorten oder zu einer Kon-

zentration in bestimmten Punkten des Raumrasters? Wenn wir zundchst von der
fir die Theorie der zentralen Orte typischen Annahme einer rdumlich gleich-
verteilten Nachfrage ausgehen, werden die einzelnen Unternehmen ihre $Stand-
orte zunachst so wdhlen, daf es zu keiner (Uberschneidung der kreisférmicgen
Marktgebiete kommt. Im Endstadium iberlagern sich die Marktgebiete in der
bekannten sechseckigen Wabenform, die gewihrleistet, daf alle Nachfrager

mit allen Gltern versorgt werden und die Unternehmen ihre Absténde maximiert

haben.

Wenn wir von der Annahme ausgehen, daB die effektive Nachfrage gleichmaRiqg
dbey den Raum verteilt ist, bestimmt das Netz der Marktgebiete aller denkbaren
Absatzreichweiten fir ein Grundraster von Produkticnsstandorten ein System

zentraler Orte, in dem zumindest theoretisch Korridore raumlicher Produktions-

verdichtungen auftreten kénnen. Es ist aber keinesweags erforderlich, daf jede
der vorstellbaren Marktgebietsgrdfen auch in der Realirit vorkommt. Die Frage,
ob ein System von oben nach unten oder vor unten nach oben konstruiert ist,

gcheint nicht sehr relevant, da ein Christaller-System stets in einem L&sch-

System enthalten ist.
Heute kann man sicherlich nicht bei der Annahme einer rdumlich gleichvertei-

ten Nachfrage stehenbleiben. Das Verdienst von Christaller und Ldésch ist in der

Tatsache zu sehen, daf es ihnen gelungen ist, selbst bei homogener Nachfrage-

verteilung eine rdumliche Verdichtung der Produktionsaktivitéten in einem

System zentraler Orte abzuleiten. Es ist zu erwarten, daR durch Endogenisierung

der Einkommen die Konzentration der Produktion zunimmt. Als Resultat erhalten

wir ein verdichtetes Zentrale-Orte-Svstem, das eher einem Abbild der Realitéat

entspricht als die sicherlich &sthetisch reizvollen klassischen Systeme der
Zentrale-Orte-Theorie,
Lésch und Christaller dagegen unterstellen in ihren Svstemen ein Land der

Pendler, das in dieser Form kaum lebensfidhia ist. Um die Fiktion der riumlich

homogenen Nachfrageverteilung aufrechterhalten zu kdnnen, wird unterstellt,

daff die Nachfrager, die in der Regel ja zualejch die Arbeitskridfte dieser Volks-

wirtschaft sind, tdglich an jhren Arbeitsplatz im nahe gelegenen zentralen Ort

eilen, dort arbeiten aber keineswegs konsumieren. Nach Riickkehr an ihren Wohn-
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ort werden sie mit allen Waren beliefert, die sie mit ihren Arbeits- und Ge-
winneinkommen zu kaufen winschen. Dieses Pendlerdasein wird nicht von Dauer
sein. Die Arbeitskrifte werden versuchen, ihre Wohnorte in Richtung der Ar-
beitsplitze zu verlegen, bis sie einen in ihren Augen ginstigen Kompromif
zwischen Wohnwert, Mietkosten, Pendlerzeit und -kosten gefunden haben,

Man sollte aber die Beziehung zwischen Nachfrageverteilung und rdumlicher

Kongentration der Produktion nicht als eine einseitige Kausalbeziehung,

sondern als eine Wechselbeziehung betrachten:

~ Zundchst fOrdert die r3umlich gleichverteilte Nachfrage die Xonzentration
der Produktion. Dabei siedeln die Nachfrager dispers in der Landschaft,
pendeln zur Arbeit und konsumieren an ihrem Wohnort. Diese Wirtschaft
haben Christaller und L&sch beschrieben.

- bDurch die radumliche Verdichtung der Produktion entstehen die Arbeits~ und
Gewinneinkommen in den Produktionsorten und werden ganz oder teilweise
dort zur entsprechenden Endnachfrage.

~ Die Arbeltskrifte bzw. Nachfrager verlegen ihre Wohnorte in Richtung der
Arbeitsplitze, bis ein KompromiB zwischen Wohnwerterwigungen und Pendel-
entfernung gefunden ist.

