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1 Zusammenfassung

Dieser Beitrag setzt sich mit der demographischen und sozio6konomischen Situation in den Gemeinden
der Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill in Hessen auseinander. Im ersten Abschnitt wird die rdum-
liche Anordnung der Gemeinden im Untersuchungsgebiet analysiert und Mafzahlen zur rdumlichen
Bevolkerungsverteilung entwickelt. Der darauf folgende Abschnitt ist der Entwicklung eines demogra-
phischen Prognosemodells gewidmet. Die zukiinftigen demographischen Verdnderungen werden aber
nicht folgenlos bleiben, sondern auf andere Variablen/Attribute der Gemeinden zuriickwirken. In den
beiden letzten Abschnitten werden Beziehungen der Bevélkerungsentwicklung zur Flichennutzung und
den vorgeschitzten regionalen Arbeitsmarkten diskutiert. Die wichtigsten Analyseergebnisse sind im

folgenden in Form von Thesen zusammengefafit:

e Die rdumliche Gliederung des Untersuchungsgebiets in Gemeinden folgt eigenen GesetzmifBig-

keiten die kaum mit den idealisierten Vorstellungen Thiinen’s oder Christallers {ibereinstimmt.

o Die letzten zehn Jahre sind von einer zunehmenden rdumlichen Bevélkerungskonzentration ge-
kennzeichnet. Dabei bleibt die rdumliche Verteilungsstruktur der Bevélkerung auf die Gemeinden

weitestgehend erhalten.

e In der Zukunft wird das Bevilkerungswachstum des Lahn-Dill-Berglands schwicher sein als das

der umgebenden Gemeinden. Gegeniiber diesen verliert es demnach an Bedeutung.

e In Zukunft werden Jugendliche an demograpischer Bedeutung verlieren und Rentner gewinnen.
Dies sollte einerseits bei Investitionsvorhaben deren Auslastung bzw. Rentabilitit mit der Al-
tersstruktur zusammenhingt jetzt schon beriicksichtigt werden, andererseits kann dies Einfluf}

auf die Bewertung bestehender Anlagen haben.

e Die rdumlichen Fldachennutzungsstrukturen der Untersuchungsregionen nihern sich im Zeita-
blauf einer Gleichverteilung an. Die Unterschiede in der Flichennutzung zwischen “Lahn-Dill-

Bergland” und den umgebenden Gemeinden verschwimmen zunehmends.

e Die landwirtschaftliche Flichennutzung verliert auch in Zukunft an Bedeutung. Ob dies von
Nachteil oder Vorteil fiir die landwirtschaftlichen Betriebe ist hdngt einerseits von den Eigen-
tumsverhiltnissen ab, andererseits von der alternativen Nutzungsform der Fliche bzw. deren

Wertgrenzprodukt in der neuen Verwendungsrichtung.

e Die zur Flichenversiegelung beitragenden Verkehrs— und Gebdudeflichen gewinnen an Bedeu-
tung. Weiterhin nimmt der Waldfldchenanteil in Zukunft zu. In Zusammenhang mit der schrump-
fenden landwirtschaftlichen Flichennutzung sind davon einige gesellschaftliche Funktionen des
lindlichen Raums (vgl. Abresch, Bauer u. Hummelsheim [ABH97, S. 93]) ndmlich die der Was-

serversorgung und die der Aufnahme organischer Abfille betroffen.

e Das Wachstum der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten wird in der Untersuchungsregion im
wesentlichen vom tertidrem Sektor getragen. Da dieser im Lahn—Dill-Bergland einen niedrigeren
Anteil an den Beschiftigten hat als in den umgebenden Gemeinden stehen der Wohnbevélkerung

auch in Zukunft weniger Arbeitspldtze der Region gegeniiber als im Umland.
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2 Ausgangspunkt

In diesem Abschnitt gilt das Augenmerk der rdumliche Bevélkerungsverteilung. Dazu werden die
rdumlichen Verteilungen der Erhebungseinheiten analysiert und darauf aufbauend rdumliche Zusam-

menhangsmafle ermittelt.

2.1 Bedeutung der Bevdélkerung fiir sozial-6konomische Prozesse der Gesellschaft

Die Bevdlkerung ist eine wesentliche Determinante fiir die meisten sozial-wirtschaftlichen Prozes-
se einer Region. Ohne sie kommen diese Vorgdnge zum erliegen. Von der Personenanzahl und ihrer
altersmifBigen Struktur werden mafigeblich die regionalen Mérkte beeinflufit, etwa durch das Arbeits-
angebot oder durch die Flichennachfrage. Wesentliche soziale Einrichtungen wie z.B. Kindergérten,
Schulen oder Krankenhiuser sind nahezu direkt mit demographischen Strukturen verbunden. Diese
Aufzihlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit (der/die interessierte Leser/in sei auf die Li-
teratur zur Demographie z.B. Bihr [B492], Feichtinger [Fe73], [Fei79] oder [URL b] verwiesen) und
betont lediglich die Bedeutung der Demographie fiir die Sozial- und Wirtschaftswissenschaften und

damit auch fiir diese Studie.

2.2 Datengrundlage

Wesentliche Datengrundlage fiir diese Studie bildet die Gemeindestatistik des Landes Hessen. Zur
Kennzeichnung der Bevdlkerung kann auf folgende Daten zuriickgegriffen werden (vgl. auch Krell

[Kr97]):

e Personenanzahlen nach Geschlecht, Altersklassen, Jahren und Gemeinden

Geborene nach Geschlecht, Jahren und Gemeinden

Gestorbene nach Geschlecht, Jahren und Gemeinden

Zugezogene nach Erwerbstitigkeit, Zuzugsklasse, Jahren und Gemeinden

Fortgezogene nach Erwerbstitigkeit, Fortzugsklasse, Jahren und Gemeinden

Diese Zeit— und Querschnittsinformationen bieten keinen unmittelbaren Zugang zu demographischen
Prozessen und beschrdnken damit die Modellbildung. Wiinschenswert wéren z.B. Informationen zu
Geburts— oder Sterbekohorten (Personen, die einen Zeitpunkt der beiden Ereignisse gemeinsam ha-
ben) da diese Verteilungen eine leichtere und eindeutigere Identifikation von Fertilitdt und Mortalitit

erlaubten.

Neben diesen Informationen sind weiterhin

o die rdumliche Ausdehnung der Gemeinden,
o die Flichennutzung nach Flachentypen, Jahren und Gemeinden und

o die sozialversicherungspflichtig Beschéftigten nach Wirtschaftsbereichen, Jahren und Gemeinden

gegeben.
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2.3 Gemeindegeometrie der Untersuchungsregion

Demographische Zustinde oder Prozesse sind stets an einen Raum gebunden. In einem Raum mit
der Ausdehnung “Null” kénnen weder demographische noch soziale oder wirtschaftliche Strukturen
existieren.

In der statistischen Erhebungspraxis sind jedoch die Beobachtungen solcher Zustinde oder Vorginge
im Raum an diskrete Raumeinheiten gebunden, die den Untersuchungsraum liickenlos iiberdecken.
In unserem Fall sind dies die Gemeinden in ihrer r&umlichen Ausdehnung. Das Untersuchungsgebiet

dieser Studie und seine rdumliche Gliederung ist in Abb. 1 dargestellt.

Abbildung 1: Rdumliche Gemeindestruktur der Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill

dunkel schattierte Flache: Lahn—Dill-Bergland nach GEFAK
Quelle: Krell [Kr97]

Mit der Grafik 1 ist weiterhin die Gliederung des Untersuchungsraums in zwei Regionen gegeben,
die in den folgenden Analysen miteinander verglichen werden. Kinerseits sind das die Gemeinden des
Lahn—Dill-Bergland — im folgenden mit LLDB abgekiirzt — und die umliegenden Gemeinden der Kreise
Giessen, Marburg und Lahn-Dill, im folgenden mit GMIL abgekiirzt. Nach dem regionalen Raumord-
nungsplan Mittelhessen fiir das Jahr 1995 [RROPMO95, S. 21] liegen in GML die Oberzentren des Un-
tersuchungsgebiets, namlich die Universitdtsstidte Giessen und Marburg. Diese Region ist gegeniiber

dem LDB stiarker von Verdichtungen geprégt.

Unstrittig diirfte weiterhin sein, dal die Gliederung des Raums in diskrete Erhebungseinheiten einen
Einflul auf die beobachteten Grofien hat. Eine feinere Gliederung konnte gegeniiber einer gréberen
Raumgliederung zu einer erh6hten Merkmalsvarianz fiihren. Weiterhin sind die Erhebungseinheiten

nicht nur von statistischer sondern auch von politischer, administrativer Relevanz. In ihnen gibt es
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Konstanten — z.B. politischer (politischer Aggregationsmechanismus durch Mehrheiten), gesetzlicher
(Grundsteuerhebesatz), sozialer (rdumliche Lage kommunaler sozialer Einrichtungen) oder ordungs-
rechtlicher (Miillentsorgungsgebiihren) Natur — die innerhalb der Gemeinde in jedem Raumpunkt
gelten und sich abrupt d&ndern kénnen, sofern man die Gemeindegrenzen iiberschreitet. Dies wiederum
hat Konsequenzen fiir groflere 6ffentliche oder private Vorhaben, in die je nach Gemeindegeometrie
mehr oder weniger Kommunen eingebunden sind. Die 6konomische oder soziale Dimension solcher
Vorhaben wirkt wiederum auf die Bevolkerung der Gemeinden zuriick. Insofern gilt es im weiteren die

Anordnung der Gemeinden im Raum zu untersuchen.

Die Gemeindeumrisse nach Abb. 1 haben, dem ersten Anschein nach, nichts oder nur sehr wenig
gemeinsam. Diese diskrete Aufteilung der Fliche auf Untersuchungseinheiten kann man nun mit theo-
retischen Parkettierungen vergleichen und erhilt so ein Maf fiir die Zersplitterung eines Raums. Als
theoretische Parkettierung bietet sich im Fall der Fliche die euklidische Gliederung in Quadrate an
(vgl. Mandelbrot [Ma91, S. 56]). Dazu werden im weiteren zwei Ansitze formuliert, von denen einer

auf der Gemeindeform basiert und der andere auf den Nachbarschaftsbezichungen der Gemeinden.

Zunichst gehen wir von den Gemeindeumfingen und —flichen aus. Bei einer quadratischen Parkettie-

rung gilt:

Fliche? o Umfang.

Obenstehende Beziehung gilt nicht nur fiir Quadrate sondern auch fiir andere Standardfiguren (Man-
delbrot [Ma91, S. 121]) der Ebene. Hierunter fallen natiirlich auch die aus der Raumwirtschaftstheorie
bekannten Thiin’schen Kreise (vgl. Bauer u. Hummelsheim [Ba94]) als auch die Sechsecke Christallers

(vgl. Heher [H897]).

Fiir die Gemeinden g der drei Kreise setzen wir das Modell

ln(Fléicheé) = a+ fln(Umfang,) +¢, (1)

an, wobei ¢, das zu minimierende Residuum ist. Das Bestimmtheitsmafl dieser Regression zwischen
Gemeindeumfang und —fliche betrigt r2 = 0.8439 und bestétigt die unterstellte Relation. Die resul-
tierende Regressionsgerade ist in Abb. 2 dargestellt.

