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1. Anlass der Untersuchung

Spezielle Lehrveranstaltungen zu mathematischen hdden fir Studierende der
Sozialwissenschaften sind in den Vorlesungsverngskn der Universitdten eine
Ausnahmeerscheinung. In den Jahren 1993 bis 20@faunter der Leitung des Erstautors
dieser Abhandlung im Institut fir Soziologie derret-Mercator- Universitat Duisburg und
im Sozialwissenschaftlichen Institut der Heinriceiit Universitdt Dusseldorf mehrere
Vorlesungen und Seminare unter dem Titel ,Sozidemschaftliche Modellkonstruktion mit
mathematischen Methoden“ oder ,Mathematische Gageili sozialwissenschaftlicher
Modelle* statt. Das Ziel dieser Veranstaltungen,vels mathematische Gerist der Modelle
nicht nur zu rezeptartig benutzen, sondern auchesdtntstehung in allen Details
nachvollziehen zu konnen. In den einzelnen Semestewrden unterschiedliche
Schwerpunkte gesetzt, die sich nicht nach den lsagsenschaftlichen Inhalten der Modelle,
sondern nach den dazu verwendeten mathematisceemnenten — wie Differential- und
Integralrechnung, Matrizenrechnung, Wahrscheinkitskechnung, Mengenlehre — richteten.
Eine Erfahrung war, dass diese Instrumente den temeisStudierenden der
Sozialwissenschaften kaum bekannt sind. Kenntr@iaseder Schule waren sehr oft entweder
nie vorhanden (vor allem Matrizenrechnung) odeigessen worden (z.B. Differential- und
Integralrechnung). Ein grol3er Zeitanteil der Vetalhigngen musste daher fir die Erarbeitung
des mathematischen Basiswissens verwendet werden,dass fur die eigentliche
Modellkonstruktion weniger Zeit Ubrig blieb, als esinschenswert gewesen ware. Da die
Veranstaltungen zwar zum Erwerb vorgeschriebenmstlggsnachweise tber das Lehrgebiet
~S0zialwissenschaftliche Methodenlehre* dientergraduf Grund ihrer speziellen Thematik
nicht zum Pflichtprogramm der Studienordnung gedrgrivar mit keiner besonders grof3en
Teilnehmerzahl zu rechnen. Die kleine Gruppe voin&bmer(innen) war jedoch erfreulich
interessiert und zur kontinuierlichen Mitarbeit ism jeweiligen Veranstaltungsende bereit.
FUr den Dozenten ergaben sich daraus Anregungereiteren Arbeiten bis in die Zeit nach
Abschluss des Veranstaltungszyklusses. Die vomiggébhandlung berichtet tGber in diesem
Zusammenhang durchgefiihrte empirische Untersuclnunge demographischen Daten der
deutschen amtlichen Statistik. Die Autoren sind lastitut fir Soziologie der Universitat
Duisburg-Essen (Prof. Dr. Wolfgang Gerf3, Vater) uach Institut fir medizinische
Informatik und Biomathematik der Universitat Muns@r. Joachim Gerf3, Sohn) tatig.

Zu den Modellen, die besondere Aufmerksamkeit éereggehdrt das sog. Zipfsche Gesetz.
Dr. George Kingsley Zipf war Professor fir Lingikstan der Harvard University in
Cambridge/Mass und neben seiner wissenschaftlidligigkeit ein engagierter — und daftr
im Sinne der nach dem Zweiten Weltkrieg in den U&#tweise herrschenden politischen
Meinung attackierter — Kritiker des Morgenthau-Rlanr Zerstérung der deutschen Industrie.
Er trug diese Kritik in einer fir einen wissenschethien Text ungewdhnlich emotionalen
Wortwahl in seinem sonst sachlich argumentierendedahr 1949 erschienenen Hauptwerk
vor, in dem er — in ironischer Anspielung auf demwgtrussischen Sprachgebrauch — seine
Gegner als ,intelligentsia“ bezeichnete (Zipf 1949,430 f.). In diesem auf einigen friiheren
Arbeiten aufbauenden 573 Seiten starken Bandestgifif umfassend und detailliert sein —
von ihm selbst nicht so bezeichnetes - ,Gesetz® uwdéssen vielfaltige
Anwendungsmaoglichkeiten dar. Er ging dabei von gjtetiven Untersuchungen der Struktur
von Sprachen aus — Zipf wird daher als ,Vater datigischen Linguistik® (Alexejew,
Kalinin und Piotrowski 1973, S.10) angesehen — wadligemeinerte seine Aussagen dann
auf biologische, soziologische und 6konomische &stadlungen.
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In den folgenden Jahrzehnten wurde auf das Zipf€dsetz unter Hinweis auf Mangel seiner
mathematischen Begrindung eher kritisch-distanziett alternativ abgeleiteten Modellen
oder thematisch auf die Linguistik eingeschrankizuge genommen. Dagegen trat in den
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften gegen Ende 2fe Jahrhunderts eine unerwartete
Renaissance des Zipfschen Gesetzes ein, bisher iesemlichen beschrankt auf
englischsprachige Literatur. In der deutschsprashigozialwissenschaftlichen Literatur ist
das Zipfsche Gesetz anscheinend bisher nicht Gegeh®igenstandiger Abhandlungen,
sondern wird nur ausnahmsweise und beilaufig netedan anderen Themen in Lehrbichern
erwahnt (so bei Rapoport 1980, S. 115 ff.). Seinddahr 1995 sind — neben vielen
linguistischen,  biologischen, = medizinischen,  phgBgchen, chemischen und
informationswissenschaftlichen Arbeiten — mindestefb sozialwissenschaftliche oder
wirtschaftswissenschatftliche Arbeiten erschienarie(het-Recherche im Januar 2005), die
sich in wesentlichem Umfang mit dem Zipfschen Geseffassen. Alle Texte sind englisch,
die Publikationsorgane haben ihren Sitz fast immmeenglischen Sprachraum. Die Autoren
stammen — nach ihren Namen zu schlie3en — ausaischvedensten Landern. Offensichtlich
deutsche oder mdglicherweise deutschstdmmige Nameme vermutlich der Name Zipf
selbst — sind dabei auf3erst selten.