I

Es entsteht eine rdumliche Konzentration der Nachfrage, die wiederum die
lokale Konzentration der Produktion f8rdert, bis ein Gleichgewichtszustand
erreicht ist.

Dieser Rlckkoppelungseffekt trdgt dazu bei, daB sich die regionale Konzentra-

tion der Beschiftigung in zentralen Orten lediglich sowelit erhdht, bis eine
Grenze durch gegenliufige Effekte (Preise, Flachenbedarf, Wohnkosten- und Wohn-
werterwdqungen) gefunden ist.

Diese Ausfihrungen k&nnen auch im Sinne einer geschichtlichen Entwicklung

Zentraler-Orte-Systeme verstanden werden:

1. Stufe: Agrarwirtschaft

- autonome Produktion in zentralen Orten niederster Stufe
- homogene Landschaftsstruktur
- homogene Verteilung der Nachfrage

2. stufe: Agrarwirtschaft und Handwerk
- Agrarproduktion in zentralen Orten niederster Stufe
- Beginn der Arbeitsteilung
~ Produktion des Handwerks in zentralen Orten hdherer Stufe
- homogene Landschaftsstruktur
~ inhomogene Verteilung der Nachfrage

3. Stufe: Agrarwirtschaft, Handwerk und Industrie
~ Agrarproduktion in zentralen Orten niederster Stufe
- ausgeprigte Arbeitsteilung
—~ Ressourcenabhdngigkeit
~ Konzentration von Wohn- und Arbeitsstitten
~ inhomogene Landschaftsstruktur
- inhomogene Verteilung der Nachfrage

4. Stufe: Agrarwirtschaft, Handwerk, Industrie und tertidrer Sektor
~ Konzentration tertifrer Beschdftigung in den Ballungskernen
~ rdumliche Verdichtung der Nachfrage
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- Zeitbudget der Konsumenten

~ hohe Mobilitat

—- Dekonzentratiocnstendenzen durch Kern-Rand-Wanderung
- inhomogene Landschaftsstruktur

- inhomogene Nachfrageverteilung

Als Fazit ist anzumerkern, Aaf die Theoris der zentralen Orte vor allen

Dingen durch Endogenisierung der Binkommen und Bericksichtigung entsprechen-

der Konsumf

unktic

@

n welterentwickelt werden snlilc

-

5. Standorttheoretische Programmierungsmodelle

Diesen skizzierten Weg erdffnen standorttheoretische Programmierungsmno-
delle. In einem Aufsatz von SAMUELSON, 1952, wird zum ersten Mal in der

Geschichte der Skonomischen Theorie die Methode der linearen Programmierung

auf standorttheoretische Probleme angewandt. Es folgen die Arbeiten von
BECKMANN und MARSCHAX, 1955, LEFEBER, 1958, und STEVENS, 1952, In ihnen wurde
die allgemeine und auch heute noch aitltige Form standortthecretischer Program~
mierungsmnodelle entwickelt. Auf dieser Grundlage wurden in den letzten 2 Jahr-
zehnten eine grofe Anzal von Modellen (vgl. DEAN, LEAHY und McKEE, 1970;
TAKAYAMA und JUDGE, 1971) entworfen und empirisch erprobt.

Die in Fortfihrung dieser Linie entwickelten Modelle gehen von einer gege-
beren rdumlichen Verteilung der Resscurcen und siner gegebenen rdumlichen Ver-
teilung der Endnachfrage aus. Insofern entsprechen Sie den Annahmen eines

Losch-Systems. Als Ergebnis wird im Laufe des Iterationsverfahrens entsprechend

einer Zielfuktion eine optimale Verteilung der Produktionsaktivitdten im Raum

erzielt und die optimale Struktur der Transportflisse zwischen den einzelnen

Regicnen ermittelt. Dabei kénnen - wie in unseren makrodkonomischen LP~Model -
len - mehrere Glter und Zwischenprodukte berficksichtigt werden.

