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JURGEN HOGEFORSTER / HANS-RUDOLF JURGING
Die Abgrenzung homogener Planungsriume
Ein Beitrag zur Formulierung von Modellen
fiir die Regionalplanung*
Mit 1 Kartenbeilage
1. Aufgabe Schwerpunktprogramms der Deutschen Forschungsgemein-

Fiir die Durchfithrung verschiedener Aufgaben in der
Orts- und Regionalplanung ist die Abgrenzung von Riu-
men notwendig, die gleiche Merkmale aufweisen. Sowohl
die technische als auch die 6konomische Planung und die
darauf aufbauenden politischen Entscheidungen sind auf
die Darstellung homogener Riume angewiesen.

Bisher beschrinken sich die in der Praxis verwandten
Raumabgrenzungen sehr stark auf verbale Diktionen. Hin-
zu kommt, dafl bei Beriicksichtigung numerischer Kriterien
lediglich einzelne Merkmale isoliert voneinander betrachtet
wurden. Auf eine interdependente Erfassung verschiedener
Kriterien mufte bislang oft verzichtet werden.

Speziell der Einsatz von Erklirungs- und Entscheidungs-
modellen mit konometrischem Inhalt ist in starkem Mafle
auf eine quantitative Abgrenzung angewiesen, da ein enger
Zusammenhang zwischen der Raumabgrenzung und den
Daten zur quantitativen Beschreibung eines Raumes bzw.
zwischen Raumabgrenzungen und Planungsergebnissen be-
steht. Je homogener ein Gebiet abgegrenzt ist, um so weni-
ger differenziert sind die Daten zur Quantifizierung eines
Raumes zu erfassen.

Der Moglichkeit, iiber die Vergroflerung der Zahl der
Planungsregionen deren Homogenititsgrad zu erhohen,
sind von der Rechenkapazitit Grenzen gesetzt, so daf} bei
der Regionsabgrenzung ein dem Ergebniswert und der Re-
chenkapazitit angepafiter Kompromiff zwischen Anzahl
und Homogenitit der Planungsregionen getroffen werden
muf.

Zur Zeit ist es methodisch nicht moglich, eine opti-
male Abgrenzung im Sinne einer vollen Simultanitit zu
erreichen. Vorentscheidungen und Alternativrechnungen
sind notwendig, um Abgrenzungsfehler méglichst klein zu
halten. Diese Vorgehensweise kann auch dadurch erforder-
lich werden, daff man aus Griinden der Datenverfiigbar-
keit auf die Verwendung von Raumeinheiten angewiesen
ist, die sehr heterogen sind.

Eine konkrete Aufgabe zur Raumabgrenzung mit derar-
tigen Vorentscheidungen stellt sich im Rahmen eines

*  Arbeit aus dem Institut fiir landwirtschaftliche Betriebslehre
der Universitit Bonn, Lehrstuhl fiir angewandte landwirtschaft-
liche Betriebslehre, Prof. Dr. G. Steffen, finanziert von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft und dem Ministerium fiir Ernih-
rung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Nordrhein-West-
falen.

schaft, das von Henrichsmeyer und de Haen im einzelnen
beschrieben ist!. Im Rahmen dieses Programms wird der
Modellkonzeption? entsprechend zunichst auf der ersten
Stufe eine grobe Untergliederung der Bundesrepublik (Re-
gion A) in B-Regionen vorgenommen (vgl. Abb. 1). Die B-
Regionen ihrerseits werden danach noch einmal auf der
Ebene C untergliedert, um erstens iiber die Aufsummierung
bestimmter Daten Koeffizienten der B-Regionen zu kontrol-
lieren bzw. zu korrigieren, und zweitens, um Aussagen iiber
die regionale Konkurrenzfahigkeit der Produktion und die
Faktormobilitit kleinerer Gebiete machen zu kénnen. Der
Schwerpunkt dieses Beitrages liegt auf der differenzierten
Abgrenzung auf der Ebene C, die in ihrer Methodik und
praktischen Durchfiihrung erldutert und zusammen mit der
Abgrenzung auf der Ebene B auch kartographisch darge-
stellt wird.

2. Durchfiibrung der Untersuchung

In diesem Beitrag sollen zunichst die Moglichkeiten der
Regionsabgrenzung aufgezeigt werden, wobei zum einen
die Abgrenzungskriterien und zum anderen die unter-
schiedlichen Methoden der Regionsabgrenzung zu diskutie-
ren sind. Parallel dazu wird anhand einer Literaturanalyse
beispielhaft dargestellt, wo diese Methoden entwickelt und
in welchem Mafle sie bisher verwendet wurden.

Im Hauptteil werden Vorschlige fiir eine quantitative
Regionengliederung mit unterschiedlichem Homogenitits-
grad beziiglich der Einkommens- und Entwicklungsmog-
lichkeiten landwirtschaftlicher Betriebe gemacht. Dabei ist
zunichst zu ermitteln, welche Faktoren dafiir bestimmend
und wie sie zu quantifizieren sind. Es wird dann die Grob-
abgrenzung auf der 1. Stufe beschrieben und anschlieflend
die differenzierte Gliederung der Stufe 2 (vgl. Abb. 1), die
in der methodischen und praktischen Vorgehensweise aus-
fithrlich dargestellt wird. Abschliefend werden die Ab-
grenzungen der beiden Stufen kombiniert und als Ergebnis
beispielhaft fiir NRW erldutert.

1 Henrichsmeyer,W.; H. de Haen: Zur Konzeption des
Schwerpunktprogrammes der Deutschen Forschungsgemeinschaft
»Konkurrenzvergleich landwirtschaftlicher ~Standorte“. In:
Agrarwirtschaft. (1972) H. 5.

2 Ebenda, S. 145-146.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Regionsabgrenzung

3. Méglichkeiten der Abgrenzung

3.1 Auswahbl und Diskussion des anzuwendenden
Abgrenzungskriteriums

Ahnlich wie in der einzelbetrieblichen Planung, beein-
flussen sich bei regionalen Betrachtungen Planungsziel, Pla-
nungsansatz und Rechentechnik wechselseitig. Fiir den re-
gionalen Planungsansatz ist die Abgrenzung des Raumes
notwendig, der in enger Verbindung mit der Datenverfiig-
barkeit zu sehen ist. Die Abgrenzung kann auf der Basis
unterschiedlicher Kriterien? erfolgen, und zwar nach

. administrativen Raumeinheiten

. funktionalen Beziehungen

. Gestaltungskriterien und Planungszielen
. dem Homogenititsprinzip.

AW N =

Da die unterschiedlichen Standortvoraussetzungen des
Wirtschaftsraumes Bundesgebiet verschiedene Entwick-
lungsmoglichkeiten fiir landwirtschaftliche Betriebe bedin-
gen, ist die Erstellung eines Modells zur Ermittlung der
regionalen Konkurrenzfihigkeit der Agrarproduktion und
Faktormobilitit auf die Darstellung homogener Regionen
beziiglich der standortdifferenzierenden Faktoren ange-
wiesen. Auf diese Weise werden innerhalb der abgegrenz-
ten Regionen standortdifferenzierende Wirkungen aufge-
hoben, so daff die Standortbedingungen fiir alle darin pro-
duzierenden Wirtschaftseinheiten gleich sind. Somit steht
bei diesem Planungsziel eindeutig die Abgrenzung nach
dem Homogenititskriterium im Vordergrund. Aus Griin-
den der Datenverfiigbarkeit miissen administrative Krite-
rien als kleinste Raumeinheiten mitberiicksichtigt werden.
Ebenso sind auch funktionale Beziehungen (z. B. Pendler-
bewegungen und -einzugsgebiete) einzubeziehen; dagegen
konnen politische Aktivititen vollig vernachlissigt werden,
da sie Ergebnis der Modellrechnung sind.

Unter Homogenitit wird hier eine Anhdufung gleicher
Merkmale (bzw. gleicher Merkmalskombinationen) ver-
standen, wobei die Abweichungen der Merkmale von deren

3 Die Kriterien sollen hier nur angedeutet werden. Eine aus-
fiihrliche Beschreibung befindet sich bei Hogeforster, J.; H.-R.
Jiirging: Die Abgrenzung homogener Planungsriume — ein Bei-
trag zur Formulierung von Modellen fiir die Regionalplanung. —
Bonn 1972. = Forschungsbericht Nr. 1 des Lehrstuhls fiir ange-
wandte landw. Betriebslehre. S. 3-6.

Mittelwert den Homogenititsgrad bestimmen. Eine Ab-
grenzung homogener Riume kann nach einem oder nach
mehreren Merkmalen erfolgen. Bei einer weitgehenden Ho-
mogenitit sehr vieler Merkmale ist oft direkt eine Abgren-
zung nach den vorher beschriebenen Kriterien (z. B. funk-
tionale Beziehungen) eingeschlossen.

Die moderne Standortlehre definiert einen Raum (Stand-
ort) als homogen beziiglich der Einkommens- und Ent-
wicklungsmoglichkeiten landwirtschaftlicher Betriebe bzw.
der Merkmale, die Einkommen und Wachstum bestimmen
und insofern Produktion und Faktormobilitit charakteri-
sieren. Mit anderen Worten: Fiir die Homogenitit sind be-
stimmte Konstellationen von Standortfaktoren maf3ge-
bend.