2. Theorie und Methode
2.1. Mathematik als wissenschatftliches Werkzeug

Die Zurlckhaltung gegenuber mathematischen Methodatie bei manchen
Sozialwissenschaftlern besteht, ist darauf zurlitkeen, dass inhaltliche Fragestellungen im
Vordergrund stehen, denen die formalen Werkzeugae—-Mathematik und Statistik — so
realitdtsnah wie moglich angepasst werden mussen.niathematischen Modelle beruhen
dagegen oft auf extrem vereinfachten und demerdspral realitdtsfernen Annahmen. Die
statistischen und die dartber hinaus gehenden matisehen Verfahren unterscheiden sich
auch dadurch voneinander, dass den auf dem Gebretemhpirischen Sozialforschung
arbeitenden Wissenschaftlern und Studierenden fétisissche Auswertungen bequeme
Software zur Verfugung steht. Die Qualifizierung imgang mit vorhandenen statistischen
Auswertungsprogrammen ist daher fur die Sozialwisskaftler naheliegender als die
Bemihung um Kenntnisse der Konstruktion und ggfweadigen eigenen Programmierung
mathematischer Modelle. Andererseits ist die Matt@dmals reinste Form des logischen
Denkens auf jedem Forschungsgebiet fur die wiskarftiche Arbeit unentbehrlich.
.Mathematik ist die Sprache der absoluten Streri{jarheit und Genauigkeit. Strenge,
Klarheit und Genauigkeit sind Kriterien, von derjede Wissenschaft geleitet sein sollte”
(Rapoport 1980, S. 9-10). Mathematik wird erfolgheangewendet, seitdem es Wissenschatft
gibt. Die Mathematisierung erfasste zunachst die¢uiMassenschaften (insbesondere die
Physik), dann allm&hlich auch die sich mit dem \afdn von Menschen befassenden
Wissenschaften wie die Sozialwissenschaft. Die emattisch formulierten Zusammenhénge
werden in der Regel als ,Gesetze" bezeichnet. DReseichnung — im Sinne eines festen
Prinzips, das das Verhalten oder den Ablauf bestimmist fur die Physik ohne
Einschrankung zutreffend. Ein spektakularer Erfdigr Anwendung eines mathematisch
formulierten physikalischen Gesetzes — hier dasvi@t@éonsgesetz — war die theoretische
Berechnung der Existenz des Planeten Neptun, bewse Existenz durch Beobachtung
tatsachlich bestatigt werden konnte (Galle 1858)zi@wissenschaftliche Erkenntnisse
werden ebenfalls unter der Bezeichnung Gesetz ikaif auch wenn die Zusammenhéange
hier nicht so zwingend sind.
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Berihmte Beispiele aus der Zeit vor dem Zipfschesd® sind das Malthussche Gesetz der
progressiven Bevolkerungsvermehrung (Malthus 1798xs Marxsche 6konomische
Bewegungsgesetz der kapitalistischen Gesellschdrx 1867) und - weniger prominent,
aber fur die empirische Sozialforschung sehr beshelt das Engelsche Gesetz Uber den
nichtlinearen Zusammenhang der Nahrungsmittelagsgabnd des Einkommens von
Privathaushalten (Engel 1881, S.387).

Die mathematischen Modelle haben primar den Zwesikge bestimmte Situation zu
beschreiben, zu analysieren und zu verstehen. Aufigdieses Verstandnisses dienen sie
dazu vorherzusagen, welche Ereignisse tatsachlidineen bzw. wie sich reale Akteure
verhalten werden. Schlie3lich kénnen sie aufzeiges sich ideale Akteure verhalten sollten,
um ein System oder einen Prozess optimal zu steDars Zipfsche Gesetz bezieht sich vor
allem auf die Beschreibung, liefert aber auch Atdpainkte fir die Vorhersage und die
Steuerung, indem es den Weg zu als optimal empherdesleichgewichtsverteilungen
darstellt. Die in den Modellen angewendeten mathiscteen Methoden sind deterministisch
oder probabilistisch bzw. stochastisch. Determsust sind die Differentialrechnung, die
Integralrechnung und die Funktionalanalysis. Dieclkastischen Verfahren beruhen auf
Annahmen Uber die Wahrscheinlichkeit von Ereigmsseund Regeln der
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Das Zipfsche Gesetteinvon Zipf selbst verwendeten Form
enthdlt keine Wahrscheinlichkeitsberechnungen undcheint somit &uf3erlich rein
deterministisch. Tatsachlich ist jedoch nur die Rh&sage der endgultigen
Gleichgewichtsverteilungen von Haufigkeiten deteristisch, der dahin fuhrende Prozess
dagegen probabilistisch. Wie es fur alle Gleichgégverteilungen gilt, enthalt also auch das
Zipfsche Gesetz Elemente deterministischer unchagitscher Methoden. In der von spateren
Autoren (Mandelbrot 1953, Simon 1955, Read 1988)drerten Form fuhrt das Zipfsche
Gesetz zu einer Wahrscheinlichkeitsverteilung wtddamit stochastisch, enthalt aber mit
Differenzengleichungen immer noch einen deterniggben Bestandteil.
Bei der Verwendung mathematischer Methoden mussschwn quantitativen und
nichtquantitativen (qualitativen) Modellen unterscen werden. Hier ist zu beachten, auf
welcher Skala die Modellvariablen gemessen werdemén. Zum Beispiel soll die folgende
Aussage mathematisch formuliert werden: ,Die Anmddkit fir rechtsradikale Ideologien
(Variable R) wachst mit der Individualisierung deesellschaft durch Losung traditioneller
Bindungen (Variable I) und sinkt mit der Zunahme @#dungsgrades (Variable B) und des
gesellschaftlichen Ansehens (Variable A), wobei dezten beiden Komponenten
voneinander abhangig sind.” Die mathematische Flenung lautet:
R = |