Takayama und Judge haben zundchst gezeigt, daf die Annahme gegebener Ange-
bots- und Nachfragemengen durch die allgemeinere Annahme von Angebots- und

Nachfragefunktionen ersetzt werden kann. Als Ergebnis erhalten wir lineare

Programmierungsmodelle mit guadratischen Zielfunktionen. Interessanter scheint
der Ansatz von ALESHIN und MEDNITZKI, 1970, den SOYLEMEZOGLU, 1975, weiterent-—
wickelt hat. Der theoretisch korrekte Weg, Transportkosten zu berdcksichtigen,

ist, Transportaktivititen wie jede andere Produktionsaktivitit zu behandeln

(vgl. BOVENTER, 1962). Im Gegensatz zu dieser Forderung ist es in den meisten
standortthecretischen Programmierungsmodellen liblich, diesen Aspekt zu igno-
rieren und Transportaktivitdten als exogen vorgegeben zu betrachten; sie verur-
sachen zwar Kosten, doch sind diese Kosten unabhdngig von den tbrigen Aktivi-

taten. Fir partialanalytische Fragestellungen haben diese Ansitze ihre Herech-~
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tiguny. Bei der Konstruktion von gesamtwirtschaftlichen Modellen empfiehlt

es sich dagegen, dem Ansatz von Lefeber zu folgen und Trangportaktivitdten

als endogen bestimmt zu betrachten. Dabei sollten aber nicht nur die Trans-

portkosten der Zwischen- und Endprodukte einbezogen werden, sondern ebenso

die Transportkosten und das beschridnkte Zeitbudget der Pendler und Verbraucher.
pas Modell von Aleshin und Mednitzki hat gegentber den Modellen von Taka-

yama und Judge den Vorzug, daB es in seiner Struktur die riumlichen Beziehun-

gen widerspiegelt. Die Produktionsaktivitaten sind von den Transportaktivita-
Z;; in der Weise unabhfngig, daBf die Auswahl bestimmter Produktionsaktivité-
z;;‘noch v8llig offen 138t, wohin das produzierte Gut geliefert wird, eine
fir den Aufbau eines Zentrale-Orte-Systems wesentliche Forderung. Bei Takaya~
ma und Judge wird mit der Auswahl einer bestimmten Produktionsaktivitdt bereits
festgelegt, in welcher Region dieses Gut bendtigt wird.

Ohne das Modell hier abbilden zu wollen, sei darauf hingewiesern, daB von
der Grundstruktur dieses Modells die Regionen voneinander unabhdngige Pro-
duktionskomplexe bilden, die lediglich Uber Lieferbeziehungen miteinander
verbunden sind. Das Modell stellt also ein System dar, das die kostengfinstigste
verteilung gegebener Produktionsaktivititen filir mehrere Regionen sucht. Die
pProduktionskostenunterschiede in den einzelnen Regionen, die unterschiedliche
Ausstattung mit Ressourcen, die r&umliche Verteilung der Endnachfrage sowie

die Transportkosten bestimmen die r3umliche Struktur der Produktionsaktiviti~

ten. Damit sind zugleich die intraregionalen Glter-~ und Leistungsstrdme be-~
stimmt.

In der tblichen Zentrale-Orte-~Theorie und auch in der Kategorie der bisher
skizzierten regionalen Programmierungsmodelle wird angenommen, daf die gege-~
bene rdumliche Verteilung der Nachfrage unabhingig von der Variation des Be-
schaftigtenniveaus in den einzelnen Regionen ist. Diese Annahme, die auch
typisch fir offene Input-Output-Modelle ist, verletzt im Grunde den Kreislauf-
gedanken. Wie bereits betont wurde, ist die Beziehunyg zwischen raumlicher
Nachfrageverteilung und r&umlicher Verteilung der Produktionsaktivitdten nicht
als eine Kausalbeziehung im Sinne einer EinbahnstraBe zu begreifen, sondern
als eine Wechselbeziehung. Wie kann aber diese Wechselbeziehung in einem
Programmierungsmodell erfaft werden? Der geeignete Weg wurde bereits in der

Input~-Output-Analyse (SCHUMANN, 1968; 1SARD und LANGFORD, 1967) beschritten:

Die regionalen Programmierungsmodelle werden durch Kongumfunktionen des

keynesianischen Typs erweitert.

An dieser Stelle sei nur auf die entsprechende Literatur verwiesen, da es

uns zundchst darum geht zu zeigen, wie man ein makrodkonomisches Programmie-—
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Die Haushalte andererseits beziehen als Elgentfimer der Primdrfaktoren Einkommen
aus diesem ProduktionsprozeB, die sie im Sinne ihrer Priferenzen fir Konsumgﬁte{
und Freizeit verwenden. Die im Optimaltableau ausgewiesenen Produkt- und Faktor-
mengen entsprechen den Angebots~ und Nachfragemengen auf den einzelnen Mirkten.