Fiir die Regionsabgrenzung zur Ermittlung und Darstel-
lung der optimalen Allokation von Produktionsfaktoren
sind die folgenden — von Weinschenck und Henrichsmeyer?
als unabhingig bezeichneten — 6 Standortfaktoren zu be-
riicksichtigen: Politische Mafinahmen, Betriebsleiterfihig-
keiten, natiirliche Verhiltnisse, Stand der landwirtschaftli-
chen Produktionstechnik, Verkehrslage und volkswirt-
schaftlicher Entwicklungsstand. Die letzten drei konnen zu
einem Faktor , Wirtschaftliche Bedingungen“ zusammenge-
faflt werden. Diesen Faktoren passen sich annahmegemif}
die abhingigen Faktoren Boden, Arbeit und Kapital lang-
fristig im wirtschaftlichen Sinn optimal an’. Da die agrar-
politischen Mafinahmen Ergebnisse der Modellrechnung
sind und die Betriebsleiterfahigkeiten derzeit noch nicht
quantifiziert werden konnen und auflerdem in anderen
Faktoren ihren Niederschlag finden (z. B. in den ha-Ertri-
gen), ergeben sich stark vereinfacht homogene Agrarstand-
orte bei gleichen wirtschaftlichen und natiirlichen Bedin-
gungen — 2 Faktoren, die direkt nicht qualifizierbar, son-
dern nur durch mehrere Hilfsmerkmale zu erfassen sind.

Nachdem die Brauchbarkeit des Homogenititsprinzips
fiir diese Aufgabe geklirt und der begriffliche Bezug zur
Standortlehre hergestellt ist, mufl im folgenden erdrtert

4 Weinschenck, G.; W. Henrichsmeyer: Zur Theorie und Er-
mittlung des riumlichen Gleichgewichts der landwirtschaftlichen
Produktion. In: Berichte iiber Landwirtschaft. 44. Jg. (1966)
Nr. 2; S. 208.

5 Weinschenck, G.; W. Henrichsmeyer: Zur Theorie und Er-
mittlung des riumlichen Gleichgewichts der landwirtschaftlichen
Produktion, a.a.0., S. 204.
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werden, welche Methode zur Abgrenzung homogener Pla-
nungsriume fiir dieses Modell am geeignetsten ist.

3.2 Abgrenzungsmethoden

Die Problematik der Regionsabgrenzung nach dem Ho-
mogenititsprinzip liegt prinzipiell darin, eine Vielzahl
von Raumeinheiten, die durch eine oder mehrere Variablen
charakterisiert sind, durch geeignete Gruppierung auf we-
niger Regionen mit moglichst hoher Homogenitit zu redu-
zieren. Dabei kann als Nebenbedingung noch eingehen,
daf nur benachbarte Raumeinheiten eine Region bilden
kénnen (continguity constraint), wodurch eine homogene
Abgrenzung erschwert wird. Je nach Untersuchungszweck
und Rechenansatz kann die Minimierung der Regionenzahl
(aus Griinden der Rechenkapazitit) oder die Homogenitit
der Regionen zur Verbesserung des Ergebniswertes von
grofRerer Bedeutung sein, so dafl zwischen diesen konkur-
rierenden Zielen ein Kompromiff zu finden ist.

Zur Losung dieses Problems beschrinkte man sich lange
Zeit weitgehend auf qualitative Methoden, bei denen zwar
auch numerisch erfaite Hilfsmerkmale herangezogen wur-
den, deren Interdependenz und Einflufl in bezug auf ein
iibergeordnetes Leitmerkmal jedoch unvollstindig erfafic
wurden und wobei auf eine quantitative Messung des Ho-
mogenititsgrades beziiglich dieses Leitmerkmals verzichtet
wurde. Teilweise gruppierte man lediglich administrative
Einheiten mit Hilfe von regionalen Gebietskenntnissen und
interpretierte die Gemeinsamkeiten (Homogenitit) der zu-
sammengefiigten Raumeinheiten bzw. deren Unterschiede
zu anderen Regionen rein verbal. Derartige Abgrenzungen
sind nur fiir Modellrechnungen zu gebrauchen, bei denen
die Abgrenzung keinen direkten Einflufl auf das Planungs-
ergebnis ausiibt (all-purpose planning regions).

Als Beispiel fiir diese vorwiegend subjektiv beschreiben-
den Verfahren sei im Rahmen der agrarpolitischen Forde-
rungsmafinahmen die Abgrenzung von Natur aus benach-
teiligter Gebiete genannt. Diese qualitativen Methoden
werden durch die Beriicksichtigung quantifizierter Merk-
male, nach denen die Raumeinheiten gruppiert werden,
verbessert. Bei nur einem Merkmal tritt dabei das Pro-
blem der Bestimmung der Schwellenwerte auf (damit wer-
den Vorentscheidungen getroffen), bei mehreren Merkma-
len auferdem das der unterschiedlichen Gewichtung, d. h.,
es ist zu kliren, welche Gewichte den Merkmalen fiir die
Gruppierung einer Raumeinheit beigemessen werden sol-
len.

Allen dazu entwickelten Gruppierungsmethoden, wie
z.B. Bildung einfacher Schwellenwerte, Kennzifferkata-
loge und Skalogrammanalysen®, haftet der Mangel an, daf}
frithzeitig Vorentscheidungen zu treffen sind, die zu einem
Informationsverlust in der weiteren Analyse fithren?.

6 Vgl. auch dazu Geisenberger, S.; W. Méhlich: Verbesserte
Mafistibe zur Bestimmung unterdurchschnittlich entwickelter
Gebiete. In: Institut fiir Raumordnung. Informationen 26. Jg.
(1970) Nr. 10, S.301ff., wo speziell die Schwichen der Skalo-
grammanalyse aufgezeigt werden.

7 Breloh, P.; R.Struff: Abgrenzung von landwirtschaftlichen

Deswegen wurden zu Beginn der sechziger Jahre quanti-
tativ-multivariable Methoden, in erster Linie von Geogra-
phen, auf englischsprachigem Gebiet entwickelt. Kendall®
hatte schon 1939 Ansitze quantitativer Raumabgrenzung
entwickelt, die jedoch erst mit der Entwicklung leistungs-
fihiger Rechentechniken aufgegriffen und weiterverfolgt
wurden.

Die neueren Methoden basieren in erster Linie auf der
Faktorenanalyse mit zusitzlichem Einsatz von Regressi-
ons-, Varianzanalysen und Gruppierungsmethoden. Neben
der Beseitigung der o. a. Nachteile? bietet die Faktorenana-
lyse die Moglichkeit, aus einer Vielzahl von Variablen we-
nige Ersatzindikatoren (Faktoren) zu bilden, die bestimm-
te, nicht direkt qualifizierbare Merkmale (z.B. Versorgungs-
niveau, infrastrukturelle Ausstattung usw.) zusammenfas-
sen und reprisentieren. Nach diesen Faktoren konnen
dann Regionen abgegrenzt werden.

So haben u. a. Breloh, Struff, Geisenberger und Mdhlich
sowie auch Logan!® auf dieser Basis homogene Gebiete glei-
cher wirtschaftlicher Entwicklung abgegrenzt, indem sie
mittels Regressionsanalyse die Faktorenwerte (factor-sco-
res) fiir die einzelnen Beobachtungen (Raumeinheiten)
schitzten, um danach den Raum zu gliedern. Bei dieser
Vorgehensweise wird zwar die Gewichtung der einzelnen
Merkmale intern gel6st, die Schwellenwerte fiir die Grup-
penbildung miissen jedoch exogen vorgegeben werden.
Wird nach mehreren Faktoren abgegrenzt, so tritt zusitz-
lich das Problem der Gewichtung der Faktoren auf.

Ein anderes Gruppierungsverfahren wird von Hogefor-
ster!! beschrieben, der im Anschlufl an eine normale Fakto-
renanalyse mit Kreisdaten von NRW das Zahlenmaterial
invertierte (Variable «» Beobachtung) und mit Hilfe der
inversen Faktorenanalyse homogene Kreisgruppen bildete.
Das ist jedoch nur in Einzelfillen mdglich, da hierfiir die
Variablenzahl (Merkmale je Raumeinheit) zur statistischen
Absicherung mindest doppelt so grof sein muff wie die
Zahl der Beobachtungen (Raumeinheiten). Bei der inversen
Faktorenanalyse geschieht die Festlegung der Schwellen-
werte zunichst modellintern, dabei wird allen Merkmalen
fiir die Gruppierung ein gleiches Gewicht beigemessen. Erst
in einem weiteren Schritt erfolgt iiber die Gewichtung der
Merkmale nach ihrer Bedeutung auf Grund der Faktoren-
ladungen eine alternative Zuordnung.

Eine Methode zur Uberpriifung von Regionsabgrenzun-
gen stellt die Diskriminanzanalyse dar, die aufler Geisen-

und gesamtwirtschaftlichen Gebietstypen, ein Hilfsmittel fiir die
Agrarpolitik. Forschungsstelle der Forschungsgesellschaft fir
Agrarpolitik und Agrarsoziologie e.V. — Bonn 1970. (Unverof-
fentl. Manuskript.) S. 5.

