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Das Wochenmagazin der Siiddeutschen Zeitung! brachte im Mirz die Geschichte
um ein Verkaufsangebot von fiinf Alpengipfeln, die in ihrer Hohe allesamt die Zug-
spitze tiberragen. 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 riihrselige Geschichte um ein 4 km?
groBes Privatgrundstiick 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 Griinden verbietet ihm sein Hausarzt jetzt den Aufstieg. Deshalb sucht er
notgedrungen einen Kéufer. Hoteliers oder Spekulanten scheiden als potentielle
Kéufer jedoch aus und bedrohen diese Naturidylle nicht, da die Einwohner offenbar
geschlossen ErschlieBungsmaBnahmen ablehnen. Weitere gewinnorientierte Planun-
gen eriibrigen sich damit erst einmal.

Aufatmen? Vielleicht, wire da nicht die Tatsache, dass der Grund seit Genera-
tionen zum Besitz einer alteingesessenen Hirtenfamilie gehort hatte. Keinem der
Familie erschien die Fortsetzung der betrieblichen Tradition fiir machbar oder sinn-
voll und der letzte tauschte die hochgelegenen Weiden gegen ein Einfamilienhaus
in Turin. Der Riickgang 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 Bevélkerungsentwicklung: Um
1870 wohnten in dem kleinem Ort noch tiber 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 urspriinglichen Einwoh-
nerzahl. Balme, 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 Dickhorner: ,, Typisierung der Bevol-
kerungsentwicklung in den Alpen auf Gemeindeebene™ (Erlangen 2000), die von Prof. Dr.
Werner Bitzing betreut wurde. Eine Kurzfassung dieses Textes wurde in der Revue de Geo-
graphie Alpine (Grenoble) 89/2001, Heft 1, S. 11-26, veroffentlicht.
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verlockt auch nicht dazu, eine solche aufzubauen. Auch das Pendeln in die arbeits-
platzreiche Stadt Turin — Uberlebensstrategie vieler Bewohner, die ihr Tal und ih-
ren Ort lieben — ist {iber die lange und kurvige Stralle nur fiir wenige Menschen eine
Alternative. Ein Umzug ins Zentrum oder dessen Nihe ziehen viele vor.

Es ist sicherlich kein Zufall, dass diese Geschichte aus einer Gemeinde kommt,
die zu jenen 303 Alpengemeinden gehort, die in der hier vorgestellten Gemeindety-
pisierung der Gruppe mit der negativsten Bevolkerungsentwicklung angehrt. In
Orten anderer Gemeindetypen hitte sich vielleicht ein ortsansidssiger Interessent
engagiert und die Geschichte wiire nie iiber die Lokalpresse hinausgekommen. Wenn
Balme kein Einzelfall ist, stellt sich die Frage, wo die anderen 302 Gemeinden der
Gruppe mit stark riickldufiger Einwohnerzahl liegen, die ein dhnliches Schicksal
durchlaufen? Verteilen sie sich gleichmifBig tiber den Alpenraum und stellen sie
vereinzelte Ausnahmen dar, oder bestehen ganze Regionen aus diesen Ortschaften?
Und welche anderen Bevolkerungsentwicklungsgruppen existieren noch in den Al-
pen, wie sehen die positivsten Entwicklungen aus und wo liegen diese Gemeinden?
Diese und andere Fragen sollen im nun folgenden Beitrag ertrtert werden, in des-
sen Zentrum die Typisierung der Alpengemeinden nach ihrer Bevolkerungsentwick-
lung innerhalb der letzten 120 Jahre steht.

1 Ausgangssituation

Demographische Analysen des Alpenraums waren lange Zeit aus zwei Griinden
sehr erschwert: Erstens gab es keine alpenweit einheitliche Alpenabgrenzung (die
detaillierte Abgrenzung der Alpen ist in demographischer Hinsicht besonders wich-
tig, weil der Alpenrand sehr dicht besiedelt ist) und zweitens stellte die Zugehérig-
keit der Alpen zu sieben Staaten mit sieben verschiedenen statistischen Systemen ein
erhebliches Hindernis dar. Deshalb gab es wenig alpenweite demographische Ana-
lysen, und die Zahl der Alpenbevélkerung differierte je nach Alpenabgrenzung sehr
stark.

Diese Situation dnderte sich erst mit der Verabschiedung der Alpenkonvention
im Jahr 1991 und der damit verbundenen Erarbeitung des Geltungsbereiches der
Alpenkonvention auf Gemeindeebene. Damit lag erstmals eine detaillierte Alpenab-
grenzung vor, die einen geeigneten Ausgangspunkt fiir gesamtalpine demographi-
sche Analysen darstellte. Allerdings weist diese Abgrenzung noch einige kleinere
Widerspriiche auf (Details sieche BATtzING 1993: 24-40), weshalb sie um 168 Gemein-
den am Alpenrand (als ,,Berggebiet” klassifiziert, aber unverstandlicherweise nicht
zur Alpenkonvention gerechnet) erweitert wurde. Damit bestehen die Alpen heute
(d.h. nach der slowenischen Gebietsreform) aus 6 123 Gemeinden in sieben Staaten
mit einer Flache von 191 645 km? und 13,5 Mio. Einwohnern im Jahr 1991 bzw. 14,1
Mio. Einwohnern am 1.1.1996.

Die am Geographischen Institut der Universitit Bern durchgefiithrten demogra-
phischen Analysen (BATzinGg 1993; BATzING, PERLIK, DEKLEVA 1996) zeigten sehr
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deutlich, dass die Gemeindeebene unverzichtbar ist, um Wachstums- und Entvolke-
rungsgebiete zu identifizieren und dass bereits auf der oft verwendeten MafBstabs-
ebene NUTS-3 (Kreise, Bezirke, départements, provincie) viele raumliche Dispari-
titen nicht mehr sichtbar werden, so dass es filschlicherweise so aussieht, als giibe
es in den Alpen heute keine Entvolkerung mehr (negative Beispiele: ABIS 1999, EU
1995). Bei der Analyse der beiden Zeitschnitte 1870 und 1990 verzeichneten die
Alpen insgesamt mit +74% ein unterdurchschnittliches Wachstum in Europa mit
grolien Entleerungsriumen v.a. in den Stidwest- und Stidostalpen und gro3en Wachs-
tumsrdumen v.a. in den westlichen Ostalpen (Verstddterung in Tallagen, Tourismus
in Gebirgslagen).

Zu einem spdteren Zeitpunkt wurde dann die demographische Entwicklung der
Alpen auf Gemeindeebene mittels der Analyse der Zeitschnitte 1870, 1950, 1960,
1970, 1980 und 1990 weiter ausdifferenziert (BAtzing 1998, 1999). Zentralstes Er-
gebnis war dabei der Trendbruch im Jahr 1970: Wéhrend bis zum Jahr 1970 das
Wachstum der Alpenbevolkerung immer unfer den nationalen und europdischen
Werten lag (Indikator fiir Alpen als benachteiligter Raum in Europa), liegt es seit-
dem deutlich dariiber — die Alpen entwickeln sich offenbar zu einer europidischen
Gunstregion. Allerdings bedeutet dies keineswegs das Ende der scharfen inneralpi-
nen Disparititen: Auf 18% der Alpenfliche geht der Prozess der Entsiedlung weiter
(hin zur vollstdndigen Entleerung von Seitentdlern) und auf weiteren 18% der Al-
penfliche gibt es Bevolkerungsriickginge, wihrend sich das Wachstum der Touris-
musgemeinden abschwiicht und die gut erreichbaren Tallagen und die Alpenrand-
gebiete in der Ndhe auBeralpiner GroBstddte sehr hohe Wachstumsraten aufweisen.

War das rdumliche Muster der Bevolkerungsentwicklung bis 1950 noch durch
eher grofirdumige Disparitidten geprigt, so wird es v.a. nach 1980 immer kleinrdu-
miger, so dass die Gemeindeebene immer wichtiger wird.

Im Rahmen der durchgefiihrten demographischen Analysen wurde der Verlauf
des Bevolkerungswachstums in den Alpengemeinden bisher mit mehreren Karten
fiir verschiedene Zeitschnitte dargestellt. War der Entwicklungsverlauf bestimmter
Gemeinden oder Regionen {iber einen langeren Zeitraum von Interesse, mufiten die
verschiedenen Karten miteinander verglichen werden. So wurde beispielsweise er-
kennbar, dass zwischen 1870 und 1996 vom Stidrand her immer mehr Gemeinden
im franzosischen Alpenraum nach einer langen Phase des Bevolkerungsriickgangs
seit 1970 eine positive Bevolkerungsentwicklung aufweisen?. Eine genauere Quan-
tifizierung war mit diesem ,,optischen Verfahren jedoch nicht moglich. Es stellte
sich dariiber hinaus die Frage, ob auch noch andere Trendumbriiche in der Bevol-
kerungsentwicklung der Alpengemeinden erfasst werden konnten. Eine Léngsschnitt-
analyse in Form einer Typisierung sollte dariiber Aufschluss geben.

Zugrunde lag die Leitidee, den Verlauf der demographischen Entwickiung der
einzelnen Alpengemeinden (die Aufeinanderfolge von Wachstum/Stagnation/Abnah-
me) anhand der Zeitpunkte 1870, 1950, 1960, 1970, 1980, 1990 zu erfassen und diese
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dann in charakteristische ,.Entwicklungstypen® oder in sog. , Entwicklungsverlaufs-
klassen® zu gruppieren.