Diese Interpretation im Sinne des totalen mikrodkonomischen Gleichgewichts ist

allerdings nur méglich, wenn man £ir alle Reglonen identische Préferenzen der
Verbraucher unterstellt. Betrachtet man die Zielfunktion dagegen als Vorstellung
eines "Planers" fdber die winschenswerte Gestaltung einer Volkswirtschaft, so kann
das Ergebnis nur ein System zentraler Orte sein, das diesen Vorstellungen ent-
spricht. Esg sei eingestanden, daf noch einige Arbeit zu leisten ist, bis regiona-
lisierte Programmierungsmodelle, die sich im Sinne des totalen mikrodkonomischen

Gleichgewichts interpretieven lassen, eine Hierarchie von Std3dten im Sinne der

Theorie der =zentralen Orte abbilden kénnen. Die bisherigen Ausfihrungen dienten

dem Zweck, einen Weg aufzuzeigen.

6. Die Hierarchie der Stiddte in zentraldrtlichen Systemen

Wie kénnte nun eine Hierarchie der Staddte aus derartigen Programmierungsmodel-

len, die in die Theorie der zentralen Orte integriert wurden, abgeleitet werden?

Als Ausgangsbaség}dient das Modell von BECKMANN, 1958. Die Grundidee ist folgende:

- Hauptfunktion der Stddte ist, die eigene Bevdlkerung und ein wohlbegrenztes Hin-
terland mit Gitern und Dienstleistungen unterschiedlicher Reichwelte zu versorgen.

- In diesem Hinterland befinden sich kleinere zentrale Orte als Satellitenstddte,
die ihrerseits ein kleineres Hinterland versorgen und entsprechend kleinere
Satelliten besitzen.

Die unterschiedliche Reichweite der verschiedenen Produkte und Dienstleistungen,
die je nach Hierarchiestufe in den einzelnen zentralen Orten hergestellt werden,

wird von der fir jedes Produkt typischen maximalen Absatzreichweite bestimmt. Da

unter den gegebenen Voraussetzungen nicht jedes Produkt zugleich an jedem Standort
produziert werden kann, ergibt sich aus der vorgegebenen Nachfrageverteilung eine

Hierarchie der Stadte.

Der Aufbau eines einfachen Hierarchiemodells zentraler Orte kann folgender-

maBen formalisiert werden:

(A} Ausgehend von einer homogenen Fliche mit gleichverteilten Ressourcen sei
die GrdBe einer Stadt der Hierarchiestufe m proportional zu der Bevdlke-
rung, die von ihr versorgt wird.

Em = c'Bm E = Einwchner einer Stadt der m~ten Hierarchiestufe

wobei Vm = externe Versorqungsbevblkerung einer Stadt der
m-ten Hierarchiestufe

B =E +V . :
™ m m B = Gesamtversorgungsbhevélkerung einer Stadt der

und m~ten Hierarchiestufe

= = Versorgungskoeffizient (Relation der stddtischen
BevSlkerung zur Gesamtversorgunagsbevdlkerung)

21

(BY Jeder zentrale Ort hdherer Ordnung besitzt eine fiir diese Hierarchie-
stufe typische Anzahl von Satellitenstadten.

+ 5B s = Anzahl der SatellitenstAdte einer
m

B =E +V -
m m m Stadt

-1
Die Annahme (A) kann im Sinne einer Produktionsfunktion interpretiert
werden, wenn man (Em) als Produktionsfaktor Arbeit und (Bm) als Naherungs-

variable fir den Output interpretiert. Diese MOglichkeit war der Aus-
gangspunkt fir die bisherigen {berlegungen. In der von Beckmann formulier-
ten Fassung sind keine eigentlich Skonomischen Bestimmungsgrinde for die
Herausbildung einer Hierarchie von Stadten enthalten. Es werden determi-

nistische Zusammenhdnge entwickelt, die lediglich als Beschreibungsansatz,

nicht aber als Erkladrungsansatz dienen kénnen. Deshalb rechne ich diese
Modelle der Demographie zu. DACEY, PARR, HENDERSON, MILLS, RICHAARDSON und
TINBERGEN haben diesen Ansatz weiterentwickelt, doch keiner hat versucht,
Produktionsfunktionen und Verhaltenshypothesen zu integrieren.