Samtliche geschitzten Parameter sind zu 99% Wahrscheinlichkeit von Null verschieden. Der Kehrwert
von 3 betrigt 1.4125. Folgt man den Darstellungen Mandelbrots [Ma91, S. 123], so stellt dieser Wert
die fraktale Dimension der Gemeindegrenzen (bzw.-kurven) dar. Ein 99% Konfidenzintervall fiir diesen
Wert ist [1.2483, 1.6265], so daB er auch von Eins — der Wert Eins wiirde sich bei quadratischer Par-
kettierung ergeben — signifikant unterschieden werden kann. Die Gemeindegrenzen wachsen demnach
mit zunehmender Fliche stdrker als es bei Quadraten der Fall wiare und fiihren so zu unregelméfigen
Umrisstrukturen. Diese Irregularitdten sind im Kleinen wie im Grofilen vorhanden. Dies ist insofern

iiberraschend, als dal man hier eine kompaktere Struktur bei Grofigemeinden hitte erwarten kénnen.
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Abbildung 2: Gemeindeflichen und Umfiange in den Kreisen Giessen, Marburg und Lahn-Dill
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Quelle: eigene Darstellung

Einige Versorgungsfunktionen, die hiufig in den Gemeinden liegen — wie z.B. Wasser— oder Stromver-
sorgung aber auch Kindergdrten etc. — kdnnen mit dieser Flachen — Umfangsrelation in Verbindung
gebracht werden. So diirften etwa die Kosten der Versorgungsnetze bei kompakter Struktur niedriger
sein als bei unregelmifiger Struktur, wo durch sie auf die kommunalen Finanzhaushalte und auf so-

ziobkonomische Prozesse in den Gemeinden zuriick wirken.

Neben der Flichenumfangsrelation der Gemeinden kann als weiteres charakterisierendes Verfahren
zur Gemeindegeometrie die Nachbarschaftsanalyse dienen. Hierzu berechnen wir in Anlehnung an
Bahrenberg, Giese und Nipper [BGN92, S. 386f.] Distanzmatrizen zwischen den Gemeinden W;, [ =
1,...,L mit den Elementen wy 4 € {0,1}. Diese sind wie folgt definiert:

e Ein Element von ihnen nimmt den Wert Eins an, falls die Gemeinden ¢ und h den Abstand [

haben.

e Der Abstand zweier Gemeinden ¢ und h betrdgt Eins, falls beide ein Grenzstiick gemeinsam

haben.

e Der Abstand betrigt [ > 1 falls g einen Nachbarn in Entfernung [ — 1 hat, der gleichzeitig einen

Abstand von Eins zu A hat und kein kiirzerer Abstand zwischen ¢ und h existiert.

Wie ein Abstandsmafl erwarten 148t, sind die Matrizen W; symmetrisch, d.h. der Abstand von ¢ zu A
ist gleich dem von Abstand h zu g '.

Aus diesen Abstandsmatrizen kénnen wir nun die Hiufigkeiten fiir die Abstinde [ gewinnen und diese
mit theoretischen Parkettierungen der Fliche vergleichen. Wir wihlen hierzu zwei — die dimensionalitit

des Raums kennzeichnende — Parkettierungen mit gleicher Flichenelementanzahl, ndmlich

'"Wahrscheinlich liegt den Abstandsmatrizen in Bahrenberg, Giese und Nipper [BGN92, S. 387, Tab. 9.5] ein Druck-

fehler zugrunde, da diese nicht symmetrisch sind.
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e cine eindimensionale Packung, in der jedes Element bis auf die Randpunkte zwei Nachbarn hat,

Ahnlich den Intervallen auf einem Zahlenstrahl oder den Thiin’schen Kreisen

e cine zweidimensionale Packung, in der jedes nicht auf dem Rand liegende Element 4 Nachbarn

hat; dies wird mit einer Unterteilung der Ebene in Quadrate abgebildet.

Letzteres Packungsverfahren kann zu Problemen fiihren, falls die Wurzel aus der Flachenelementan-
zahl nicht ganzzahlig ist. In einem solchen Fall werden dann die Packungen fiir umgebende ganzzahlige
Waurzeln berechnet und anschliefend durch Interpolation eine Ndherungslésung ermittelt. Eine grafi-
sche Darstellung zu den H&ufigkeiten von Nachbarschaftsbeziehungen mit Distanz [ fiir die Gemeinden

der Kreise Giessen, Marburg und Lahn—Dill sowie den theoretischen Packungen findet sich in Abb. 3.
Abbildung 3: Hiufigkeiten der Nachbarschaftsbeziehungen mit Abstand [ der Gemeinden der Kreise

Giessen, Marburg und Lahn-Dill sowie die der betrachteten theoretischen Packungen
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Quelle: eigene Darstellung, Berechnung der Distanzen [ nach Bahrenberg, Giese und Nipper [BGN92, S. 386f.]

Die Abb. 3 bestétigt in gewisser Weise die Ergebnisse des Flachen—Umfangsvergleichs. Die beobachte-
ten Nachbarschaftsbeziehungen liegen in weiten Bereichen zwischen denen einer ein— und zweidimen-
sionalen Packung. Die Gemeinden der Untersuchungsregion sind deshalb stérker ineinander verzahnt
als es eine quadratische Packung — oder eine Christaller’sche Parkettierung — erwarten liele und in
weiten Bereichen weniger stark verzahnt als es eine eindimensionale Packung — wie die der Thiin’schen

Kreise — erwarten liefle.

2.4 R&umliche Konzentration der Bevélkerungsverteilung

Ziel der empirischen Konzentrationsmessung ist es, Verteilungen eine Mafizahl zuzuordnen, die eine
Aussage dariiber erlaubt, inwiefern sich die Hiufigkeitsmasse auf wenige oder viele Erhebungseinheiten
i verteilt. Die Extremwerte dieser Mafizahl werden im Fall einer Gleichverteilung (niedrige Konzen-
tration) oder im Fall, in dem die gesamte Merkmalsmasse auf eine Einheit entfillt, angenommen.

Gebriuchliche Mafle sind hierbei:

e der Ginikoeffizient, vgl. Hartung [Ha89, S. 50ff.],



S. Hummelsheim u. R. Krell: Demographische und soziotkonomische Prozesse im Lahn—Dill-Bergland 7
e die Entropie H = — 3, p; Inp;, vgl. Press et al. [Pr94, S. 632ff.] oder

e der Simpsonindex D = 3", p?, vgl. Schreiner [Sc94, S. 94].

Erstere ist im — Gegensatz zu den anderen Maflen — nur auf metrisch skalierte Merkmale anzuwen-
den. Allen Maflzahlen ist gemeinsam, dafl die rdumliche Lage der Krhebungseinheiten i keinen Einfluf
auf das Konzentrationsmaf hat, d.h. sie weisen verschiedenen rdumlichen Verteilungen der p; — ob
zusammengeklumpt oder gleichmiBig iiber die Ebene verteilt — stets die gleiche Mafzahl zu. Die-
se Mafizahlen kénnen damit nicht zur Operationalisierung der Begriffe “Zersiedlung” oder “zentrale

Struktur” beitragen (zu dispersen oder konzentrierten Verteilungen vgl. [URL a, Abb. 1]).

Das zu entwickelnde Ma#B sollte aber rdumlich unterschiedlichen Bevélkerungsverteilungen andere Wer-
te zuordnen. Im weiteren wird davon ausgegangen, dafl die zu analysierende Region ein endlicher Aus-
schnitt einer Ebene mit einem Rand ist. Die folgenden Eigenschaften werden unter diesen Bedingungen

fiir wiinschenswert gehalten:

o Gleichverteilung iiber die Ebene oder Konzentration der Bevdlkerung auf einen Raumpunkt

sollen — wie bei den oben genannten Maflen — zu den Extremwerten des MafBes fiihren.

o Nimmt man einen zusammenhdngenden Raumausschnitt aus der betrachteten Region heraus und
ersetzt man die dort beobachtete rdumliche Bevélkerungsverteilung durch eine Gleichverteilung
so steht die resultierende Gesamtstruktur der Gleichverteilung niher (oder zumindest gleich nah)

als der Ausgangssituation (d.h. sie ist “zersiedelter”’).

e Schwieriger ist die Frage zu beantworten, ob das Maf invariant gegeniiber Drehungen oder Ver-
schiebungen der riumlichen Bevdlkerungsverteilung seien sollte. Man stelle sich dazu Regionen
vor, in denen nur eine Stadt liegt. In einem Falle mége die Stadt im Zentrum im anderen Fall
auf dem Rand der Region liegen. Dann wird hier der erste Fall als “zersiedelter” definiert als der

zweite. Damit kommt Ersterer der Gleichverteilung ndher als Letzterer.

In einer anderen Situation seien zwei kreisrunde Regionen gegeben, bei denen sich die Lage der
Stédte in Polarkoordinaten lediglich im Winkel unterscheiden. Dann wird hier davon ausgegan-

gen, daf beide Fille gleiche die Konzentration aufweisen.

Eine Modellierung dieser Eigenschaften kann mit der Diffusionsgleichung (vgl. Press et al. [Pr94, S. 827,
Gleichung 19.0.2] g—?j = % (Dg—g)) erfolgen. y(t, z) ist hier die endogene Variable in Abhédngigkeit der
Zeit t und der Ortskoordinaten z fiir eine gegebene Konstante D. Wendet man diese auf eine beliebige
Ausgangsverteilung an, so fiithrt dies im Zeitablauf zu einer Gleichverteilung und ist damit ergodisch.
Als Konzentrationsmaf kann hier die bewegte Masse dienen, die zur Erreichung des Gleichgewichts
notig ist. Die numerische Umsetzung dieses Prozesses erfolgt hier mit der Jacobi-Methode (Press
et al. [Pr94, S. 864f.]) und der in Abschnitt Gemeindegeometrie entwickelten W; Matrix, die allen
Gemeinden ihre nichsten Nachbarn zuordnet. Die Iterationen (bei der hier gegebenen Anzahl von
Gemeinden konvergiert das Jacobi—Verfahren noch in “ertriglicher” Weise) werden solange fortgesetzt
bis die resultierende Verteilung nach dem x?-Anpassungstest (Hartung [Ha89, S. 198]) zu gegebener

Sicherheitswahrscheinlichkeit nicht mehr von einer Gleichverteilung unterschieden werden kann.

Wendet man das oben beschriebene Verfahren auf die Untersuchungsregion an und nimmt dabei die

Bevélkerungsdichten der Gemeinden (Anzahl Personen pro km?) als Ausgangszustand, so ergibt sich
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folgendes Bild (vgl. Abb. 4).