Auch wenn nur 998 Gemeinden zu allen Zeitpunkten ein Wachstum und 583
Gemeinden zu allen Zeitpunkten einen Bevolkerungsriickgang verzeichnen, diese
beiden Gegensatztypen also nur 25,8% der Alpengemeinden umfassen, so lautete —
auf der Basis von Detailanalysen in ausgewihlten Alpenregionen — die Hypothese,
dass sich der groBe Rest der Alpengemeinden nicht ,,diffus* verhélt, sondern sich in
typische Verlaufsmuster aufteilen ldsst. Die Kenntnis dieser Muster oder Typen sollte
dann dazu dienen, die demographische Entwicklung im Alpenraum besser zu ver-
stehen und begriindetere quantitative Aussagen machen zu kénnen.

Um mehr iiber die gebildeten Gemeindetypen, die ausschlie3lich auf Bevolke-
rungsdaten basieren, aussagen zu kénnen, wurden sie dariiber hinaus auf Korrela-
tionen mit anderen Variablen untersucht. Es sollte festgestellt werden, ob ein direk-
ter Zusammenhang der Bevolkerungsentwicklung mit anderen Parametern wie der
Hohenlage oder der Gemeindefliche besteht, oder ob andere beeinflussende Para-
meter isoliert werden konnten.

Datengrundlage bildete die von Werner Bitzing entwickelte und von Manfred
Perlik (Bern) erweiterte Alpengemeindedatenbank mit statistischen Angaben zu al-
len Alpengemeinden (Name, Gemeindenummer, Fliche, Seehohe Gemeindezentrum,
Bevolkerung 1870, 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, fiir knapp 2400 Gemeinden auch
Okonomische Daten) und ihrer geometrischen Darstellung in Form einer digitalen
Alpengemeindekarte.

2 Die Basiseinheit

Einzugehen ist auf die rdumliche Basiseinheit ,Gemeinde’, auf der die Analyse
aufbaut. Die Wahl dieser kleinen Gebietseinheit ist wichtig, um Wachstums- und Ent-
volkerungsgebiete angemessen identifizieren zu konnen. Aber sie stellt keine ein-
heitliche Vergleichsbasis dar. Das heutige Bild der Gemeindestrukturen entstand
durch unterschiedliche geschichtliche Faktoren, so dass die Gemeindegrofien in den
Alpen von 2 bis 160000 Einwohnern bzw. von weniger als einem Quadratkilome-
ter bis 468 km? reichen. Einfluss hatten hierbei auch kommunale Gebietsreformen,
bei denen wie beispielsweise in Deutschland zwischen 1966 und 1985 knapp 16 000
Dorfer und Altgemeinden zusammengelegt wurden (HENkEL 1995: S, 271. Tab. 12).
Das bedeutet, dass sich hinter der durchschnittlichen Bevolkerungsentwicklung ei-
ner Gemeinde immer noch starke kleinrdumige Unterschiede verbergen kénnen wie
beispielsweise zwischen einem stark wachsenden Siedlungsschwerpunkt im Talgrund
und mehreren schrumpfenden kleineren Siedlungskernen in den hohergelegenen
Seitentdlern. Besonders fallen hier die slowenischen Alpengemeinden auf, die lan-
ge Zeit in ,,Lokalgemeinschaften organisiert waren, so dass hier in der Regel iiber-
durchschnittlich viele Siedlungskerne zu einer Gemeinde gehoren. Anfang der 90er
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Jahre wurden die 283 zu den Alpen gehorenden slowenischen Gemeinden zu 51
GroBgemeinden zusammengefasst.

Die Untersuchung auf Gemeindeebene stellt also in gewissem Rahmen schon
eine Generalisierung dar, bei der vielleicht wichtige Aspekte verloren gehen. Da die
Gemeinde aber die kleinste Gebietseinheit ist, fiir die flichendeckend und kontinu-
ierlich statistische Daten von den Amtern erhoben werden, gibt es jedoch keine rea-
lisierbare Alternative.

3 Grundlegendes zur Typisierung?

Eine Typisierung versucht in eine grofie Menge verschiedener Objekte mit un-
terschiedlichen Merkmalsauspriagungen (Werte) in oftmals mehreren Attributen
(Variablen) eine Ordnung zu bringen. Die reale, verwirrende Vielfalt soll tiberschau-
bar gemacht werden, um Vergleiche und Aussagen zu ermdglichen, die zur Theo-
riebildung herangezogen werden konnen. Ziel ist es, eine Ubersicht der verbreiteten
Typen zu geben, ,,wie hiufig sie vertreten sind, in welcher Vergesellschaftung bzw.
in welchem Verteilungsmuster sie auftreten® (HasenrraTZ 1986: S. 19).

Die schwer handhabbare hohe Anzahl an Gemeinden fiihrte bei ersten Versu-
chen mit festen, unterschiedlichen Grenzwerten zu unbefriedigenden Ergebnissen.
Es konnte kein geeignetes Maf} der Generalisierung gefunden werden, das einerseits
noch Aussagen iiber alle fiinf Zeitschritte zulieB und andererseits einen guten Uber-
blick iiber alle Entwicklungen lieferte. Daher fiel die Wahl auf ein numerisches
Typisierungsverfahren, das einzelne Typen bildet und Aufschluss iiber 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, eriibrigte sich durch die hier gewihlte Clusteranalyse. Entscheidend fiir die
Typen- bzw. Klassenzugehorigkeit ist die Ndhe zum jeweiligen Klassenidealtyp (bzw.
Durchschnittstyp), der — je nach Verfahren mehr oder weniger stark — von jedem
einzelnem Klassenmitglied beeinflusst wird. Die Typen erhalten so einen stirkeren
qualitativen Aspekt.

Ein Vorteil liegt auch darin, dass eine Typisierung gegeniiber einer strengen
Klassifizierung nach festen Grenzwerten von den drei Grundanforderungen Aus-
schlieBlichkeit, Eindeutigkeit und Vollstdndigkeit im gewissen Rahmen abweichen
kann. Die eingangs genannten Aufgaben werden nach wie vor gelost. So stellen zum
Beispiel die interpolierten Einwohnerzahlen der slowenischen Gemeinden fiir 1950
die Glaubwiirdigkeit der Analyse nicht in Frage.

4 Die Clusteranalyse

Die erarbeitete und als Kartenbeilage dargestellte Typisierung ist das Ergebnis
einer Clusteranalyse, einem Verfahren aus der multivariaten Statistik. Es ist wichtig
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diese Methode in thren Grundziigen zu erldutern, um die Verteilung der Gemeinden
auf die Gruppen besser nachvollziehen zu kénnen und um zu verstehen, welche
Aussage iiber eine Gemeinde getroffen werden kann, wenn sie zu dieser oder jener
Gruppe gehort.

4.1 Die Wahl des Typisierungsverfahrens und des Algorithmus

Wie bei der Typisierung letztendlich im einzelnen vorgegangen wird, schliefit
subjektive Einschitzungen mit ein und ist nicht vollstdndig objektivierbar. Um so
wichtiger erscheint es diese Entscheidungen zu dokumentieren und zu erkléren, da-
mit die Ergebnisse nachvollziehbar bleiben.

Die Zahl der in Frage kommenden Algorithmen ist grof3, wie die Zusammen-
stellung von Bock (1974) zeigt, die bereits in den 70er Jahren entstand. Im Rahmen
der Magisterarbeit wire es nicht moglich gewesen, die bis heute entstandenen ver-
schiedenen Verfahrensgruppen fiir das vorliegende Problem zu testen und zu ver-
gleichen. Vielmehr wurde die von BAHRENBERG (1992) empfohlene , Methodologie
der Regionaltaxonomie™ von FiscHer (1982) zur Auswahlentscheidung herangezo-
gen. Dabei fiel die Wahl auf ein Verfahren zur Lésung einer sog. homogenen dis-
junkten hierarchischen Raumtypisierung. Da die hierbei verwendeten Variablen nur
1-stellige Pridikate (das sind Attribute, Merkmale oder Eigenschaften) annehmen,
sich also nur auf jeweils eine und nicht wie etwa bei Pendlerverflechtungen auf
mehrere Raumeinheiten beziehen, bezeichnet man das vorliegende Raumtypisie-
rungsproblem als homogen. Die Benennung ,disjunkt’ bezeichnet die eindeutige
Zuordnung jeder Gemeinde zu genau einer Klasse: Zwischen den Gruppen gibt es
keine Uberlappungen oder Ubergangsbereiche. Der Begriff ,hierarchisch’ wird von
der Zuordnungsvorschrift wihrend des statistischen Verfahrens der hier verwende-
ten Clusteranalyse abgeleitet. Eine in einem frithen Zuordnungsschritt einmal zuge-
teilte Gemeinde kann in den folgenden Schritten von einem Cluster nicht mehr ge-
trennt werden. Vielmehr werden dhnliche Cluster zu immer groferen Einheiten zu-
sammengefasst.