8 Kendall, M. G.: The geographical distribution of crop pro-
ductivity in England. In: J. R. Statist. Soc. 102, S. 21-62.

9 Die Vorteile der Faktorenanalyse gegeniiber den vorher be-
schriebenen Methoden werden im einzelnen bei Breloh, P. und
Struff, R., a.a.0., S. 5, dargestellt.

10 Logan, M. ].: The spatial dimensions of economic develop-
ment. The case of the Upper Midwest. In: J. 0. Regional Studies.
Vol. 4 (1969) S. 117-125.

11 Hogeforster, J.: Die Entwicklung von Regionen im Lande
NRW. Ein Beitrag zur Agrarplanung. — Hiltrup 1972. = For-
schung und Beratung, R. B. H. 20. S. 140ff.
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berger und Mdblich u. a. auch Hasselmann und Speblt® an-
gewandt haben. Es besteht die Moglichkeit, mit diesem
Verfahren die Giite von Klassifikationsmerkmalen zu te-
sten. Weiterhin kann nach einer von Hagget und Cliff ent-
wickelten Methode die Effektivitit (beziiglich des Kom-
promisses zwischen Homogenitit und Regionenzahl) der
Regionsabgrenzung iiberpriift werden!s.

Einen Schritt weiter noch geht Spencelt, der eine multi-
faktorielle Abgrenzung fiir ganz England durchgefiihrt
hat. Hierbei wird die Zahl der Raumeinheiten iiber eine
Bewertung aller relevanten Faktoren (Ersatzindikatoren)
nach dem Verfahren der Distanzmessung!® und einem von
Ward!é entwickelten Gruppierungsverfahren Schritt fiir
Schritt reduziert. Uber die Bewertung der Faktoren erhilt
jede Raumeinheit einen Wert fiir jeden Faktor und damit
einen Punkt in dem durch alle Faktoren (Vektoren) aufge-
spannten Faktorenraum. Die Distanzen der Punkte in die-
sem Faktorenraum kennzeichnen eine multifaktorielle
Ahnlichkeit. Dabei sind zusammenliegende Punkte dhnlich,
d. h., daf} die durch diese Punkte reprisentierten Raumein-
heiten homogen sind. Dagegen sind Raumeinheiten, deren
Punkte in dem Faktorenraum entfernt liegen, weniger ho-
mogen. Die Gruppierung der Raumeinheiten erfolgt unter
Minimierung der quadrierten Distanzen zwischen den zu-
sammengefafiten Punkten (Raumeinheiten). Nach jedem
Gruppierungsschritt wird die Steigerung der quadrierten
Distanzen innerhalb der Gruppen (loss of detail) der Ab-
nahme der Gruppenzahl gegeniibergestellt, bis die Zahl der
Gruppen = 1 ist (complete generality). Die Steigerung der
Distanzquadrate (Homogenititsverlust) und die jeweilige
Regionenzahl geben Aufschlufl dariiber, welcher Gruppie-
rungsschritt fiir den speziellen Untersuchungszweck der ge-
eignetste ist!?. Bei dieser Methode wird die Bildung der
Schwellenwerte modellintern geldst, wihrend die Fakto-
ren fiir die Gruppenbildung alle gleiches Gewicht ha-
ben!8.

12 Beschrieben von Schneider, H. K.: Raumrelevante Abgren-
zungskriterien auf Grund einer Untersuchung in Hessen. Vortrag
auf der Tagung der Landesplanungsgemeinschaft NRW am
22.8.1969.

13 Cliff, A.D.; P. Hagget: On the efficiency of alternative
aggregations in region-building problems. In: Environment and
Planning. Vol. 2 (1970) S. 285-294.

14 Spence, N. A.: A multifactor uniform regionalization of
British countries on the basis of employment data for 1961. In:
J. 0. Regional Studies. Vol. 2 (1968) S. 87-104.

15 Bei der Abgrenzung nach mehr als 2 Faktoren erscheint die
Gruppierung nach der Distanzmessung giinstiger zu sein; vgl.
dazu Bibhr, ].: Regionalisierung mit Hilfe von Distanzmessungen.
In: Raumforschung und Raumordnung. 29.]Jg. (1971) H.1,
S. 11-19.

Bei 2 Faktoren kann das Verfahren kreuztabellierter Faktoren-
werte angewandt werden, wie es bei Breloh/Struff (a.a.O.,
S. 23ff.) und von de Haen, bei der Abgrenzung nach wirtschaft-
lichen Bedingungen praktiziert wurde (vgl. dazu Abschnitt 4.31).

16 Vgl. dazu Spence, N. A., a.a.0., S. 95.
17 Vgl. dazu Spence, N. A., a.a.0., S. 97.
18 Das gleiche Gewicht aller Faktoren in bezug auf das zu
quantifizierende Merkmal entspricht nicht immer der Realitit. In

solchen Fillen kann eine Gewichtung der Faktorwerte nach sub-
jektivem Ermessen zu realistischeren Ergebnissen fiithren.

4. Vorschlige fiir die Regionsabgrenzung

In dieser Untersuchung wird, speziell bezogen auf die
differenzierte Gliederung auf der Stufe 2, eine quantitative
Abgrenzung mit Hilfe von Faktorenanalyse und Regressi-
onsrechnungen und einem speziellen Gruppierungsverfah-
ren durchgefiihrt. Die quantitative Bestimmung homogener
Riume wird, wo es erforderlich ist, durch verbale Inter-
pretationen ergidnzt. Die Vorgehensweise weicht an ver-
schiedenen Punkten von den beschriebenen Methoden auf
der Basis der Faktorenanalyse ab, was im weiteren Verlauf
der Abhandlung deutlich werden wird.

4.1 Méoglichkeiten zur Erfassung der
Raumabgrenzungsmerkmale

Da die Standortfaktoren — wirtschaftliche und natiir-
liche Bedingungen —, nach denen fiir die gestellte Aufgabe
homogene Agrarstandorte abzugrenzen sind, nicht direkt
quantifizierbare Groflen sind bzw. durch eine Vielzahl
quantitativer Groflen bestimmt werden, ist zunichst zu er-
mitteln, welche Faktoren einen Einflufl auf die natiirlichen
Verhiltnisse haben und welche die wirtschaftlichen Bedin-
gungen charakterisieren und wie diese Grofien quantitativ
erfaflt werden konnen. Die beiden Begriffe sind sehr weit
gefaflt, so dafl speziell die Faktoren herausgegriffen wer-
den miissen, die fiir die Agrarproduktion relevant sind.

Die natiirlichen Verhiltnisse, also die natiirliche Er-
tragsfihigkeit des Bodens fiir die Erzeugung der verschie-
denen Produkte, ergeben sich aus dem Zusammenwirken
von Boden- und Klimafaktoren. Zu ihrer Erfassung kann
man von unterschiedlichen Informationsquellen ausgehen,
d. h. von zwei Schichten unterschiedlicher Aggregation.

Man kann:

1. direkt von der riumlichen Verteilung der Bodenqualiti-
ten und -beschaffenheit und den Klimafaktoren wie
Niederschlag, Temperatur und Sonnenscheindauer
oder

2.von den aus dem Zusammenwirken dieser Faktoren re-
sultierenden ha-Ertrigen ausgehen.

Bei Verwendung der Hektarertrige ist jedoch zu beden-
ken, daf sich darin regionsspezifische Aufwendungen und
Betriebsleiterfihigkeiten niederschlagen, so dafl die Er-
tragszahlen nicht die Ertragsfihigkeit, sondern die Ausnut-
zung der Ertragsfihigkeit einer Region widerspiegeln. Bei
Ausgang von der 1. Informationsschicht ist zu beriicksich-
tigen, dafl die dort erwihnten Merkmale teilweise schwer
erfaflbar sind. Auflerdem sind Bodenmingel durch entspre-
chende Betriebsleiterfihigkeiten teilweise kompensierbar.
Einzelne Merkmale, so z.B. die Niederschlagsmengen,
miissen auflerdem bei verschiedener Bodennutzung unter-
schiedlich gewichtet werden.

Optimal wire es, bei der Regionsabgrenzung nach na-
tiirlichen Verhiltnissen beide Informationen zu kombinie-
ren, wobei in Kauf genommen werden muf}, dafl die Merk-
male der Ebene 2 von anderen Groflen (z. B. Betriebsleiter)



130

Raumforschung und Raumordnung

31. Jahrg.

mitbeeinfluflt sind, was bei bestimmten Fragestellungen je-
doch durchaus erwiinscht sein kann.