B A
Die damit festgelegten mathematischen Operationettiplkation und Division sind aber
nur dann zulassig, wenn es gelingt, die qualitativariablen R,I, B und A zu quantifizieren,
so dass sie auf einer metrischen Skala gemessatenvé&dnnen. AulRerdem miussen die
Maleinheiten der Variablen miteinander kompatilh.sWenn diese Bedingungen nicht
erfullt werden kdnnen, ist die verwendete mathesch8 Formulierung unsinnig. Ein weiteres
Problem ergibt sich aus den mathematischen Methadegrundeliegenden Axiomen.
Wahrend in der Physik als Axiome beziehungsweisendjegende physikalische Gesetze
zwar nicht beweisbare, aber auch unbestrittenedater nicht beweisbedirftige Aussagen
uber die Realitat verwendet werden, sind die Axiomden Sozialwissenschaften — zunéchst
unabhangig von ihrer Realitdtsndahe — Bedingungenzdr Konstruktion des angestrebten
mathematischen Modells erflllt sein mussen.
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Die physikalischen — wie allgemein die naturwissbadtlichen — Axiome sind gesicherte
Fakten, die sozialwissenschaftlichen Axiome dagegied Hypothesen, die nur als System
zueinander konsistent sein missen. An dieser Stellelie — in verschiedenen Variationen
Uberlieferte — Geschichte dreier Wissenschaftlerabnt, die in einer auf3ergewdhnlichen
gemeinsamen Problemsituation je nach ihrer gewohmiebeitsweise unterschiedliche
Losungen anbieten. Nach einem Schiffsunglick seareln Physiker, ein Biologe und ein
Soziologe auf einer unbewohnten Insel. Als Nahruygpitzen sie nur verschlossene
Konservendosen. Um an den Inhalt heranzukommenlAgiclder Physiker vor, einen
nuklearen Prozess auszultsen, der die Dosen spremgede. Dieser Vorschlag wird
verworfen, da vermutlich von dem Doseninhalt nightshr Ubrig bleiben wirde. Der Biologe
schlagt vor, eine Kultur von Bakterien anzulegaa,dhs Metall der Dosen zerfressen wirde.
Auch dieser Vorschlag wird nicht weiter verfolgg der Doseninhalt nicht mehr appetitlich
ware. Schlie3lich erklart der Soziologe, dass dablPm leicht zu I6sen ware; man musse
nur die Hypothese aufstellen, man hatte einen Oifgeer. Diese Karikatur enthalt durchaus
einen die Wissenschaften zutreffend charakteristse Kern.

Die Beachtung, die das Zipfsche Gesetz noch Jamteehach seiner Formulierung in
offensichtlich zunehmendem Ausmalf3 erfahrt, istdeiffrappierende Regelmafigkeit der auf
diesem Gesetz beruhenden Verteilungsform zurtckzefii Die mathematische Erklarung
fur die vielfaltige empirische Bestatigung in vdredensten Anwendungsbereichen war
dagegen umstritten. ,Zipf's Erklarung fir diese eoSichtliche Regelmafigkeit ist
verschwommen — ja sie grenzt so sehr ans Phauctastislass gewdhnliche Mal3stébe
wissenschatftlicher Bewertung oder Kritik auf siehtimehr angewendet werden koénnen.”
(Rapoport 1980, S 116). Zipf starb bereits im J&80 und konnte sich daher gegen diesen
Uberzogenen Vorwurf nicht mehr wehren. Andernfalifte er zu seiner und seines Gesetzes
Ehrenrettung entgegnen kénnen: ,Ich weild zwar nicdrum, aber es funktioniert trotzdem.*

