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Das Wochenmagazin der Süddeutschen Zeitung l brachte im März die Geschichte 
um ein von die in ihrer Höhe allesamt die Zug­
spitze überragen. Hintergrund war eine Internetofferte, die den Gebirgszug mit dem 
Monte Servin, der Punta Barale, der Cima Autour, der Punta Lucellina und der Cima 
Oretti rund 40 km Luftlinie nordwestlich vom Zentrum der Millionenstadt Turin 
entfernt zum Gegenstand hatte. Die nach Schacher, Spekulation und Ausverkauf rie­
chende ,Story' deckte dann aber doch eine eher rührselige Geschichte um ein 4 km2 

großes Privatgrundstück in der grajischen Gemeinde Balme auf. Der pensionierte 
Lehrer Italo Porzio Giusto kann zwar eine romantische Bergwelt, die er gegen sein 
Einfamilienhaus in Turin getauscht hatte, sein Eigen nennen, doch aus gesundheit­
lichen Gründen verbietet ihm sein Hausarzt jetzt den Aufstieg. Deshalb sucht er 
notgedrungen einen Käufer. Hoteliers oder Spekulanten scheiden als potentielle 
Käufer jedoch aus und bedrohen diese Naturidylle nicht, da die Einwohner offenbar 
geschlossen Erschließungsmaßnahmen ablehnen. Weitere gewinnorientierte Planun­
gen erübrigen sich damit erst einmal. 

Aufatmen? Vielleicht, wäre da nicht die Tatsache, dass der Grund seit Genera­
tionen zum Besitz einer alteingesessenen Hirtenfamilie gehört hatte. Keinem der 
Familie erschien die Fortsetzung der betrieblichen Tradition für machbar oder sinn­
voll und der letzte tauschte die hochgelegenen Weiden gegen ein Einfamilienhaus 
in Turin. Der Rückgang der Berglandwirtschaft setzt sich also immer noch fort. Dass 
der Ort schon seit sehr langer Zeit von immer weniger Menschen als Wohn- und 
Arbeitsstandort genutzt wird, zeigt ein Blick auf die Bevölkerungsentwicklung: Um 
1870 wohnten in dem kleinem Ort noch über 400 Einwohner. Nach 120 Jahren - einer 
Zeitspanne, in der andere Ortschaften ihre Einwohnerzahl verdoppeln oder verdrei­
fachen konnten, hat der Ort 1990 nur noch ein Viertel der ursprünglichen Einwoh­
nerzahl. Bairne, eine Gemeinde am Ende eines Alpentales umschlossen von hohen 
Bergen bietet offensichtlich nicht mehr vielen Familien eine Existenzgrundlage und 

*) Dieser Artikel basiert auf der Magisterarbeit von Yven Dickhörner: "Typisierung der Bevöl­
kerungsentwicklung in den Alpen auf Gemeindeebene" (Erlangen 2000), die von Prof. Dr. 
Werner Bätzing betreut wurde. Eine Kurzfassung dieses Textes wurde in der Revue de Geo­
graphie Alpine (Grenoble) 8912001, Heft 1, S. 11-26, veröffentlicht. 
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UVL"6U'U6'-', während sich das Wachstum der Touris-
erreichbaren und die Alpenrand-

Großstädte sehr hohe Wachstumsraten aufweisen. 

War das räumliche Muster der OlK.enmgserltwlcKlUillg bis 1950 noch durch 
\"" .. v",·,j-<ij-a,.... !"-'-'III<<-I,!,,-', so wird es v.a. nach 1980 immer kleinräu-

"T1,('ht, nc'r wird. 

wurde der Verlauf 

nt\vlckllm~;sverlaut bestimmter 
lcmgel:en Zeitraum mußten die 

vel"sc111edellen Karten miteinander werden. So wurde beispielsweise er-
dass zwischen 1870 und 1996 vom Südrand her immer mehr Gemeinden 

Phase des Bevölkerungsrückgangs 
~vn,'UJ"6 aufweisen2

. Eine genauere Quan-
Verfahren nicht Es stellte 

upenJ:2;erneJmOlen erfasst werden könnten. Eine Lang~;SCjnmtt 
ü'H.'-' '-"JA sollte darüber Aufschluss 
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dann in charakteristische 
klassen" zu gruppieren. 

Auch 

Werner Bätzing und Yven Dickhörner 

oder in sog. 

'Leltpunjkten ein Wachstum und 
Gemeinden zu allen einen Bevölkerungsrückgang verzeichnen, diese 
beiden Gegensatztypen also nur der Alpengemeinden umfassen, so lautete -
auf der Basis von Detailanalysen in ausgewählten Alpenregionen - die Hypothese, 
dass sich der große Rest der Alpengemeinden nicht "diffus" verhält, sondern sich 
typische Verlaufsmuster aufteilen lässt. Die Kenntnis dieser Muster oder Typen sollte 
dann dazu dienen, die demographische Entwicklung im Alpenraum besser zu ver­
stehen und begründetere quantitative Aussagen machen zu können. 

Um mehr über die Gemeindetypen, die ausschließlich auf Bevölke-
aussagen zu wurden sie darüber hinaus auf Korrela-

tionen mit anderen Variablen untersucht. Es sollte festgestellt werden, ob ein direk­
ter Zusammenhang der Bevölkerungsentwicklung mit anderen Parametern wie der 
Höhenlage oder der Gemeindefläche besteht, oder ob andere beeinflussende Para­
meter isoliert werden könnten. 

Datengrundlage bildete die von Werner Bätzing entwickelte und von Manfred 
Perlik (Bern) erweiterte Alpengemeindedatenbank mit statistischen Angaben zu al­
len Alpengemeinden (Name, Gemeindenummer, Fläche, Seehöhe Gemeindezentrum, 
Bevölkerung 1870, 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, für knapp 2400 Gemeinden auch 
ökonomische Daten) und ihrer geometrischen Darstellung in Form einer digitalen 
Alpengemeindekarte. 

2 Die Basiseinheit 

Einzugehen ist auf die räumliche Basiseinheit ,Gemeinde', auf der die Analyse 
aufbaut. Die Wahl dieser kleinen Gebietseinheit ist wichtig, um Wachstums- und Ent­
völkerungsgebiete angemessen identifizieren zu können. Aber sie stellt keine ein­
heitliche Vergleichsbasis dar. Das heutige Bild der Gemeindestrukturen entstand 
durch unterschiedliche geschichtliche Faktoren, so dass die Gemeindegrößen in den 
Alpen von 2 bis 160000 Einwohnern bzw. von weniger als einem Quadratkilome­
ter bis 468 km2 reichen. Einfluss hatten hierbei auch kommunale Gebietsreformen, 
bei denen wie beispielsweise in Deutschland zwischen 1966 und 1985 knapp 16000 
Dörfer und Altgemeinden wurden (HENKEL 1995: S. 271. Tab. 
Das bedeutet, dass sich hinter der durchschnittlichen Bevölkerungsentwicklung ei­
ner Gemeinde immer noch starke kleinräumige Unterschiede verbergen können wie 
beispielsweise zwischen einem stark wachsenden Siedlungsschwerpunkt im Talgrund 
und mehreren schrumpfenden kleineren Siedlungskernen in den höhergelegenen 
Seitentälern. Besonders fallen hier die slowenischen auf, die 
ge Zeit in "Lokalgemeinschaften" organisiert waren, so dass hier in der Regel über­
durchschnittlich viele Siedlungskerne zu einer Gemeinde gehören. Anfang der 90er 
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Die Typisierung der Alpengemeinden "Entwicklungsverlaufsklassen " 

Jahre wurden die 283 zu den 
UI'O!5geme:ln<len zusammengefasst. 