Die wirtschaftlichen Bedingungen, von denen neben der
Lage zu den Produkt- und Faktormirkten insbesondere die
alternativen Erwerbsmoglichkeiten der landwirtschaftli-
chen Arbeitskrifte von Belang sind, werden durch land-
wirtschaftliche Groflen und Daten der iibrigen Volkswirt-
schaft bestimmt. Zwischen den landwirtschaftlichen Gro-
Ren (z. B. AK-Besatz, landwirtschaftliche Lohne, Betriebs-
grofenstruktur) und den Daten der iibrigen Volkswirt-
schaft (z. B. nichtlandwirtschaftliche Arbeitsplitze, aufler-
landwirtschaftliches Lohnniveau) besteht ein enger Zusam-
menhang??. So sind z. B. die Kosten fiir Fremd-AK abhin-
gig vom Lohnniveau der iibrigen Wirtschaft??. Optimal
wire es, die wirtschaftlichen Bedingungen in der Land-
wirtschaft und in der iibrigen Wirtschaft durch tatsichlich
gemessene Werte (z. B. Buchfiihrungsergebnisse, aufRerland-
wirtschaftliche Lohnzahlungen, Pendlerkosten) zu ermit-
teln. Da diese jedoch nicht in ausreichendem Mafle vorlie-
gen, miissen gesamtwirtschaftliche Hilfsmafistibe, wie z. B.
die Realsteuerkraft, Bevolkerungsdichte, Kaufkraftkenn-
ziffer, BIP-Struktur und BIP je Einwohner, zur Charak-
terisierung der wirtschaftlichen Bedingungen verwendet
werden.

Dabei wird unterstellt, dafl diese Mafistibe auf Grund
der starken Interdependenzen gleichzeitig die wirtschaft-
lichen Verhiltnisse in der Landwirtschaft und in der ibri-
gen Wirtschaft charakterisieren. Da im Modell die Preise
iiber eine simultane Einbeziehung der Nachfrage nach
Agrarprodukten und der Transportkosten bestimmt wer-
den und annahmegemifl innnerhalb einer Region keine
Transportkosten auftreten diirfen?!, ist die Abgrenzung so
vorzunehmen, dafl die Forderung ,Preis- und Kostenunter-
schiede innerhalb einer Region = 0 zutrifft bzw. beste-
hende Unterschiede sich innerhalb einer Region ausglei-
chen.

4.2 Grobabgrenzung — Stufe 1 —

4.21 Beriicksichtigung der natiirlichen Bedingungen

Auf der 1. Stufe der Untersuchung wurde zunichst fiir
die BRD (Ebene A) aus Griinden der begrenzten Rechen-
kapazitit eine Grobabgrenzung in B-Regionen durchge-
fiihrt (s. Abb. 1), die nur einen geringen Homogenitdts-
anspruch erhebt. Mit Hilfe von Ertragsdaten wurden Ge-
biete dhnlicher natiirlicher Bedingungen abgegrenzt, wobei
aus Griinden der Datenverfiigbarkeit Kreisgrenzen einge-
halten wurden2?2. Um zufallsbedingte Schwankungen aus-

19 Hogeforster, J.: Die Entwicklung von Regionen ..., a.a.0.

20 Steffen, G.; . Hogeforster: Betriebsformen im Verdich-
tungs- und Verdiinnungsraum (Vortrag). In: Anpassungsproble-
me in der Wohnungs- und Raumwirtschaft. S. 127-156. — Miin-
ster (Westf.) 1970. = Institut fiir Siedlungs- und Wohnungswe-
sen der Westfilischen Wilhelms-Universitit Miinster. Beitrige
und Untersuchungen, Bd. 73.

21 Henrichsmeyer, W.; H. de Haen, a.a.O.

22 Die Statistik weist fiir die Verkaufsfriichte des Ackers nur
Kreisdurchschnittsertrige aus.

zuschalten, wihlte man Trendwerte der Verkaufsfriichte
des Ackers. Die Grundlage bildeten die Arbeiten von
Kuchs?3, der in einer Untersuchung fiir die BRD unter-
schiedliche Trendfunktionen und Markov-Ketten fiir die
Schitzung der Ertrige verwandt hatte. Neben den ge-
schitzten Ertrigen lie Kuchs noch den Griinlandanteil
zur Abgrenzung homogener Produktionsstandorte einge-
hen2¢, Daran anschlieflend erfolgte eine Konsistenzpriifung
anhand von Bodenkarten, um festzustellen, ob die origini-
ren Faktoren der 1.Informationsschicht in den so abge-
grenzten Regionen ebenfalls homogen sind.

Den Abschluf bildete eine Uberpriifung der Plausibilitdt
der Abgrenzung nach natiirlichen Bedingungen mit Hilfe
von regionsspezifischen Kenntnissen und ein Vergleich mit
anderen Ertragsschitzungen®® und Regionseinteilungen?®.
Daraus ergaben sich fiir NRW keine wesentlichen Ande-
rungen der Abgrenzung nach natiirlichen Bedingungen.

4.22 Erfassung der wirtschaftlichen Verbiltnisse

Um wirtschaftliche Merkmale in erster Anniherung zu
beriicksichtigen, wurde unabhingig von der natiirlichen
Gliederung eine Regionseinteilung mit der inversen Fakto-
renanalyse durchgefiihrt?’. In diese Analyse gingen ohne
Vorauswahl 121 Variable ein, die sowohl die Ist-Situation
als auch z.T. Entwicklungsmdglichkeiten eines Kreises
charakterisieren. Als Ergebnis konnten 9 verschiedene
Kreisgruppen gebildet werden.

Anschliefend wurde diese Regionseinteilung mit vorhan-
denen wirtschaftlichen Abgrenzungen verglichen®® und
dann der Abgrenzung nach natiirlichen Verhiltnissen ge-
geniibergestellt. Es zeigte sich, dafl die natiirlich homoge-
nen Regionen bei zu starken wirtschaftlichen Unterschie-
den weiter untergliedert werden mufiten. So wurde z. B.
das Ruhrgebiet zu einer selbstindigen Region zusammenge-
faflt. Die endgiiltige B-Regionsabgrenzung ist in der Karte
dargestellt. Auf diese Weise konnte eine grobe Unterteilung
des Landes NRW in relativ homogene Produktionsstand-
orte erreicht werden. Aus den eingangs erwihnten Griin-
den ist eine feinere Unterteilung der B-Regionen auf der
Ebene C mit einem hdheren Homogenititsgrad erforder-

lich.

23 Kuchs, W.: Die voraussichtliche Entwicklung der Bodenpro-
duktion in den Wirtschaftsgebieten der Bundesrepublik Deutsch-
land bis 1980. Diss. Stuttgart-Hohenheim 1969.

24 Der erste Vorschlag der Grobabgrenzung fiir die Ebene B
wurde von der Zentrale des Schwerpunktprogramms fiir die
ganze BRD gemacht. Die Korrektur und die Einbezichung von
wirtschaftlichen Merkmalen wurden von regionalen Arbeitsgrup-
pen, fiir NRW speziell vom Lehrstuhl fiir angewandte landwirt-
schaftliche Betriebslehre durchgefiihrt.

25 Middelschulte, E.: Zur Okonomik des Getreide- und Kor-
nermaisanbaus in NRW. Diss. Bonn 1972. S. 23fF.

26 Fleischhauner, E.; F. Pfibler: Landwirtschaftliche Betriebs-
beispiele fiir Nordrhein-Westfalen. Programmierte Betriebsmo-
delle. — 0. O. (Diisseldorf) 1967. = Forschung und Beratung,
Reihe C, H. 12.

27 Steffen, G.; ]. Hogeforster: Bestimmungsgriinde und For-
men nebenberuflicher Landbewirtschaftung. In: Agrarwirtschaft.
20. Jg. (1971) Nr. 2, S. 62-72.

28 Breloh, P.; R. Struff: Abgrenzung von landwirtschaftlichen
... 2.2.0.
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4.3 Differenzierte Abgrenzung — Stufe 2 —

Bei der Grobabgrenzung konnten aus Griinden der Ope-
rabilitit des Rechenprogramms die aus der Standortlehre
bekannten Anforderungen an die Homogenitit eines Rau-
mes nur in grober Anniherung beriicksichtigt werden. Aus
den eingangs beschriebenen Griinden miissen die Regionen
der Stufe 1 (B-Regionen) zur Erlangung eines grofleren
Homogenititsgrades differenzierter nach natiirlichen und
wirtschaftlichen Bedingungen untergliedert werden. Die
Modellrechnung auf der Stufe 2 im Vergleich zur 1. Stufe
ermdglicht eine wechselseitige Uberpriifung der Ergebnisse
und der Regionsabgrenzungen auf beiden Ebenen

(s. Abb. 1).

4.31 Abgrenzung nach wirtschaftlichen Bedingungen

Die Wahl der kleinsten Raumeinheit wird bei der Ab-
grenzung nach wirtschaftlichen Bedingungen auf der Ebe-
ne C allein durch die Datenverfiigbarkeit bestimmt. Wih-
rend zu den natiirlichen Verhiltnissen auch Daten auf Ge-
meindeebene vorliegen, sind Indikatoren der wirtschaftli-
chen Entwicklung bzw. der auflerlandwirtschaftlichen Be-
schiftigungsmoglichkeiten zum gréfiten Teil nur auf Kreis-
ebene verfiigbar. Hierbei erscheint die Wahl des Kreises als
kleinste Raumeinheit allerdings auch gerechtfertigt, da die
Einflufbereiche von Unternehmen und die Pendlerwege
meistens Gemeindegrenzen iiberschreiten und hiufig sich
auf den ganzen Kreis ausdehnen.