Abbildung 4: Relative Anderungen der Bevélkerungskonzentration im Untersuchungsgebiet

110 I I I I I I I

Landkreise Gieflen, Marburg, Lahn-Dill +—
Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK &—

105

Massen— 1004
index

95

90 | | | | | | |
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994
Jahr

Massenindex: Diffusionsmasse im Jahr t zu Diffusionsmasse des Ausgangsjahrs in Prozent

Quelle: eigene Berechnung

Beide Verldufe der Abb. 4 machen deutlich, dafi die Bevolkerungskonzentrationen bis Mitte der acht-
ziger Jahre abgenommen haben und in den neunziger Jahren ein bis dahin nicht erreichtes Niveau

annehmen.

Diese Konzentrationszunahme in den letzten zehn Jahren kann mit einer rdumlichen Umschichtung
der Bevdlkerung zu Gemeinden, die entweder selber eine hohe Bevélkerungskonzentration aufweisen
(urbane Zentren) oder zu solchen Gemeinden benachbart sind (“Speckgiirtel” der Zentren), erklirt

werden. Eine von 63 moglichen Perspektiven zu diesen Umschichtungen stellt Giessen in das Zentrum

der Betrachtung (vgl. Abb. 5).

Nach. Abb. 5 nimmt die Einwohnerkonzentration zunichst von Giessen ausgehend ab, steigt bei einem
Abstand von vier wieder an (in diese Abstandskategorie fillt die Stadt Marburg), und fillt fiir weiter
entferntere Gemeinden wieder ab. Die H6henlinien der Einwohnerkonzentration in der [ x t—Ebene
zeigen an, daf sich die Bereich um die Zentren Giessen und Marburg vergrofiert haben. Die Bereiche

niedriger Konzentration sind hingegen flichenmiflig zuriickgegangen.

2.5 Ré&umliche Korrelationen der Bevdélkerung

In diesem Abschnitt wird der Frage nachgegangen, ob und wenn ja, in welcher Beziehung die Einwoh-
ner einer Gemeinde zu denen benachbarter Gemeinden stehen. Dazu berechnen wir fiir jede Gemeinde
g der Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill das arithmetische Mittel aus den Gemeinden hy,) mit
Abstand [ zu g (vgl. Abschnitt Gemeindegeometrie) und korrelieren dies gemidf Bahrenberg, Giese
und Nipper [BGN92, S. 391f.; Gleichung 9.14] mit den Beobachtungen der Gemeinden g.

Der Grafik 6 entnimmt man, dafl die rdumlichen Beziehungen der Gemeindeeinwohner iiber die Zeit

relativ konstant geblieben sind. Die Raumeinheiten sind mit ihren Nachbarn der Ordnung [ stets
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Abbildung 5: Einwohnerkonzentration in der Umgebung Giessens

ZjeGML Bt,j WGiessen, ,l
C(l,t) v JEGML aj“)GieSSenJ'J

mit: GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill, C(l,#): rdumliche Konzentration der
Bevolkerung in Wohnbevdlkerung pro Quadratkilometer, 1: Distanz zu Giessen, t: Zeit, B(t,j): Wohn-
bevélkerung der Gemeinde j, a(j): Flache der Gemeinde j in Quadratkilometer, WGiessen,j,1: Distanzmatrizen

(vgl. Abschnitt Gemeindegeometrie)
Quelle: eigene Berechnung

Abbildung 6: Riumliche Korrelation der Bevélkerung in den Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg

und Lahn-Dill

Korrelation r ——

e
. I 7 7=

0.60 = _~—— B
—_—— =
5
80 85 =73 4 Distanz 1
Zeit t 90 ———, 2
95

mit: r(l,t): riumliche Korrelation in Abhéngigkeit der Gemeindedistanz ! und der Zeit ¢

Quelle: eigene Berechnung

positiv korreliert. Dies unterstreicht die rdumliche Abhingigkeit bzgl. der Einwohnerzahlen. Einer Ge-
meinde diirfte es demnach schwerfallen, sich beziiglich der Einwohnerzahl von den Entwicklungen der
Nachbargemeinden abzusetzen. Eine “eigenstidndige”, d.h. rdumlich unabhingige Einwohnerentwick-

lung der Gemeinden ist zumindest aus den Vergangenheitswerten nicht zu erwarten. In der Tabelle 1
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sind abschlieBend die normalverteilten Priifgré8en fiir die beidseitigen Hypothese, daf die rdumlichen

Korrelationen verschwinden, berechnet.

Tabelle 1: Quantile der Normalverteilung fiir die Signifikanz der rdumlichen Einwohnerkorrelationen

l Iy I3 ly ls ls lz ls
80 6.39 8.41 9.96 13.06 10.01 5.73 6.48 4.57
81 6.37 8.39 9.91 13.02 9.97 5.70 6.51 4.57
82 6.38 8.44 9.97 13.07 10.02 5.73 6.59 4.59
83 6.46 8.59 10.14 13.24 10.19 5.85 6.62 4.59
84 6.57 8.75 10.33 13.41 10.37 5.97 6.66 4.59
85 6.60 8.77 10.34 13.42 10.39 5.99 6.62 4.57
86 6.53 8.71 10.25 13.35 10.31 5.94 6.61 4.56
87 6.83 9.03 10.71 13.74 10.72 6.20 6.62 4.61
88 6.78 8.97 10.62 13.65 10.64 6.16 6.65 4.60
89 6.76 8.96 10.60 13.62 10.61 6.16 6.69 4.59
90 6.77 8.98 10.64 13.65 10.63 6.19 6.74 4.62
91 6.82 9.07 10.73 13.74 10.72 6.25 6.76 4.63
92 6.85 9.12 10.79 13.78 10.76 6.28 6.75 4.64
93 6.90 9.22 10.89 13.87 10.86 6.35 6.77 4.65
94 6.94 9.28 10.96 13.92 10.91 6.39 6.81 4.67
95 6.99 9.37 11.06 13.99 10.99 6.44 6.85 4.67

Zeilen: Beobachtungsjahre, Spalten: rdumliche Distanz [

Quelle: eigene Berechnungen nach Bahrenberg, Giese und Nipper [BGN92, S. 393, Gleichung 9.19]

Die hohen Werte der Tabelle 1 sprechen deutlich fiir die Signifikanz der gefundenen rdumlichen Kor-

relationen.

Zusammenfassend kann damit festgehalten werden, daf§ die letzten zehn Jahre von einer zunehmenden
rdumlichen Bevdlkerungskonzentration gekennzeichnet sind. Bei diesem Konzentrationsprozef bleibt

die rdumliche Verteilungsstruktur der Bevélkerung auf die Gemeinden weitestgehend erhalten.

3 Komponenten des demographischen Modells

Dieser Abschnitt dient der Entwicklung eines demographischen Modells zur Bevélkerungsprognose.
Ausgehend von den beobachteten Bevdlkerungsverteilungen werden demographische Prozesse stati-

stisch geschitzt und eine Prognose erarbeitet.

3.1 Schitzung der Bevélkerungsdichten

Die primdren Daten zur Bevolkerung in dieser Studie beziehen sich auf die Einwohner am Ort der
Hauptwohnung nach Geschlecht, Altersklassen, Jahren und Gemeinden zum 31. Dezember jeden Jah-
res. Sie sind damit beziiglich dieser Attribute diskret und geben nur einen Ausschnitt der tatsichlichen
Verteilung wieder. Fiir das Merkmal Geschlecht ist offensichtlich eine feinere Untergliederung kaum

sinnvoll. Fiir die Zeit, die Altersklassen und den Ort gilt hingegen, dafl diese Merkmale durch eine
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aggregierende Funktion aus der tatsichlichen Verteilung entstanden sind. Die Frage “Wieviel Jugend-
liche lebten (bzw. hatten ihre Hauptwohnung) im Juni 1982 im Ortsteil x der Gemeinde g?” macht
deutlich, dafi die vorliegenden Daten lediglich eine Randverteilung einer sehr differenzierten realen

Dichte darstellen.

In diesem Abschnitt soll ein Teil dieser tatséchlichen Verteilung aus dem Aggregat rekonstruiert wer-
den. Dies gelingt natiirlich nicht ohne Annahmen zur origindren Bevolkerungsverteilung. Die Frage
zur unterjihrigen Bevélkerungsverteilung ist eng mit der Frage nach Saisonalititen verbunden und
keinesfalls bedeutungslos, wenn man z.B. nach den “eintage”—alten Kindern zu allen Monaten des
Jahres fragte um damit einen Hinweis auf Belastungsspitzen der Krankenh&user zu erhalten. Da zur
Saisonalitdt keine weiteren Informationen vorliegen wird hier auf eine weitergehende Differenzierung
verzichtet. Das gleiche gilt fiir die r&umliche Auflésung. D.h. eine Frage wie “Welche Bevdlkerungs-
gruppe dominiert eine bestimmte Unterraumeinheit einer Gemeinde?” wird zunichst zuriickgestellt,
obwohl auch diese Frage von Bedeutung sein kann (man denke hier z.B. an altersspezifische Nachfragen

denen ein lokales bzw. kommunales Angebot gegeniibersteht).

Eine Differenzierung ist hingegen fiir die Altersklassen méoglich. Zeichnet man die Histogramme zu den
gegebenen acht Altersklassen, so fallen diese recht diskontinuierlich aus. Die tatsdchliche Verteilung
diirfte wesentlich kontinuierlicher gewesen sein. Dies allein schon aus dem Grund, daf} in einem Jahr
nicht nur acht verschiedene Geburtsjahrgéinge gezihlt werden sondern wahrscheinlich 70 und mehr?.
Ein Graph mit 70 oder mehr Sprungstellen bzw. dessen Verteilungsfunktion wird aber durch eine
kontinuierliche Funktion besser angepafit als die gegebene achtgliedrige Verteilung. Hier wird ange-
nommen, dafl die unbekannten “Sprunghdhen” der origindren Verteilung mit ihren Nachbarn korreliert
sind und das abrupte Anderungen, wie es die Histogramme der Altersklassen nahe legen, eher selten

sein diirften.

Zur Modellierung einer kontinuierlichen Dichte wird ein polynomiales Modell angesetzt:

di(z) = a;+ bz + ¢;2? (2)
hi = /:i di(z)dz V1<i<I (3)
(4)
(5)

=1

dicy(kizi) = di(kiz) V1i<i<I 4
ddiy|  dd; |
d$ ki_q o dm ki1 V] <! S ! 5
kq
0
1
g = [ d@s u
di(kr) = 0; (8)

mit: dj(z): interpolierende Polynome zweiten Grades fiir die Altersklasse ¢ = 1,...I, h;: Haufigkeit der Alter-
sklasse 7, k;: obere Altersgrenze der Altersklasse i = 1,..., ] wobei k;y = 100 angenommen wurde, z: Alter,

g: Geborene

2Betrachtet man nicht nur gannzzahlige Geburtsjahrginge sonder 148t auch beliebige Briiche zu, nihert sich die Zahl

der derjenigen Stufen der Einwohnerzahl an.
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Die Funktionen d;(z) geben genau die beobachteten Hiufigkeiten wieder. Die resultierende Dichte ist
glatt, d.h. besitzt in jedem Punkt gleiche links— bzw. rechtsseitige Grenzwerte und erste Ableitungen.