~=I~r;..·,=~,~=~ slowenischen Gemeinden zu 51 

mu~rsucrlUrlg auf stellt also in Rahmen schon 
eine bei der vielleicht Aspekte verloren gehen. Da die 
Gemeinde aber die kleinste Gebietseinheit ist, für die flächendeckend und kontinu-
ierlich statistische Daten von den 
lisierbare Alternative. 

erhoben werden, gibt es jedoch keine rea-

3 Grundlegendes zur Typisierung3 

Eine versucht in eine verschiedener mit un-
terschiedlichen Merkmalsausprägungen (Werte) in oftmals mehreren Attributen 
(Variablen) eine Ordnung zu bringen. Die reale, verwirrende Vielfalt soll überschau­
bar gemacht werden, um Vergleiche und Aussagen zu ermöglichen, die zur Theo­
riebildung herangezogen werden können. Ziel ist es, eine Übersicht der verbreiteten 
Typen zu geben, "wie häufig sie vertreten sind, in welcher Vergesellschaftung bzw. 
in welchem Verteilungsmuster sie auftreten" 1986: S. 19). 

Die schwer handhabbare hohe Anzahl an Gemeinden führte bei ersten Versu­
chen mit festen, unterschiedlichen Grenzwerten zu unbefriedigenden Ergebnissen. 
Es konnte kein geeignetes Maß der Generalisierung gefunden werden, das einerseits 
noch Aussagen über alle fünf Zeitschritte zuließ und andererseits einen guten Über­
blick über alle Entwicklungen lieferte. Daher fiel die Wahl auf ein numerisches 
Typisierungsverfahren, das einzelne Typen bildet und Aufschluss über Charakteri­
stika der Gemeinden gibt, ohne auf feste Grenzwerte angewiesen zu sein. Die Su­
che nach Grenz- oder Schwellenwerten, die in der Regel die Klassen voneinander 
trennen, erübrigte sich durch die hier gewählte Clusteranalyse. Entscheidend für die 

bzw. Klassenzugehörigkeit ist die Nähe zum jeweiligen Klassenidealtyp (bzw. 
Durchschnittstyp ), der - je nach Verfahren mehr oder weniger stark - von jedem 
einzelnem Klassenmitglied beeinflusst wird. Die Typen erhalten so einen stärkeren 

Ein Vorteil liegt auch darin, dass eine Typisierung gegenüber einer strengen 
Klassifizierung nach festen Grenzwerten von den drei Grundanforderungen Aus­
schließlichkeit, Eindeutigkeit und Vollständigkeit im gewissen Rahmen abweichen 
kann. Die eingangs genannten Aufgaben werden nach wie vor gelöst. So stellen zum 
nelSrneJ die interpolierten Einwohnerzahlen der slowenischen Gemeinden für 1950 
die Glaubwürdigkeit der Analyse nicht in Frage. 

Die erarbeitete und als Kartenbeilage dargestellte Typisierung ist das Ergebnis 
einer einem Verfahren aus der multivariaten Statistik. Es ist wichtig 

277 



Die Wahl des 

kommenden ist wie die Zusammen-
die bereits in den 70er Jahren entstand. Im Rahmen 

rnrH"Y"'f>n gewesen, die bis heute entstandenen 
vorlH~gc~ndle Problem zu testen und zu 

FISCHER 

gen. Dabei fiel die Wahl auf ein Verfahren zur einer sog. h01TIogerlen 
, ______ ., ___ hierarchischen Da die hierbei verwendeten Variablen 

Prädikate Merkmale oder "-'''i",V'''Y'VUU,LLVUJ ';,'nn,o.h1n-1An 

ab:geJlel1:et. Eine in einem frühen Zuordnungsschritt einmal zuge-
.Arnp1'1''''''''' kann in Schritten von einem Cluster nicht mehr 

trennt werden. Vielmehr werden ähnliche Cluster zu immer Einheiten 

hierarchischen werden auch nicht -hierarchische Verfahren 
H.ll'i,-,/U1C,Ll' 1967) für die Typisierung eingesetzt, da sie 

in jedem zulassen. 
können bei diesem Verfahren 

solches 
Cluster und idealer Weise auch die vor 

wiederum multi variate Verfahren ""rnc,,:,C'h .,It""t 

M.1QJsterat·belt wurde der direkte über das hierarchische Partitionsver-
Erst abschließend diente ein nicht-hierarchisches 

der und der auf die Cluster. 
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FISCHER definier1 Phasen des rb(~it5;pnDZt~SSICS der Cluster-

des Problems 

2. Die Ualterlerhel)UIlg und der Entwurf des Attributemaums 

3. Die bzw. 
im Attributenraum 

)ls1canZIYles:SUflg der Raumbasiseinheiten 

4. Der re~~lOnajla)WrlOnl1lSiCne Prozess - die der Gemeinden 

4.2.1 Phase 1 und 2 

Die des Problems 

Gemein-

,pl"" .. n'Clk", war die aller Alpengemeinden nach ihrer Bevöl-
kelTmgS(3ntW1(~:m~:J,~I~~'.M zwischen 1870 und 1990. Grundlage hierfür waren die absolu-

V""""flnC'C'T""rlo der Gemeinden für 1980 und 1990 
aus der Alpengemeindendatenbank. Anzumerken ist hierzu natürlich, dass in den 
sieben Alpenländern die Bevölkerungsdaten nicht immer im Jahr erhoben 
wurden. Besonders die Intervalle der französischen Zensuserhebungen fallen nicht 
so auf die oben Zeitschnitte. Da hier aber vor allem der Entwicklungs­
verlauf interessiert - beobachtet mindestens in Dekadenschritten - können kleinere 

b""7eH:;htm~~en hingenommen werden. 

Die UGltel1erllel'JurZ2 und der Attributenraums 

Die ,-,.,r",'.,.-y""",."r", des Attributemaums 

Eine weitere Besonderheit stellt der erste Zeitschritt von 1870 bis 1950 der 
über 80 Jahre erstreckt. Mit diesem wird der Wandel von der 

von 1870 zur In(lustne~ge:"elJ.sctlatt von 1950 zw;arrlm(~ng:ef3lsst. 

"","'""""",,,.,.,, .. , numerisch ähnlich sind. 
liche Einheiten be~ntz;en, 
'es(~l11kO]mnl1ellS in 
decken. Das Jahreseinkommen gemessen 

als die wohl maximal 50 km ta.~~l1(;he 
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Dickhämer 

terung daher viel sinnvoll ist 
vorlH~ge~nd,en Fall der Bevölkerungsdaten sind zwar die Einheiten gleich, aber 

Ar(~Al-\",n sich im ersten Zeitschritt Veränderungen als in den anderen, 
Jahre andauernden so dass die Veränderungen zwischen 1870 und 
größere Bedeutung erhalten würden. Eine weitere Verzerrung ergibt sich ~~'V~.LUC'-'JLU 
durch die unterschiedlichen Größen der Gemeinden. Ist für eine 20000 '-"lTHU,-"h"", .. 

zählende Gemeinde eine Veränderung um 500 sehr wenig, bedeutet dies für ein 
mit 400 Einwohnern mehr als eine Verdoppelung. Um die beschriebenen, 
wünschten Gewichtungen zu vermeiden, wurde die 

relative Zuwachsrate pro Jahr rz für den Zeitraum t
l 
bis t

2 

rZ(t2 -tl) 
) xl00 

Bt I 

Bt -Bt 2 ] 
-"--~~-

B t2 -Bt ] 

rZ(t2-tl) 
flt xl00= xl00 
Bt fltXB t I ] 

t
l 

und t
2

.: : Zeitpunkte zu denen die Bevölkerungsstände B
tl 

und B
t2 

festgestellt 
werden; 

z: absoluter Bevölkerungszuwachs innerhalb der Zeitpunkte t
l 

und t
2 

pro Jahr; 
für die Typisierung herangezogen. 