Alternativ zu hierarchischen werden auch haufig nicht-hierarchische Verfahren (z.B.
k-means-Algorithmus von MacQugen 1967) fiir die Typisierung eingesetzt, da sie
Umgruppierungen der Objekte in jedem Zuordnungsschritt zulassen. Anfangs zuge-
ordnete Objekte konnen bei diesem Verfahren spiter aus den urspriinglichen Clu-
stern herausgelost werden und besser passenden Clustern neu zugeordnet werden.
Voraussetzung fiir ein solches Verfahren ist jedoch in der Regel, dass die Anzahl der
Cluster und idealer Weise auch die Ausgangstypen vor Beginn der Analyse festge-
legt sind. Hierzu werden wiederum multivariate Verfahren vorgeschaltet. Im Rah-
men der Magisterarbeit wurde der direkte Weg liber das hierarchische Partitionsver-
fahren gewihit. Erst abschliefend diente ein nicht-hierarchisches Verfahren zur
Optimierung der Clusteranalyse und zur Verteilung der , Ausreifier’ auf die Cluster.
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4.2 Die Vorgehensweise

Fiscuer (1982: S.50) definiert fiinf Phasen des Arbeitsprozesses der Cluster-
analyse:

1. Die Formulierung des Problems
2. Die Datenerhebung und der Entwurf des Attributenraums

3. Die Ahnlichkeits- bzw. Distanzmessung der Raumbasiseinheiten (hier Gemein-
den) im Attributenraum

4. Der regionaltaxonomische Prozess — die Typisierung der Gemeinden

5. Diagnose und Beurteilung des Ergebnisses

4.2.1 Phase 1 und 2

Die Formulierung des Problems

Die Zielvorgabe war die Typisierung aller Alpengemeinden nach ihrer Bevol-
kerungsentwicklung zwischen 1870 und 1990. Grundlage hierfiir waren die absolu-
ten Bevolkerungsstinde der Gemeinden fiir 1870, 1950, 1960, 1970, 1980 und 1990
aus der Alpengemeindendatenbank. Anzumerken ist hierzu natiirlich, dass in den
sieben Alpenlidndern die Bevolkerungsdaten nicht immer im gleichen Jahr erhoben
wurden. Besonders die Intervalle der franzosischen Zensuserhebungen fallen nicht
so glatt auf die oben genannten Zeitschnitte. Da hier aber vor allem der Entwicklungs-
verlauf interessiert — beobachtet mindestens in Dekadenschritten — konnen kleinere
Abweichungen hingenommen werden.

Die Datenerhebung und der Entwurf des Attributenraums
Die Normierung des Attributenraums

Eine weitere Besonderheit stellt der erste Zeitschritt von 1870 bis 1950 dar, der
sich iiber 80 Jahre erstreckt. Mit diesem grofien Sprung wird der Wandel von der
Agrargesellschaft von 1870 zur Industriegesellschaft von 1950 zusammengefasst.
Gleichzeitig werden die demographischen Auswirkungen der beiden Weltkriege
geglittet. Dieser Zeitschritt ist als Ausgangspunkt zu sehen, der die Bewertung der
Entwicklung nach 1950, die von gré8erem Interesse ist, erleichtert. Fiir den Entwurf
des Attributenraums, also die Entscheidung dariiber, wie die Daten der Clusterana-
lyse iibergeben werden, ist die erste Zeitspanne mit 80 Jahren auf den ersten Blick
nicht unproblematisch, da die Clusteranalyse Variablendaten erfordert, die in ihren
Ausprigungen numerisch dhnlich sind. Es stort nicht, wenn Variablen unterschied-
liche Einheiten besitzen, wie etwa tigliche Pendeldistanz in km und Hohe des Jah-
reseinkommens in DM. Entscheidend ist viel mehr, ob sie gleichgrofie Skalen ab-
decken. Das Jahreseinkommen gemessen in mehreren Tausend ist numerisch stir-
ker als die wohl maximal 50 km tidgliche Pendlerstrecke und hitte bei der Clus-
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terung daher viel groferes Gewicht, egal, ob das fiir die Analyse sinnvoll ist oder nicht.
Im vorliegenden Fall der Bevolkerungsdaten sind zwar die Einheiten gleich, aber es
ergeben sich im ersten Zeitschritt gréfere Verinderungen als in den anderen, zehn
Jahre andauernden Zeitschritten, so dass die Verdnderungen zwischen 1870 und 1950
grofere Bedeutung erhalten wiirden. Eine weitere Verzerrung ergibt sich aulerdem
durch die unterschiedlichen GroBen der Gemeinden. Ist fiir eine 20000 Einwohner
ziihlende Gemeinde eine Veridnderung um 500 sehr wenig, bedeutet dies fiir ein Dorf
mit 400 Einwohnern mehr als eine Verdoppelung. Um die beschriebenen, uner-
wiinschten Gewichtungen zu vermeiden, wurde die

relative Zuwachsrate pro Jahr rz fiir den Zeitraum t bis t,
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fiir die Typisierung herangezogen.

Fiir die Clusteranalyse wird also ein lineares Wachstumsmodell fiir die Bevél-
kerungsveranderung zwischen zwei Zeitpunkten zugrunde gelegt. Es unterstellt also,
im Gegensatz zu geometrisch gemittelten Wachstumsraten, dass innerhalb eines Zeit-
schrittes in jedem Jahr die gleiche absolute Bevolkerungsverdnderung stattfindet, die
relative Zuwachsrate also konstant bleibt. Mit dieser Vereinfachung ist gewahrlei-
stet, dass der grofle Zeitschritt dhnlich 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 erwiinscht, da wie eingangs erwihnt, er eher als Orien-
tierung dienen soll. (Bei der Verwendung der geometrisch gemittelten Wachstums-
rate ergiben sich fiir den langen Zeitschritt noch kleinere Werte.)

Durch Verwendung der Variablen ,relative Zuwachsrate’ ist der Attributenraum
weitgehend normiert. Damit ist eine wichtige Bedingung fiir das ,,regionaltaxono-
mische’ Verfahren und auch ,,alle anderen multivariaten numerischen Verfahren®
erftllt, die ,,auf direkte zahlenmé@Bige Vergleiche angewiesen* sind. Man kann also
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sagen, dass fiir die fiinf metrischen Variablen ,.einer bestimmten Zahl auf allen
(vereinheitlichten) Merkmalsskalen dieselbe quantitative Bedeutung* zukommt.
(FiscHER 1982: S. 56) Es bleibt aber zu beriicksichtigen, dass die Bevolkerungsver-
dnderungen im ersten Zeitschritt stirker gemittelt werden und daher im Vergleich
zu den kurzen Zeitschritten kleiner ausfallen.

Forderung nach linearer Unabhédngigkeit der Variablen

Eine weitere Anforderung der Clusteranalyse ist die lineare Unabhingigkeit der
Variablen, das heifit, dass nicht der gleiche Sachverhalt iiber verschiedene Variablen
mehrmals in eine Analyse einfliefit. Das Bestimmtheitsma8 B, das aus dem quadrier-
ten Korrelationskoeffizienten der Variablen hervorgeht und erklirt, welcher Prozent-
satz der Varianz einer Variablen mit einer anderen Variablen begriindet werden kann,
(vgl. BAHRENBERG 1999: S. 150) ist fiir die ,relative Zuwachsrate’ fiir 1970-1980 und
1980-1990 mit 0,70 ("7 %) (vgl. Tab. 1) am groften. Der Zusammenhang ist aber
immer noch klein genug um auf eine korrigierende Hauptkomponentenanalyse zu
verzichten.

Tabelle 1: Korrelationskoeffizienten r fiir die Variablen ,relative Zuwachsrate’. Zwischen rz
1970-1980 und rz 1980-1990 ist die Korrelation mit 0,265 am grofiten. Das
Bestimmtheitsmal B (B = r>= 0,070225) liegt jedoch bei nur ~ 7%.

TZ 0050 | Ziosoroso | Ziosorore | oo | TZioso.1990
1Z, 0 050 | 1:000
TZ,550. 1060 | 0-185 1,000
Z,0001000 | 05150 0,155 1,000
IZ,00s0 | 0:013 0,142 0,176 1,000
Z 0001000 | ~0:091 0,014 0,112 0,265 1,000

Die Verteilung der Variablenwerte auf die Wertebereiche

Neben der Normierung der Variablenwerte erfordert die Clusteranalyse méoglichst
auch deren Normalverteilung bzw. deren Normalisierung, das heif3t, dass die Varia-
blenwerte auf den Skalen dhnlich verteilt sind. Selbst wenn zwei Variablen beispiels-
weise Werte zwischen 0 und 100 einnehmen, konnen sie das Ergebnis unterschied-
lich stark beeinflussen. Dann ndmlich, wenn bei der einen Variablen fast alle Werte
zwischen 90 und 100 gedringt liegen und bei der anderen eine gleichmiBige Vertei-
lung zwischen 10 und 100 vorliegt. Von au3en sieht es nun so aus, also ob die Werte
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der ersten Variablen alle mehr oder weniger am oberen Ende liegen, fiir alle Objek-
te also fast gleich sind und die Variable daher eigentlich kein richtiges Merkmal
darstellt.

Bei den vorliegenden Variablen konnen die Prozentwerte fiir die positiven rela-
tiven Zuwachsraten im Gegensatz zu den negativen, die nach unten begrenzt sind”,
sehr grofs werden. Die Variablenwerte weisen also eine Asymmetrie in ihrem Wer-
tebereich auf. Die positiven Werte wiegen stirker als die negativen. Deshalb miisste
mit den Werten genau genommen beispielsweise eine GauBtransformation durch-
gefiihrt werden. Dies wiirde allerdings zu schwerer interpretierbaren Ergebnissen fiih-
ren und ginge zu Lasten der Verstindlichkeit aufgrund stirker abstrahierter Werte.
Im vorliegenden Fall wiirde die geringe Verbesserung der Ergebnisse dies nicht
unbedingt rechtfertigen. Nach Fiscugr (1982: S. 68) wird ein solches Abwigen im
Zusammenhang mit der Schiefe eingerdumt. Man sollte aber beriicksichtigen, dass
bei der Clusterung die negativen Prozentwerte der Zuwachsraten etwas unterrepra-
sentiert dargestellt werden.