Diese stetigen Dichten (bzw. ihre Parameter) werden nun fiir

e die beiden Geschlechter,
e die Jahre von 1980 bis 1995 und
o fiir die beiden interessierenden Regionen, ndmlich

— das Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK

— die das Lahn-Dill-Bergland umgebenden Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg und
Lahn-Dill

berechnet. In Abbildung 7 sind diese Entwicklungen visualisiert.

Die Dichten nach Abb. 7 sind annahmegemif glatt bzgl. des Alters. Fiir die Zeit gilt dhnliches, ob-
wohl diese Eigenschaft nicht gefordert worden war. Insgesamt kann man gut erkennen wie die Gipfel
der Verteilungen im Zeitablauf kontinuierlich in Richtung h&herer Altersstufen driften. Die gréfiten
Unterschiede zwischen beiden Regionen bestehen bei den ca. 15— und ca. (25-30)jdhrigen Personen.
Erstere sind im Lahn—Dill-Bergland deutlich stirker vertreten als in den umliegenden Gemeinden der
Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill. Fiir die (25-30)—jdhrigen trifft das Gegenteil zu. Dies mag
daran liegen das Universititsstddte wie Giessen und Marburg gerade diese Altersgruppe stark anziehen
(bezogen auf den ersten Hauptwohnsitz). Geht man davon aus, daB bei den Frauen in dieses Alters-
intervall auch die meisten Geburten fallen, so sind die Unterschiede am linken Rand der Verteilung
unerwartet niedrig. Weiterhin bleiben beide Differenzen im Zeitablauf weitgehend bestehen. Fiir die ca.
50—jihrigen Personen gilt dies nicht. Diese sind zu Beobachtungsbeginn im Lahn-Dill-Bergland stirker
vertreten als in den umgebenden Gemeinden. Dieser Extremwert wandert aber mit der Zeit in héhere
Altersstufen und nimmt betragsmifig ab, so dafi sich die Regionen einander anndhern. Diese Wechsel-
wirkung zwischen Alter und Zeit kénnte einerseits historische Griinde haben (die sich bei ergodischen
Prozessen “auswachsen”) oder andererseits auf eine “echte” Anderung der Lebensverhiltnis—Differenz
hindeuten. Die Verdnderungen der Dichten im Zeitablauf zeigt, daB fiir die jingeren Altersgruppen —
bei denen die Bevilkerungsinderungen weitgehend unabhingig von der Mortalitit ist — die Wande-
rungsbewegungen einen wichtigen Beitrag zur Bevolkerungsstruktur liefern. Diese ist im Lahn—Dill-
Bergland nicht so stark ausgeprigt wie in den umgebenden Gemeinden der Kreise Giessen, Marbug
und Lahn-Dill. In beiden Regionen wird die Anderung fiir die oberen Altersklassen stark negativ. Diese

nimmt bei einem Alter von 100 den Wert -100% an da — annahmegemif — keiner dieses Alter iiberlebt.

Neben dieser kontinuierlichen Betrachtung der Altersstruktur kénnen mit Hilfe stetiger Dichten auch
die Anteile beliebiger Altersgruppen bestimmt werden. Fiir einige Altersgruppen mit altersspezifi-
scher/m Nachfrage/Angebot von Giitern oder Dienstleistungen sind die Bevdlkerungsanteile in Tab.
2 dargestellt.

Durch die Aggregation in Tab. 2 gehen natiirlich einige Unterschiede der stetigen Verteilungen ver-
loren. Die Altersgruppen der Kleinkinder bis zu den 16—jdhrigen — die h&échstwahrscheinlich einen

Schulabschluf} erreicht haben — ist im Lahn-Dill-Bergland stirker vertreten als in den umliegenden
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Abbildung 7: Altersverteilungen der Bevdélkerung in zwei Regionen Mittelhessens
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mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg

und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehoren, GML-LDB: Differenzen in den Altersverteilungen, d(¢, z)

Altersdichte in Abhéngigkeit der Zeit ¢ und des Alters z, P(t, ): Personenanzahl der z—jéhrigen zur Zeit

: Dynamik der Altersverteilung
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Quelle: eigene Berechnung
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Die Wachstumsraten (vgl. Tab. 2) fallen in beiden Regionen bis auf die 10 bis 19 jihrigen positiv aus.
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Tabelle 2: Hiufigkeiten und mittlere Wachstumsraten ausgewihlter Altersgruppen in zwei Regionen

des Untersuchungsgebiets

Jahr Region Altersklassen in Jahren

0-4 4-6 6- 10 10 - 16 16 - 19 16 - 65 > 65
1980 GML 4.09 2.05 4.44 8.38 5.12 67.37 13.67
1980 LDB 4.48 2.31 5.15 10.17 5.85 64.18 13.71
1995 GML 4.20 2.20 4.42 6.22 3.14 68.03 14.93
1995 LDB 4.39 2.43 5.07 7.44 3.56 65.55 15.12
W, GML 0.73 1.01 0.53 -1.41 -2.67 0.57 1.10
W, LDB 0.43 0.87 0.43 -1.54 -2.73 0.63 1.15

mit: Haufigkeit: Anteil der Altersklasse an der Bevélkerung in Prozent, W,: arithmetisches Mittel der jahrlichen
Wachstumsraten einer Altersklasse in Prozent, LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK,
GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehoren

Quelle: eigene Berechnungen

Diese Bevolkerungsgruppe hat im Schnitt der Jahre an Bedeutung verloren. Zieht man aber zusitzlich
die in Abb. 7 dargestellten Anderungen in Betracht, so tendiert das Wachstum in den letzten Jahren

eher gegen Null.

3.2 Demographische Prozesse

Unter demographischen Prozessen versteht man die Vorginge die auf eine Anderung der Bevélkerungs-
pyramide bzw. Verteilung hinwirken. Die daraus resultierenden Fliisse sind die der Geborenen G, der
Gestorbenen M sowie der Zu— und Fortgezogenen. Letztere werden hier zum Wanderungssaldo W

zusammen gefafit, so dafl folgende Gleichung

Bt - Bt—l - Gt - Mt :I: Wt (9)

die Beziehung zwischen zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Bevolkerungszahlen (jeweils am Ende ei-
nes jeden Jahres) B; und B;_; beschreibt. Auf die ndhere Analyse des Wanderungssaldos wird im
Abschnitt Prognose eingegangen. Dabei kdnnen G; und M, wiederum als Funktion der Bevolkerung
B; aufgefait werden. Es ist naheliegend anzunehmen, dafl diese Funktionen in einer Beziehung zur
Altersstruktur der Bevdlkerung stehen, die nicht notwendigerweise im Zeitablauf konstant sein mu8.
So hiingen die Geburten von der Besetzung der Frauenaltersgruppen ab”, wiihrend die Verstorbenen
héchstwahrscheinlich — in Deutschland — mit den Personen gehobenen Alters korreliert sind. Bei bei-
den Vorgidngen wird sich der funktionale Bezug zur Altersstruktur im Zeitablauf &ndern, sei es durch
gewandelte gesellschaftliche Wertvorstellungen (z.B. Nuptialitit) oder durch medizinisch—biologischen
Fortschritt. In dieser Studie wird angenommen, dafl sich diese Bestimmungsfaktoren durch eine kon-
tinuierliche Funktion der Zeit darstellen lassen (vgl. hierzu auch die von Foerster Gleichung in Miiller
[Mii93, 255fF.]), so daB Fertilitdt f(¢,z) und Mortalitdt m(t,z) in folgendem Zusammenhang mit der
bereits abgeleiteten Altersstruktur d(t,z) stehen:

fiir die Manner wird vielleicht auch ein Zusammenhang bestehen, der aber wahrscheinlich nicht so sehr an bestimmte

Altersgruppen gebunden ist da pater semper incertus.
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100
M, = /ms(t,m)ds(t—l,x)dm (10)
0
40
Grs = s5(t) / £t 2)dseitien(t — 1, 2) da (11)
15

mit: M, ;: Gestorbene des Geschlechts s im Jahr ¢, G ;: Geborene des Geschlechts sim Jahr ¢, m(t, z):
einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit des Geschlechts sin Abhingigkeit des Alters z und der Zeit ¢,
f(t,z) : einjihrige Geburtenwahrscheinlichkeit in Abhingigkeit des Alters z und der Zeit t, s5(t)
: Wahrscheinlichkeit fiir mdnnliche oder weibliche Geborene in Abhingigkeit der Zeit, ds(t, z):
Bevolkerungsdichte im Jahr t des Geschlechts s

Mit der Funktion s,(t) wird unterstellt, daf das Geschlechterverhiltnis der Geborenen eine Funktion
der Zeit ist, und daBl es unabhingig von anderen EinfluBgréfien — wie z.B. dem Frauenalter — ist.
Weiterhin ist hier ein “eingeschlechtliches” Modell implementiert worden, d.h. die Geburten sind un-
abhingig vom ménnlichen Teil der Bevilkerung, was streng genommen natiirlich nicht richtig ist und

nur als Anndherung an die realen Bedingungen der Fertilitidt interpretiert werden kann.

Im weiteren miissen nun die Funktionsformen spezifiziert, das statische Modell formuliert und die Pa-
rameter geschidtzt werden. Wie zu Beginn dieses Abschnitts dargestellt, sind Mortalitdt und Fertilitét
im Zeitablauf nicht zwingend konstant mit der Dichte d verbunden, d.h. zwischen Zeit und Alter kann
eine Wechselwirkung existieren. Ein quadratisches Polynom P2?(t,z) der Zeit ¢ und des Alters z ist
eine mogliche und einfache Form, die diese Eigenschaft erfiillt. Fiir die Funktion P%(¢,z) kénnen aber
stets zwei Symmetrieachsen angegeben werden, eine Eigenschaft, die fiir die Fertilitdt nicht unbedingt
wiinschenswert ist. Hier scheint eine rechtsschiefe Verteilung der Geburten auf die Frauenaltersklassen
sinnvoller (Wenn z.B. der “Alterspeak” der Fertilitdt in einem Jahr bei den 25—jihrigen liegt, so wird
die Funktion an der Stelle 15 einen anderen Wert annehmen als an der Stelle 35). Aus diesem Grund
wihlen wir hier die Form P?(¢,1n z). Weiterhin diirfen diese Funktionen nur positive Werte annehmen.

P2(...)

Dies kann durch Funktionen der Form y(t,z) = e beriicksichtigt werden. Damit entsteht aber

das Problem, dafl die Losungen der Gleichungen 10 oder 11 nicht explizit angegeben werden kann.

Aus diesem Grund wihlen wir eine Niherung der Form 1% mg(¢,2) [ ds(t,z) dz. Ahnlich wird die
=1

Fertilitat behandelt.