Die methodische Vorgehensweise entspricht den beschrie-
benen Methoden auf der Basis der Faktorenanalyse, Fakto-
renbewertung und Gruppierung iiber kreuztabellierte Fak-
torenwerte, fiir die auf der Basis einer Hiufigkeitsvertei-
lung Schwellenwerte ermittelt wurden. Die von de Haen?
durchgefiihrte Abgrenzung erfolgte nach 2 Faktoren, die als

1. Stand der wirtschaftlichen Entwicklung
2. Intensitit der AK-Mobilitit

identifiziert worden sind. Fiir jeden Faktor wurden 3 Klas-
sen gebildet, so dafl sich insgesamt neun unterschiedliche
Kreisgruppen ergaben. ;

Da die Daten weitgehend statischen Charakter hatten
und teilweise aus ilteren Erhebungen stammten, muflten
bei der Plausibilititspriifung erkennbare Entwicklungsten-
denzen, die im Datenmaterial nicht erfaflt worden sind, bei
der Korrektur beriicksichtigt werden. So kann z.B. ein
Kreis mit mittlerer wirtschaftlicher Entwicklung auf
Grund einer starken Entwicklung in den letzten Jahren oder
einer hohen AK-Mobilitit einer hoch entwickelten Kreis-
gruppe zugeschlagen werden.

Auflerdem wurden bei der Korrektur der wirtschaftli-
chen Subregionen teilweise die Kreisgrenzen aufgegeben,
da einzelne Randgemeinden aus der Kenntnis der regiona-
len Verhiltnisse heraus dem benachbarten Kreis zugefiihrt
werden mufiten. Diese Abweichung von dem quantitativen

29 de Haen, H.: Vorschlag fiir eine weitere Untergliederung
der B-Regionen nach wirtschaftlichen Bedingungen. — Géttingen
1971. (Unverdffentl. Manuskript.)

Vorgehen erscheint mdglich oder gar erforderlich, da in
Randgemeinden, bedingt durch die giinstigere Lage zu Bal-
lungszentren, bessere alternative Erwerbsmdglichkeiten be-
stehen konnen.

Ferner ist diese Regionseinteilung hdchstens als mittelfri-
stig stabil im Sinne der Darstellung von Hottes3® anzuse-
hen, da die wirtschaftlichen Bedingungen einer starken
Dynamik unterliegen. Eine stindige Korrektur muff vor
allen Dingen deswegen moglich sein, da der Modellkonzep-
tion entsprechend innerhalb einer B-Region auch nicht be-
nachbarte Kreise zu einer wirtschaftlichen Subregion zu-
sammengefafit werden konnten (no continguity con-
straint). Die Zusammenfassung von nicht benachbarten
Kreisen ist moglich, da im Modell innerhalb einer B-Re-
gion keine Transportkosten auftreten. Da entfernt liegende
Kreise sich im Laufe der Zeit, z. B. durch verinderte Ver-
kehrslage, sehr unterschiedlich entwickeln kénnen, kann
diese Regionseinteilung eher korrekturbediirftig werden
(vgl. 3.12).

Neben den wirtschaftlichen Bedingungen muf} zur Er-
langung einer vollstindigen Homogenitit im Sinne der
Standortdefinition eine weitere Untergliederung nach na-
tiirlichen Verhiltnissen vorgenommen werden.

4.32 Abgrenzung nach natiirlichen Bedingungen

Hierbei ist es erforderlich, mindestens bis auf Gemeinde-
ebene als kleinste Raumeinheit herunterzugehen, da die
Kreise starke Unterschiede beziiglich der natiirlichen Er-
tragsfihigkeit aufweisen und die natiirlichen Bedingungen
(besonders Bodengiite) nicht transportierbar, sondern an
einen Standort gebunden sind. Einzelne Gemeinden sind
zwar ebenfalls relativ heterogen beziiglich der Ertrige.
Das muf} jedoch auch hier aus Griinden der Datenverfiig-
barkeit in Kauf genommen werden.

Nach der Erfassung der auf Gemeindeebene verfiigbaren
Daten war zu priifen, welche Daten zur Kennzeichnung
der natiirlichen Verhiltnisse einer Region brauchbar sind.
Dazu wurde mit allen verfiigbaren Daten eine Faktoren-
analyse durchgefiihrt, um damit Ersatzindikatoren fiir die
natiirliche Ertragsfahigkeit zu ermitteln.

4.32.1 Die Ermittlung von Ersatzindikatoren

Da die Raumgliederung nach natiirlichen Verhiltnissen
auf Gemeindeebene durchgefiihrt werden sollte, mufiten
die den Ersatzindikator bildenden Variablen (Merkmale)
auf Gemeindeebene verfiigbar sein. Da aber die Ertrige
nur auf Kreisebene statistisch erfafit sind, wurde die Fak-
torenanalyse mit Kreisdaten durchgefiihrt, die — Ertrige
ausgenommen — auch auf Gemeindeebene verfiigbar sind.
Damit kénnen die auf Kreisebene gewonnenen Ergebnisse
auf die Gemeindeebene transformiert werden.

30 Hottes, K.: Planungsriume. Ihr Wesen, ihre Abgrenzungen.
In: Theorie und Praxis bei der Abgrenzung von Planungsriu-
men, dargestellt am Beispiel Nordrhein-Westfalen. — Hannover
1972. = Verdffentlichungen der Akademie fiir Raumforschung
und Landesplanung. Forschungs- und Sitzungsberichte, Bd. 77.
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Tabelle 1: Haupt-Faktorenschema einer Faktorenanalyse mit 25 transformierten Bezugsvariablen aus 57 Kreisen Nordrhein-Westfalens

Zeilen-
Transformierte Variablen Faktoren quadrat-
summen
1 2 3 4 5 h2
1. Getreide in v. H. der LN —21 —33 +3 —5 +29 92
2. Kartoffeln in v. H. der LN -+ 66 71
3. Zuckerriiben in v. H. der LN — 88 -3 94
4. Griinlandanteil in v. H. der LN 48 25 —6 — 14 95
5. Sonderkulturen in v. H. der LN —10 +1 —1 +53 +1 68
6. Betriebe < 5 ha i. v. H. aller Betriebe +10 +2 -+ 42 —22 78
7. Betriebe 5-10 ha in v. H. aller Betriebe —4 +14 + 14 —21 +4 60
8. Betricbe > 20 ha in v. H. aller Betriebe —26 -3 —12 + 40 82
9. haLN der Betriebe<< 5hainv. H.der gesamten LN~ 7 +3 +20 —53 84
10. ha LN der Betriebe 10-20 hain v. H. der gesamten LN — 7 +52 —4 64
11. ha LN der Betriebe> 20 hain v. H. der gesamten LN — 37 —4 -5 + 45 94
12. Wald in v. H. der LN +5 —2 +2 —76 87
13. Hutungen in v. H. der LN +16 —1 —1 —55 74
14. 9, LN von Natur aus benachteiligt +4 +1 —7. —74 88
15. Kiihe je 100 ha LN +19 +58 -2 80
16. 16. Schweine je 100 ha LN +17 —4 +40 +19 81
17. AK je 100 ha LN +27 + 14 +3 47
18. @ Bodenklimazahl (BKZ) —74 -2 “+1 +14 92
19. BKZ Standardabweichung —18 +3 +18 40
20. Ertrige Winterweizen in dz/ha —55 +1 +33 90
21. Ertrige Roggen in dz/ha —70 +18 90
22. Ertrige Wintergerste in dz/ha — 34 +55 89
23. Ertrige Hafer in dz/ha —50 —4 + 34 88
24. Ertrige Zuckerriiben in dz/ha —62 +13 -3 78
25. Ertrige Kartoffeln in dz/ha —4 +3 +44 +7 59
Spaltenquadratsummen 6,33 3,09 2,22 1,78 6,28
in Prozent einzeln 32 16 11 9 32
in Prozent kumulativ 32 48 59 68 100

In der Faktorenanalyse wurden 25 Variable erfafit; ne-
ben den Ertrigen®! von Getreide, Zuckerriiben und Kartof-
feln gingen als mutmaflliche Ertragsindikatoren bzw. ein-
flufnehmende Variable die gesamte Bodennutzung, die
Betriebsgrofenstruktur, der AK- und Viehbesatz und die
Bodenklimazahl ein. Die einzelnen Variablen sind in
Tab.1 aufgefithrt. Aus dem Material der Reichsboden-
schidtzung wurde hier bewufit die BKZ gewihlt, die aus
den Bodenzahlen und Griinlandgrundzahlen durch Zu-
und Abschlige fiir Klima uand Gelindeform und einer
Gewichtung mit dem jeweiligen Flichenumfang errechnet
wurde. Das scheint von erheblicher Bedeutung zu sein, da
frithere Berechnungen3? gezeigt haben, dafl hohe negative
Korrelationen zwischen ha-Ertrigen und Griinlandanteil
eines Kreises bestehen. Acker- und Griinlandzahlen sind
auflerdem nur fiir einzelne Gebiete der BRD statistisch ver-
fiigbar und konnten deswegen nicht mitverwendet wer-
den.