Fehlende Daten

Ein anderes Problem stellen fehlende Daten fiir die Clusteranalyse dar. Nur
Gemeinden mit Werten zu allen Variablen kénnen bei der Typisierung beriicksich-
tigt werden. Um diese Bedingung zu erfiillen, mussten einige Daten interpoliert wer-
den. So fehlen fiir die slowenischen Gemeinden die Bevolkerungsstiande fiir 1950.
Sie wurden aus den Bevolkerungszahlen von 1870 und 1960 unter Verwendung der
mittleren (geometrischen) Wachstumsrate interpoliert. Fiir die Gemeinde Naklo fehlte
dariiber hinaus der Wert fiir 1870. Deshalb wurde hier ersatzweise der arithmetische
Mittelwert der slowenischen Gemeinden mit Bevolkerungszahlen zwischen 2000 und
5000 Einwohner eingesetzt.

Bei den iibrigen Gemeinden mit fehlenden Bevolkerungsstinden wurde ebenso
verfahren. Dabei handelt es sich um Gemeinden, die 1870 noch nicht existierten. Um
sie dennoch in die Analyse einbeziehen zu kénnen, wurden die entsprechenden Werte
ebenfalls mit der Formel der mittleren Wachstumsrate geschétzt. Allerdings wurde
hier die mittlere (geometrische) Wachstumsrate herangezogen, die sich fiir den Zeit-
schritt 1950-1990 ergibt, um dem langen Zeitschritt 1870-1950 gerechter zu werden.
Einzig die Gemeinde Chamrousse wurde nicht in die Analyse einbezogen, da die
junge Gemeinde erst ab 1980 existiert.

4.2.2  Phase 3 und 4
Die Ahnlichkeits- bzw. Distanzmessung

Nachdem die Variablenwerte festgelegt wurden, erfolgt nun die Distanzmessung
der einzelnen Objekte im Attributenraum, der durch die Skalen der Variablen auf-
gespannt wird. Die Variablenwerte dienen so als Koordinaten, die den Objekten im
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Raum einen definierten Punkt zuweisen. Die Distanz zwischen diesen festgelegten
Punkten wird bei der Clusterung als MaB fiir die Ahnlichkeit der Objekte interpre-
tiert. Fiir die vorliegende Arbeit wurde als AhnlichkeitsmaB die euklidische Distanz
gewihlt, die einen Spezialfall der Minkowski-Metriken (vgl. Fiscuer1982: S. 82)
darstellt.

Euklidische Distanz: d7(X. X<)':
2 [ j/’

iund j = {1,2,...,n}Zidhler Objekte; p = Anzahl der Attribute; k Zidhler Attribute =
{1,2,....p}; d = Distanz; X = Vektor des Objektes im Attributenraum; x = Wert in k-te
Achsenrichtung

Mit dieser Formel wird die Distanz, d.h. also die Ahnlichkeit zwischen den
Gemeinden beziiglich ihrer Bevolkerungsentwicklung hergestellt. Je mehr sich ihre
Bevolkerungsdaten dhneln, desto niher liegen sie im Attributenraum zusammen.

Der regionaltaxonomische Prozess — die Typisierung der Gemeinden
Die Wahl des Verfahrens und die eigentliche Clusterung

Nachdem die Abstiande bekannt sind, muss nun ein Verfahren ausgewahlt wer-
den, das die Objekte so zusammenfasst, dass Gruppen entstehen, die sich moglichst
eindeutig voneinander unterscheiden (Heterogenitét nach aufien), aber in ihrem In-
neren aus moglichst dhnlichen Elementen zusammengesetzt sind (Homogenitit nach
innen).

Fischer (1982: S. 108) empfiehlt aggregative hierarchische Verfahren zur Lo-
sung des disjunkten Raumtypisierungsproblems. Ausgangspunkt ist die ,,feinste
Partition®, bei der jede Gemeinde einen eigenen Typ (Cluster oder Gruppe) darstellt.
Dann werden Schritt fiir Schritt jeweils die zwei Typen zu einem neuen zusammen-
gefasst, die untereinander das kleinste Distanzmal besitzen, sich also am dhnlich-
sten sind. Im weiteren Verlauf muss nun entschieden werden, wie die Raumtypen,
die bereits aus mehreren Gemeinden bestehen, miteinander verglichen werden. Gén-
gig sind das Single-Linkage-, das Complete-Linkage- und das Average-Linkage-Ver-
fahren. Beim Single-Linkage-Verfahren bestimmen die beiden Gemeinden die Di-
stanz der zwei Gruppen, die untereinander das kleinste Distanzmal8 aufweisen. Das
Complete-Linkage-Verfahren misst die Ahnlichkeit zweier Raumtypen anhand der
beiden Gemeinden, die am weitesten auseinander liegen. Das Average-Linkage-Ver-
fahren berechnet alle Distanzen zwischen den Gemeinden zweier Gruppen und bil-
det daraus einen mittleren Abstand. Anders geht das hier angewandte Ward-Verfahren
vor. Es gruppiert die beiden Typen, bei denen die Erh6hung der Gesamtvarianz am
geringsten ist. Hierzu wird fiir jeden Typ zunichst die innere Clustervarianz berech-
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net, das heifit die durchschnittliche Abweichung von der durchschnittlichen Distanz
der Gemeinden von ihrem jeweiligen Clustermittelpunkt (Zentroid). AnschlieSend
werden diese Clustervarianzen aufsummiert. Im néchsten Schritt wird testweise fiir
jede mogliche Typenverschmelzung die Summe der Clustervarianzen neu berech-
net. Die Typenkombination, die die Gesamtclustervarianz am geringsten ansteigen
lasst, wird schlieflich vereinigt.

Das Wardverfahren anhand eines Beispiels

Das Prinzip des Verfahrens soll an einem kleinen Beispiel erldutert werden, wobei
hier nicht wie oben angegeben mit der Varianz, sondern mit der Abweichung gerech-
net wird (vgl. Warp 1963):

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

2 'xi n
SQAZZX,-Z‘l le) =D x| = (x,—x)
i=1 n

mit X als arithmetisches Mittel

gibt Auskunft dartiber, wie gut der Mittelwert 2,5 die 10 Objekte repréisentiert. Sie
liegt mit 50,5 sehr hoch, somit liegt ein hoher Informationsverlust vor und die Aus-
sagequalitdt des Mittelwertes ist niedrig. Wie hier die Aussagekraft des Mittelwer-
tes abgeschiitzt werden kann, ist es auch moglich, die Qualitit von Gruppierungen
abzuschétzen.

Startet man eine Clusteranalyse, stellt jedes Objekt seine eigene Gruppe dar:
{2}3,{6},{5},{6},{2},{2}.{2}.{0},{0},{0}. Die Abweichung der Werte von ihrem
Gruppendurchschnitt ist zu dem Zeitpunkt natiirlich Null und somit auch die Sum-
me aller SQAs der einzelnen Objekte. Die Qualitiit der Gruppierung ist am hochsten,
es gibt keinen Informationsverlust.

Nun miissen Schritt fiir Schritt Gruppen vereinigt werden, so dass die Summe
der SQAs so gering wie moglich bleibt. Nach sechs Schritten hat sich die Summe
der SQAs noch nicht erhoht, sie bleibt bei Null: {2,2,2,2},{6,6},{5},{0,0,0}. Erstim
siebten Schritt erhoht sich die Gesamtabweichung je nach Fall um:
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[ Fall: {2222}0{5}:SQA ,,,,, =72

2. Fall: {6.6}U{5}:SQA = 0.67

3. Fall: {0.0.0)U{5}: SQA = 18.75

4. Fall: {22.2.230{0.0.0}: SQA ., , ., = 6.86
5. Fall: {22.2230{66}:SQA ., =213

6. Fall: {0.0.0}U{6.6}:SQA =432

Als néchstes wiirden also die Gruppen {6,6} und {5} zur neuen Gruppe {5.,6,6} ver-
einigt. Die Summe aller SQAs steigt somit im Fall 2 am geringsten auf

TSQA =SQA . +SQA_ +SQA. _  =0+0+0,67=0,67

(2222} (0,00} (566}

Fiir den nédchsten Schritt ergeben sich folgende Moglichkeiten:

I Fall: {2.2.22}0{0,0.0): SQA ., ., = 6.86
2. Fall: {2222}0{5.6.6): SQA .00 = 23.7
3. Fall: {5,6,6)0{0,0,0}: SQA =488

{5.6.6,0.00}

Es wird Fall 1 ausgewdhlt, so dass die Clusterung nun so aussieht:

{0,0,0,2,2,2,2} und {5,6,6} mit

TSQA = SQA +SQA . =6,86+0,67=7,53

{0,0.0.2,22.2} {5,6.6}

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

Nach Fischer (1982: 126) zihlt das Ward-Verfahren, ,,wenn weder der Forde-
rung nach interner Homogenitét noch der Forderung nach externer Separation eine
eindeutige Vorrangstellung eingerdumt werden soll [...], zu den leistungsféhigsten
regionaltaxonomischen Strategien zur Losung des disjunkten hierarchischen Raum-
typisierungsproblems®.