2.2. Die Idee eines universellen Prinzips

Die Zipfsche Philosophie geht von der Vorstellungs,adass es im individuellen und
kollektiven Verhalten der Menschen wie allgemeirder belebten und auch der unbelebten
Natur die Tendenz gibt, einen bestimmten Zweck aufem Weg zu erreichen, der
situationsgemal unterschiedlich, aber jeweils neit deringsten moglichen Anstrengung
verbunden ist. Dieses ,Prinzip der geringsten Aemgjung” (principle of least effort) bedeutet
nicht, dass immer der tatsachlich kirzeste odendldte Weg eingeschlagen wird. Dieser
kann durch fur den Akteur untberwindbare Hindemigsrsperrt oder ihm unbekannt sein.
Ausgewahlt wird derjenige Weg zum Ziel, fur den ma&atgener Kenntnis des Akteurs oder
ihm zuganglicher Erfahrung anderer die Wahrschehikkit am gréf3ten ist, dass die Uber die
ganze Zeit von der Gegenwart bis zur Uberschaubagkunft integrierte erwartete
Anstrengung zur Uberwindung aller bekannten odemuéeten Widerstande am geringsten
ist. Die damit gestellte Aufgabe, das VerhalteneuMebenbedingungen zu optimieren, ist
dann eindeutig l6sbar, wenn es nur ein einzigekdgiie. In der Regel verfolgt aber bereits
ein einzelner Akteur meist zwei oder mehrere Zibks;einer Gruppe gemeinsam handelnder
Akteure ist dies wohl stets der Fall. Die verschigeh Ziele sind nur im unrealistischen
Grenzfall vollkommen widerspruchsfrei; im Normalfatehen sie zueinander in mehr oder
weniger starker Konkurrenz. Sie kdnnen zu zwei @empzusammengefasst werden: Die
Zielerreichung erfordert entweder eine Verringerwugr eine Vergréf3erung der Streuung
der untersuchten Einheiten nach dem interessieneiiéekmal.
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Soweit Ziele Uber eine Verringerung der Streuungolgt werden, wirkt die ,Kraft der
Vereinheitlichung® (force of unification). Bei ein&ielverfolgung Uber eine VergrofRerung
der Streuung wirkt die ,Kraft der Differenzierungforce of diversification). Die beiden
gegeneinander konkurrierenden Krafte schlieRenemRegel aus, dass nur eine Zielgruppe
zum Zuge kommt und die andere vollstandig untetdrirard, sondern fihren zu einem
Kompromiss.

Dabei strebt das aus den Akteuren, Wegen und Zggbildete System stets danach, dass der
aus dem Zusammenwirken beider Krafte resultiereKdenpromiss ein Gleichgewicht
darstellt. Ein stabiles Gleichgewicht wird danre@it, wenn die Kraft der Vereinheitlichung
gleich der Kraft der Differenzierung ist. Wenn mdme N untersuchten Einheiten in der
Rangfolge ihrer Haufigkeit bzw. ihrer Gréfe nachmdenteressierenden Merkmal (mit
Rangnummer 1 fir die haufigste bzw. grof3te EinbestRangnummer N fir die seltenste
bzw. kleinste Einheit) auf der horizontalen Achgs érsten Quadranten eines rechtwinkligen
Koordinatensystems anordnet, und in Richtung deikeadéen Achse die absolute oder relative
Haufigkeit bzw. Grolle des Merkmalswertes eintré&ggibt sich nach Verbindung der im
ersten Quadranten erscheinenden Folge diskretekktd®>uand Approximation dieser
Verbindungslinie durch eine fiktive stetige Kurvimee zu den Achsen gewdlbte Hyperbel.
Diese Kurve ist das graphische Bild der ,Rangh&eftgverteilung” bzw.
.Ranggréf3enverteilung” (rank frequency distributimrw. rank size distribution). Wenn man
beide Achsen logarithmiert, wird aus der Hyperbekevon links oben nach rechts unten
verlaufende gerade Linie. Diese stellt — nach Neromig der Malieinheiten der beiden
Achsen — dann die stabile Gleichgewichtsverteildag wenn sie mit jeweils 45 ° sowohl auf
die vertikale als auch auf die horizontale Achséuft. In diesem Fall wird exakt ein
Ausgleich zwischen der Tendenz zur Konzentratider dlaufigkeiten bzw. Merkmalswerte
auf die gro3te Einheit (Dominanz der Kraft der Vehneitlichung) und der Tendenz zur
gleichméaRigen Verteilung aller Haufigkeiten bzw. rktealswerte auf samtliche Einheiten
(Dominanz der Kraft der Differenzierung) erreichhNach einem solchen idealen
Gleichgewicht strebt das System, soweit und solagyaicht durch zuséatzlich auftretende
Eingriffe gestort wird. Die Abweichungen der emgith ermittelten Punkte bzw. der ihnen
angepassten stetigen Kurve von der idealen Glewakeslinie konnen als Auswirkungen
bestimmter Stérungen des normalen Prozesses distchisch zu identifizierende Ereignisse
interpretiert werden. Das Zipfsche Gesetz ist — eadals die meisten anderen
wissenschaftlichen Gesetze — nicht in einem eimzigatz formulierbar, sondern ein
komplexes Geflige aus dem Prinzip der geringstentrémgung, den Kraften der
Vereinheitlichung und der Differenzierung und deanBgrof3enverteilung als stabiler
Gleichgewichtsverteilung. Zipf sieht in diesem Mbdgn universell giltiges Prinzip und
liefert dazu zahlreiche natur- und geisteswissexfficthe Beispiele.

In der Terminologie jungerer Publikationen wird @ezeichnung ,Zipfsches Gesetz" in der
Regel auf den Fall beschrankt, dass das idealelgewicht der beiden Krafte tatsachlich
gegeben ist. Im Fall der Dominanz einer der beidgifte wird lediglich allgemein von der
RanggrofRenverteilung gesprochen.