Wir haben uns in den vorangehenden Uberlegungen dafilr entschieden, den

parameter (¢} in der Bedingung {A) durch eine linear-limitationale Techno-

logie zu ersetzen, die Zwischenprodukte und die Primdrfaktoren Arbeit und
Kapital berticksichtigt. Die Annahme (B) besagt, daB sich die Gesamtbevdlke-
rung (Bm) die von einer Stadt der Hierarchiestufe (m) versorgt wird, zu-
sammensetzt aus

~ der Bevilkerung dieser Stadt (Em),

- der Versorgbngsbevolkerung der auf der Hierarchiestufe (m~1) zugeordne-
ten Satellitenstidte (S'Bm_l) und

- der Bevdlkerung im Hinterland (V_ ), die schon auf der vorgelagerten
Hierarchiestufe unmittelbar veon ihr versorgt wird.

Um zu einer allgemeinen L&sung zu gelangen, die £ir beliebige Hierarchie-
stufen giiltig ist, ergibt sich folgender Ansatz:

= . E = c-B
B Em + s Bm wobei - c-By

+ V
m m

-1 -1

B = ¢+B + g-B + Vv
m m m-1 m~1

Als Ergebnis erhalten wir eine allgemeine Losung, die sich auf die kleinsten
Marktgebiete (Vi) bezieht:

1 s m~1
Bm = ite V1(1—c D

Die gesamte Versorgungsbevélkerung einer Hierarchiestufe (m) 1laft sich also

in Einheiten der kleinsten landlichen Siedlungseinheit V1 ausdricken. Fir die

Bevdlkerungsgrdfe einer Stadt der Hierarchiestufe m erqgibt sich dann:

C'VI s m-
= —+
m 1-¢ (1—c R

1
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bestimmt, wieviel stddtische Bevdlkerung notwendig ist, um die Bevélkerung
untergeordneter Hierarchiestufen zu versorgen.
Mit Hilfe dieser relativ einfachen Ableitungen kann man nun den Bevdlke-

rungsaufbau einey theoretischen Landschaftsstruktur zentraler Orte ableiten,

aus der sich eine Rang~Gréfen-Verteiluny der Stddte ergibt. Betrachtet man
in Abbildung 7 das Gesamtbild der Rang-Grofen-Verteilung zentraler Orte Fiir
ein einfaches Zentrale-Orte-System, so zelgt sich, daf die Verteilungsfunk-
tion zwar nicht der sogenannten "ideal-rank-size" entspricht. Dennoch kann

man von einem anndhrend linearen Verlauf der Verteilungsfunktion im doppel-

logarithmischen Raum un w@wlk der "ideal-rank-size" sprechen, wenn man be-—
denkt, daR die Zahl der Sprungstellen fir ein vollstidndiges L&sch-System

schwindet.

0, 0001 e LAl S E e e
1 16 ity Rang 1.000
Legende:

~—— « Rang-Grafe-frdnung fir zentrale Orte eines kel Systems

=== = fangorile-drdming fir 2entrale Orte sines keh Systems

v = w Rang-irtBe-Orinng fir zentrale Orte eines kel Systems

e = Rang-Grdfe-finktionen fir die Klassenenden der jeweiligen
Hierarchissystane

e Pldeml ok -Size" (kobel Bal)

Abbildung 7: Rang-GriBe-Ordnung von Stadten fiir ein Hierarchiesystem mit un-

terschiedlicher Zuordnung von Satellitenstidten
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Unschwer 138t sich dieser Ansatz um individuelle Versorgungskoeffizienten

und alternative Zuordnung von Satelliten erweitern, wie BECKMANN und McPHERSON,

1970, nachgewiesen haben. Dieses Modell ist in der Lage ein kompliziertes
Losch~System abzubilden.