Ausreifler

Das Modul ADVANCED STATISTICS im Statistikprogramm SPSS/PC+ 9.0
bietet die Moglichkeit zur Clusteranalyse nach Ward. Bei den ersten Durchldufen
erweisen sich sogenannte ,Ausreifler’ als storend. Ihre extremen Werte fithren zu
vielen kleinen Clustern, auf die sich jeweils nur wenige Spezialfille verteilen und
wenige groBe Cluster, in denen stark generalisierend der Grofiteil der Alpengemein-
den zusammengefasst wird. Es kommt zu unproportionierten Clustergrofien mit stark
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unterschiedlicher qualitativer Aussagekraft. Deshalb werden alle Gemeinden mit
relativen Zuwachsraten iiber +10%/a bzw. unter —10%/a in einem Zeitschritt zunéchst
aus der Analyse herausgenommen. Durch diesen Schwellenwert bleiben 154 Gemein-
den (72,5% aller Datensétze) bei der Analyse zundchst unberiicksichtigt. In Tabelle
2 erkennt man deutlich, dass sich die Gemeinden ohne , Ausreifier’ viel gleichmiBi-
ger auf alle 15 Cluster verteilen. Erst am Ende der Typisierung sind die , Ausreifler’
im Rahmen der Optimierung in einem gesonderten Durchlauf mit der Quickcluster-
analyse unter SPSS den passendsten Clustern zugeordnet worden (vgl. Tab. 4)

Tabelle 2: Darstellung des Unterschieds zwischen der Clusteranalyse mit und ohne Ausreifler
anhand der jeweiligen ClustergroBen. Ohne Ausreifler wird die Clusterstirke viel

gleichméBiger.
Cluster Anzahl der Gemeinden | Anzahl der Gemeinden

1 191 88
2 266 596
3 2660 229
4 1133 366
5 54 223
6 356 224
7 417 775
8 8 47
9 8§28 174

10 170 392

11 29 522

12 2 216

13 7 306

14 1 356

15 1 1455

Beispiel einer Verteilung von allen Alpengemeinden auf 15 Cluster (n=6.123
Gemeinden) und einer Verteilung der Alpengemeinden ohne 154 ‘Ausreifer-Ge-
meinden’ auf 15 Cluster (n=5.969 Gemeinden)

Die Anzahl der Cluster

Eine wichtige Entscheidung muss hinsichtlich der Anzahl zu bildender Cluster
gefillt werden. Die verschiedenen Typen sollten alle charakteristischen Entwicklun-
gen erfassen ohne dabei uniibersichtlich oder auf der anderen Seite zu pauschalie-
rend zu sein. Als Orientierung dient hier die von SPSS ausgegebene Zuordnungs-
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iibersicht, die jeden Schritt der Typisierung dokumentiert. In ihr werden jeweils die
beiden Cluster benannt, die zusammengefasst werden, der dazugehorige Distanzko-
effizient, in welchem Zuordnungsschritt sie gebildet wurden und wann das neu ge-
bildete Cluster® eventuell erneut zugeordnet wird. BAHRENBERG (1992: 288f.) emp-
fiehlt die Analyse dort zu beenden, wo weitere Vereinigungen von Clustern zu
sprunghaft ansteigenden Distanzkoeffizienten fithren. Im vorliegenden Fall liegt der
Startwert des Distanzkoeffizienten fiir den ersten Zuordnungsschritt bei 0,002744
gegeniiber 79769 fiir den letzten. Verfolgt man die Zuwichse fiir den Distanzkoef-
fizienten von Analyseschritt zu Analyseschritt auf der Suche nach auffilligen Spriin-
gen, so kommen gegen Ende mehrere Abbruchpunkte in Frage (zum Beispiel bei 23
Cluster oder bei 8). Als zusitzliche Orientierung diente daher die Formel von Stur-
ges, die angibt, in wie viele Klassen ein Wertebereich in Abhédngigkeit der Objekt-
anzahl eingeteilt werden sollte, so dass noch reprisentative Klassen erhalten bleiben
(vgl. Bahrenberg 1999: 32). Aus ihr leitet sich eine Anzahl von 14 Clustern ab. Unter
Beriicksichtigung der unterschiedlichen Clustergroffien wird die Anzahl zunéchst auf
15 Cluster festgelegt. Das Ergebnis dieser Verteilung der Gemeinden ist in Tabelle
2 zu sehen.

Auflosen des stirksten 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 urspriinglich klassenstérkste Cluster (Nr. 15 mit 1.455 Gemeinden, vgl.
Tab. 2) nachtridglich anhand der Zuordnungsiibersicht in die drei Cluster zerlegt
worden, aus denen es zuletzt hervorging. Die gleiche Anzah! Cluster hitte man zwar
mit einem um zwei Zuordnungsschritte vorverlegten Stopp der Analyse erreicht. Es
wiren dann aber nur zwei unbedeutend kleine Cluster hinzugewonnen worden.

4.2.3 Phase 5

Diagnose und Beurteilung des Ergebnisses
Streuung um den Zentroiden

Um zu wissen welchen Entwicklungsverlauf ein Cluster reprisentiert, wird der
Durchschnitt der relativen Zuwachsraten aller Gemeinden zu jedem Zeitschritt ge-
bildet. So erhélt man fur 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 Stér-
ke der Clusteranalyse ist jedoch, dass sie Gemeinden zusammenfasst, die der zen-
tralen Aussage (Charakteristik) des Clusters folgen (siehe auch ,,Darstellung der Giite
der Cluster weiter unten).
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10 «

realtive Zuwachsrate in %/a

Zeitschritt

Abb. 1: Streuung der Entwicklungsverldufe (ausgedriickt durch die relativen
Zuwachsraten) der Gemeinden des Clusters 3 um den Zentroiden

Optimierung mit der Quickcluster-Analyse

Wie bereits erwihnt wurde die Analyse nach Ward am Ende mit einem nicht-
hierarchischen Verfahren der Quickcluster-Analyse nachtriaglich optimiert. Es ord-
net vor allem Gemeinden neu zu, die durch frithe Zuordnungsschritte an Cluster
angebunden wurden, die sie am Ende der Analyse nicht mehr richtig représentieren.
Entscheidend fiir die Zuordnung ist die euklidische Distanz der Gemeinde zu vor-
gegebenen Zentroiden. Diese werden aus der Clusteranalyse nach Ward ilibernom-
men. Nach der neuen Zuordnung der Gemeinden verschieben sich die Zentroide, da
sich die Gruppenzusammensetzung verdndert hat. Die neu berechneten Zentroide
konnen wiederum als Vorgabe fiir einen neuen Durchlauf dienen und zwar so lan-
ge, bis sich die Clusterzentren nicht mehr verédndern. Um die tatsichliche Verbesse-
rung des Ergebnisses zu ermitteln, wird die mittlere Distanz aller Gemeinden zu ih-
ren Zentroiden berechnet. Nach fiinf Durchldufen der Quickcluster-Analyse mit den
Ausgangsdaten der Ward-Analyse nimmt die mittlere Distanz nicht weiter ab (vgL
Tab. 3).
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Tabelle 3: Verbesserung der Ward-Analyse mit Quickcluster. Die mittlere Distanz verandert
sich nach 5 Durchldufen nicht mehr.

Durchlauf

S R R

TN

1,763
1,750
1,743
1,741
1,740

Mittlere Distanz aller Gemeinden zu ihrem Clusterzentrum

Tabelle 4: Endergebnisse nach der Aufteilung von Cluster 15 in Cluster 15, 16 und 17,
Verbesserung durch die Quickcluster-Analyse und nachtrigliche Zuordnung der
Ausreifer, die nicht fir die Zentroiden beriicksichtigt wurden

relative Zuwachsrate fiir die Zeitschritte in Prozent pro Jahr
Cluster 1871-1951/195 1—1961[1961-1971 1971-198171981-1991 |Anzahl der | davon

] - - _|Gemeinden | Ausreiler
1 -0,49 -0,71 0,16 7,76 2,15 185 77

2 -0,21 -1,24 -1,25 0,12 0,12 591

3 -0,50 -1,32 -0,50 0,94 5,22 172 15
4 -0,36 -0,39 -0,31 391 1,58 321

5 1,95 5,30 3,90 1,26 0,76 79 15

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

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

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

9 4,20 0,36 0,87 0,48 0,36 155 9
10 -0,10 -0,07 0,03 0,74 2,24 459

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

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

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

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

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

16 0,22 -0,09 0,13 -0,11 0,09 1064

17 0,36 1,74 -0,50 -0,25 -0,02 281 1
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Qualitative Beurteilung der Cluster

Nach der Analyse gibt ,Quickcluster’ in einer Tabelle fiir jede Gemeinde die
euklidische Distanz zu ithrem jeweiligen Clusterzentrum aus. Daraus ist erkennbar,
wie stark die Gemeinden um ,ihren’ Zentroiden streuen, wie genau also ein Zentro-
id die Gemeinden des Clusters reprasentiert. In Abbildung 2 ist die Verteilung der
Gemeinden nach ithrem Distanzmal und dem jeweiligen Cluster aufgezeichnet. Be-
trachtet man den Graphen fiir alle Gemeinden (dicke Linie mit Punkten) so kann man
erkennen, dass 90% aller Gemeinden eine euklidische Distanz unter 3 zu ihrem Zen-
troiden aufweisen. Am wenigsten weichen die Gemeinden des Clusters 16 vom Zen-
troiden ab. Noch 95% aller Gemeinden liegen néher als 2 am Clustermittelpunkt. Lost
man die Formel der euklidischen Distanz nach x_ auf, so erhilt man eine durchschnitt-
liche Abweichung der relativen Wachstumsraten in Prozent pro Jahr. Fiir eine eu-
klidische Distanz von 2 bedeutet das, bezogen auf die einzelnen Zeitschritte, eine mitt-
lere Abweichung von 0,89 %/a vom jeweiligen Wert des Zentroiden.