Um eine Vergleichbarkeit zwischen den Kreisen zu ge-
wihrleisten, wurde zum einen das Datenmaterial zunichst
in Bezugsvariable (Griinlandanteil in v. H. der LN, Betrie-
be in v.H. aller Betriebe, AK je 100 ha LN, Kihe je

31 Als Ertragsvariable wurden Mittelwerte der Jahre 1965-69
gewihlt, um unregelmiflige Ertragsschwankungen auszuschalten.

32 Hogeforster, J.: Die Entwicklung von Regionen ..., a.a.0.

100 ha LN usw.) umgerechnet und zum anderen auf den
Mittelwert 50 mit der Streuung 10 transformiert3s.

2210+ 50

(1 x=
a = Beobachtungswert

a = Mittelwert

s = Standardabweichung

x = transformierter Wert von a mit~ = 50 und s, = 10

Die Standardisierung war fiir mogliche anschlieflende
Berechnungen wie z. B. fiir eine inverse Faktorenanalyse,
fiir Regressionsrechnungen zur Faktorenbewertung oder
zur graphischen Darstellung von Faktorenwerten erforder-
lich.

Die Faktorenanalyse, durchgefiihrt mit dem Programm
PAFAS34 nach dem Varimax-Verfahren, ergab eine Extrak-
tion von 5 Ersatzvariablen (Faktoren), die in der Faktor-
matrix in Tab. 1 dargestellt sind.

Die Koeffizienten im Faktorenschema sind die quadrier-
ten und mit 100 multiplizierten Faktorladungen der einzel-
nen Variablen und stellen den prozentualen Erklidrungsan-

33 Vgl. Born, D.: Entwicklung der Kapitalbildung in landwirt-
schaftlichen Betrieben. Diss. Bonn 1969. S. 203.

34 Schnell, P.: Principal axes-factor-analysis. — DRZ Darm-
stadt.
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teil an der Varianz der einzelnen Variablen durch den je-
weiligen Faktor dar?. Die Vorzeichen geben lediglich die
Korrelationsrichtung unter den Variablen an. Sie wurden —
obwohl durch die Quadrierung eigentlich aufgehoben —
beibehalten, da sie wesentlich fiir die Information und
fir die Identifikation der Faktoren sind. Aus den Zeilen-
quadratsummen (h?) liflt sich der Erklirungsanteil an der
Varianz der einzelnen Variablen durch die Gesamtheit der
Faktoren ersehen, wihrend die Spaltenquadratsummen die
Anteile der Streuungsbindung von der Gesamtvarianz
durch die einzelnen Faktoren angeben.

Aus einer Interpretation der Zeilen und Spalten des Fak-
torenschemas in Tab. 1 gilt es nun, einen Ersatzindikator
fiir die natiirliche Ertragsfihigkeit zu identifizieren, um
iiber die diesen Faktor hoch ladenden Variablen einen
Uberblick dariiber zu bekommen, welche Variablen mit
welcher Intensitit und Wirkungsrichtung die natiirliche
Ertragsfahigkeit eines Standortes bestimmen.

Aus den Spaltenquadratsummen ist zu ersehen, daf} der
Faktor 1 32% der Gesamtvarianz auf sich vereinigt. Dieser
Faktor laflt sich als Ersatzindikator fiir die natiirliche Er-
tragsfihigkeit identifizieren, da er von Ertrags- und zuge-
horigen Anbauvariablen sehr hoch in gleicher Wirkungs-
richtung geladen wird36. Das wird noch dadurch unter-
mauert, dafl neben 789/o der Varianz der BKZ in gleicher
Richtung noch 489/ der Varianz des Griinlandanteils mit
entgegengesetzter Wirkungsrichtung an diesen Faktor ge-
bunden sind. Ertrige und Anbauflichen von Kartoffeln
gehen nicht in diesen Faktor ein, was vermuten 1iflt, dafl
diese Variablen nicht uneingeschrinkt auf die natiirliche
Ertragsfihigkeit einer Region schlieflen lassen.

Der Faktor 2 erklirt 16°/ der Gesamtvarianz und cha-
rakterisiert bestimmte Betriebsgrofien und -organisationen,
da dieser von Variablen der Betriebsgrofienstruktur, des
Viehbesatzes in Abhingigkeit von der Fliche (Kiihe), des
Getreide- und Griinlandanteils und vom AK-Besatz gela-
den wird. Ertragsvariablen gehen kaum ein, so daf} kein
Zusammenhang mit der natiirlichen Ertragsfihigkeit zu er-
warten ist.

Der Faktor 3 wird von Kartoffelertrigen und Anbaufli-
chen geladen und in gleicher Richtung vén dem Schweine-
besatz und den Arbeitskriften. Insofern deutet sich eine
Verbindung von Kartoffelbau und Schweinebesatz an. Da
die Kartoffelertrige in Faktor 1 nicht enthalten sind, stellt
sich die Frage, ob sie iiber andere Variable (z. B. Schweine-
besatz) zu ermitteln sind.

Der Faktor 4 weist Sonderkulturstandorte in Verbin-
dung mit kleinbetrieblicher Struktur aus. Da keinerlei Be-
ziehungen zu Ertragsvariablen bestehen, scheidet dieser
Faktor als Indikator fiir die natiirliche Ertragsfihigkeit
aus.

35 Vgl. Isard, W.: Methods of regional analysis: an introduc-
tion to regional science. — Cambrindge, Mass. 1963. S. 295f.

36 Vgl. dazu Hanf, C. H.: Zur Anwendung der Faktorenana-
lyse bei der Untersuchung der Streuungsursachen landwirtschaft-
licher Einkommen (Vortrag mit Diskussion). — Miinchen; Basel;
Wien 1967. = Schriften der Gesellschaft fiir Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften des Landbaues e.V., Bd. 4. S. 231fF.

Ein Zusammenhang zwischen Ertrigen und Indikatoren
fiir benachteiligte Gebiete (z.B. Hutungen, Wald usw.)
wird in Faktor 5 ausgewiesen, der 32°/o der Gesamtvarianz
erklirt. Die hohen Faktorladungen iiber die Ertragsvaria-
blen deuten einen kausalen Zusammenhang mit Faktor 1
an. Dieser Faktor wird neben den genannten Variablen
noch durch Merkmale der Betriebsgréfenstruktur und Bo-
dennutzung geladen und ermdglicht insofern keine wesent-
liche Datenreduktion. Da ein Teil der Daten auflerdem auf
Gemeindeebene schwer verfiigbar bzw. veraltet ist, schei-
det auch dieser Faktor fiir die Quantifizierung der natiirli-
chen Ertragsfihigkeit auf Gemeindeebene aus.

Zusammenfassend it sich feststellen, dafl der Faktor 1
als Ersatzindikator fiir die natiirlichen Verhiltnisse am be-
sten geeignet erscheint, da dieser eindeutig als solcher zu
identifizieren ist und ferner von Variablen geladen wird,
die fiir weitere Berechnungen auch auf Gemeindeebene
verfiigbar sind.

Eine Regionsabgrenzung nach diesem Faktor ist auf Ge-
meindeebene allerdings nicht méglich, da, wie bereits er-
ldutert, die Ertragsdaten fiir die Faktorbewertung nur auf
Kreisebene vorliegen. Deswegen war hier zunichst zu te-
sten, ob einige diesen Faktor hoch ladenden Variablen als
Indikatoren fiir die natiirliche Ertragsfihigkeit verwendet
werden konnen.

Aus den Faktorladungen von Faktor 1 und Faktor 3 las-
sen sich diesbeziiglich folgende Hypothesen formulieren,
die durch anschliefende Regressionsrechnungen quantifi-
ziert werden miissen:

1. Die BKZ hat einen groflen Einfluf} auf die ha-Ertrige
bei Getreide und Zuckerriiben.

2. Der Griinlandanteil einer Region hat wesentlichen Bezug
zu den Ertrigen des Ackerbaues.

3. Es besteht kein Zusammenhang zwischen Kartoffel-
ertrigen und den Variablen von Faktor 1. Dagegen be-
steht die Moglichkeit, die Kartoffelertrige iiber Variable
des Faktors 3 (AK-Besatz, Schweinebesatz) zu bestim-
men, da die Kartoffelertrige sehr stark durch diesen
Faktor erklirt werden.

4.32.2 Quantifizierung der Ersatzindikatoren mit Hilfe
der Regressionsrechnung

Die Quantifizierung der Ertragsindikatoren kann, genau
wie die Faktorenanalyse (Grund: Verfiigbarkeit der Er-
tragsdaten), nur auf Kreisebene durchgefiihrt werden. Die
mit diesem Datenmaterial ermittelten Beziehungen zwi-
schen unabhingigen Variablen und Ertrigen auf Kreis-
ebene miissen auf Gemeindeebene iibertragen werden, um
dort mit Hilfe der quantifizierten Indikatoren fiir die na-
tiirliche Ertragsfihigkeit die Regionsabgrenzung durchfiih-
ren zu kénnen.