Zur Formulierung der statistischen Modelle miissen nun noch die Fehlerterme bzw. Residuen in die
Gleichungen 10 und 11 eingearbeitet werden. Dies ist mit der Frage verbunden, wie sich geschdtzte und
tatsichliche Mortalitits— bzw. Fertilititsfunktionen unterscheiden. Hier erwies sich ein multiplikati-
ves Fehlermodell als geeignet. Einerseits ist dieses im Bestimmtheitsmafl dem additiven Modellansatz
iiberlegen, andererseits ist es plausibler in der Zuordnung der Fehler zu den Altersgruppen als der
additive Ansatz. Ein additives Modell wiirde bei der Mortalitit zu gleichmdBigen, fehlerbedingten
Verschiebungen der Mortalitdtsfunktionen fithren. Dies wird besonders im Bereich der jungen Alters-

gruppen problematisch: die Sduglingssterblichkeit wire dann den selben Schwankungen ausgesetzt wie
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die hoher Altersgruppen. In einem multiplikativen Modell werden hingegen unerklirliche Schwankun-
gen in der Zeitreihe der Gestorbenen hauptsichlich durch den dlteren Teil der Bevélkerung getragen,

da deren Funktionswert groBer ist.

Die multiplikativen Modelle fiihrten jedoch in Voruntersuchungen zu korrelierten Residuen. Nach Har-
tung [Ha89, S. 678ff.] 148t dies einen Moving Average Prozefi (kurz: MA) vermuten. Neben dem
statistischen Gesichtspunkt scheint ein MA-Prozel auch inhaltlich gerechtfertigt zu sein.

Sterben auflergewthnlich viele Menschen in einer Zeitperiode bzw. werden geboren, bedingt durch
besondere Ereignisse wie 7z.B. besonders warme Sommermonate oder hohe Ozonwerte, die zu einer
héheren Sterblichkeit fiihren, so ist in der darauffolgenden Periode mit einer niedrigeren Sterblichkeit
oder Fertilitdt zu rechnen. Damit kdnnen die durch diese Ereignisse betroffenen Personen in der dar-
auffolgenden Periode nicht mehr oder nur gering zur beobachteten Mortalitdt oder Fertilitit beitragen.

In dieser Studie erwies sich ein MA(2)-Prozef als geeignet.
Fiir die Funktionen s,(t) (Geschlecherverhiltnis der Geborenen) fithrte das “naheliegende” Modell

S5t = 5+ ¢; mit konstantem Geschlechterverhdltnis (5,1 — 5) ebenfalls zu korrelierten Residuen und

die Spektraldichten der Residuen sprechen fiir eine trigonometrische Funktionsform.

Insgesamt fithren diese Uberlegungen zu folgenden Regressionsgleichungen:

[ 100 ¢
ln[Mt,s] = In Z ePsz(tvl‘) / ds (t7 m) dx + €15 + 01,8875—173 + 02758t_2’8 (12)
lz=1 z—1
[ 40 , <
ln[Gt] — In Z 6P (t,Inx) / dweiblich(ta ;E) de| + e+ 6641 + 02649 (13)
_a:f:lS r—1
Gtménnlich = s+ asin(rAt) + Bcos(mAt) + &4 (14

Gy

Zur Sicherung der Invertierbarkeit des MA—Prozesses (vgl. Hartung [Ha89, S. 681f.]) muf fiir die
Regressionsgleichungen zusdtzlich gefordert werden, dafl die Nullstellen des z—Polynoms 146, 2+652 =
0 betragsmifig grofer Eins sind. Damit gelingt die Modellierung einer normalverteilten Zufallsgréfie

€ bis hin zu einem “Randomwalk” mit Drift, je nach den Werten der Parameter 6; und 6.

Die Gleichungen 12 bis 14 werden nun fiir die beiden Regionen, das Lahn-Dill-Bergland (LLDB) und
die umgebenden Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill, geschitzt. Die zugeh&rigen

Bestimmtheitsmafe sind in Tab. 3 zusammengestellt.

Tabelle 3: Bestimmtheitsmafe fiir die Erklirung demographischer Prozesse

Mortalitit Fertilitit Geschlechterverhiltnis

méinnlich weiblich
LDB 0.9950 0.9937 0.9639 0.5730
GML 0.9978 0.9978 0.9811 0.4800

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehoren

Zur Definition der Prozesse vgl. vorausgehenden Text.

Quelle: eigene Berechnungen



S. Hummelsheim u. R. Krell: Demographische und soziotkonomische Prozesse im Lahn—Dill-Bergland 17

Insgesamt gesehen konnen die Modelle die Beobachtungen gut wiedergeben. Selbst das in einigen
Studien konstant gehaltene Geschlechterverhiltnis — solche Regressionsformen haben ein Bestimmt-

heitsmafl von Null — kann durch die trigonometrische Form noch niher erklirt werden.

Abschliefiend sind die Werte der Mortalitdts— und Fertilitdtsfunktionen in Abb. 8 dargestellt.

Abbildung 8: Gegenwarts— und Zukunftswerte demographischer Prozesse

Fertilitaet in GML Fertilitaet in LDB

Mortalitaet in GML (maennlich) Mortalitaet in GML (weiblich)

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Berglands nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehdren, Mortalitét: einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit (vgl. Gleichung
10), Fertilitdt: einjahrige Geburtenwahrscheinlichkeit (vgl. Gleichung 11)

Quelle: eigene Berechnung

Nach Abb. 8 ist die einjahrige Geburtenwahrscheinlichkeit im Lahn-Dill-Bergland deutlich flacher als

in den umgebenden Gemeinden. Weiterhin fallen dort zu Beobachtungsbeginn deutlich mehr Geburten
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in eine hohere Altersstufe der Frauen als in der Referenzregion. Diese Differenz wird im Zeitablauf
abgebaut, bedingt durch Wechselwirkungen von Zeit und Alter in den Fertilitdtsfunktionen. Wechsel-
wirkungen prigen ebenfalls den Verlauf der Sterblichkeiten beim weiblichen Geschlecht. FEin Ursache

hierfiir liegt sicherlich im medizinisch—technischen Fortschritt.

3.3 Bedingte demographische Prognose

Fiir eine Prognose der Bevélkerungsstruktur und —anzahl miissen neben den natiirlichen Verdnde-
rungen auch die Wanderungsbewegungen der Zukunft bestimmt werden. Diese sind, wie die anderen
Prozesse, durch eine Vielzahl sozio6konomischer Motivationen getragen. Im Gegensatz zur Mortalitit
und Fertilitdt kann hier jedoch nicht angenommen werden, daf} sie sich als kontinuierliche Funktion
der Zeit darstellen lassen. Dies wird deutlich, wenn man sich die Wachstumsraten in Abb. 7 anschaut.
Diese geben im unteren und mittleren Alterssegment Niherungsweise die Wanderungen an, sofern
man von der geringen Mortalitdtsrate dieser Altersklassen absieht. In diesem Bereich ist aber keine
einheitliche Struktur iiber den gesamten Beobachtungszeitraum erkennbar. Schwer bzw. schlecht zu
prognostizierende Gréflen — wie z.B. die Wiedervereinigung Deutschlands oder gednderte rechtliche
Rahmenbedigungen — die einen diskontinuierlichen Verlauf in der Zeit zeigen, haben einen starken
Einflufl auf die Migration. Dies scheint nicht nur fiir das zahlenm&fige Aufkommen sondern auch fiir

die Altersstruktur der Wandernden zu gelten.

Zunichst kann nach Gleichung 9 grundsitzlich — sofern man diese auf Altersgruppen z,z =1,...,100
ibertrdgt — die exakte Altersstruktur des Wanderungssaldos W; , ermittelt werden. Diese Salden kann

man wiederum auf die Personen F; , im entsprechenden Altersintervall beziehen und mit dem Ansatz

VVt,x
P?‘ T

Ly

= atﬂr"'gt,x (15)

in eine Alterskomponente (3, und eine Zeitkomponente «; zerlegen. Die Bestimmtheitsmafle dieses

Ansatzes sind in Tab. 4 zusammengestellt.

Tabelle 4: Bestimmtheitsmafe fiir die Zerlegung der Wanderungssalden

mannlich  weiblich
LLDB 0.6690 0.4193
GML 0.5466 0.5376

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Berglands nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehéren

Quelle: eigene Berechnungen

Insgesamt kénnen mit diesem Ansatz die Migrationen nach Tab. 4 nur mifig erkldrt werden. Hier-
durch dringt sich der Verdacht auf, daB die Altersstruktur der Wanderungen in der Zeit einer Anderung
unterliegt. Die Einbeziehung einer Wechselwirkung in die Zerlegungsgleichung 15 wiirde aber sdmtli-

che Freiheitsgrade der Regression erschépfen, so dafi hiervon abgesehen wird. Fiir die Prognoseform

W,

wird nun die mittlere Wanderer—Personenstruktur ¢, = >, 5= der letzten fiinf Jahre berechnet und

T

zukiinftige Wanderungen nach Wt,x = cxlat,x geschitzt. Alternativ kénnte man die Struktur des letzten
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Jahres oder das Mittel iiber die vorliegenden 16 Jahre ansetzten. Ersteres hat jedoch den Nachteil, daf§
so zufillige Schwankungen im gesamten Prognosezeitraum wirksam werden, letzteres kann aufgrund
von Wechselwirkungen zwischen Zeit und Alter zur “Verldngerung” von Abhé&ngigkeiten fiihren, die

schon im letzten Drittel der beobachteten Zeitreihe nicht mehr wirksam waren.

Zusammen mit der geschdtzten Mortalitdt und Fertilitdt sind damit sdmtliche Prozesse nach Gleichung
9 festgelegt. Somit ist eine Abschdtzung zukiinftiger Tendenzen im Bevélkerungswachstum und in der

Altersstruktur der Bevdlkerung nun méglich. Grafisch wird dieses in Abbildung 9 dargestellt.

Abbildung 9: Zukiinftige Altersstruktur der Bevdlkerung im Untersuchungsgebiet

Altersverteilung in GML (maennlich) Altersverteilung in GML (weiblich)

Y e

S .
SSetestie -y
SOSSSEEESTSOS
S <P

5353

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehéren, d : Altersdichte

Quelle: eigene Berechnung

Die Zusammenfassung der Prognosewerte fiir verschiedene Altersgruppen liefert die Werte der Tabelle

5.

Nach Tabelle 5 nehmen die Anteile der Altersgruppen unter 16 Jahren ab und die dariiber gewinnen
an Bedeutung. Dies sollte einerseits bei Investitionsvorhaben deren Auslastung bzw. Rentabilitdt mit
der Altersstruktur zusammenh#ngt jetzt schon beriicksichtigt werden, andererseits kann dies Einfluf

auf die Bewertung bestehender Anlagen haben.
Die prozeBorientierte Betrachtung fiihrt zu den Werten der Tabelle 6.