In den bisherigen Hierarchiemodellen wird zwar implizit eine rAumliche Zu-
ordnung der zentralen Orte vorgenommen, dennoch kann auf einfache Weise ge-

zeigt werden, daf die spezifische Lage einer Stadt im Umfeld der anderen zent-

ralen Orte mit diesem Ansatz nicht explizit erfaft werden kann. So k&nnte es
in empirischen Untersuchungen geschehen, daf Verteilungsfunktionen identifi-
ziert wirden, die der hierarchischen Grundstruktur eines Zentrale-Orte-Systems
entsprechen, ohne daB zugleich gesichert ist, daf die einzelnen Sta&dte auch
den inhnen von der Theorie der zentralen Orte zugedachten Standort im Gesamt-
raum einnehmen. Eine lineare Rang~GrdRen-Ordnung ist eine notwendige, nicht

aber schon eine hinreichende Bedingung fir die Identifikation eines Fentrale-

Orte-Systems. Es genigt also nicht, lediglich den Hierarchieaufbau der Stadte
eines Landes zu untersuchen, ohne zugleich die rdumliche Verteilung zu be-

riicksichtigen. Potentialwerte der einzelnen Stadte konnten diese Kontroll-

funktion tbernehmen, da durch sie die r&umliche Lage einer Stadt innerhalb
der Hierarchie explizit berdcksichtigt werden kann. Durch den Vergleich der

Bevblkerungshierarchie mit den entsprechenden Potentialwerten kann die Posi-

tion eines zentralen Ortes im Raum bestimmt werden, so daf rdumliche und be-

vilkerungsspezifische Abweichungen von theoretischen Grundmodellen genau

quantifiziert werden kénnen.
Bei der Konstruktion einfacher Medelldnder exweist sich, dafi die Rang-

GroBen-Verteilung flir Potentialwerte von Stidten eine Ablenkung nach auBen

gegeniiber den reinen Einwohnerwerten erfahrt, sie sind in der Regel also re-
lativ gréBer.
Um einige der theoretischen Aussagen zu fberprifen, soll zum Schluf die

Hierarchie der Stadte in der Bundesrepublik Deutschland untersucht werden.

Dabei wird insbesondere die Frage zu priifen sein, ob der hierarchische Aunf-
bau in Ansitzen einem zentraldSrtlichen System entspricht. Entsprechende Un-

tersuchungen wurden fiir Stadtregionen der Bundesrepublik Deutschland (vgl.

BEUTEL, 1976) vorgenommen. Agglomerationen, die eine r&umliche Einheit bilden,

wurden zusammengefaBt. Die Rang-Grdfe-Verteilung der Stadtregionen am 31.12.68

#
wird durch die Rang~GréBen-Verteilungsfunktion R 'Er = EN bzw. log ER =
log En - B+log R angemessen dargestellt. Mit anderen geeigneten Verteilungs-
fupktionen (Exponential-, Lognormal, Gamma und Pareto-Verteilungsfunktion)

wurden schlechtere Ergebnisse erzielt.
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Far die Rang-GroBen-Verteilung der 57 Stadtregionen am 31.12.1968 konnte suchung konnte allerdings nicht ermittelt werden, wie sensitiv dieser Ver-

folgende Regressionsgerade ermittelt werden: gleichsmafstab eigentlich ist.

log E_ = 3,94005 -1,118%4 log R wobei E = Einwohner in 1.000
(0,01838) {(0,01314) standardabweichung des Regressionskoeffizienten
£0,01 £0,01 2-seitige Irrtumswahrscheinlichkeit in Prozent 1,0

2 .
Das BestimmtheitsmaB von R” = 0,993 zeigt, daf die varianz weitgehend durch

£y . \\

die Rang~Crdfien-Verteilungsfunktion erkldrt wird.

P1 P1 ~ #ldua}-RankaSize*
Obwohl sich damit zundchst die Hypothese zu bestadtigen scheint, daf die Jh

-~ - Legende:
Stadtregionen der Bundesrepublik Deutschland den hierarchischen Aufbau eines T