Für die Clusteranalyse wird also ein lineares Wachstumsmodell für die Bevöl­
kerungsveränderung zwischen zwei Zeitpunkten zugrunde gelegt. Es unterstellt 
im Gegensatz zu geometrisch gemittelten Wachstumsraten, dass innerhalb eines Zeit­
schrittes injedem Jahr die gleiche absolute Bevölkerungsveränderung stattfindet, 
relative Zuwachsrate also konstant bleibt. Mit dieser Vereinfachung ist gewährlei­
stet, dass der große Zeitschritt ähnlich gewichtet wird wie die kleinen. Der Effekt, 
dass der Zeitschritt von 1870 bis 1950 durch die Wahl des Parameters eher unter­
bewertet wird, ist durchaus erwünscht, da wie eingangs erwähnt, er eher als Orien­
tierung dienen soll. (Bei der Verwendung der geometrisch gemittelten Wachstums­
rate ergäben sich für den langen Zeitschritt noch kleinere Werte.) 

Durch Verwendung der Variablen ,relative Zuwachsrate' ist der Attributenraum 
weitgehend normiert. Damit ist eine wichtige Bedingung für das "regionaltaxono­
mische" Verfahren und auch "alle anderen multivariaten numerischen Verfahren" 
erfüllt, die "auf direkte zahlenmäßige Vergleiche angewiesen" sind. Man kann also 
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Die Typisierung der Alpengemeinden nach "Entwicklungsverlauj~'klassen" 

sagen, dass für die fünf metrischen Variablen bestimmten Zahl auf allen 
(vereinheitlichten) Merkmalsskalen dieselbe quantitative Bedeutung" zukommt. 
(FISCHER 1982: S. Es bleibt aber zu berücksichtigen, dass die Bevölkerungsver­
änderungen im ersten Zeitschritt stärker werden und daher im Vergleich 
zu den kurzen Zeitschritten kleiner ausfallen. 

Forderung nach linearer Unabhängigkeit der Variablen 

Eine weitere Anforderung der Clusteranalyse ist die lineare Unabhängigkeit der 
Variablen, das heißt, dass nicht der gleiche Sachverhalt über verschiedene Variablen 
mehrmals in eine Analyse einfließt. Das Bestimmtheitsmaß B, das aus dem quadrier­
ten Korrelationskoeffizienten der Variablen hervorgeht und erklärt, welcher Prozent­
satz der Varianz einer Variablen mit einer anderen Variablen begründet werden kann, 
(vgl. BAHRENBERG 1999: S. 150) ist für die ,relative Zuwachsrate' für 1970-1980 und 
1980-1990 mit 0,70 C7 %) (vgl. Tab. 1) am größten. Der Zusammenhang ist aber 
immer noch klein genug um auf eine korrigierende Hauptkomponentenanalyse zu 
verzichten. 

Tabelle 1: Korrelationskoeffizienten r für die Variablen ,relative Zuwachsrate' . Zwischen rz 
1970-1980 und rz 1980-1990 ist die Korrelation mit 0,265 am größten. Das 
Bestimmtheitsmaß B (B = r2= 0,070225) liegt jedoch bei nur ~ 7%. 

rZ1870_1950 rz 1950-1960 rz 1960-1970 
i 

rZ1970_1980 I rZ1980-1990 
1------

I 
rZ1870-1950 1,000 

i 

0,185 1,000 I 

rz 1950-1960 

rz 1960-1970 I 
0,150 0,155 1,000 

I 

rZ1970_1980 0,013 0,142 0,176 1,000 

rZ1980_1990 -0,091 0,014 0,112 0,265 i 1,000 
I 

Die Verteilung der Variablenwerte auf die Wertebereiche 

Neben der Normierung der Variablenwerte erfordert die Clusteranalyse möglichst 
auch deren Normalverteilung bzw. deren Normalisierung, das heißt, dass die Varia­
blenwerte auf den Skalen ähnlich verteilt sind. Selbst wenn zwei Variablen beispiels­
weise Werte zwischen 0 und 100 einnehmen, können sie das Ergebnis unterschied­
lich stark beeinflussen. Dann nämlich, wenn bei der einen Variablen fast alle Werte 
zwischen 90 und 100 gedrängt liegen und bei der anderen eine gleichmäßige Vertei­
lung zwischen 10 und 100 vorliegt. Von außen sieht es nun so aus, also ob die Werte 
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t'eruellUe Daten 

Ein anderes Problem stellen fehlende Daten 
Gemeinden mit Werten zu allen Variablen können bei der 

werden. Um diese zu mussten 
den. So fehlen für die slowenischen Gemeinden die 

U.UE,ULAUU~~H von 1870 und 1960 

Mittelwert slowenischen Gemeinden mit 

ersatzweise der cu',-thrnAl-,('r'hQ 

",r",r""c'7<:lhi,,'n zwischen 2000 

5 000 Einwohner '-'lU~'-'C,v(LA. 

Phase 3 und 4 
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darstellt. 

Euklidische Distanz: ) .= 
j • 

p = Anzahl der Attribute; k Zähler Attribute = 
d = Distanz; X = Vektor des Objektes im Attributenraum; = Wert in k-te 

Mit dieser Formel wird die Distanz, d.h. also die Ähnlichkeit zwischen den 
Gemeinden bezüglich ihrer Bevölkerungsentwicklung hergestellt. Je mehr sich ihre 
Bevölkerungsdaten ähneln, desto näher liegen sie im Attributenraum zusammen. 

Der regionaltaxonomische Prozess die Typisierung der Gemeinden 

Die Wahl des Verfahrens und die eigentliche 

Nachdem die Abstände bekannt sind, muss nun ein Verfahren ausgewählt wer-
das die Objekte so zusammenfasst, dass Gruppen entstehen, die sich möglichst 

'-'H.H ............ ".f'o, voneinander unterscheiden (Heterogenität nach außen), aber in ihrem In­
neren aus möglichst ähnlichen Elementen zusammengesetzt sind (Homogenität nach 
innen). 

Fischer (1982: S. 108) empfiehlt aggregative hierarchische Verfahren zur Lö­
sung des disjunkten Raumtypisierungsproblems. Ausgangspunkt ist die "feinste 
Partition", bei der jede Gemeinde einen eigenen (Cluster oder Gruppe) darstellt. 
Dann werden Schritt für die zwei Typen zu einem neuen zusammen­
,....,~'c~~'», die untereinander das kleinste Distanzrnaß sich also am ähnlich­
sten sind. Im weiteren Verlauf muss nun entschieden werden, wie die Raumtypen, 
die bereits aus mehreren Gemeinden bestehen, miteinander verglichen werden. Gän-
gig sind das das Complete-Linkage- und das Average-Linkage-Ver-
fahren. Beim bestimmen die bei den Gemeinden die Di-
stanz der zwei die untereinander das kleinste Distanzrnaß aufweisen. Das 
Complete-Linkage-Verfahren misst die Ähnlichkeit zweier Raumtypen anhand der 
bei den die am weitesten auseinander liegen. Das 
fahren berechnet alle Distanzen zwischen den Gemeinden zweier 
det daraus einen Anders das hier alll2:evvandte 
vor. Es bei denen die Erhöhung der Gesamtvarianz am 
f'o,'-'.<U<F,,,,,,,-,u ist. Hierzu wird für jeden Typ zunächst die innere Clustervarianz berech-
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Werner und Yven Dickhärner 

"",,,,'o.U'h'l'flCT von der durchschnittlichen 
Gemeinden von ihrem (Zentroid). Anschließend 

werden diese Clustervarianzen aufsummiert. Im nächsten Schritt wird testweise 
yp~~m7en;cnme:!Zlmg die Summe der Clustervarianzen neu berech-

ypt:nkOITlblIlatlon, die die Uesarntcluster'van 
wird schließlich vereinigt. 