Insgesamt ergibt sich in beiden Regionen eine Zunahme der Bevdlkerung, die auf Wanderungsbewe-

gungen beruht. Der natiirliche Saldo ist hingegen stets negativ.
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Tabelle 5: Zukiinftige Haufigkeiten und mittlere Wachstumsraten ausgewdhlter Altersgruppen in zwei

Regionen des Untersuchungsgebiets

Jahr Region Altersklassen in Jahren

0-4 4-6 6- 10 10- 16 16 - 19 16 - 65 > 65
1996 GML 4.06 2.18 4.43 6.35 3.25 67.91 15.07
1996 LDB 4.21 2.38 5.06 7.59 3.68 65.41 15.35
2011 GML 3.03 1.37 2.62 5.02 3.67 72.27 15.69
2011 LDB 2.14 1.05 2.39 5.64 3.94 72.19 16.42
W, GML -1.17 -2.33 -2.74 -0.85 1.50 1.10 0.96
We LDB -4.08 -5.04 -4.60 -1.67 0.74 0.92 0.71

mit: Haufigkeit: Anteil der Altersklasse an der Bevélkerung in Prozent, W,: arithmetisches Mittel der jahrlichen
Wachstumsraten einer Altersklasse in Prozent, LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK,
GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehoren

Quelle: eigene Berechnungen

Tabelle 6: Aggregierte Bevolkerungszahlen und demographische Prozesse im Prognoseraum

Bevdlkerung Geborene Gestorbene Wanderung Verdnderung
Zeit GML LDB GML LDB GML LDB GML L.DB GML L.DB
1996 657851 113330 6180 1111 6959 1236 5012 649 4233 525
1997 662034 113839 6010 1052 7197 1256 5371 713 4183 509
1998 666439 114517 5936 1034 7274 1131 5743 775 4405 678
1999 670321 115144 5068 994 7320 1198 6135 831 3882 627
2000 675331 115443 5342 872 6862 1446 6531 874 5010 300
2001 680026 115855 4751 793 6930 1292 6874 911 4695 412
2002 684253 116242 4578 693 7457 1245 7106 939 4227 387
2003 688227 116389 4702 686 8006 1489 7279 950 3975 147
2004 691861 116654 4379 634 8178 1322 7433 954 3634 265
2005 696295 117008 4371 622 7499 1216 7562 948 4434 354
2006 701841 117172 4823 612 6966 1376 7688 928 5546 164
2007 707272 117269 4804 588 7135 1399 7763 907 5432 97
2008 712286 117404 5026 620 7778 1351 7766 865 5013 135
2009 717346 117623 5543 602 8206 1245 7723 862 5060 219
2010 722766 117625 5505 650 7768 1401 7683 754 5420 2
2011 728678 117862 5923 659 7628 1271 7616 850 5912 237

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg

und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehdren, Verdnderung: Differenz zwischen zwei aufeinander folgende

Bevélkerungszahlen

Alle Angaben in Anzahl Personen der betreffenden Region

Quelle: eigene Berechnungen

3.4 Einordnung der Prognose

Den hier vorgestellten Schitzungen stehen zum Teil Prognosewerte anderer Einrichtungen gegeniiber.

Ein einfacher Vergleich zwischen den vorgestellten Ergebnissen und den Werten Dritter kann mit Hilfe
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B
mittlerer Wachstumsraten der Form wy, ;,, = (27" — _ 1 durchgefiihrt werden, wobei B, und By,
tq
die Bevolkerung an zwei Zeitpunkten ¢y > t; darstellt.

Nach dieser Gleichung betrigt das mittlere Wachstum des Lahn—Dill-Berglands in Tabelle 6 ca. 0.26%
und das der umgebenden Gemeinden ca. 0.68%. In Zukunft wird das Bevélkerungswachstum des Lahn—
Dill-Berglands demnach schwicher sein als das der umgebenden Gemeinden. Gegeniiber diesen verliert
es somit an Bedeutung. Diese unterschiedlichen Wachstumsraten verstirken weiterhin die bereits vor-

handenen Differenzen in den mittleren Bevdlkerungsdichten, gemessen in Wohnbevélkerung pro km?

(vgl. Krell [Kr97]).

Im Raumordnungsgutachten Mittelhessen des Jahres 1996 [ROG 96] werden fiir diese Regionen und
diesen Zeitraum 0.26% (LDB) bzw. 0.47% (GML) geschétzt. Die Ursache fiir die Abweichung im letz-
ten Fall kann aus dem vorliegenden Gutachten jedoch nicht ausgemacht werden, da weder Gleichungen
noch Parameter des Prognosemodells im Raumordnungsgutachten genannt werden. Weiterhin werden
fiir die Landkreise Giessen 0.49%, Marburg—Biedenkopf 0.45% und fiir den Lahn-Dill Kreis 0.39%

geschitzt. Fiir Mittelhessen vermutet man ein Wachstum von 0.45%.

Neben dieser Quelle kann man auf der Iternet Seite [URL b] Prognosen der BfIR zu Deutschland
erhalten. Bezogen auf die alten Bundeslinder wird hier fiir den Zeitraum 1989-2000 ein Wachstum
von 0.75% und fiir den Zeitraum 1995-2000 ein Wachstum von 0.40% vermutet.

Den hier zitierten und eigenen Schitzungen ist somit das zukiinftige Bevolkerungswachstum gemein-

sam. Lediglich die Stérke des prognostizierten Wachstums variiert.

4 Flichennutzung der Bevolkerung

Zur Beschreibung der Flichennutzung werden auf Gemeindeebene die Zeitreihen (fiir die Jahre 1979,

1981, 1985, 1989 und 1993) der Flichenkategorien
Gebdude und Freiflichen, Erholungsflichen, Verkehrsflichen, Landwirtschaftsfliche, Waldfliche, Was-

serfliche, Abbauland sowie Flichen anderer Nutzung (gemessen in Hektar) herangezogen [HEPAS,

vgl. Hepas Fachdatei].

4.1 Charakterisierung der bisherigen Nutzungsstruktur des Untersuchungsraums

Zur Charakterisierung der rdumlichen Fldchennutzungsstruktur wird auf die in Abschnitt 2.5 vor-
gestellte raumliche Korrelation zuriickgegriffen. Diese gestattet Aussagen iiber die Ahnlichkeit von
Nutzungsstrukturen rdumlich benachbarter Flichenelemente. Die Korrelationen fiir das letzte Beob-
achtungsjahr sind in Abb. 10 dargestellt.

Beziiglich der hier betrachteten Flichenkategorien ergeben sich iiberwiegend hohe Korrelationen die
der Tendenz nach im Zeitablauf zunehmen. Benachbarte Gemeinden dhneln sich im Zeitablauf damit
zunehmend. Auf der anderen Seite nehmen nach Tab. 7 die Standardabweichungen der Flichenanteile

— iiber die Gemeinden gebildet — ebenfalls zu.
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Abbildung 10: Rdumliche Korrelationen der Flichennutzungskategorien in den Gemeinden der Kreise
Giessen, Marburg und Lahn-Dill

Raumliche Korrelationen im Jahr 1979 Raumliche Korrelationen im Jahr 1993
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mit: 7({): Rdumliche Korrelation in Abhédngigkeit der Distanz [ (vgl. Abschnitt 2.5)

Quelle: eigene Berechnung

Nach Tabelle 7 gewinnen die Fldchenkategorien mit niedrigem Gemeindeflichenanteilen an Bedeutung
und das Aggregat aus den dominierenden Kategorien Landwirtschaft und Wald verliert an Bedeu-
tung. Sollte diese Regelmifligkeit auch noch in Zukunft gelten, wiirde dies zu einer Gleichverteilung
der Flachenkategorien in beiden Regionen fiihren. Weiterhin vergroflert sich nach Tab. 7 in fast allen
Fliachenkategorien der Abstand zwischen den untersuchten Regionen. Im Zusammenhang mit der vor-
ausgegangenen T'hese bedeutet dies lediglich eine unterschiedlich schnelle Anndherung an die Gleich-

verteilung.

Mit den Mittelwerten aus Tab. 7 ergeben sich erste Hinweise auf Unterschiede in den betrachteten
Regionen. An diesem Punkt stellt sich die Frage nach einem MaR, welches die Unterschiede zwischen
den Regionen besonders deutlich macht, um so besser Aussagen der Art “In den Gemeinden des
Lahn-Dill-Berglands ist das Merkmal ¢ grofler als in Gemeinden einer Referenzregion” mit grofien
Wabhrscheinlichkeiten treffen zu kénnen. Solche Aussagen kénnen im Umkehrschlufl dann zur Klassifi-
zierung der Gemeinden beitragen. Ist das Merkmal ¢+ dann z.B. grofier als ein bestimmter Referenzwert,
spricht dieses fiir die Zugehorigkeit einer Gemeinde zum Lahn-Dill-Bergland. Definitorische Raum-
abgrenzungen werden so um empirische Momente erweitert die die Gemeinsamkeiten eines Teilraums

betonen.

Eine Méglichkeit zur Konstruktion eines solchen Mafes ist mit der Diskriminanzanalyse gegeben (zu
verschiedenen Verfahren vgl. z.B. Hartung u. Elpelt [He89] oder Bahrenberg, Giese u. Nipper [BGN92]
in gleichnamigen Kapiteln). Abweichend von den zitierten Verfahren wird hier mittels diskreter Op-
timierung eine lineare Diskriminanzfunktion f : 273 +— y, 2 € Ry € R bestimmt, die zu einer
moglichst guten Klassifizierung fiihrt, d.h. die Fehlzuordnungen fiir die Beobachtungen minimiert. Die

Ergebnisse sind in Tab. 8 zusammengestellt.

Nach diesen Ergebnissen sprechen hohe Verkehrs— und Waldflichenanteile fiir die Zugehorigkeit einer
Gemeinde zum Lahn-Dill-Bergland (vgl. negative Elemente des Vektors 3 in Tab. 8). Uberraschend ist
hier, dafl gerade die Verkehrsflichen den grofiten Beitrag zur Charakterisierung der “lindlichen Regi-

on” Lahn-Dill-Bergland liefern. Fiir die umgebenden Gemeinden sind iiberdurchschnittliche Wasser—
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Tabelle 7: Mittlere Flachennutzungsanteile und deren Standardabweichung im Zeitablauf

Region r Zeit ¢ Gebaude Erholung Verkehr Landwirtschaft Wald andere Nutzung
Mittelwerte p, ;
LDB 1979 4.02 0.18 6.25 40.78 47.41 0.54
LDB 1981 4.21 0.20 6.46 39.68 47.92 0.67
LDB 1985 4.75 0.28 6.75 37.90 48.90 0.44
LDB 1989 5.23 0.42 6.87 36.53 49.33 0.44
LDB 1993 5.46 0.46 6.92 35.97 49.54 0.32
GML 1979 5.27 0.36 6.66 46.66 39.12 0.67
GML 1981 5.48 0.38 6.83 46.04 39.29 0.70
GML 1985 6.18 0.43 7.10 44.72 39.60 0.63
GML 1989 6.72 0.54 717 43.71 39.72 0.67
GML 1993 7.02 0.58 7.20 43.18 39.82 0.54
Standardabweichungen o, ;
LDB 1979 1.08 0.05 1.13 7.92 9.07 0.47
LDB 1981 1.16 0.07 1.34 7.27 8.54 0.54
LDB 1985 1.48 0.12 1.45 6.79 7.95 0.28
LDB 1989 1.51 0.28 1.55 7.54 8.28 0.29
LDB 1993 1.60 0.27 1.58 7.43 8.20 0.26
GML 1979 3.23 0.40 1.51 11.01 12.24 0.76
GML 1981 3.24 0.40 1.55 11.25 12.27 0.77
GML 1985 3.62 0.38 1.68 11.18 12.36 0.78
GML 1989 3.85 0.40 1.67 11.24 12.49 0.92
GML 1993 3.88 0.45 1.69 11.29 12.51 0.87
Zu 10% signifikante Differenzen prpp: — pamr,t

1979 -1.25 -0.18 -5.88 8.29

1981 -1.27 -0.17 -6.36 8.63

1985 -1.44 -0.15 -6.82 9.30

1989 -1.49 -7.18 9.61

1993 -1.56 -7.21 9.71 -0.22

mit: r: Regionsindex r € {LDB, GML} LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Ge-
meinden der Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill, Signifikanz: beidseitiger T-Test auf verschiedene
Mittelwerte bei unbekannten und ungleichen Varianzen [Ha89, S. 510f.]