Mittlere Abweichung vom Zentroiden:

Euklidische Distanz: (X, X .)::

iund j: {1,2,...,n} Zahler Objekte; p: Anzahl der Attribute; k: Zédhler Attribute =
{1,2,...,p}; d = Distanz; X: Vektor des Objektes im Attributenraum; x: Wert in k-te
Achsenrichtung

Fasst man X, — Xy als eine Differenz Axl.jk zusammen und betrachtet man

die Distanz einer Gemeindej vom ZentroidenZ, so ergibt sich:
Xy =Xy = szjk als Abweichung des k-ten Attributenwertes X des Objektes}

vom Zentroiden,,. Uber die einzelnen Differenzen Axl.jk lasst sich mit Hilfe der eu-
klidischen Distanz keine Aussage mehr machen. Immerhin kann die mittlere Abwei-

chung AX berechnet werden:

A;céjl +szj2 +Ax/j3 +Ax/j4 +Ax,jS
5

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

=Ax

ung AX haber, dann gilt folgendes:
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D= (szjk)z = E(AJAC)Z = S(AYY = D :S(M)z

5 5
k=1 k=1
Nach endgiiltigem Auflosen erhalten wir fir die mittlere Abweichung A3 der rela-

tiven Zuwachsraten zu den funf Zeitschritten:

1

J5

Eine Euklidische Distanz von unter 3 bei 90% der Gemeinden bedeutet also, dass
fiir 90 % die Variablenwerte der Gemeinden — wire der Fehler in jedem Zeitschritt
gleich grof} — nicht weiter als 1,34 %/a liber oder unter dem Verlauf des Zentroiden
liegen wiirde. Da man nicht von einem gleichen Fehlerbetrag in allen Zeitschritten
ausgehen kann, wird die Abweichung fiir manche Zeitschritte grofler, fiir manche
entsprechend kleiner sein. Die Summe der Fehler bleibt jedoch gleich.

g Custer 1 (n=108)
— - — Cluster 2 (n=591)
---A--- Cluster 3 (n=157)
—— Cluster 4 (n=321)
— - O - Cluster 5 (n=64)

i Cluster 6 (n=196)
- &~ Cluster 7 (n=730)
—t—— Cluster 8 (n=103)
¢ Cluster 9 (n=146)

Cluster 10 (n=459)

Cluster 11 (n=303)

Cluster 12 (n=251)

- Cluster 13 (n=606)
Cluster 14 (n=275)

- + - Cluster 15 (n=315)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 - & - Cluster 16 (n=1064)

Anteil der Gemeinden eines Clusters in Prozent mit Distanz zum —@— Cluster 17 (n=280)

Zentroiden kieiner als y-Wert )
g alle Gemeinden (n=5969)

Abb. 2: Giite der einzelnen Cluster. Nimmt man beispielsweise fiir Cluster 8 den Rechtswert
90% und den Hochwert 6, dann bedeutet das, dass 10% der Gemeinden eine grofiere
Distanz zum Zentroiden haben als 6. Lost man die Formel fiir die Distanz nach x auf, so
erhdilt man einen Mittelwert fiir (x-x_, . )=2,7%/a. Das heifit, die Abweichung der Kurve
dieser Gemeinden ist im Mittel fiir jeden Zeitschritt 2,7%/a
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Darstellung der Giite der Cluster

Abbildung 2 gibt Auskunft iiber die Giite der einzelnen Cluster. Die kleineren
Cluster tendieren zu einer grofieren Streuung. Der Kurve fiir alle Alpengemeinden
(ohne Ausreiler) kann man entnehmen, dass 70% aller Gemeinden eine kleinere
mittlere Abweichung zu ihrem Clusterzentrum als 0,89%/a aufweisen. In diesem Zu-
sammenhang ist auch noch einmal auf das Diagramm 1 hinzuweisen, das die eigent-
liche Stirke der Clusteranalyse verdeutlicht. Aus dem Abbildung 2 ist zu erkennen,
dass das Cluster 3 zu den stirker streuvenden Clustern gehort. Trotzdem erkennt man
in Abbildungl, 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-
lisierungsgrad angeordnet. Je kleiner die Werte (die ein Streuungsmalp darstellen),
desto homogener sind die Cluster bzw. um so priziser repréasentieren die Clusterzen-
troide die Entwicklungsverldufe 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 tiberein: das
arithmetische Mittel der prozentualen Bevolkerungsverdnderung zwischen zwei
Zeitschnitten bezogen auf ein Jahr.

Tabelle 5: Angaben zum Generalisierungsgrad innerhalb der Cluster (der in den einzelnen
Clustern unterschiedlich stark ausgepragt ist)

Anteil der Gemeinden, die innerhalb der angegebenen Bandbreite liegen
Bandbreite in %/a
Cluser | 80% [ 0% 60%
16 + 0,63 £ 057 + 052 |
7 = 0,78 + 0,68 + 0,62
10 + 0,83 + 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
I + 1,45 + 1,32 + 1,26
6 | + 1,49 1 + 1,27 + 1,17
3 % + 1,75 + 1,55 ! + 1,33
8 | %206 | + 165 | « 1,50
5 l + 2,15 | + 1,64 + 1,37
Alle | £ 1,00 | £ 0,85 \ £+ 075
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Die Einteilung der Gemeinden auf die in Tabelle 4 charakterisierten Cluster
entspricht der Aufgabe der Arbeit, die Alpengemeinden nach ihren Bevolkerungs-
entwicklungsverldufen einzuteilen. Mit 17 Gruppen wird angesichts der 6 123 Alpen-
gemeinden ein guter Kompromiss beziiglich der Trennschiirfe und der Generalisie-
rung eingegangen. Jedes Cluster steht fiir eine mehr oder weniger ausgepriigte Ver-
inderung in einem oder zwei Zeitschritten oder einen kontinuierlichen Trend iiber
mehrere Zeitschritte. Die eindeutigen Entwicklungsschwerpunkte der Cluster sind
in Tabelle 6 nach ihrer zeitlichen Reihenfolge der Entwicklungsrichtung geordnet
und zusammengefasst.

Tabelle 6: Anordnung der Cluster nach ihren charakteristischen Entwicklungsschwerpunkten
mit folgenden Symbolen: + / ++ = Wachstumsspitze / starke ...; - / — = Abnahme-
spitze / starke... in den Zeitschnitten: ZS 1 = 1870-1950 ... ZS 5 = 1980-1990

Cluster Z5 1 7S 2 ZS 3 ZS 4 ZS5

9 ++
17 +

5 ++ ++

++ +

++

1 ++

4 ++

10 +

Einige Cluster lassen sich nach ihrem Wachstumsverhalten gruppieren. Cluster
8, 1 und 4 stehen fiir ein starkes Wachstum im Zeitschritt 1970-1980. Cluster 15, 6
und 7 weisen eine gemeinsame erhohte Wachstumsphase fiir 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 ausgeprigten Wachstumspha-
se von 1870-1970 und einem Schwerpunkt von 1950-1960, dhnelt dem Cluster 17,
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ebenfalls mit einem kleinem Wachstumsschwerpunkt im Zeitraum 1950-1960, am
meisten. Cluster 9 vereint alle Gemeinden mit einem starken Wachstum im ersten
Zeitschritt von 1870 bis 1950. In diesem Zusammenhang wird noch einmal daran
erinnert, dass die relativen Zuwachsraten des ersten Zeitschritts lange auf die abso-
luten Bevolkerungszahlen ,einwirkten’, so dass der Effekt ungleich grofBer ist als bei
betragsmifig gleichen Zuwachsraten mit einer nur zehnjdhrigen Periode. Im mit
1064 Gemeinden grofiten Cluster (Nr. 16) sind alle Gemeinden mit moderaten Zu-
wachsraten ohne eindeutige Tendenz vereint. Cluster 14 gehort zwar zu den Clustern,
die eine insgesamt positive Entwicklung darstellen, zeigt aber im Zeitschritt 1950-
1960 einen deutlichen Einbruch. Die Cluster 2, 11 und 13 weisen einen deutlich ne-
gativen Trend der Bevolkerungsentwicklung auf. Cluster 12 besitzt wieder eine Son-
derrolle, da hier Gemeinden vereint sind, die gerade im letzten Zeitschritt eine auf-
fallend positive Entwicklung verzeichnen. Es steht aber wegen der iibrigen negati-
ven Entwicklung im ,negativen’ Block.

Auffillig ist dort, dass es keinen Cluster mit deutlich negativer Trendenz im er-
sten oder im letzten Zeitschritt gibt. Ursache fiir das Fehlen eines Clusters mit star-
kem Trendumbruch von einer positiven Entwicklung 1970-1980 zu einer negativen
im Zeitschritt 1980-1990 ist die zahlenméiBig kleine Gruppe der Gemeinden (nur 102)
mit positiver Bevolkerungsverdnderung (rel. Zuwachsrate > 0%/a) zwischen 1970
und 1980 und deutlicher negativer Verinderung (rel. Zuwachsrate < -1%/a) zwi-
schen 1980 und 1990. Von diesen 102 Gemeinden wurden 37 den Clustern 2 und
11 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 iibrigen Cluster, wobei Cluster 3, 12 und 10 ausgespart bleiben, da sie
eine genau umgekehrte Bevolkerungsentwicklung (in diesem Zeitschritt — ndmlich
Bevolkerungszunahme) reprisentieren.