Das Prinzip der geringsten Anstrengung ist einealMggmeinerung des in der Physik
definierten  ,Prinzips der kleinsten Wirkung“, dagdurch einfache Beobachtungen
demonstriert werden kann. Naturliche FlieRgewaBgdten nicht geradlinig von der Quelle
zur Mundung, sondern suchen sich je nach Beschudfeder Erdoberflache einen oft sehr
verschlungenen Umweg, der die FlieRBstrecke verlihgder dem Wasser nur die am
leichtesten Uberwindbaren Hindernisse entgegenstell
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Ein Lichtstrahl durchdringt einen Gegenstand nigfitbedingt geradlinig, sondern wird durch
uneinheitliche Dichte des Gegenstands vom kirzesgerm am leichtesten zu
durchdringenden und daher schnellsten Weg abgedmeg Transport von einem Ort A zu
einem Ort B ist nicht auf gerader Strecke am kagiastigsten, wenn zwischen den beiden
Orten ein steiles Gebirge liegt. Auch die gegenalea gerichteten Krafte der
Vereinheitlichung und der Differenzierung habeneilEntsprechung in der Physik. Die
Bewegung der Sterne, Planeten und Monde wird ddiecfurknalltheorie in Verbindung mit
dem Newtonschen Gravitationsgesetz erklart (Jofid®4b). Die Urexplosion schleudert die
durch sie entstandene Materie vom Ursprung desaliehus in alle Richtungen (Kraft der
Differenzierung), durch die Schwerkraft bzw. untdiedliche Anziehungskraft der
verschieden grolien Teile der Materie werden nachaclsNewton die Kleineren
Himmelskérper aufgesogen oder in eine (anndherdde3bahn um die grol3eren gezwungen
(Kraft der Vereinheitlichung). Der gegenwartige 7l des Universums ist das Resultat des
Ausgleichs dieser beiden Krafte. Das Newtonschevi@Gitéonsgesetz ist zwar seit Einsteins
Relativitatstheorie Uberholt (Einstein 1922), gitter nach wie vor als ausreichende Nahrung.
In der Biologie sind die Krafte der Vereinheitlicigt und der Differenzierung wichtige
Elemente der Evolution der Lebewesen. Die Malthusdgevilkerungslehre — nach der die
wegen des geometrischen Wachstums der Bevdlkerumty des nur arithmetischen
Wachstums der Nahrungsmittelmenge bei fehlendermeugenden Verhalten der Menschen
resultierende Uberpopulation durch selektive Verhing menschlichen Lebens (Hunger,
Krankheit, Krieg) ausgeglichen wird (Malthus 1798)eferte die Anregung zur Darwinschen
Selektionstheorie (Darwin 1859).

Die einzelnen Lebewesen derselben Art sind melst werschieden. Aus dieser zum grof3en
Teil durch Vererbung ubertragenen Unterschiedlighiégt in Verbindung mit der standigen
Uberproduktion an Nachwuchs, dass bei dem in dig#eation unvermeidbaren Kampf ums
Dasein als zlchterische Macht jederzeit diejenigethewesen als Uberlebende Sieger
hervorgehen, die den jeweils gegebenen Lebenshetdjeg am besten angepasst sind. Auf
diese Weise fuhrt die natirliche Zuchtwahl (setegtizur Konzentration der Fortpflanzung
auf bestimmte ausgewahlte Lebewesen (Kraft deriNeedlichung). Die Selektionstheorie
wurde spater durch die Mutationstheorie erganzMaies 1901). Danach treten in den Genen
spontane und ungerichtete zuféllige — d.h. auf&keirkennbaren Aul3enreize zurlckflhrbare
— Veranderungen (Mutationen) auf (Kraft der Diffezeerung). ,Die Selektion fordert aus
diesem blinden Angebot neuen Evolutionsstoffes atasbesten Angepasste und merzt das
weniger Konkurrenzstarke aus“ (Stresemann 1951, 235). Das Wirken von
Vereinheitlichung und Differenzierung zeigt sichhseanschaulich bei biologischen
Populationsuntersuchungen. So wurde bei Bestandsgin in einem bestimmten Gebiet
festgestellt, dass dort 74 Vogelarten mit insgesh®d36 Vogeln vorkommen (Gerf3 2000).
Die Ranghaufigkeitsverteilung — mit den auf derixamtalen Achse von Rang 1 (haufigste
Art) bis Rang 74 (seltenste Art) angeordneten Ared ihren auf der vertikalen Achse
angegebenen Bestandszahlen — zeigt die erwartataktbristische Hyperbelform; d.h. neben
wenigen sehr haufigen gibt es viele nur vereinazaftretende Arten (Abb. 1). Das Ausmal}
der Wolbung der die beobachteten Haufigkeiten (himur sehr unvollkommen)
approximierenden Kurve zum Nullpunkt des Koordinatstems im Vergleich zur Wélbung
der Gleichgewichtsverteilung driickt aus, dass deftikler Differenzierung tber die Kraft der
Vereinheitlichung dominiert.
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Das Artenspektrum ist verhaltnismafig grof3; dabki gs oft nach ihren Rangnummern
aufeinander folgende Arten mit jeweils gleicher mdandhernd gleicher H&aufigkeit. Die
Avifauna entspricht damit nicht dem nattrlicheniGigewichtszustand.