Alle Angaben in Prozent Flachenanteil der entsprechenden Kategorie

Quelle: eigene Berechnungen

, Landwirtschafts— sowie Gebdudeflichen charakteristisch. Weiterhin wird es im Zeitablauf immer

schwieriger die beiden Regionen allein auf Basis der Flichennutzung zu trennen (vgl. richtige Gesamt-

klassifikationen in Tab. 8). Dies ist ein weiteres Indiz fiir die These, daB sich beide Regionen einer

gemeinsamen Flichennutzungsstruktur annihern.

4.2 Zukiinftige Flachennutzung

Die Flichennutzung im Untersuchungsgebiet ist weitgehend durch anthropogene Einfliisse bestimmt
(vgl. hierzu die Mittelwerte in Tab. 7). Unmittelbar einsichtig ist, daB Gebdude und Verkehrsflichen-

aufkommen nicht unabhingig von der Bevélkerungsstruktur betrachtet werden kdénnen. Aus Skono-
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Tabelle 8: Ergebnisse der Diskriminanzanalyse zu den Flichennutzungen der Untersuchungsregion

Flachennutzung 8
Gebaude— und Freifliche 0.418
Erholungsflache 0.105
Verkehrsflache -1.287
Landwirtschaftsflache 0.616
Waldflache -0.242
Wasserflache 0.699
Abbauland 0.002
Flachen anderer Nutzung 0.128
Richtige Klassifikationen (%)
1979 1981 1985 1989 1993 Gesamt Trennpunkt
GML 91.667 91.667 91.667 93.750 93.750 flz) >0
LDB 80.000 80.000 80.000 66.667 60.000 flz) <0
Gesamt 88.889 88.889 88.889 87.302 85.714 87.90

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehéren, Gesamt: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill,

B: Koeffizienten der Funktion f(z; ;) = Y 22*3; wobei t der Zeit—, g der Gemeinde— und i der Flachen-

kategorieindex ist. Z; ist der iiber die Zeit und Gemeinden gemittelte Flachenanteil der Kategorie 1.

Trennpunkt: Funktionswert, ab dem eine Gemeinde einen der beiden Gemeindeaggregaten (GML, LDB)

zugeordnet wird

Quelle: eigene Berechnungen

mischer Sicht kénnte man versuchen, die entsprechenden Flachennachfragen und —angebote sowie den
daraus resultierenden Gleichgewichtspunkt zu schitzen. Die Nachfrage nach der Flichenkategorie y;;

im Jahr t kdnnte man beispielsweise mit

yei = [i(pi(t),...,p;(t), ds(t, z) , Fq(t,z) o)
N e’ S—— N —’
Preiseffekte Altersstruktureffekt Einkommensverteilungseffekt

ansetzen. Angesichts der knappen Datenlage — fiinf Zeitpunkte — miissen solche umfassenden Vorstel-
lungen durch deutlich einfachere Ansitze ersetzt werden. Diese haben wahrscheinlich weiterhin den
Vorteil, dafl sie von einem breiteren Publikum akzeptiert werden und statistisch validiert (bzw. nicht
falsifiziert) werden kénnen. Als erfolgreich erwies sich hier die Vorstellung, die Flichenkategorie y; ; ,

als Funktion der Bevolkerung £, und der Zeit ¢ anzusetzen. Die Regressionsgleichung lautet:

Ytipr = Oy + ﬁi,rPt,r + ’)/z',rPt,rt + Eit,r (16)

Hierbei ist ¢ der Zeitindex, 7 der Flichenkategorieindex und r» € {GML, LDB} der Regionsindex (vgl.
hierzu Tab. 8). Der/die kritische Leser/in wird diesem Ansatz vielleicht noch im Fall der Gebdude—,
der Erholungs— und der Verkehrsfliche zustimmen, nicht aber im Bereich der Landwirtschafts— und
Waldflichen. Dem ist zu entgegnen, dafl diese Flichenkategorien als Residuum angesehen werden

kénnen, die kein “Eigenleben” fiihren. D.h. sobald ein durch die Bevdlkerung induzierter Bedarf an
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zusidtzlicher Fliche besteht, ist die land— und forstwirtschaftliche Nutzung von untergeordneter Be-
deutung. SchlieBlich diirfte der verlautbarte gesellschaftliche Grenznutzen — wie er sich in Boden— oder
Pachtpreisen manifestiert — in den erstgenannten Kategorien um ein Vielfaches hdher sein als in den

Letztgenannten.

Die Ergebnisse zu den Regressionen 16 sind in Tab. 9 dargestellt.

Tabelle 9: Ergebnisse der Regressionsanalyse zu den Fldchennutzungen der Untersuchungsregion

Region Gebédude Erholung Verkehr Landwirtschaft Wald Rest
7,,2

GML 0.9999 0.9931 0.9717 0.9996 0.9244 0.9579

LDB 0.9891 0.9469 0.9910 0.9924 0.9974 0.7606
@i

GML 2.9666 0.0786 2.4708 9.4064 9.5963 0.5899

LDB 0.6171 0.0623 0.7881 1.4419 3.8926 0.0191
5

GML -2.5704 0.0499 -1.3253 3.8490 -0.0246 -0.1366

LDB -3.2493 -0.4806 -3.5590 11.7800 -5.2675 0.7504
Vi,

GML 0.0591 0.0049 0.0156 -0.0918 0.0043 0.0090

LDB 0.0813 0.0182 0.0408 -0.2436 0.0962 0.0073

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Mar-
burg und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehoren, Rest: Restfliche, die nicht zu den zuvor aufgefiihrten
Kategorien zihlt, r2: Bestimmtheitsma8, a: geschitzte Konstante, [;’: geschétzter Parameter zur Perso-
nenanzahl, 4: geschétzter Parameter zur Wechselwirkung zwischen Personenanzahl und Zeit, Signifikanz:
in italic gedruckte Parameter sind zu 5% nicht von Null verschieden, Samtliche in die Regression ein-
gehende Variablen wurden einer Skalierung unterzogen, d.h. y;; = Yei 1077 P, = P, ,107%, und

t* =1 — 1980 mit t € {1980, ...,1993}.

Quelle: eigene Berechnungen

Den Parameterschitzungen der Tabelle 9 entnimmt man, dafi der Flichenverbrauch pro Kopf in den
meisten Kategorien mit der Zeit zunimmt (positives Vorzeichen des Parameters 4). Lediglich bei
der Landwirtschaftsfliche zeigt sich eine negative Tendenz und die Vermutung, daf erstere sich zu

“Ungunsten” der Landwirtschaftsfliche ausdehnen, liegt nahe.
Die Regressionsgleichung 16 birgt die Gefahr der Inkonsistenz, d.h. die geschidtzten Flichen iiberstei-
gen in ihrer Summe die Gemeindefliche. Im vorliegenden Fall betrug der maximale Fehler jedoch nur

+0.015% der Gemeindefliche und ist damit verschwindend gering.

Die geschitzten Flichen—Bevélkerungsbeziehungen sind ausschnittsweise fiir den Gebiudeflichenbe-
darf in der Abbildung 11 dargestellt.

An Abbildung 11 erkennt man, dal der Gebdudeflichenbedarf im Zeitablauf deutlich zunimmt. Im
Zusammenhang mit dem steigenden Pro-Kopf-Bedarf (Parameter gamima) kann der gestiegene Bedarf

auf die bereits ausgemachte Altersstrukturinderung zuriickgefiithrt werden.
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Abbildung 11: Gebdudeflichenbedarf pro Kopf in Abhdngigkeit der Bevdlkerung und der Zeit

GML LDB

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehéren, F: Fliche in 10> km?, B: Bevolkerung in 10° Personen, t: Zeit

Quelle: eigene Darstellung

Die Prognose fiir die Fldchenkategorien erhdlt man nun durch Einsetzen der Werte aus Tab. 6 in

Gleichung 16. Die resultierenden Flichenanteile sind in Tab. 10 dargestellt.

Tabelle 10: Zukiinftige Fléchennutzungen und abgeleitete Mafle in der Untersuchungsregion

Gebidude Erholung Verkehr Landwirtschaft ~ Wald Rest H A

Zeit | GML LDB GML LDB GML LDB GML LDB GML LDB GML LDB GML LDB

1996 | 7.58 5.81 0.65 0.60 7.05 6.73 43.86 34.25 38.48 50.89 238 1.72 1.23 1.16 15.82
1997 7.71 593 0.66 0.63 7.07 6.77 43.66 33.90 38.49 51.02 240 1.74 1.24 1.16 16.00
1998 | 7.84 6.05 0.68 0.66 7.10 6.81 43.45 33.57 38.50 51.15 242 1.76 1.24 1.17 16.17

2009 | 9.40 7.51 0.86 099 738 7.46 41.00 29.28 38.65 52.81 2.71 1.94 1.29 1.21 18.50
2010 9.55 7.65 0.88 1.02 7.40 7.53 40.76 28.86 38.66 52.98 2.74 1.95 1.29 1.21 18.73
2011 9.70 7.79 090 1.06 7.43 7.59 40.52 28.46 38.68 53.14 2.77 1.97 1.29 1.21 18.95

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehoren, Rest: Restflache, die nicht zu den zuvor aufgefiithrten Kategorien

zahlt, H: Entropie, A = 100\/22. (pti DB — ptmGML)Q: Abstand zwischen den Flachenanteilsvektoren der
Regionen LDB und GML im Zeitablauf ¢

Alle Angaben zur Flachennutzung in Prozent der jeweiligen Regionsflache.

Quelle: eigene Berechnungen

Fiir die Flachenprognose nach Tabelle 10 kann ebenfalls eine sehr geringe Inkonsistenz von maximal
+0.002% der Gemeindefliiche ausgemacht werden, so daf aus dieser Sicht die Ergebnisse vertrauener-
weckend sind. Wie nach Tabelle 9 und 6 zu erwarten ist, nimmt der Anteil der Landwirtschaftsfliche in
beiden Regionen zu Gunsten anderer Flichenkategorien ab. Nach den Entropiewerten H (zur Berech-
nung vgl. Press et al. [Pr94, S. 632ff.]) in Tab. 10 ndhern sich beide Regionen einer Flichengleichver-
teilung an, obwohl der Unterschied in den Flichennutzungsanteilen beider Regionen zunimmt (Spalte

A). Ein Ursache hierfiir liegt sicherlich in den unterschiedlichen Geschwindigkeiten der Flichennut-
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zungsdnderungen beider Regionen die primir durch die differierenden Bevélkerungswachstume be-
stimmt sind. Geht man weiterhin davon aus, daf die Flichenkategorien iiber den hier betrachteten

Zeitraum monoton steigen oder fallen, miissen auch diese Unterschiede im Zeitablauf verblassen.