Das Fehlen eines Clusters mit deutlich negativen Zuwachsraten im Zeitraum
1870-1950 hingt zum einen am langen Zeitraum, bei dem sich deutliche Trends ge-
genseitig autheben. Von Bedeutung ist hier aber auch die nach unten beschrinkte ne-
gative Werteskala fiir diesen Zeitschritt, die schon bei einer relativen Zuwachsrate
von —1,25%/a ihr absolutes Minimum hat (vgl. Anmerkungen zur Verteilung der Va-
riablenwerte auf die Wertebereiche).

S Ergebnisse der Clusteranalyse

Die 17 erarbeiteten Entwicklungstypen oder Entwicklungsverlaufsklassen un-
terscheiden sich signifikant voneinander: 11 von ihnen sind durch verschiedene
Wachstumsprozesse geprigt, diese Cluster umfassen 51,2% der Alpengemeinden mit
75,1% der Alpenbevolkerung im Jahr 1990 (51,3% im Jahr 1870) auf 48,8% der
Alpenfliche; ein grofer Cluster ist durch Stagnation geprigt (17,4% der Gemeinden,
16,5% der Alpenbevdlkerung im Jahr 1990 und 23,4% im Jahr 1870, 23,8% der
Alpenflidche), und 5 Cluster sind durch verschiedene Riickgangsprozesse geprigt
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(31,4% der Alpengemeinden, 8,4% der Alpenbevolkerung im 1990, 25,2% im Jahr
1870, 27.4% der Alpenflache). Damit wird erneut die doppelte Entwicklung (Wachs-
tum und Riickgang) der Gemeinden im Alpenraum mit ihren kleinrdumigen Dispa-
rititen sichtbar.

Tabelle 7: Statistische Angaben zu den einzelnen Clustern

Cluster Gemeinden Fliche Einwohner 1870 Einwohner 1990 | Bevolkerungs
Verinderung

- in%

—— 1870=

absolut | in % | absolut in% | absolut | in% absolut  in% | 100%

5 79 129 159282 083 92337 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 | 2,061 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 3,98i 319,67
5 315 | 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 | 547 189,23
14 275 | 449 8269723 | 4,33 | 268514 | 3,43 481932 | 3,53 | 179,48

1 185 | 3,02 338273 L L77 117039 | 1,49| 201004 | 1,47 171,74
16 10641 7,38 | 45485,89 23,79 | 1834489 123,43 | 2250546 16,50 | 122,68
10 459 | 7,50 | 10057,85 526 427503 | 546 524057 | 3,84 122,59

4 321 5,241 6334,14| 331 | 232808 | 2,97 276047 | 2,02 118,57

3 172 ] 2,81 2929,03 | 1,53 89251 1,14 74111 1 0,54 83,04
15526,38 | 8,12 ! 707497 | 9,04 494358 | 3,62 69,87

2 591 9,65
13 606 | 9,90 20442,50 10,69 | 687561 | 8,78 409500 @ 3,00 59,56

12 251 4,10 | 452347, 2,37 | 130572 1,67 61623 | 045 47,19
11 303 | 4,95| 9040,68| 473 | 361648 | 4,62| 104193 0,76 28,81
Alle 6123 100 {191183,98 | 100 |7828.918| 100/13640.812 100| 174,24
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Die Wachstumscluster unterscheiden sich signifikant nach dem Zeitpunkt des
groBten Wachstumsschubes (Reihenfolge 17, 5, 15, 6, 1, 4 und 10), und nur der gro-
Be Cluster 7 (beinahe gleichmiBiges Wachstum in allen Zeitschritten) und Cluster
14 (ausgeprigter Riickgang 1950-1960, sonst gleichméfliges Wachstum) bilden da-
bei eine Ausnahme. Die Cluster 1 und 4 bilden schon fast den Ubergang zur negati-
ven Entwicklung, allerdings kann ihr starkes Wachstum ab 1970 die fritheren Ver-
lustemehr als ausgleichen.Die Riickgangscluster unterscheiden sich ebenfalls nach
dem Zeitpunkt des stirksten Riickgangs bzw. nach dem Einsetzen von Wachstums-
prozessen zu einem spiten Zeitpunkt. Die Cluster 3 und 12 verzeichnen ab 1970 bzw.,
1980 signifikante Wachstumsprozesse, die aber 1990 noch nicht so stark sind, dass
sie die Ausgangssituation von 1870 wieder erreichen. Die restlichen Cluster 2, 13
und 11 (24,5% der Alpengemeinden mit 23,5% der Alpenfliche) umfassen die Grup-
pen der Problemgemeinden der Alpen ohne Wachstumsimpulse in der jlingsten Zeit,
Allerdings ist dabei stets zu beriicksichtigen, dass diese Gruppen Durchschnittswer-
te darstellen, bei denen es einige, allerdings quantitativ wenig relevante Ausreifler
geben kann.

6 Korrelationen der Cluster mit anderen Parametern

Neben den Bevolkerungsveranderungen sind in der Alpendatenbank weitere
Variablen erfasst, die nicht in die Clusteranalyse einbezogen wurden. Um Zusam-
menhinge zwischen ihnen und den Bevolkerungsentwicklungen der Gemeinden zu
erkennen wurden Verteilungsmuster untersucht. Als Referenz diente die Verteilung
aller Alpengemeinden (Grundgesamtheit) auf die 17 Cluster. Unter der Annahme,
dass eine geniigend grofie zufillige Auswahl an Gemeinden das gleiche Verteilungs-
muster erzeugt wie die Grundgesamtheit, wurden nun Gemeinden gezielt nach Va-
riablenwerten ausgesucht. Deren Verteilung auf die Cluster wurde die Verteilung der
Grundgesamtheit gegeniibergestelit. Starke Abweichungen der Verteilungen wiesen
auf Korrelationen mit den ausgewahlten Variablen hin und charakterisieren die Clu-
ster ndher.

Die Verteilungskurve fiir die Stichprobe mit 1000 Gemeinden folgt der Aus-
gangsverteilung ziemlich genau, selbst bei den kleinen Clustern 5 und 8. Die Ab-
weichung steigert sich bis zur Stichprobe mit 100 Gemeinden jedoch auf durchschnitt-
lich 40% und bei den kleinen Clustern 5 und 1 sogar auf 100%. Be1 den folgenden
Betrachtungen der Korrelation ist also stets auch die Gruppenstirke zu berticksich-
tigen, um quantitative Aussagen treffen zu konnen. Denn je kleiner die Gruppe ist,
desto schwerer kann entschieden werden, ob besondere Verteilungsmuster sich zu-
fillig ergeben oder durch echtes Korrelieren verursacht wurden.

6.1 Korrelation mit der nationalen Zugehorigkeit

Zuerst wurden die Verteilungen auf die Cluster in Abhéngigkeit von ihrer na-
tionalen Zugehorigkeit untersucht. Dabei fiel auf, dass bestimmte Cluster in bestimm-
ten Landern iiber- in anderen unterdurchschnittlich vertreten sind (vgl. Abbildung3).
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Soist der deutsche Alpenraum besonders stark durch das Cluster 14 gepriigt (46%
der Gemeinden), wobei der Riickgang 1950-60 auf einen deutschen Sonderfall (1950:
dezentrale Unterbringung der Kriegsfliichtlinge, die die lindlichen Gemeinden aber
bis 1960 wieder verlassen haben) zuriickgeht, sowie durch Cluster 9 (21% der Ge-
meinden), wihrend negative Cluster nur sehr wenig vertreten sind.

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

Die italienischen Gemeinden sind stark durch die Cluster 2, 11 und 13 geprigt,
also durch die , Problemcluster”. Die Wachstumscluster sind deutlich unterreprisen-
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 osterreichischen Gemeinden verteilen sich zu 58% auf die Cluster 16 und
7, die fiir eine gleichmiBige bzw. gleichmifig positive Entwicklung der Bevilke-
rung stehen. Das Wachstum findet hier v.a. in den ersten drei Zeitschritten, also bis
1970 statt, wihrend alle Riickgangscluster stark unterreprisentiert sind.
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Abb. 3: Vergleichende Darstellung zwischen der prozentualen Verteilung der Gemeinden
eines Landes auf die Cluster (bzw. Clusterblocke) und der Verteilung aller Alpengemeinden
auf die Cluster
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Die slowenischen Gemeinden weisen erstaunlicherweise fast die gleiche Vertei-
lung auf die einzelnen Cluster auf wie die osterreichischen Gemeinden. Fiir die slo-
wenischen Alpengemeinden wie fiir das Fiirstentum Liechtenstein ist aufgrund ih-
rer niedrigen Anzahl eine zuverlidssige Aussage nicht moglich.

Die Schweizer Alpen schlieBlich sind dadurch geprigt, dass die Verteilung der
Gemeinden auf die Cluster dem Alpendurchschnitt weitgehend entspricht (nur Clu-
ster 1 ist deutlich unter- und Cluster 10 deutlich iiberreprisentiert). Damit sind in den
Schweizer Alpen nicht nur alle Entwicklungstypen vorhanden, sondern ihre quanti-
tative Gewichtung liegt auch vergleichsweise nahe am alpenweiten Durchschnitt,
Deshalb besitzen Analysen in diesem Raum einen hohen Grad an Reprisentativitiit
fuir die gesamten Alpen.

Diese Auswertung verifiziert das bekannte Ergebnis, dass die Bevilkerungsent-
wicklung der Alpen seit 1870 sehr stark durch nationale Bedingungen geprigt wird,
auch wenn diese seit 1970 tendenziell etwas geringer werden. Allerdings ermoglicht
diese Lingsschnittanalyse jetzt eine deutlich bessere Erkenntnis der nationalen Ent-
wicklungen als die bisherigen Querschnittsanalysen (BAtzinG 1993 u. 1998).