Das Wardverfahren anhand eines Beispiels 

Das des Verfahrens soll an einem kleinen tlelSPl,el erläutert vv '.11 ULI L 

hier nicht wie oben angegeben mit der Varianz, sondern mit der Abweichung 
wird WARD 

Gegeben seien 10 Objekte mit jeweils einer Variable. Die Wertemenge der 
Objekte sei {2,6,5,6,2,2,2,0,0,0}. Mit Hilfe des arithmetischen Mittels (hier 2,5) kön­
nen die 10 Objekte repräsentiert werden. Die Summe der quadrierten Abweichun­
gen (SQA), 

2 

n 

SQA = I (Xi -x? 
i=l 

mit X als arithmetisches Mittel 

gibt Auskunft darüber, wie gut der Mittelwert 2,5 die 10 Objekte repräsentiert. Sie 
liegt mit 50,5 sehr hoch, somit liegt ein hoher Informationsverlust vor und die Aus­
sagequalitär des Mittelwertes ist niedrig. Wie hier die Aussagekraft des Mittelwer­
tes abgeschätzt werden kann, ist es auch möglich, die Qualität von Gruppierungen 
abzuschätzen. 

Startet man eine Clusteranalyse, stellt jedes Objekt seine eigene Gruppe dar: 
{2},{ 6},{ 5},{ 6}, {2},{2 },{2 },{O},{O},{O}. Die Abweichung der Werte von ihrem 
Gruppendurchschnitt ist zu dem Zeitpunkt natürlich Null und somit auch die Sum­
me aller SQAs der einzelnen Objekte. Die Qualität der Gruppierung ist am höchsten, 
es gibt keinen Informationsverlust. 

Nun müssen Schritt für Schritt Gruppen vereinigt werden, so dass die Summe 
der so wie möglich bleibt. Nach sechs Schritten hat sich die Summe 
der SQAs noch nicht erhöht, sie bleibt bei Null: {2,2,2,2}, {6,6}, {5}, {O,O,O}. Erst im 
siebten Schritt erhöht sich die Gesamtabweichung je nach Fall um: 
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der Alpengemeinden nach "Entwicklungyverlauf~'klassen" 

Fall: = 21,3 

Fall: 

nächstes würden also die Gruppen {6,6} und {5} zur neuen Gruppe {5,6,6} ver-
Die Summe aller SQAs somit im Fall 2 am geringsten auf 

= SQA {2.2,2,2) +SQA{O,O,O) +SQA{5,6,6)=0+0+0,67=0,67 

den nächsten Schritt ergebe~n sich folgende Möglichkeiten: 

Fall: {2,2,2,2}u{0,0,0}: SQA{2,2,2,2,O,O,O) = 6,86 

Fan: {2,2,2,2}u{5,6,6}: = 23,7 

Fall: {5,6,6}u{0,0,0}: SQA{S,6,6,O,O,O) = 48,8 

wird Fall 1 ausgewählt, so dass die C1usterung nun so aussieht: 

und mit 

ISQA = SQA{O,O,0,2,2,2,2j+SQA{S,6,6)=6,86+0,67=7,53 

letzten Schritt steigt die Summe der SQAs dann auf 50,5. 

Nach Fischer (1982: 126) zählt das Ward-Verfahren, "wenn weder der Forde-
nach interner Homogenität noch der Forderung nach externer Separation eine 

viU.U,,",'''''''::;,'"'' Vorrangstellung eingeräumt werden soll [ ... ], zu den leistungsfähigsten 
regionaltaxonomischen Strategien zur Lösung des disjunkten hierarchischen Raum­
typisierungsproblems" . 

Ausreißer 

Das Modul ADVANCED STATISTICS im Statistikprogramm SPSS/PC+ 9.0 
die Möglichkeit zur Clusteranalyse nach Ward. Bei den ersten Durchläufen 

erweisen sich sogenannte ,Ausreißer' als störend. Ihre extremen Werte führen zu 
kleinen Clustern, auf die sich jeweils nur wenige Spezialfälle verteilen und 
große Cluster, in denen stark generalisierend der Großteil der Alpengemein­

zusammengefasst wird. Es kommt zu unproportionierten Clustergrößen mit stark 
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JLJ'-',~H"U!J werden alle ~~U~~~~A_'_AA 
relativen Zuwachsraten über + 10%/a unter -1 O%/a in einem Zeitschritt zunächst 

helrausgi~n()1llJmen. Durch diesen Schwellenwert bleiben 154 Gemein-
zunächst In Tabelle 

u. ..... nuvH, dass die ohne 
ger auf alle 15 Cluster verteilen. Erst am Ende der 
im Rahmen der Optimierung in einem gesonderten Durchlauf mit der 
analyse unter SPSS den Clustern zugeordnet worden 

Tabelle 2: Darstellung des Unterschieds zwischen der Clusteranalyse mit und ohne Ausreißer 
anhand Ohne Ausreißer wird die Clusterstärke 
gleichmäßiger. 

Cluster Anzahl der Gemeinden Anzahl der Gemeinden 

1 191 

2 266 

3 2660 

4 1133 

5 54 

6 356 224 

7 417 775 

8 8 47 

9 828 174 

10 170 392 

11 29 522 

12 2 216 

13 7 306 

14 1 356 

15 ] 1455 

Beispiel einer Verteilung von allen Alpengemeinden auf 15 Cluster (n=6.123 
Gemeinden) und einer Verteilung der Alpengemeinden ohne 154 'Ausreißer-Ge­
meinden' auf 15 Cluster (n=5.969 Uememd,enj 

Die Anzahl der Cluster 

Eine Entscheidung muss hinsichtlich der Anzahl zu bildender Cluster 
werden. Die verschiedenen sollten alle charakteristischen Entwicklun-

gen erfassen ohne dabei unübersichtlich oder auf der anderen Seite zu pauschalie­
rend zu sein. Als Orientierung dient hier die von SPSS ausgegebene Zuordnungs-
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die 
der dazugehörige Distanzko­

F,..,.J.L'-, .... v. wurden und wann das neu ge-
'-'~' __ '-''-n'-'',uv. wird. BAHRENBERG 288f.) emp-

weitere von Clustern 
sprunghaft ansteigenden Distanzkoeffizienten führen. Im vorliegenden Fall liegt der 
Startwert des Distanzkoeffizienten für den ersten Zuordnungsschritt bei 0,002744 
gegenüber 79769 für den letzten. Verfolgt man die Zuwächse für den Distanzkoef­
fizienten von zu auf der Suche nach auffälligen Sprün­
gen, so kommen gegen Ende mehrere Abbruchpunkte in Frage (zum Beispiel bei 23 
Cluster oder bei 8). Als zusätzliche Orientierung diente daher die Formel von Stur-
ges, die in wie viele Klassen ein Wertebereich in Abhängigkeit der Objekt-
anzahl werden so dass noch Klassen erhalten bleiben 

Bahrenberg 1999: 32). Aus ihr leitet sich eine Anzahl von 14 Clustern ab. Unter 
Berücksichtigung der unterschiedlichen Clustergrößen wird die Anzahl zunächst auf 
15 Cluster festgelegt. Das Ergebnis dieser Verteilung der Gemeinden ist in Tabelle 
2 zu sehen. 

Auflösen des stärksten Clusters in drei kleinere 

Der Distanzkoeffizient ist bei 15 Clustern schon sehr hoch und man kann von 
einer relativ starken Generalisierung innerhalb der Cluster ausgehen. Aus diesem 
Grund ist das ursprünglich klassenstärkste Cluster (Nr. 15 mit 1.455 Gemeinden, vgl. 
Tab. 2) nachträglich anhand der Zuordnungsübersicht in die drei Cluster zerlegt 
worden, aus denen es zuletzt hervorging. Die gleiche Anzahl Cluster hätte man zwar 
mit einem um zwei Zuordnungsschritte vorverlegten Stopp der Analyse erreicht. Es 
wären dann aber nur zwei unbedeutend kleine Cluster hinzugewonnen worden. 