5 Arbeitsaufkommen und -bedarf der Untersuchungsregion

Zum Arbeitsaufkommen in den Gemeinden liegen Daten zu den sozialversicherungspflichtigen Personen
am Arbeitsort, gegliedert nach Wirtschaftsbranchen fiir die Jahre ¢ = 1980, 1981, ..., 1995, vor. Damit
ergibt sich zundchst das Problem, daf in einigen Wirtschaftsbereichen — insbesondere der Land- und
Forstwirtschaft — der Faktoreinsatz an Arbeit nur unzureichend gekennzeichnet ist, wenn man z.B. an
Familien— oder Saisonarbeitskrifte denkt. M6chte man diese Datenreihen mit denen zur Bevdlkerung
verbinden, tritt ein weiters Problem auf: die in einer Gemeinde Beschiftigten setzten sich nicht nur

aus Personen der Gemeindewohnbevolkerung sondern auch aus Einpendler zusammen.

Diese beiden offenen Fragen kénnen mit den vorliegenden Daten nicht beantwortet werden. In diesem
Abschnitt wird lediglich eine Gegeniiberstellung des Faktoreinsatzes und des Arbeitspotentials der

Bevolkerung vorgenommen, welches historische Abldufe und zukiinftige Entwicklungen einschliefit.

5.1 Charakterisierung der Beschéftigten im Untersuchungsgebiet

Einen ersten Eindruck zur Dynamik der Beschiftigten erhdlt man mit der aggregierten Betrachtung
aller Beschéftigten y; im Zeitablauf ¢. Als aufschlufireich erwies sich die Zerlegung dieser Zeitreihen
in eine trend— und eine zyklische Komponente. Fiir den linearen Trend (y; = a + ft 4+ &) ergibt
sich ein jihrlicher Zuwachs von 820 Beschiftigten pro Jahr im Lahn-Dill-Bergland und von 4302
Beschiftigten in den umgebenden Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg und Lahn-Dill (mindestens
zu 5% signifikant). Des weiteren werden die Residuen g; einer Spektralanalyse unterzogen. Die Grafik

12 gibt einen Eindruck von den gefunden Zusammenhingen.

Die Spektraldichten (vgl. Abb. 12) beider Regionen sprechen fiir eine deutliche zyklische Komponente

1
0.18

chermaflen, so dal man sich vorstellen kann, sie auf einen iibergeordneten Faktor — z.B. die allgemeine

mit Schwingungsdauer / 5.56 Jahren. Diese Schwingung trifft beide Regionen anndhernd glei-

Konjunkturentwicklung — zuriickfithren zu kdnnen.

Neben der Gesamtanzahl aller Beschéftigten interessiert deren Aufteilung auf die Sektoren. Folgt man
den Uberlegungen von Fourastié (Bihr [B492, S. 134ff.]), so ist die fortschreitende Entwicklung ei-
ner Gesellschaft mit einer zunehmenden Bedeutung des tertiiren Sektors verbunden. Da der primire
Sektor im Untersuchungsgebiet kaum von Bedeutung ist (die Arbeitsanteile bleiben im Untersuchungs-
zeitraum stets unter 1.23%) gilt die Aufmerksamkeit der Entwicklungen der ersten beiden Sektoren.
Diese sind in Abb. 13 dargestellt.

Zunéchst fillt der deutlich hdhere Anteil des tertidren Sektors in den umgebenden Gemeinden des
Lahn-Dill-Berglands gegeniiber dem des Lahn-Dill-Berglands auf. In dieser Region (GML) ist weiter-
hin eine stringente Entwicklung in Richtung des tertidren Sektors erkennbar. Im Lahn-Dill-Bergland
hingegen dominiert der sekunddre Sektor. Eine deutliche Entwicklung Richtung tertidren Sektor ist

erst in den letzten Jahren erkennbar.
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Abbildung 12: Spektraldichten der trendbereinigten Beschiftigten im Untersuchungsgebiet
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mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehoren, A: Frequenz, f(A): geschiitzte Spektraldichte (das Integral iiber
f_rw f()\)d)\ = 1 ergibt hier den Wert eins, welches der Varianz der auf N(0,1) normierten Residuen &,
entspricht)

Quelle: eigene Berechnung, nach Hartung [Ha89, S. 710]

Abbildung 13: Sozialversicherungspflichtig Beschiftigte nach Sektoren
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mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill; die nicht zu LDB gehoren, Sektor 1, TTT: Beschiftigte im sekundéiren und tertidiren Sektor

zur Gesamtanzahl der Beschaftigten in %
Quelle: eigene Berechnung
5.2 Zukiinftige Entwicklungen

Fiir die Ermittlung zukiinftiger Beschiftigungsverhiltnisse gilt methodisch und bzgl. der Datenbasis

das Gleiche wie in Abschnitt 4.2 dargelegt. In einem Modell mit vorwiegend 6konomischem Hinter-
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grund kénnten die Faktoreinsitze der Sektoren durch die Preisverhidltnisse auf den Produkt— und
Faktormirkten, sowie die sie verbindenden Produktionsfunktionen (bzw. die durch die Produktions-
beziehungen implizierten Kosten— oder Gewinnfunktionen) erklirt werden. Die Interdependenzen zwi-
schen den Sektoren und Mérkten kénnten bei Kenntnis der Konsumentennachfragen schlieflich mit

einem regionalem CGE*-Modell erfait werden.

Von diesen Vorstellungen mufi hier jedoch Abstand genommen werden, da die zugrunde liegenden
Daten kaum eine Identifizierung der Produktions—, Kosten— oder Nutzenfunktionen zulassen. Hier

wird statt dessen der Weg der Zeitreihenanalyse beschritten.

Zundchst wird die Beschéftigtenanzahl y; . im Jahr ¢, ¢ = 1980,1981,...,1995 der Region r, r €
{LDB, GML} mit

Yir = 0p + Bt + v sin(Awt) + 0, cos(Aamt) + 4, (17)

geschitzt (bzgl. der Funktionsform vgl. Abb. 12). Die Ergebnisse dieser Regression sind in Tab. 11
dargestellt.

Tabelle 11: Parameterschdtzungen zu den sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in der Untersu-

chungsregion
Region r? G By Yr 5y A As
LDB 0.9906 4.2086 0.0791 0.0807 0.1978 0.1641 0.3552
GML 0.9901 35.8684 0.4131 0.6857 1.4572 0.1641 0.3552

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehéren, 72: Bestimmtheitsmaf, Simtliche in die Regression eingehende
Variablen wurden einer Skalierung unterzogen d.h. y; , = ye 1074 1 = ¢ — 1979, t € {1980,...,1995}.

Quelle: eigene Berechnungen

Fiir die Aufteilung der Beschiftigten auf die Sektoren wird eine Markovkette (vgl. Hummelsheim
[Hu96, S. 11ff., Gleichungen 4-7]) mit regionalen Ubergangswahrscheinlichkeiten @, angesetzt um
einen Fourastié—Prozefl abzubilden. Da die Residuen dieses Ansatzes stark korreliert sind wird eine
zusitzliche MA (1) Komponente mit einbezogen (vgl. dazu Abschnitt 3.2). Die Ergebnisse sind in Tab.
12 dargestellt.

Mit diesen beiden Regressionen kann nun die Entwicklung der Beschiftigten mit Arbeitsplatz in der
entsprechenden Region vorgeschitzt werden. Diesen steht ein regionales Arbeitskriftepotential ge-
geniiber: ndmlich die Personen im Altersintervall 15 < 2 < 65. Die zukiinftigen Kntwicklungen sind in

Abb. 14 dargestellt.

Nach Grafik 14 ist in beiden Regionen mit einer zunehmenden Beschéftigtenanzahl zu rechnen. Dem
steht die Zunahme der Personen im Altersintervall 15 < z < 65 gegeniiber, die als Arbeitspotential
interpretiert werden kénnen. Bildet man den Quotienten aus regional Beschiftigten und regionalem
Arbeitspotential, so verbessert sich (bzw. vergrofiert sich der Koeffizient) die Situation bis zum Jahr
2004, danach kann das Wachstum der Beschiftigten nicht mehr mit dem des Arbeitspotentials schritt
halten. In der Region GML - die insgesamt ein hdheres Beschidftigten zu Arbeitspotential Niveau

*Computerable General Equilibrium
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Tabelle 12: Ubergangswahrscheinlichkeiten der Beschiftigten zwischen den Sektoren
Sektoren in LDB Sektoren in GML
I 11 111 | 11 11
1 1.0000 0.9699 0.0301
11 0.9917 0.0083 0.9863 0.0137
111 0.0018 0.9982 0.0010 0.9990
2 0.9605 0.9882 0.9633 0.8496 0.9912 0.9913

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg

Quelle: eigene Berechnungen

und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehéren, #2: Bestimmtheitsmaf, I,ITTTT: primirer, sekundirer und tertiiirer

aufweist — werden dabei Werte der Vergangenheit erreicht. Im Lahn-Dill-Bergland hingegen nimmt

dieser Quotient im Prognoseraum stets grofiere Werte an als in der Vergangenheit.
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Abbildung 14: Zukiinftige Entwicklungen des Beschiftigtenbedarfs und des regionalen Arbeitspotenials

Beschaeftigte nach Sektoren in GML

Beschaeftigte nach Sektoren in LDB

45 T T T T T
40 - -
(=3 (=3
: :
ﬁ 100 [ o— - ﬁ
mn—+—
50 Il &
5 F 4
0 G000 OOOOPOOOOPOOOOHOOOOPDOOOO 0 EN $ OO0 HOOOOD $
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Erwerbstaetigenpotential in GML Erwerbstaetigenpotential in LDB
540 T T T T T 86 T T T T T
520
500
(=3 (=3
S 480 =
ﬁ 460 ﬁ
440
420
400 66 ] ] ] ] ]
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Beschaeftigte zu Potential in GML [%] Beschaeftigte zu Potential in LDB [%)]
102 T T T T T 82 5
80
= 100 =
= = g
=3 98 =3 =6
T 96 £ n
o o
S SN
£ £
2 92 270
i T 68
5 90 e
Z g 06
= 88 T w
{6 ] ] ] ] ] 62 ] ] ] ] ]
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

mit: LDB: Gemeinden des Lahn-Dill-Bergland nach GEFAK, GML: Gemeinden der Kreise Giessen, Marburg
und Lahn-Dill, die nicht zu LDB gehéren, AK: Arbeitskrifte, Potential: Integral {iber die Bevélkerungs-

verteilung mit den Altersgrenzen 15 < z < 65

Quelle: eigene Berechnung
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