In der Linguistik — Zipfs eigenem Forschungsgebidteten alle Elemente seines Gesetzes
besonders deutlich in Erscheinung. Die Entstehurth kortentwicklung der Sprache war in
der Frihzeit des homo sapiens (oder bereits s&odahren) mit aul3erordentlich grol3em
geistigen Input verbunden; dasselbe gilt fur dae&penlernen eines Kleinkindes. Daher ist
es nahe liegend, der Sprachbildung das Prinzipgdengsten Anstrengung zugrunde zu
legen.

Aus der Sicht des Sprechers féllt die geringstetrengung (des Sich-Ausdrickens) dann an,
wenn er mit so wenigen Worten wie méglich — im Ertfall mit einem einzigen Wort — die
gesamte Kommunikation bestreiten kann. Der Interdage des Sprechers entspricht also
das Wirken der Kraft der Vereinheitlichung. Dagedgfit den Horer dann die geringste
Anstrengung (des Verstehens), wenn jede denkbadeuBeng mit einem eigenen Wort
belegt ist. Der Horer ist damit am Wirken der Krddtr Differenzierung interessiert. Da jeder
Mensch in gleichem Mal3 Sprecher und Horer ist, hate beiden Krafte gleiches Gewicht,
so dass es zu einem stabilen Ausgleich zwischen \dereinheitlichung und der
Differenzierung kommt. Die Ranghaufigkeitsvertetien real existierender Sprachen — mit
den auf der horizontalen Achse von Rang 1 (haw®$Vort) an bis zum seltensten Wort
angeordneten Wortern und der auf der vertikalen sAclhvermerkten Haufigkeit ihres
Vorkommens - sind daher nahezu perfekte Gleichdgsxerteilungen. Wie bei der
Sprachbildung sind auch bei anderen von Menscheesambten Zielen widersprtchliche
Kréafte wirksam, die einen Kompromiss notwendig neachDa das Universalgenie, das auf
allen Wissensgebieten Ho6chstleistungen schafft, Bildungsziel bei der Vielfalt der
Wissensgebiete heute nicht mehr erreichbar istléicbt auch friher nicht erreicht wurde),
muss sich der Bildungsbeflissene entscheiden, obuerSpezialisierung mit grindlichen
Kenntnissen auf einem Gebiet und hdchstens Grusdwiauf anderen Gebieten strebt, also
der Kraft der Vereinheitlichung folgt, oder ob ee eneralisierung mit solidem Wissen Uber
alle Gebiete ohne vertiefte Kenntnisse auf einestitnenten Gebiet bevorzugt, sich also von
der Kraft der Differenzierung leiten lasst. Diesgtd€heidungssituation liefert den Anlass zu
einer — in leicht variierenden Formulierungen Uieéiten — verbalen Karikatur
mathematischer Grenzwertbetrachtungen. Danach IsgB8tialisierung, immer mehr Uber
immer weniger zu wissen, bis man schlief3lich allesr nichts weil3. Generalisierung heif3t,
Uber immer mehr immer weniger zu wissen bis matefdlich tGber alles nichts weil3. Dieser
ironische Aphorismus verdeutlicht, dass mathemiagisdModelle weit Uber das Ziel
hinausschieRen kdnnen, die Realitat abzubildenh¥gier ist hier aber, dass das realisierbare
Optimum offensichtlich zwischen den Extremen liegfso im Bereich des Ausgleichs der
beiden Krafte der Vereinheitlichung und der Diffezerung.

Mit der Ubertragung des Verhaltensmusters einzeMenschen auf die Beziehungen
zwischen Gruppen von Menschen oder von Menscherchgtsnen Institutionen
(Unternehmen, Siedlungen, Staaten) erhalt das d&ipfs Gesetz gesellschafts-
wissenschafliche Relevanz.

Ein Grundtatbestand der Volkswirtschaftslehre s$ dog. 6konomische Prinzip, das in der
Literatur etwa wie folgt definiert wird: ,Bei demrkdnomischen Prinzip handelt es sich ... um
ein Vergleichen zwischen Mittelaufwand und Ergepmi®bei ausgesagt wird, dass der
Mensch bemuht ist, mit mdglichst geringem Aufwamnter mdglichst groRes Mal3 an Erfolg
zu erzielen, oder ... dass er einen angestrebtéolgEmit einem mdglichst geringen
Mittelaufwand erreichen mochte.
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Und darum spricht man auch vom Optimierungsprimmdpr auch dem Prinzip des kleinsten
Mittels “(Lutge 1959, S. 922). Die erste Halfte dessten zitierten Satzes, nach der
gleichzeitig der Aufwand minimiert und der Erfolgarimiert werden soll, ist ein Beispiel fur
die mogliche Schwéache verbaler Formulierungen. Ma&hematische Formulierung wirde
sofort aufdecken, dass eine derartige doppeltengting ausgeschlossen ist. Die zweite
Halfte des ersten und der zweite zitierte Satzexeidagegen deutlich, dass es sich hier um
das Prinzip der geringsten Anstrengung handelt. erdihgs wird statt der
Aufwandsminimierung meistens die Nutzenmaximierualy allgemeines Prinzip des
wirtschaftlichen Verhaltens angesehen. Mit Begims dhdustriellen Hochkapitalismus im
19.Jahrhundert wurde die Nutzenmaximierung auf @awinnstreben des Einzelnen als die
nicht zu hemmende Grundkraft des Wirtschaftspras@Beutin 1959, S. 1413) verengt.
Die Kréfte der Vereinheitlichung und der Differeszing wirken sich in der Wirtschaft zum
Beispiel in der Branchenstruktur des Einzelhandeks. Den unterschiedlichen Bedirfnissen
der Kunden entsprechend gibt es neben Kaufhdusérsamtlichen Konsumgitern unter
einem Dach Spezialgeschafte mit jeweils einem edsrigen nahe verwandten Produkten.
Hier lasst sich die in der Statistik fundamentaletddscheidung zwischen der Streuung
innerhalb und der Streuung zwischen den betrachtgteheiten (Fisher 1925) demonstrieren.
Die Homogenitat bzw. geringe Streuung der Produkterhalb der Spezialgeschéfte ist das
Ergebnis der Kraft der Vereinheitlichung, die Hetmnitat bzw. groRe Streuung der
Produktpalette innerhalb der Kaufhauser folgt aes Kraft der Differenzierung. Dagegen
unterscheiden sich die Produktpaletten der Kau#vdksum voneinander, die Streuung
zwischen den Kaufh&usern ist also sehr gering {Ktaf Vereinheitlichung). Das Angebot
der Spezialgeschéfte ist sehr verschieden, die@tgezwischen ihnen also sehr gro3 (Kraft
der Differenzierung). Eine gesunde Branchenstruldurdas Ergebnis des Ausgleichs der
beiden Krafte. Auch die Zusammensetzung eines Wiafssbereichs aus grof3en und kleinen
Unternehmen lasst sich auf die Kréafte der Verettibrung und der Differenzierung
zurlckfuhren.