4.2.3 Phase 5 

LJ"U/oC'Hh"L und Beurteilung des Ergebnisses 

Streuung um den Zentroiden 

Um zu wissen welchen Entwicklungsverlauf ein Cluster repräsentiert, wird der 
Durchschnitt der relativen Zuwachsraten aller Gemeinden zu jedem Zeitschritt ge­
bildet. So erhält man für jede Gruppe einen Zentroiden. Betrachtet man die Streu­
ung der Gemeinden um den jeweiligen Zentroiden, kann man den Generalisierungs­
grad innerhalb eines Clusters ermitteln. Anschaulich wird die Generalisierung am 
Cluster 3 mit 229 Gemeinden in Abbildung 1 dargestellt. Deutlich ist die Streuung 
um den Zentroiden (dicke, graue Linie) des Clusters zu sehen. Die eigentliche Stär­
ke der ist jedoch, dass sie Gemeinden zusammenfasst, die der zen­
tralen Aussage (Charakteristik) des Clusters folgen (siehe auch "Darstellung der Güte 
der Cluster" weiter unten). 
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Abb. 1: Streuung der Entwicklungsverläufe (ausgedrückt durch die relativen 
Zuwachsraten) der Gemeinden des Clusters 3 um den Zentroiden 

Optimierung mit der Quickc1uster-Analyse 

Wie bereits erwähnt wurde die Analyse nach Ward am Ende mit einem nicht­
hierarchischen Verfahren der Quickc1uster-Analyse nachträglich optimiert. Es 
net vor allem Gemeinden neu zu, die durch frühe Zuordnungs schritte an Cluster 
angebunden wurden, die sie am Ende der Analyse nicht mehr richtig repräsentieren. 
Entscheidend für die Zuordnung ist die euklidische Distanz der Gemeinde zu vor­
gegebenen Zentroiden. Diese werden aus der Clusteranalyse nach Ward übernom­
men. Nach der neuen Zuordnung der Gemeinden verschieben sich die Zentroide, da 
sich die Gruppenzusammensetzung verändert hat. Die neu berechneten Zentroide 
können wiederum als Vorgabe für einen neuen Durchlauf dienen und zwar so lan­
ge, bis sich die Clusterzentren nicht mehr verändern. Um die tatsächliche Verbesse­
rung des Ergebnisses zu ermitteln, wird die mittlere Distanz aller Gemeinden zu ih­
ren Zentroiden berechnet. Nach fünf Durchläufen der Quickc1uster-Analyse mit 
Ausgangsdaten der Ward-Analyse nimmt die mittlere Distanz nicht weiter ab 
Tab. 3). 
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Die '1111'npY1Hl0 der Alpengemeinden nach 

Tabelle 3: der mit ,<,U''''''"''dU,C)Cv' Die mittlere Distanz verändert 
sich nach 5 Durchläufen nicht mehr. 

Durchlauf 

1 

2 

3 

4 

5 
i. 

Mittlere Distanz aller Gemeinden zu ihrem Clusterzentrum 

1,763 

1,750 

1,743 

1,741 

1,740 

Tabelle 4: En(jerlgebnis:se nach der HH,evH'C<H5 von Cluster 15 in Cluster 15, 16 und 17, 
Verbesserung durch die Quickcluster-Analyse und nachträgliche Zuordnung der 
Ausreißer, die nicht für die Zentroiden berücksichtigt wurden 

relative Zuwachsrate für die Zeitschritte in Prozent pro Jahr 

~er:1871-195111951-196111961-1971119; 1-1981 i 1981-1991 IAnZahl der I davon . t- - I I Gememden 1 AusreIßer 

-- 1 1 -0,49 I -0~71 1 0,16 - 7,~6 '. 2, 15 1 1~5 ... 77~ 
2 . -0,21 1-1,24, -1,25 1 0,12, 0,12 I 591 • 

: I ;:~:~ I 5~~~J~ ~:~:~ I :::: I. ~:~: I :~~ I, :: 

6 I 0,59 I 1,11 4,54 I 1,88 i 1,66 210 i 14 

7 1 0,44 I 0,46 1,38 1,05 0,75 730 

8 0,32 2,08 3,14.' 6,12 2,74 126 23 

9 I' 4,20 '0,36 0,87 I 0,48 '0,36 155 9 

10 • -0,10 -0,07 0,03 1 0,74 2,24 459 

11 I -0,38 -2,05 -2,78 I -1,90 -1,60 303 

12 I -0,48 -1,18 -1,04 1 -2,16 2,31 251 

13 I -0,17 -0,75 -0,97. -1,50 -0,77 606 

14 ! 0,63 -1,83 0,92 I 1,02 1,00 275 

15 1 1,05 2,03 2,12 i 0,56 0,53 315 

16 I' 0,22 -0,09 0,13 1

1 

-0,11 0,09 1064 

17 0,36 1,74 -0,50 -0,25 -0,02 281 1 
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Inct""·7",.,trl1rr1 aus. Daraus ist er1;:ermb1ar, 
wie stark die Gemeinden um Zentroiden streuen, wie genau also ein 
id die Gemeinden des Clusters In 2 ist die 
Gemeinden nach ihrem Distanzrnaß und Cluster autge~zelctme:t. 
trachtet man den für alle Gemeinden Linie mit Punkten) so kann 
erj):enneJG, dass 90% aller Gemeinden eine euklidische Distanz unter 3 zu ihrem 
troiden aufweisen. Am weichen die Gemeinden des Clusters 16 vom 
troiden ab. Noch 95% aller Gemeinden liegen näher als 2 am Clustermittelpunkt. 

die der nach Xi so erhält man 
liche Abweichung der relativen Wachstumsraten in Prozent pro Jahr. Für eine 
klidische Distanz von 2 bedeutet das, bezogen auf die einzelnen Zeitschritte, eine 
lere Abweichung von 0,89 %/a vom jeweiligen Wert des Zentroiden. 

Mittlere "",,,'n •• n,,, vom Zentroiden: 

Euklidische Distanz: ):= 

i {I Zähler p: Anzahl der k: Zähler Attribute = 

{1,2, ... ,p}; d = Distanz; X: Vektor des Objektes im Attributenraum; x: Wert in 
Achsenrichtung 

Fasst man - X jk als eine Differenz /)xijk zusammen und betrachtet man 

die Distanz einer Gemeindej vom ZentroidenZ, so ergibt sich: 

als bw'eH;humg des k-ten Attributenwertes x. des '--'Lllv!,-,,,,':>. 
J 

vom Zentroidenz. Über die einzelnen Differenzen /)x··k lässt sich mit Hilfe der eu-
" lj 

klidischen Distanz keine Aussage mehr machen. Immerhin kann die mittlere Abwei-

~ berechnet werden: 

5 

Wenn man den Spezialfall annimmt, dass alle Werte die gleiche Abweich­

ung ~ haber!., dann gilt folgendes: 
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Ilv,em!enlellu1en nach ,,~nt\ivlc.klungsv('rlclut;~kl'lssen 

VU'-"f','UHf',VJlH Auflösen erhalten wir für die mittlere OWielCJnurtg Ai der rela-

Eine Euklidische Distanz von unter 3 bei 90% der Gemeinden bedeutet also, dass 
90 % die Variablenwerte der Gemeinden - wäre der Fehler in jedem Zeitschritt 

groß - nicht weiter als 1,34 %/a über oder unter dem Verlauf des Zentroiden 
würde. Da man nicht von einem gleichen Fehlerbetrag in allen Zeitschritten 

au"M .... ,H'-'H kann, wird die Abweichung für manche Zeitschritte größer, für manche 
entsprechend kleiner sein. Die Summe der Fehler bleibt jedoch gleich. 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Anteil der Gemeinden eines Clusters in Prozent mit Distanz zum 
Zentroiden kleiner als y-Wert 

100 

l1li auster 1 (n=108) 

- -0-- - auster 2 (n=591) 

- -8- - - auster 3 (n=157) 

~ auster 4 (n=321) 

- - 0- - auster 5 (n=64) 

Cluster 6 (n=196) 

auster 7 (n=730) 

auster 8 (n=103) 

auster 9 (n=146) 