- E /E * ¢——®
zentralértlichen Systems aufweisen, da die "Rank-Size-Rule" Bestitigung fand, m N
sollte das einheitliche Bild des Hierarchieaufbaus nicht dariber hinwegtduschen, N P;/P; = O o

daR die raumliche Lage der Stadtregicnen in dieser Betrachtung unberidcksichtigt

bleibt. Deshalb wollen wir versuchen zu kldren, ob sich die Rang-Crdfen-Ordnung

-

wesentlich verdndert, wenn die entsprechenden Entfernungen zwischen den Stadt- 0,1 — h
regionen einbezogen werden. Dazu werden Potentiale in der folgenden Form be- a
rechnet: :
s 57 Ei~E, wobei B =1 und i # j -~
Pl - 1 oa B Pi = potential | der Stadtregion i (mit 8 = 1) ~
3 Ei = Einwohner der Stadtregion i —
Ej = Einwohner der Stadtregion j
dijz éinfache Entfernung zwischen dern Stadtregionen 7
i und 7 in Strafenkilometern
Fir jede Stadtregion wird nun festgelstellt, ob der zugeordnete Potential~
wert dem Rang-GroBen-Wert eines Zentrale~Orte-Systems entspricht. Die Rang- 0,01 =
Gréfen-Verteilung von Potentialwerten kann dabei sinnvollerweise nur eine Kont- :
Zgjiiggkfiggrdafﬁr dbernehmen, wie der Standort der einzelnen Stadtregion -~
innerhallt der Gesamthierarchie zu hewerten ist. In der Bundesrepublik Deutsch- 0,0 T T YT i T T T T 1717

1 0 Rang 1w

land wird die Rang-Grofen-Verteilungsfunktion fir Bevdlkerungswerte der Stadt-

regionen von einem gezackten Gebirge entsprechender Potentialwerte (vgl. Ab- Abbildung 8: Rang~Gréfen~Ordnung der BevSlkerungs- und Potentialwerte
flir Stadtregionen der Bundesrepublik Deutschland am

31.12.1968

bildung 8) iberlagert, das wenig RegelmidRigkeiten erkennen 13Rt. Die Hypothese,

dafl es sich hierbei um ein strenges Zentrale-Orte-System handelt, wird ver-—

worfen. Fir die Bundesrepublik Deutschland wurde festgestellt, daf der Hierarchieauf-

pie theoretischen {berlegungen und anschliefenden empirischen Untersuchun- bau der Stadtregionen zwar nicht genau der sogenannten “ideal-rank-size" ent-

gen zur Hierarchie der Stadtregionen weisen einen neuen Weg zur Beschreibung spricht, die lineare Anpassung fir die 57 grdften Stadtregionen aber recht

zentraldrtlicher Systeme. Mit der expliziten Berlcksichtigung der r&umlichen gut ist. Wie wir mehrfach betont haben, bietet diese Beobachtung aber keine

Lage einer Stadt im Umfeld der anderen Stadtregionen kann fiber den Vergleich Gewlhr dafir, daB damit ein streng hierarchisches Zentrale-Orte-System iden-

von Potential- und Bev&lkerungsanteilswerten eine Methode zur Messung der Ab- tifiziert wurde. Wie die Kontrolle durch Potentialwerte gezeigt hat, bestehen

weichungen der Beobachtungswerte von den entsprechenden Kennziffern theore- trotz des stetigen Hierarchieaufbaus erhebliche rdumliche Abweichungen fiir Ver-

tischer Landschaftsstrukturmodelle entwickelt werden. Im Rahmen dieser Unter- dichtung und Konzentration der Bevdlkerung von theoretischen Grundsystemen.




Diese k&nnen nun aber quantifiziert und in ihrer svstematischen “rundstruktur

analysiert werden. Dabei geht es im Rahmen dieser Untersuchuno nicht um die

Frage, wie die raumliche Laoe einer Stadtrecion am bestepn beriicksichtint wer-
den kann. Wichtiger scheint, da® sie dberhaupt bericksichtint wird. Als eine

der Ursachen der Ablenkung der Rang-Gréfen-Verteilungsfunktion nach unten ist

die M&glichkeit zu nennen, daR viele Stadtfregionen im Sinne eines Zentrale-
Orte Schemas zu dicht beleinanderliecen; eine Tatsache, die durch zahlreiche
Stadtregionen mit relativ hohem Potentialanteil bestdtigt wird. Eine der ei-
gentlichen Ursachen ist aber in dem durch die Nachkrieasgeschichte der Bundes-

republik Deutschland bedingten rechteckigen Busfbau des Staatsgebietes zu se-

hen, bei dem sich beinahe zwangslaufig ein Nord-$id-Verdichtungsband heraus-

bilder muf. Damit lassen sich die wichtjiasten Ergebnisse folgendermafen zu-

sammenfassen:

- Selbst auf homogener Fliche kann sich keine strenge Hierarchie der Stiadte
im Sinne der zentralen Orte bilden, wenn ein Land wie die Bundesrepublik
Deutschland ein langgezogenes, rechteckiges Staatsaebiet besitzt. In die-
sem Fall muB es zu einem dominierenden bandférmigen Verdichtungskorridor
Xommen .