Fiir die Regressionsanalyse kommen die Variablen des
Faktors 1 und die von Faktor 3 in Betracht. Die restlichen
Variablen konnen vernachlissig werden, da deren geringe
bzw. fehlende Bindung an einen dieser Faktoren keinen
Bezug zur natiirlichen Ertragsfihigkeit erwarten liflt. Mit
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Tabelle 2: Ergebnisse der einfachen und multiplen Regressionsrechnung mit Daten aus 57 Kreisen Nordrhein-Westfalens
y: Ertrag in dz/ha | Regressionskoeffizienten mit zugehdriger Signifikanz!) | bs Glied | Priif- und Kennwerte
BKZ BKZ2 BKZ? Roggen | Kartoff. |Kon- | Mittel- | Standard- Freiheits- | Bestimmt-
inv.H. | inv.H. |stante | wert abweichung | grade heitsmaf3
der LN | der LN von y
1. Winterweizen 0,251 24,27 36,39 4,18 55 0,67
(1,0)
2. Roggen 0,269 18,79 31,77 4,14 55 0,78
(1,0)
3. Wintergerste 0,262 26,79 38,45 4,61 55 0,60
(1,0)
4. Hafer 0,269 18,93 31,92 4,32 55 0,72
(1,0)
5. Zuckerriiben 2,72 262 393,85 55,4 55 0,45
(1,0)
6. Kartoffeln 0,41 254,4 2743 20,5 55 0,08
7. Winterweizen 0,238 0,21 23,47 36,39 4,18 54 0,75
(0,999) (1,0)
8. Hafer 22,18 40,243  —2,96 19,34 31,93 4,32 53 0,80
1,0 (0,999)  (0,956) .
9. Wintergerste 0,873 —0,0059 11,1 38,45 4,61 54 0,65
(0,999)  (0,994)
10. Zuckerriiben 0,00033 3473 393,85 554 55 0,50
(1,0)
11. Zuckerriben =~ —280,7 4,47 0,023 6122 423 51,9 24 0,72
27 Kreise (0,996)  (0,996) (0,993)

1 Die P-Werte stehen eingeklammert unter den Regressionskoeffizienten.

dieser Datenreduktion wird zum einen die Transformation
auf die Gemeindeebene erleichtert. Zum anderen scheiden
Variablen aus, die auf Gemeindeebene schwer verfiigbar
bzw. veraltet sind (Betriebsgroflenstruktur, Waldanteil
u. a.)

In einem ersten Schritt wurden zunichst die Beziehun-
gen zwischen der BKZ als unabhingige Variable und den
Ertrigen der einzelnen Ackerfriichte als abhingige Varia-
ble auf der Basis linearer Funktionen gepriift3”. Die Funk-
tionen 1-6 sind in Tab. 2 dargestellt. Es ergeben sich fiir
die Getreidearten relativ hoch gesicherte Schitzfunktionen
mit Bestimmtheitsmaflen zwischen 0,60 und 0,78. Fiir Zuk-
kerriiben liegt das Bestimmtheitsmaf} bei 0,45, wihrend die
Varianz der Kartoffelertrige nur zu 8% durch die BKZ
allein erklirt wird.

In einem 2. Schritt wurde dann versucht, iiber die Einbe-
ziehung weiterer Variablen die Funktionen zu verbessern.
Dazu wurden neben den Ackerflichenanteilen der Getrei-
dearten, von Kartoffeln und Zuckerriiben, der Griinland-
anteil und die Viehbesatzdaten (Kiihe, Schweine) sowie der
AK-Besatz in die Regression einbezogen. In der Rechnung
wurden die unabhingigen Variablen schrittweise nach dem
t-Test (5% Irrtumswahrscheinlichkeit) abgebaut. Dabei
konnten lediglich fiir Winterweizen mit 0,75 und fiir Ha-
fer mit 0,80 die Bestimmtheitsmafle leicht erhoht werden,
wie aus den Funktionen 7 und 8 der Tab. 2 zu ersehen ist.
Als signifikante Variable bleiben die Roggenanbauflichen
und bei Hafer zusitzlich die Kartoffelanbauflichen in der
Funktion.

37 Die Berechnungen wurden mit den Programmen REMA/
REMAL und MURA durchgefiihrt.

Daran anschliefend wurden mit denselben Variablen
auch Funktionen 2. und 3. Grades gepriift. Dabei wurden
jedoch alle erklirenden Variablen bis auf die BKZ wieder
abgebaut. Es konnte nur fiir Wintergerste eine quadratische
Funktion mit einem etwas hoheren Bestimmtheitsmafl
(0,65) errechnet werden und fiir Zuckerriiben eine leicht
verbesserte Funktion 3. Grades (B = 0,50); vgl. Funktio-
nen 9 und 10 in der Tab. 2.

Insgesamt lieflen sich iiber die Einbeziehung mehrerer
Variablen und anderer Funktionstypen keine wesentlich
hoher abgesicherten Funktionen ermitteln. Auch iiber den
Griinlandanteil konnten die Ertragsfunktionen nicht nen-
nenswert verbessert werden38. Ferner wurde die erwartete
Beziehung des Schweinebesatzes zu den Kartoffelertrigen
nicht in der Regressionsrechnung bestatigt.

Erstaunlich ist das relativ niedrige Bestimmtheitsmaf}
der Funktionen fiir Zuckerriiben, da das Ergebnis der Fak-
torenanalyse eine sehr hoch gesicherte Funktion erwarten
lieR. Diese Abweichung ist darauf zuriickzufiihren, dafl fiir
mehrere Kreise relativ hohe Ertrige ausgewiesen werden,
denen jedoch nur eine Anbaufliche von wenigen ha gegen-
iibersteht. Daraus kann man folgern, daf} diese Ertrige auf
weitaus besseren Boden erzielt wurden, als die (b Kreis-
bodenklimazahl angibt.

38 Die Variable ,Griinlandanteil“ wurde auf Grund hoher In-
terkorrelation mit der BKZ in der Regressionsanalyse sehr
schnell abgebaut, da das Programm zunichst die Variablen mit
hoher Interkorrelation ermittelt und dann die weniger signifikan-
ten ausschaltet. Zur Quantifizierung des Einflusses des Griinland-
anteils auf die Ertrige der Ackerfriichte miifite das Datenmate-
rial nach der BKZ geschichtet und dann eine einfache Regression
zwischen Griinlandanteil und Ertrigen bei gleicher BKZ durch-
gefiithrt werden.
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Abb. 2: Winterweizen-Ertrige von 57 Kreisen in Nordrhein-Westfalen in Abbingigkeit von der Bodenklimazahl (¢ 1965-1969)

Deswegen wurde eine weitere Rechnung durchgefiihrt
mit Daten der Kreise, deren Zuckerriibenanteil an der
Ackerfliche im Jahr 1968 mindestens 29/p betrug. Entspre-
chend den Funktionen 1-6 diente die BKZ als einzige er-
klirende Variable. Es ergab sich eine hoch gesicherte Funk-
tion 3. Grades mit einem Bestimmtheitsmaf} von 0,72, wih-
rend die lineare Funktion nur ein Bestimmtheitsmafl von
0,47 erreichte. Daraus wird deutlich, dafl die Zuckerriiben-
ertrige mit steigender Bodenklimazahl progressiv anstei-
gen. Einschrinkend muf} gesagt werden, daf} die Funktion
durch die Reduzierung des Datenmaterials nur fiir den
BKZ-Bereich von 45-80 definiert ist.

Die Berechnungen haben gezeigt, dafl zwischen der BKZ
und den Ertrigen der Ackerfriichte sehr enge Beziehungen
bestehen. Da fiir das Griinland keine Ertrige statistisch
erfaflt werden, ist es nicht moglich, die Beziehungen zwi-
schen BKZ und Griinlandertrigen zu quantifizieren. Es
wird deswegen eine dhnlich enge Beziehung zwischen BKZ
und Griinlandertrigen unterstellt. In der Abb. 2 sind bei-
spielhaft die Ertrige von Winterweizen in Abhingigkeit
von der BKZ dargestellt. Die Abbildung zeigt deutlich,
daf besonders im unteren BKZ-Bereich von 20-40 starke
Ertragsschwankungen auftreten, dagegen liegen im oberen
BKZ-Bereich die Ertragswerte fast auf der Regressionsge-
raden. Daraus ist abzuleiten, dafl mit steigender Boden-
qualitdt die Ertrige zunehmend von anderen Faktoren be-
einfluft werden.

Auflerdem kommt darin zum Ausdruck, daf besonders
im unteren BKZ-Bereich die historischen Bodenklimazah-
len weniger gut die Bodenqualitit in bezug auf die Ertrags-
fihigkeit reprisentieren, da ein Teil dieser Biden (leichte
Béden mit niedriger BKZ) in den letzten Jahrzehnten

durch den technischen Fortschritt ertragsfihiger geworden
sind und insofern bei einer Neufestlegung einem hoheren
BKZ-Bereich zuzuordnen wiren. Auf anderen Bdden mit
dhnlicher BKZ konnten dagegen die Ertrige nicht so stark
verbessert werden (niedrige BKZ auf Grund der Hohen-
lage, klimatischer Bedingungen usw.).

Wie aus den Regressionskoeffizienten der Funktionen
1-4 zu ersehen ist, steigen die Ertrige von Getreide mit der
Bodenklimazahl linear um 0,25-0,27 dz pro Bodenpunkt
an. Dagegen steigen die Zuckerriibenertrige mit steigender
Bodenklimazahl progressiv an (vgl. Funktion 11).