Zum Aufbau bestimmter Industrien und allgemein Zemoduktivitatssteigerung durch
Serienfertigung war die Bildung von GroBunternehmeweckmaRig (Kraft der
Vereinheitlichung). Handwerkliche und sonstige hké&e Unternehmen erwiesen sich
dagegen oft als flexibler und stabiler (Kraft deff@enzierung), wenn auf wirtschaftliche
Wechsellagen reagiert werden musste. Die Grof3s &ineernehmens kann an verschiedenen
Merkmalen gemessen werden, zum Beispiel an dernBésggtenzahl, dem Umsatz und der
Wertschopfung. Die Ranggro3enverteilung eines \Bhdfisbereichs — mit den vom grof3ten
(Rang 1) bis zum Kkleinsten geordneten Unternehmeh der horizontalen und der
Unternehmensgro3e auf der vertikalen Achse — ddaltStreuung der Unternehmensgrof3e
dar. Eine sehr gute Annaherung an die Gleichgeswehnteilung ergibt sich insbesondere
dann, wenn statt der Unternehmen als rechtlichbdtien deren Betriebe als lokale Einheiten
betrachtet werden (Abb.2). Dieses Ergebnis zeigte Isei der Untersuchung von 1829 im
Regierungsbezirk Kéln liegenden Betrieben des \baitggnden Gewerbes nach ihrem im Jahr
2003 erzielten Umsatz. Die zugrunde liegenden d@&emnengen erfolgten nach
unveroffentlichten Einzelangaben je Betrieb aus d&ozialproduktsberechnung des
Landesamtes fiur Datenverarbeitung und StatistikdM@in-Westfalen (zur Methode der
Sozialproduktsberechnung siehe Gerf3 1984). Beingl®ieh der Abbildungen 1 und 2 ist zu
beachten, dass in Abb.1 die vollstadndige VerteilungAbb.2 dagegen nur ein vergrol3erter
Ausschnitt dargestellt ist.
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Bei vollstdndiger Darstellung der Ranggrof3enverteyl der 1829 Betriebe wéare die
Abweichung der Regressionskurve von der Gleichgasierteilung nicht mehr sichtbar.

In einem Bundesstaat steht der Zentralstaat (intdealand Bund, in USA union) in
Konkurrenz zu den Gliedstaaten (in Deutschland kgnicd USA states). Beide Seiten haben
das Interesse, ihre Zustandigkeiten zu erhaltem adezuweiten. Der Zentralstaat setzt auf
die Kraft der Vereinheitlichung, die Gliedstaateuf alie Kraft der Differenzierung. Der
Interessenkonflikt hat in den USA zum Burgerkriegfidprt. In Deutschland drickt sich die
Wirksamkeit der beiden gegensatzlichen Krafte inmdenihsamen Prozess der
Foderalismusreform aus. Die deutsche Geschichtertligeichlich Material tUber den
standigen Machtkampf zwischen dem Zentralstaat dewl Gliedstaaten. Im Kaiserreich
standen den Landern ausgepragte Rechts- und Saoitées@orbehalte zu, so dass die Kraft
der Differenzierung dominierte.

Die Weimarer Republik brachte dem Reich auf KostenLander eine erhebliche Starkung,
die im nationalsozialistischen Staat so weit ggsteiwurde, dass nur noch die Kraft der
Vereinheitlichung Geltung hatte. Die Erfahrungers der Kaiserzeit und der Zeit zwischen
den beiden Weltkriegen haben Anlass zu der Fdststebegeben, dass der Zentralstaat im
Lauf der Zeit immer mehr Aufgaben an sich ziehtales eine ,Anziehungskraft des gré3eren
Etats“ gibt (Popitz 1926). Um dieser ohne Gegenrahffren unvermeidbaren
Zentralisierungstendenz entgegenzuwirken, stells darundgesetz der Bundesrepublik
Deutschland wieder das foderative Prinzip in demdéogrund und legt die Rechte und
Pflichten des Bundes und der Lander umfassend ehd dgetailliert verbindlich fest. Die
dauerhafte Existenz eines Bundesstaates ist nurahgiistet, wenn die Kréfte der
Vereinheitlichung und der Differenzierung in eineasgewogenen Verhaltnis zueinander
stehen.