- Ausdruck dieser bandartigen Verdichtung wird sein, daf die Potentialwerte
der meisten Stadtregionen relativ grédfer sind, als es ihrem Rang entspricht.
Aus der Abweichung kann auf die Verdichtung der Stadtrecionen im Raum ge-
schlossen werden.

- Im Bereich des groften Umgebungspotentials miifte sich nach der Theorie der
zentralen Orte auch das héchste Potential und damit auch der grdfte Ballungs-
raum befinden.

t

Abweichungen kdnnen auch durch das Auftreten externer Effekte bedingt sein,
die zur Verkleinerung der Marktgebiete untergeordneter Orte fithren. Diese
Stddte liegen pldtzlich zu nahe bei Ubergeordneten zentralen Orten; ihr Po-
tential ist deshalb relativ grdfer als die reine Einwohnerardfe. Auch aus
diesem Prozef kann die Entstehung bandartiger Verdichtungen abgeleitet wer-
den.

-~ Stadtregionen mit leicht positiven Abweichungen von Potential und Einwohner-—
gréfe nehmen eine ihrer Gréfe gem&fe Stellung im Zentrale-Orte-System ein.

Im Bereich des grdften Umgebungspotentials ist auf die Dauer die Herasus-

bildung des hdchsten Gesamtpotentials und damit des gréften Ballungsraumes zu

erwarten. Denkt man in europdischen Kategorien, so mag sich dieses Potential
irgendwo im Raum Ruhrgebiet-Amsterdam-Brissel liegen. Beschrankt man diese
Betrachtung aber auf die Bundesrepublik Deutschland, wofir zumindest arbeits-
marktliche Aspekte sprechen, so bafinden sich zwei etwa gleich grofe Umgebungs-

potentiale am sidlichen Rand des Ruhraebietes und im Rhein/Main-Rhein/Neckar-

Raum. Da der Siden insgesamt geringer verstddtert ist als der Norden, erwarten
wir, daf hier in Zukunft besonders starke Wachstumskrdfte auftreten werden,

wofldr auch strukturelle Aspekte und Wohnwerterwdgungen sprechen. Diese theore-

z

tischen {lberlegungen finden zum Teil bereits ihre Bestdtiqung in dem Wachs-
tunsprozef deutscher Stddte wihrend der letzten 30 Jahre.

Wenn man akzeptiert, daf8 die Wirtschaftsbeziehungen der Staddte untereinan-
der durch den Gravitationsansatz erfaft werden k&nnen, kann das Ergebnis theo-
retischer Uberlegungen zur Landschaftsstruktur nicht ein strenges Zentrale-
Orte-Geffige im Sinne von Christaller oder Lésch sein, sondern nur ein verdich-

tetes Zentrale~Orte-System. Pir ein {berguadratisches Land missen diese Ver-

dichtungstendenzen auch unter Vernachldssigung externer Effekte und AuBenwirt-
schaftsbeziehungen bandartig auftreten. Berdcksichtigt man weiterhin den Nach-
welis von Lésch zur Spezialisierung einzelner Stddte und rdumlichen Verdichtung

der Produktion, so ist klar, daB die Skonomischen Bestimmungsgrinde, warum es

zu bandartigen Verdichtungen kommt, langst erkannt sind. In der Regionalpla-

nung werden sie in den letzten Jahren neu entdeckt. Es ist die Rede davon,

daB die moderne Planung in Kategorien von Verdichtungs- und Entwicklungsachsen
zu denken habe. In einigen Fillen wird sogar versucht nachzuweisen, daf es erst
in den letzten Jahrzehnten zu dieser bandartigen Kontraktion gekommen ist. Of-
fensichtlich wird hier die Beobachtung, daf die Verdichtungsgebiete in den letz-

ten 3 Jahrzehnten auf Grund steigender Mobilitat der Bevdélkerung zusammenwach-

sen, mit der Tatsache verwechselt, daB die Grundlage fir diese Verdichtung be-

reits im Zeitalter der Industrialisierung angelegt wurde.
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