Aus diesen Funktionen kann gefolgert werden, dafl die
BKZ als Ersatzindikator fiir die natiirliche Ertragsfihig-
keit zur Regionsabgrenzung nach natiirlichen Verhiltnis-
sen auf Gemeindeebene verwendet werden kann. Die zu-
sitzliche Verwendung der Anbauflichen von Roggen und
Kartoffeln (vgl. Funktionen 7 und 8) erscheint nicht sinn-
voll, da der quantitative Bezug zur natiirlichen Ertrags-
fahigkeit dadurch nicht wesentlich verbessert und die
Durchfiihrung der Abgrenzung erschwert wird.

Der geringe Bezug der BKZ zu den Kartoffelertrigen
scheint nicht so bedeutungsvoll fiir die Regionsabgrenzung,
da die Kreisertrige in NRW bei einem Mittelwert von
274 dz/ha durchschnittlich nur um 89/ (20 dz) schwanken.
Man kann daher annehmen, daf} die Ertrige auch inner-
halb der Kreise nur unwesentlich differieren. Die geringe
Streuung der Ertrige innerhalb eines BKZ-Bereiches von
25-85 erkldrt auch den geringen funktionalen Zusammen-
hang (Funktion 6), d. h., die Kartoffelertrige sind weitge-
hend unabhingig von der Bodengiite, wie sie in den BKZ
zum Ausdruck kommt.
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4.4 Endgiiltige Regionsabgrenzung

Nachdem die BKZ als Abgrenzungsmerkmal quantifi-
ziert worden ist, besteht nun das Problem der Gruppierung
der Raumeinheiten (Gemeinden) nach der BKZ unter der
Bedingung, den Homogenititsverlust zu minimieren. Theo-
retisch wire es moglich, nur Gemeinden mit der gleichen
BKZ zu einer Subregion nach natiirlichen Verhiltnissen
zusammenzufassen. Das wiirde bei einem Schwankungsbe-
reich der BKZ von ca. 25-85 zu maximal 60 Subregionen
nach natiirlichen Verhiltnissen pro B-Region fithren, wo-
mit die Rechenkapazitit bei weitem iiberschritten wiirde.
Anhand der Aktivititen, die fiir jede C-Region zu definie-
ren sind, konnte grob abgeschitzt werden, daf} pro B-
Region im Durchschnitt der BRD ca. 10 C-Regionen gebil-
det werden konnten.

Die differenzierte Gliederung auf der Ebene C umfafit
aber die Abgrenzung nach wirtschaftlichen und natiirli-
chen Verhiltnissen. Da sich bei der Abgrenzung nach wirt-
schaftlichen Verhiltnissen durchschnittlich 2-3 wirtschaft-
lich homogene Subregionen pro B-Region ergaben, konnten
diese noch maximal 3- bis 4mal nach natiirlichen Verhiltnis-
sen untergliedert werden. Es mufiten also die Gemeinden
jeder B-Region nach den BKZ in 3—4 Klassen eingeteilt wer-
den. Um die Klassenbreiten moglichst klein zu halten,
konnten die Schwellenwerte nicht allgemein festgesetzt,
sondern mufiten anhand einer Hiufigkeitsverteilung der
LN jeder B-Region individuell angepafit werden. Dadurch
wird zwar die Vergleichbarkeit der natiirlichen Bedingun-
gen iiber die B-Region hinaus erschwert, dafiir aber der
Homogenititsgrad der C-Regionen wesentlich erhoht.

Die Hiufigkeitsverteilungen der LN der B-Regionen
sind in Klassenbreiten von 10 Bodenklimazahlen in Abb. 3
dargestellt. Die Abbildung zeigt, dafl der Hauptanteil der
LN in den einzelnen B-Regionen iiber einen Bereich von
30—40 Bodenklimazahlen (z.B. Niederrhein 40-70 BKZ)
verteilt ist.

Aus der LN-Verteilung bot sich fiir die Bildung der
BKZ-Bereiche folgende Vorgehensweise an: Die drei am
stirksten besetzten BKZ-Klassen wurden als vorldufige
BKZ-Bereiche festgelegt. Als Nebenbedingung sollten auf
jeden BKZ-Bereich mindestens 10%0 der LN entfallen, um
die Bildung zu kleiner C-Regionen (Enklaven) zu vermei-
den. Die nicht in die vorliufige BKZ-Bereiche entfallende
LN sollte der nichsthoheren bzw. -niedrigeren Klasse zu-
geschlagen und dem daraus entstehenden grofieren BKZ-
Bereich ein gewogenes arithmetisches Mittel der BKZ3% zu-
geordnet werden. Daraus ergeben sich pro B-Region sehr
oft drei, lediglich im Ruhrgebiet vier natiirliche Subregio-
nen, deren BKZ-Bereiche ebenfalls in Abb. 3 dargestellt
sind.

Man kann feststellen, dafl die BKZ-Bereiche von B-
Region zu B-Region sehr unterschiedlich sind, so daf} die
Unterscheidung zwischen den Extremen ,sehr gut“ und
yschlecht® nur Relationen innerhalb einer B-Region an-
gibt.

39 Die durchschnittlichen Bodenklimazahlen sind fiir die Er-
tragsschitzung in den C-Regionen erforderlich.

Fiir die endgiiltige Regionsabgrenzung auf der Ebene C
ist es erforderlich, die wirtschaftliche und natiirliche Un-
tergliederung der B-Regionen zu kombinieren, damit die
geforderte Homogenitit beziiglich beider Bedingungen er-
fiillt ist. Da die wirtschaftliche Abgrenzung auf Kreisebene
durchgefiihrt wurde, war es zweckmifig, zunichst die
wirtschaftlichen Subregionen in eine Karte einzutragen.
Die Zuordnung der darin liegenden Gemeinden zu den
vorher ermittelten BKZ-Bereichen ergab dann die endgiil-
tigen C-Regionen, wie sie in der Karte dargestellt sind.
Darin kennzeichnen die unterschiedlichen Schraffuren an-
dersartige wirtschaftliche Bedingungen, wihrend die Un-
terschiede in der Helligkeit die Relationen beziiglich der
natiirlichen Ertragsfihigkeit innerhalb der B-Regionen an-
geben.

Anhand der Karte erfolgte eine Plausibilititsiiber-
priifung. Auflerdem muflte bei Enklaven, die sich aus dem
starr-mathematischen Vorgehen ergeben haben, iiberpriift
werden, ob diese nicht umliegenden Regionen zugeschlagen
werden konnen. Es ist z. B. moglich, dafl die BKZ der be-
nachbarten Gemeinden am Rand des nichsthsheren bzw.
-niedrigeren BKZ-Bereiches liegen und insofern sich in der
natiirlichen Ertragsfihigkeit nur wenig unterscheiden. Ge-
nauso konnen Gemeinden an der Grenze der wirtschaftli-
chen Subregion, die beziiglich der natiirlichen Verhiltnisse
gut zu Gemeinden der benachbarten wirtschaftlichen Sub-
region passen, diesen zugeschlagen werden, da die wirt-
schaftliche Abgrenzung u. U. vernachlissigt werden kann
(vgl. 4.31).

5. Schiuf

Diese so ermittelte Regionsabgrenzung ist durchaus wei-
ter korrekturfihig und zunichst nur fiir eine erste Mo-
dellrechnung zu verwenden.

Aus dem Vergleich der Modellergebnisse auf der Ebe-
ne B und der Ebene C sind Riickschliisse auf die Regions-
abgrenzung moglich. Art und Ausmafl der Abweichungen
der Modellergebnisse auf den verschiedenen Ebenen deuten
an, ob Fehler bei der Regionsabgrenzung vorliegen und in
welchen Punkten die Abgrenzung zu korrigieren ist.

So kann es fiir bestimmte Fragestellungen niitzlich sein,
auch den Griinlandanteil und die Hangneigung in die Re-
gionsabgrenzung einzubeziehen. Da dieses Vorgehen aber
die Zahl der Regionen erhthen wiirde, ist geplant, diese
Merkmale iiber zusitzliche Restriktionen (Griinlandanteil,
Ackerland nach Hangneigungsstufen) und verschiedene
Aktivititen (z. B. Getreide in der Ebene und Getreide am
Hang), d. h. durch zusitzliche Zeilen und Spalten in dem
Planungsansatz, zu beriicksichtigen.

Die vorliegende Abgrenzung ist nicht nur fiir das DFG-
Gleichgewichtsmodell zu verwenden, sondern liefert
auflerdem Ansatzpunkte fiir weitere differenzierte Be-
trachtungen auf regionaler Ebene und fiir einzelbetrieb-
liche Modelle. Ferner liefert diese Abgrenzung eine allge-
meine Information iiber die natiirlichen Ertragsbedingun-
gen und iiber den wirtschaftlichen Entwicklungsstand in
NRW.
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BKZ-Bereiche fiir die Regionsabgrenzung nach natiirlichen Bedingungen:
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Abb. 3: Prozentuale LN-Verteilung nach der BKZ in den B-Regionen von Nordrbein-Westfalen