6.2 Korrelation mit der Hohenlage

Wenn man die Hoéhenlage der Gemeindezentren in vier Stufen untergliedert (32-
499 m, 500-999 m, 1000-1499 m, 1500-2042 m), dann zeigt sich bei ihrer Vertei-
lung auf die Cluster ein schwacher Hohengradient, indem ,,unten eher die positi-
ven Cluster und ,,oben* eher die negativen Cluster angesiedelt sind (vgl. Abbildung
4). In der obersten Hohenstufe gibt es jedoch auffillige Absenzen der Cluster 7 und
16, so dass es hier zu einer deutlich stérkeren Polarisierung zwischen Gemeinden mit
Wachstum (Tourismusgemeinden) und Riickgang als im Alpendurchschnitt kommt.

Wenn man die Hohenstufen nach 200- m-Schichten ausdifferenziert, dann wird
das Ergebnis noch etwas deutlicher. In den Hohenstufen 32-600 m dominieren die
positiven Ciuster deutlicher, und hier liegen 100 der 126 Gemeinden des Clusters 8
(sehr starkes Wachstum, Schwerpunkt 1970-1980). Zwischen 600 und 1200 m sind
dann die negativen Cluster iber- und die positiven unterreprisentiert, und oberhalb
von 1200 m finden sich verstirkt gegensitzliche Entwicklungen. Besonders die Clu-
ster 7 und 16, die einen Ubergang zwischen Bevolkerungswachstums- und Bevol-
kerungsriickgangsgemeinden darstellen, fehlen nach oben immer deutlicher. Die
.doppelte Entwicklung in den Alpen® verstirkt sich also in der letzten Hohenstufe
signifikant.

Wie sich schon bei fritheren Untersuchungen zeigte (BAtzing 1993: 72-83), spielt
der Hohengradient also eine relevante Rolle in der alpinen Demographie, aber seine
Signifikanz ist geringer als bei anderen Indikatoren.
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Abb. 4: Verteilungsmuster der Gemeinden auf die Cluster in Abhdngigkeit ihrer Hohenlage
des Gemeindemittelpunktes

6.3 Die Korrelation nach der Gemeindefliche

Die Verteilungsbilder fiir die einzelnen Fldchengréfienklassen ergeben nur fiir
zwei Cluster einen augenfillig wirkenden Gradienten. Mit der Zunahme der Gemein-
defliche wachsen die Anteile der beiden Cluster 7 und 16, die leichtes Wachstum
oder eher Stagnation abbilden. Die Verteilung auf ,positive’ Cluster schrumpft im
gleichem schwachen Maf,wie die Verteilung auf ,negative’ mit wachsender Flichen-
grofe ansteigt. Das heifit, je kleiner eine Gemeindefléche ist, desto mehr finden sich
positive Cluster (Gemeinden bis zu 6 km? Flache belegen tiberdurchschnittlich die
Cluster 5, 15 und 6), deren Vorkommen dann mit wachsender Gemeindegrof3e im-
mer geringer werden; allerdings ist diese Korrelation nur schwach ausgeprigt. Da
die Gemeindegrofie mit zunehmender Hohenlage signifikant ansteigt, sind beide Fak-
toren untrennbar miteinander verbunden.

6.4 Verteilungen nach Einwohnergrofenklassen im Jahr 1990

Bei der Verteilung der Gemeinden auf die Cluster nach den Einwohnergréfien
ergibt sich ein klares Bild (vgl. Abbildung 5). Gemeinden mit weniger als 800 Ein-
wohnern sind {iberwiegend durch negative Cluster charakterisiert, bei Gemeinden
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mit 800-1 199 Einwohnern findet sich eine Verteilung wie im gesamtalpinen Durch-
schnitt, und Gemeinden mit mehr als 1200 Einwohnern 1990 sind iiberwiegend durch
positive Cluster geprégt. Auffillig ist dabei, dass die groen Gemeinden ihre Wachs-
tumsschwerpunkte in der Zeit bis 1970 aufweisen und dass die Gemeinden mit mehr
als 10000 Einwohnern stark durch die Cluster 9 und 15 geprigt werden. Das Wachs-
tum verlagert sich also nach 1970 von den einwohnergroBen Gemeinden auf kleine-
re Gemeinden, was als Hinweis auf Prozesse der Sub- und Periurbanisierung verstan-
den werden kann.

80
70

60 £20-800

50 m800-2500

2500~
4800

#4800~
15000

15000~
500000

8 alle

40

30

20 -

Prozentualer Anteil einer Clustergruppe
an einer GemeindegréBenklasse

9,17,5,15,6 8,1,4,10

Cluster

Abb. 5: Darstellung der Verteilungen der verschiedenen Einwohnergrifienklassen auf die
Cluster. Auffillig wie die zundichst linksschiefe Verteilung bei 9 iiber die anderen Cluster
bis 13 in eine rechtsschiefe Verteilung iibergeht

6.5 Korrelation mit den Urbanisationszonen von PERLIK

Manfred Perlik hat auf der Basis von Arbeitsplédtzen und Pendlerverflechtungen
die ,,Urbanisationszonen® im Alpenraum auf Gemeindeebene definiert und analy-
siert (PERLIK 1996, 1999, 2001). Fiir 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 gezdhlt. (PerLik, 1999: 152) Mit dieser Definition gehoren 36% aller Al-
pengemeinden zu Urbanisationszonen, die den stidtischen Alpenraum ausmachen.
Betrachtet man fiir diese 2.114 Gemeinden (Urbanisationszonen) das Verteilungs-
muster auf die einzelnen Cluster, ergibt sich deutlich das Bild fiir eine Wachstums-
dynamik in den letzten beiden Zeitschritten (vgl. Abbildung 6).

Bei den ,,urbanen Zentren* (Gemeinden mit mehr als 10000 Einwohnern oder
5000 Arbeitsplitzen) dominieren die Cluster 9 und 15 ausgesprochen deutlich. Die-
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ses Ergebnis weist eindeutig darauf hin, dass in den Alpenstidten Prozesse der Sub-
/Periurbanisation ablaufen. War das Bevolkerungswachstum des gesamten Alpen-
raums bis 1970 v.a. durch das Wachstum der Stiddte geprigt, so wird es nach 1970
durch das Wachstum der stadtnahen Pendlergemeinden abgelost.
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Abb. 6: Die Untersuchungen von PERLIK zu den inneralpinen Pendlergemeinden innerhalb

von Urbanisationszonen zeigt die stirkere Belegung des Clusterblocks mit Wachstumsschii-
ben in den letzten zwei Zeitschritten

Prozentuale Verteilung der inneralpinen urbanen Zentren (nach Perlik) auf die
Cluster
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Abb. 7: Prozentuale Verteilung der von PErRLIK ausgewiesenen alpenléiindischen urbanen
Zentren auf die Cluster im Vergleich zu den prozentualen Anteilen der einzelnen Cluster an
allen Alpengemeinden
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7 Zusammenfassende Bewertung

Die Liangsschnittanalyse der Bevolkerungsentwicklung aller Alpengemeinden
bringt signifikante Ergebnisse. Sie unterstreicht erneut die doppelte Entwicklung von
Wachstums- und Riickgangsgemeinden im Alpenraum, deren Bedeutung erst auf
Gemeindeebene adiquat sichtbar wird. Gerade innerhalb der nun verlédsslich erkenn-
baren Gruppen von Problemgemeinden, die im Jahr 1990 24,5% der Alpengemein-
den auf 23,5% der Alpenfliche umfassen, ist es auf diese Weise erstmals moglich,
einsetzende Trendumbriiche zu erkennen, und Analoges gilt fiir die Gemeinden mit
Bevolkerungswachstum. Weiterhin werden unterschiedliche Wachstums- und Riick-
gangsprozesse nach der nationalen Zugehorigkeit, nach Hohenlage und Urbanisati-
onszonen sichtbar, die ein genaueres Bild der aktuellen Alpenentwicklung erméogli-
chen und die es erlauben, Einzelfille besser im gesamtalpinen Kontext zu positio-
nieren.

Anmerkungen

1) Siiddeutsche Zeitung Magazin 9.3.2001. ,,Drei Zimmer, Kiiche, Berg. — Ein italienischer Rent-
ner bietet einen kompletten Gebirgszug zum Verkauf an. Doch niemand will ihn haben.” S. 28ff.

2) Karten wurden von Yven Dickhérner, Verena Kleiter, Julia Romheld, Markus Schneider, Ste-
fanie Sommer und Andreas Werwein unter Betreuung von Werner Bitzing im Rahmen der AG
GIS Alpen des Instituts fiir Geographie, Universitit Erlangen erstellt und im Cipra-Tagungs-
band Oktober 1999 ,.Jung sein — alt werden im Alpenraum® (1999, 8. 19ff.) publiziert.

3) Zum Begriff und Problem der Gemeindetypisierung sieche u.a.: Henker (1995: S. 277f)

4) Im ersten Zeitschritt liegt die Grenze bei —1,25% Bevolkerungsabnahme pro Jahr (lineares
Wachstumsmodell). Das heif3t, dass rechnerisch die Grenze von null Einwohnern in 80 Jahren
erreicht wird, wenn jedes Jahr die Bevolkerung um 1,25% (der Ausgangsbevolkerung) abnimmt.
Fiir die iibrigen zehnjihrigen Zeitschritte liegt sie bei —~10% (der Ausgangsbevolkerung).

5) Das Cluster mit der htheren Kennnummer wird aufgelost, das mit der niedrigeren gibt seine
Kennnummer an das neu gebildete weiter.
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