Cluster 10 (n=459) 

auster 11 (n=303) 

auster 12 (n=251) 

x auster 13 (n=606) 

Cluster 14 (n=275) 

+ auster 15 (n=315) 

auster 16 (n=1064) 

-l1li-- auster 17 (n=280) 

-0-- alle Gemeinden (n=5969) 

Abb. 2: Güte der einzelnen Cluster. Nimmt man beispielsweise für Cluster 8 den Rechtswert 
90% und den Hochwert 6, dann bedeutet das, dass 10% der Gemeinden eine größere 

Distanz zum Zentroiden haben als 6. Löst man die Formel für die Distanz nach x so 
erhält man einen Mittelwert für (xi-Xzentroid)=2, 7%/a. Das heißt, die Abweichung der Kurve 

dieser Gemeinden ist im Mittel für jeden Zeitschritt 2, 7%/a 
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und Yl'en 

.!JUiJL'~U<Ui,S der Güte der 

Auskunft über die der einzelnen Cluster. Die kleineren 
Cluster tendieren zu einer n-rr""ArAn "':1->"O'H"-' 

kann man emneltlmen, 
hn,'AU'hlllnrT zu ihrem Clusterzentrum als aufweisen. In diesem Zu-

sammenhang ist auch noch einmal auf das Diagramm 1 hinzuweisen, das die eigent­
liche Stärke der Clusteranalyse verdeutlicht. Aus dem Abbildung 2 ist zu erkennen, 
dass das Cluster 3 zu den stärker streuenden Clustern gehört. Trotzdem erkennt man 
in Abbildung 1, dass fast alle Gemeinden der zentralen Aussage des Clusters folgen 
- Stagnation bis Abnahme in den ersten drei, starker Wachstumsaufschwung in den 
letzten beiden Zeitschritten. Hinsichtlich der Zielsetzung kann daher von einem gu­
tem Ergebnis gesprochen werden. In Tabelle 5 sind die Cluster nach ihrem Genera-
SlerUII~S~TälU UjtLF,~"-''-'-''U'''_L. Je kleiner die Werte (die ein Streuungsmaß darstellen), 

desto homogener sind die Cluster bzw. um so präziser repräsentieren die Clusterzen­
troide die Entwicklungsverläufe der Gemeinden. 80%, 70% oder 60% der Gemein­
den bewegen sich innerhalb der Bandbreite, die durch die Werte der Tabelle 4 vor­
gegeben werden. Die Einheit der Werte stimmt mit der der Zentroiden überein: das 
arithmetische Mittel der prozentualen Bevölkerungsveränderung zwischen zwei 
Zeitschnitten bezogen auf ein Jahr. 

Tabelle 5: Angaben zum Generalisierungsgrad innerhalb der Cluster (der in den einzelnen 
Clustern unterschiedlich stark ausgeprägt ist) 
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Anteil der Gemeinden, die innerhalb der angegebenen Bandbreite liegen 
Bandbreite in %/a 

± 0,57 ± 0,52 
± 0,68 ± 0,62 
± 0,75 ± 0,71 

2 ± 0,84 ± 0,73 ± 0,67 
13 ± 0,84 ± 0,74 ± 0,64 
15 ± 1,00 ± 0,90 ± 0,81 
14 ± 1,03 ± 0,92 ± 0,82 
11 ± 1,07 ± 0,96 ± 0,83 
17 ± 1,08 ± 0,88 ± 0,80 
9 ± 1,21 ± 1,09 ± 1,02 

12 ± 1,31 ± 1,08 ± 0,97 
4 ± 1,33 ± 1,15 ± 1,05 
1 ± 1,45 ± 1,32 ± 1,26 
6 ± 1,49 ± 1,27 ± 1,17 
3 ± 1,75 ± 1,55 ± 1,33 
8 ± 2,06 ± 1,65 ± 1,50 
5 ± 2,15 ± 1,64 ± 1,37 

Alle ± 1,01 ± 0,85 ± 0,75 



'-'U,;tlUn..l\..d.L:)H.d.l\.<H Cluster 
up,engeJmeln<len nach ihren Bevö1kerungs­

'-.HUIJ'J"-'H wird angesichts der 6 123 
"''''-''~H~/C,",.J'H''Ju h~~i, ~.~ ~h der Trennschärfe und der Generalisie-

eUlgt:gäugell. Jedes Cluster steht für eine mehr oder Ver-
i:>n.rl""'-l1n,n in einem oder zwei Zeit schritten oder einen kontinuierlichen Trend über 
mehrere Zeitschritte. Die eindeutigen Entwicklungsschwerpunkte der Cluster sind 

Tabelle 6 nach ihrer zeitlichen Reihenfolge der Entwicklungsrichtung geordnet 
und ZWmnlm(~ng;ej 

6: der Cluster nach ihren charakteristischen Enltwicklunj~ssj:;hvverpurlkt(~n 
mit folgenden Symbolen: + 1 ++ = Wachstumsspitze 1 starke ... ; -1- = Abnahme­
spitze 1 starke ... in den Zeitschnitten: ZS 1 = 1870-1950 ... ZS 5 = 1980-1990 

Cluster ZS ZS 3 I ZS 4 ZS 5 

9 

17 

5 ++ 

15 + + 

6 ++ + 

7 + 

8 + ++ + 

1 ++ + 

4 ++ 

3 - ++ 

10 + 

14 -

16 

2 - -

11 - - - - -

12 - + 

13 - -

Einige Cluster lassen sich nach ihrem Wachstums verhalten gruppieren. Cluster 
8, 1 und 4 stehen für ein starkes Wachstum im Zeitschritt 1970-1980. Cluster 15, 6 
und 7 weisen eine gemeinsame erhöhte Wachstumsphase für die Periode von 1960-
1970 auf. Bei Cluster 7 unterscheidet sich diese Wachstumsspitze jedoch nicht deut­
lich von den Zeitschritten danach. Cluster 5 mit einer ausgeprägten Wachstumspha­
se von 1870-1970 und einem Schwerpunkt von 1950-1960, ähnelt dem Cluster 17, 
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U'-"CLUj:;;'LHHUJ • .H,S gleichen Zuwachsraten mit einer nur Zejnnllann,Q~en 
064 Gemeinden Cluster sind alle Gemeinden mit moderaten Zu-

wachsraten ohne Tendenz vereint. Cluster 14 gehört zwar zu den Clustern, 
die eine aber im Zeitschritt 1950-
] 960 einen deutlichen Einbruch. Die Cluster 2, 11 und 13 weisen einen deutlich ne-

Trend der Bevölkerungsentwicklung auf. Cluster 12 besitzt wieder eine Son-
ULdLLV.Hv. da hier Gemeinden vereint die im letzten Zeitschritt eine auf-
fallend verzeichnen. Es steht aber wegen der UU.i.iF,'-'H 

ven Entwicklung im ,negativen' Block. 

U.HH.uUF, ist dass es keinen Cluster mit deutlich negativer Trendenz im er-
sten oder im letzten Zeitschritt gibt. Ursache für das Fehlen eines Clusters mit star­
kem Trendumbruch von einer positiven Entwicklung 1970-1980 zu einer negativen 
im Zeitschritt 1980-1990 ist die zahlenmäßig kleine Gruppe der Gemeinden (nur 102) 
mit positiver Bevölkerungsveränderung (rel. Zuwachsrate> O%/a) zwischen 1970 
und 1980 und deutlicher negativer Veränderung (rel. Zuwachsrate< -1 %/a) zwi­
schen 1980 und 1990. Von diesen 102 Gemeinden wurden 37 den Clustern 2 und 

1 zugeordnet und 28 (mit sehr deutlichem Zuwachs (>4%/a) zwischen 1970 und 
1980) den Clustern 4 und 1. Die restlichen 47 Gemeinden verteilen sich ohne Signi­
fikanz auf die übrigen Cluster, wobei Cluster 3,12 und 10 ausgespart bleiben, da sie 
eine genau umgekehrte Bevölkerungsentwicklung diesem Zeitschritt - nämlich 
Bevölkerungszunahme ) repräsentieren. 

Das Fehlen eines Clusters mit deutlich negativen Zuwachsraten im Zeitraum 
1870-1950 hängt zum einen am langen Zeitraum, bei dem sich deutliche Trends ge­
genseitig aufheben. Von Bedeutung ist hier aber auch die nach unten beschränkte ne­
gative Werte skala für diesen die schon bei einer relativen Zuwachsrate 
von ihr absolutes Minimum hat Anmerkungen zur der Va­
riablen werte auf die Wertebereiche). 

5 Ergebnisse Clusteranalyse 

Die 17 erarbeiteten lc.k:1mlgs:tYIJen oder t:'.,nLWl.CKJlUng~n/erJlaU.[SKlaSSen 
terscheiden sich signifikant voneinander: 11 von ihnen sind durch verschiedene 
Wachstumsprozesse geprägt, diese Cluster umfassen 51,2 % der Alpengemeinden mit 
75,1 % der Alpenbevölkerung im Jahr 1990 (51,3% im Jahr 1870) auf 48,8% der 

... .I.!-"'-'U.LH .. "UV, ein Cluster ist durch geprägt der '-''-·HH-'LU .... ' .. -'''~, 

der Alpenbevölkerung im Jahr 1990 und 23,4% im Jahr 1870, 23,8% der 
Alpenfläche ), und 5 Cluster sind durch verschiedene Rückgangsprozesse ""v~H"i;;'~ 
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ALpenf;.ememclt,n nach "l!.rltwlckllmgs-vel'lautsklass,en 

\lplen12;errlenlClen, 8,4% der 
Damit wird erneut die dur:'pe1te HnJ-H710!?C!l1n 

InAnr"l1n-1 mit ihren 1T1"'·.n .... ri,,>Y"rT~' ..... 

Tabelle 7: Statistische rlc.""a'JlAI zu den einzelnen Clustern 

Cluster Gemeinden Fläche Einwohner 1870 Einwohner 1990 Bevölkerung 
Veränderung 

in% 

j 

1870 = 
in% absolut in% 100% 

~2 1,18 595596 4,37 645,02 

9 155 2,53 6035,58 3,16 390705 4,99 2053.253 15,05 525,53 

8 126 2,06 2120,75 1,11 111.411 1,42 498948 3,66 447,84 

6 210 3,43 4701,56 2,46 169861 2,17 542990 3,98 319,67 

15 315 5,14 10461,56 5,47 688151 8,79 2135830 15,66 310,37 

7 730 11,92 28872,84 15,10 1125613 14,38 2191320 16,06 194,68 

17 281 4,59 11406,96 5,97 393958 5,03 745504 5,47 189,23 

14 275 4,49 8269,23 4,33 268514 3,43 481932 3,53 179,48 

1 185 3,02 3382,73 1,77 117039 1,49 201004 1,47 171,74 

16 10641 7,38 45485,89 23,79 1834489 23,43 2250546 16,50 122,68 

10 459 7,50 10057,85 5,26 427503 5,46 524057 3,84 122,59 

4 321 5,24 6334,14 3,31 232808 2,97 276047 2,02 118,57 

3 172 2,81 2929,03 1,53 89251 1,14 74111 0,54 83,04 

2 591 9,65 15526,38 8,12 707497 9,04 494358 3,62 69,87 

13 606 9,90 20442,50 10,69 68756] 8,78 409500 3,00 59,56 

12 251 4,10 4523,47 2,37 130572 1,67 61623 0,45 47,19 

11 303 4,95 9040,68 4,73 361648 4,62 104193 0,76 28,81 

Alle 6123 100 191183,98 100 8 100 13640.812 100 174,24 
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awsglelchen.l)le Rückgangscluster unterscheiden sich ebenfalls 
dem Zeitpunkt des stärksten Rückgangs bzw. nach dem Einsetzen von Wachstums­

","-,,,-,",,,-,,un'_,. Die Cluster 3 und 12 verzeichnen ab 1970 
acllstllmspr'oz lesse, die aber 1990 noch nicht so stark 

pen der Prc)bI1emjI,ememc1en 
Allerdings ist dabei stets zu berücksichtigen, dass diese Gruppen Durchschnittswer-
te darstellen, bei denen es einige, allerdings quantitativ relevante 
geben kann. 

6 Korrelationen der Cluster mit anderen Parametern 

Neben den Bevölkerungsveränderungen sind in der Alpendatenbank weitere 
Variablen erfasst, die nicht in die Clusteranalyse einbezogen wurden. Um -'--'UJLUIIl­

menhänge zwischen ihnen und den Bevölkerungsentwicklungen der Gemeinden 
erkennen wurden Verteilungsmuster untersucht. Als Referenz diente die 
aller Alpengemeinden (Grundgesamtheit) auf die 17 Cluster. Unter der 
dass eine genügend große zufällige Auswahl an Gemeinden das gleiche Verteilungs­
muster erzeugt wie die Grundgesamtheit, wurden nun Gemeinden gezielt nach 
riablenwerten ausgesucht. Deren Verteilung auf die Cluster wurde die Verteilung 
Grundgesamtheit gegenübergestellt. Starke Abweichungen der Verteilungen wiesen 
auf Korrelationen mit den Variablen hin und charakterisieren die 
ster näher. 

Die Verteilungskurve für die Stichprobe mit 1 000 Gemeinden folgt der Aus­
gangsverteilung ziemlich genau, selbst bei den kleinen Clustern 5 und 8. Die 
weichung steigert sich bis zur Stichprobe mit 100 Gemeinden jedoch auf durchschnitt­
lieh 40% und bei den kleinen Clustern 5 und I sogar auf 100%. Bei den ~V'F,v'A~'-'U 
Betrachtungen der Korrelation ist also stets auch die Gruppenstärke zu berücksich­
tigen, um quantitative Aussagen treffen zu können. Denn je kleiner die Gruppe 
desto schwerer kann entschieden ob besondere Verteilungsmuster sich 
fällig ergeben oder durch echtes Korrelieren verursacht wurden. 

6.1 Korrelation mit der nationalen Zugehörigkeit 

Zuerst wurden die Verteilungen auf die Cluster in Abhängigkeit von ihrer 
tionalen Zugehörigkeit untersucht. Dabei fiel auf, dass bestimmte Cluster in bestimm­
ten Ländern über- in anderen unterdurchschnittlich vertreten sind (vgl. Abbildung3). 
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':/11nO."">1" der Alpengemeinden nach "Entwicklungsverlaufsklassen " 

der vememd.en) 
Inp·nr'll1rn besonders stark durch das Cluster 14 

"017"er<' ..... ". 1950-60 auf einen deutschen Sonderfall 
J.)Ji'-'~,~.L1U'-lHHl!,""''-', die die ländlichen Gemeinden aber 

Uvl.,"""'-dH, sowie durch Cluster 9 % der Ge-
vertreten sind. 

Der französische Alpenraum ist durch die Cluster 8, 1,4, 10 und 12 geprägt, also 
v.a. durch Gemeinden mit starken Zuwächsen nach 1970 bzw. 1980. Die Wachstums­
cluster sind hier unterdurchschnittlich vertreten, die ,negativen' bestehend aus Clu­
ster 3, 2,13 und 11 nehmen immerhin ein Drittel der französischen Alpengemein­
den ein. 

Die Gemeinden sind stark durch die Cluster 2, 11 und 13 geprägt, 
also durch die "Problemcluster". Die Wachstumscluster sind deutlich unterrepräsen­
tiert, die mit den schwachen Wachstumsschwerpunkten 17, 15 und 7 sind durch­
schnittlich vertreten und ein Viertel der Gemeinden weist kein spezifisches Wachs­
tumsverhalten auf (Cluster 16). 

Die österreichischen Gemeinden verteilen sich zu 58% auf die Cluster 16 und 
7, die für eine gleichmäßige bzw. gleichmäßig positive Entwicklung der Bevölke­
rung stehen. Das Wachstum findet hier v.a. in den ersten drei Zeitschritten, also bis 
1970 statt, während alle Rückgangscluster stark unterrepräsentiert sind. 
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slowenischen Gemeinden weisen er5,tmmllcrlerwelse fast die 
"",r.,c.lroC>rl Cluster österreichischen Gemeinden. 

das Fürstentum Liechtenstein ist c,nT·'U'lH"r! 

Die Schweizer schließlich sind dadurch "vIJJ.U,,,C, 

Uemelnclen auf die Cluster dem 

für die gesamten 

n "'lllprh ln 0- verifiziert das bekannte dass die K,X\TnllvprllTHH'ont 

seit 1870 sehr stark durch nationale Bedingungen 
auch wenn diese seit 1970 tendenziell etwas geringer werden. 
diese Längsschnittanalyse jetzt eine deutlich bessere Erkenntnis der nationalen 
wicklungen als die bisherigen Querschnittsanalysen 1993 u. 

6.2 Korrelation mit der HC.henUlge 

Wenn man die der Gemeindezentren in vier Stufen nnlrAr,-,-lu,rlArt 

499 m, 500-999 m, 1000-1499 m, 1500-2042 m), dann zeigt sich bei ihrer 
lung auf die Cluster ein schwacher Höhengradient, indem "unten" eher die 
ven Cluster und "oben" eher die negativen Cluster angesiedelt sind (vgl. 

In der obersten Höhenstufe gibt es jedoch auffällige Absenzen der Cluster 7 
16, so dass es hier zu einer deutlich stärkeren Polarisierung zwischen Gemeinden 
Wachstum (Tourismus gemeinden) und Rückgang als im Alpendurchschnitt "U.".UHH. 

Wenn man die Höhenstufen nach 200- rn-Schichten dann 
das noch etwas deutlicher. In den Höhenstufen 32-600 m dominieren 

100 der 126 Gemeinden des 
Zwischen 600 und 1200 m 

dann die negativen Cluster über- und die positiven unterrepräsentiert, und '-''-''-'~H''.HV 
von 1 200 m finden sich verstärkt Entwicklungen. Besonders die 
ster 7 und die einen Übergang zwischen Bevölkerungswachstums- und 
kerungsrückgangsgemeinden darstellen, fehlen nach oben immer deutlicher. 

~vn.H_"'.'''' in den verstärkt sich also in der letzten Höhenstufe 

Wie sich schon bei früheren '-'HL'-'J.0U'~J.HHJ.>,;vH 
der also eine relevante Rolle in der 

,..,~~, '''.''''~~ als bei anderen Indikatoren. 
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oder eher abbilden. Die Cluster im 

mit Flächen-
kleiner eine Gemeindefläche desto mehr finden sich 

~arl-'Q"",,rlc"-' bis zu 6 km2 Fläche belegc~n überdurchschnittlich die 
Im-

geJrm:ger Vvv'U.'~H_ U.u''''dU"'H;;~,' ist diese Korrelation nur schwach Da 
..L"",-'U,,-UU<F," '''''"THi-,ln, ... t "roc'1""',,~1" sind beide Fak-

"'.., .. , . .,.. ... ~ ... ' .... nach ~i]lWohnerg]röl)erlklas~;en im 
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Werner Bätzing und Dickhömer 

mit 800-1 199 Einwohnern findet sich eine wie im Durch-
und Gemeinden mit mehr als 1 200 Einwohnern 1990 sind überwiegend durch 

""011"1'"'''' Cluster ist dass die großen Gemeinden ihre Wachs­
tmns:scttw(~rlJlunkte in der Zeit bis 1970 aufweisen und dass die Gemeinden mit mehr 
als 10000 Einwohnern stark durch die Cluster 9 und 15 werden. Das Wachs­
tum verlagert sich also nach 1970 von den einwohnergroßen Gemeinden auf kleine­
re Gemeinden, was als Hinweis auf Prozesse der Sub- und Periurbanisierung verstan­
den werden kann. 
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Abb. 5: Darstellung der Verteilungen der verschiedenen Einwohnergrößenklassen 
Cluster. Auffällig wie die zunächst linksschiefe Verteilung bei 9 über die anderen Cluster 

bis 13 in eine rechtsschiefe Verteilung übergeht 

6.5 Korrelation mit den Urbanisationszonen von PERLIK 

Manfred Perlik hat auf der Basis von Arbeitsplätzen und Pendlerverflechtungen 
die "Urbanisationszonen" im Alpenraum auf Gemeindeebene definiert und analy­
siert (PERLIK 1996,1999,2001). Für Pendlergemeinden wird gefordert, dass 30% aller 
Auspendler einer Gemeinde in die benachbarte Stadt (Kernstadt von mindestens 
10000 Einwohnern) einpendelt. In diesem Fall wird die Gemeinde zur Urbanisati­
onszone gezählt. (PERLIK, 1999: 152) Mit dieser Definition gehören 36% aller Al­
pengemeinden zu Urbanisationszonen, die den städtischen Alpenraum ausmachen. 
Betrachtet man für diese 2.114 Gemeinden (Urbanisationszonen) das Verteilungs­
muster auf die einzelnen Cluster, ergibt sich deutlich das Bild für eine Wachstums­
dynamik in den letzten bei den Zeitschritten (vgl. Abbildung 6). 

Bei den "urbanen Zentren" (Gemeinden mit mehr als 10000 Einwohnern oder 
5 000 Arbeitsplätzen) dominieren die Cluster 9 und 15 ausgesprochen deutlich. Die-
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Die vnrs;u'rUl1ß der Alpengemeinden nach ,,~ntlN/(:kliun;!;'s1}erlaz{tsikla!ss.cn 

dass in den Prozesse der Sub-
IPeriurbanisation ablaufen. War das Bevölkerungswachstum des gesamten Alpen­
raums bis 1970 v.a. durch das Wachstum der Städte so wird es nach 1970 
durch das Wachstum der stadtnahen 
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Abb. 6: Die Untersuchungen von PERLIK zU den inneralpinen Pendlergemeinden innerhalb 
von Urbanisationszonen zeigt die stärkere Belegung des Clusterblocks mit Wachstumsschü­

ben in den letzten zwei Zeitschritten 
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1) Süddeutsche Magazin 9.3.2001. Küche, - Ein italienischer 
ner bietet einen kompletten Gebirgszug zum Verkauf an. Doch niemand will ihn haben. S.28ff. 

2) Karten wurden von Yven Dickhörner, Verena Kleiter, Julia Römheld, Markus Schneider, Ste­
fanie Sommer und Andreas Werwein unter Betreuung von Werner Bätzing im Rahmen der AG 
GIS Alpen des Instituts für Geographie, Universität Erlangen erstellt und im Cipra-Tagungs­
band Oktober 1999 "Jung sein - alt werden im Alpenraum" (1999, S. 19ff.) publiziert. 

3) Zum Begriff und Problem der Gemeindetypisierung siehe u.a.: HENKEL (1995: S. 2771'.) 

4) Im ersten Zeitschritt liegt die Grenze bei -1,25% Bevölkerungsabnahme pro Jahr (lineares 
Wachstumsmodell). Das heißt, dass rechnerisch die Grenze von null Einwohnern in 80 Jahren 
erreicht wird, wennjedes Jahr die Bevölkerung um 1,25% (der Ausgangsbevölkerung) abnimmt. 
Für die übrigen zehnjährigen Zeitschritte liegt sie bei -10% (der Ausgangsbevölkerung). 

5) Das Cluster mit der höheren Kennnummer wird aufgelöst, das mit der niedrigeren gibt seine 
Kennnummer an das neu weiter. 
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