Aul3erhalb der Linguistik hat das Zipfsche Gesetzhanrigsten zur Darstellung und Analyse
der Verteilung der Bevdlkerung eines Landes aufdi8rgen verschiedener GroRRe
Anwendung gefunden. Die Menschen treffen ihre Hwglung zur Ansiedlung nach zwei
Zielrichtungen. Wer ein grol3es Angebot an Arbeésggn, Waren und Dienstleistungen
préaferiert, siedelt sich — entsprechende MobiN@itausgesetzt — in der Grol3stadt an. Wem
Ruhe, landschatftlicher Freiraum und saubere Luthtiger sind, der bevorzugt als Wohnsitz
eine kleine landliche Gemeinde. Bei den Grol3stadscteen steht die Kraft der
Vereinheitlichung im Vordergrund, bei der landlioheBevolkerung die Kraft der
Differenzierung. Da stets beide Zielrichtungen —nweauch nicht immer mit gleicher
Intensitat — verfolgt werden, gibt es eine Mischwog grof3en und kleinen Siedlungen. Das
Ausmald der Bevolkerungsagglomeration bzw. der reggm Streuung der Bevolkerung
hangt vor allem von der Bevdlkerungsdichte, dem ustdalisierungsgrad und den
Verkehrsmitteln ab. Das Zusammenwirken der Krafer &/ereinheitlichung und der
Differenzierung ermdglicht, dass die vielfaltigematerielle und immaterielle, entgeltliche
und unentgeltliche — Bedirfnisbefriedigung zu d&dngsten Gesamtkosten (Produktions-
und Transportkosten aller Gulter sowie Fahrkostésr &rwerbstatigen und Konsumenten
zusammen) erfolgt und auf diese Weise dem Pringipgdringsten Anstrengung genugt. Die
RanggroRenverteilung ergibt sich hier durch Anordnuler Siedlungen von der grof3ten
(Rang 1) bis zur kleinsten auf der horizontalen geclund ihrer Einwohnerzahlen auf der
vertikalen Achse.

Derartige demo-/geographische RanggrofRenverteifusigel das Thema des Hauptkapitels 3.
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2.3. Mathematische Begriindung und Algorithmus

Zur mathematischen Herleitung des Gesetzes vonbzpt einer Ranggréf3enverteilung als
stationare Grenzverteilung findet sich in der latar eine Vielzahl verschiedener Ansatze.
Carroll (1982) gibt einen Uberblick uber die bishataerschienenen Arbeiten, von denen die
meisten allerdings wesentliche Schwachen aufweiberder vorliegenden Arbeit werden
plausible Ansatze zur Herleitung des Gesetzes wgedeben, die auf den Arbeiten von
Gabaix (1999), Harrison (1985) und Cordoba (20@tuben.

Gabaix (1999) baut seine Herleitung auf dem gruyetiden Gesetz von Gibrat auf. Man geht
hier davon aus, dass sich alle Stadte einer Reggomald stochastischer Wachstumsprozesse
entwickeln. Nach dem Gesetz von Gibrat (1931) sl Wachstumsprozesse aller Stadte
insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass siegemeinsame mittlere Wachstumsrate
sowie eine identische Varianz aufweisen. UnterafieBedingungen lasst sich mit Hilfe von
Resultaten aus der Arbeit Harrison (1985) eine Baifienverteilung als Grenzverteilung der
Bevolkerungszahlen aller Stadte herleiten.

In einem alternativen Ansatz zur Motivation desfZBesetzes geht Gabaix (1999) davon aus,
dass die Bevolkerungszahlen bereits irgendeine naadht spezifizierte stationare
Grenzverteilung angenommen haben. Fragt man damaiche Verteilung fir diesen
stationéren Zustand in Frage kommt, so ergibt sitHilfe relativ einfacher Argumente die
Zipf-Verteilung als moglicher Kandidat dieser Greereilung.

Ein dritter wichtiger Ansatz wird in Cordoba (200d)rgestellt, in dem die Argumentation
ahnlich wie in obigem zweiten Ansatz in gewissemnSin rickwartiger Richtung gefihrt
wird. Cordoba geht davon aus, dass die Bevolkeraigsn eine stationare Grenzverteilung
aufweisen, die allerdings nicht wie oben unsperifiz gelassen, sondern als
RanggrofRenverteilung vorausgesetzt wird. Unteredi@gdingung wird im Ruckschluss der
Frage nachgegangen, welchem Gesetz die Wachsturaspeo der beobachteten Stadte
unterliegen missen, um eben diese Grenzverteilungrzeugen. Es ergibt sich ein so
genanntes verallgemeinertes Gesetz von Gibrat. Ali&dte missen notwendigerweise
gemeinsame mittlere Wachstumsraten aufweisen. DRieaNzen der Wachstumsraten sind
allerdings nicht identisch, sondern unterscheidem jg nach der Grof3e der Stadt. Bezeichnet
b die Bevdlkerungszahl einer Stadt undl den Koeffizienten der stationaren
RanggroRenverteilung, so gilt fir die Variabilitaer Wachstumsraterf(b) ~ 8.

Im Falle einer Grenzverteilung nmikl weisen gréRere Stadte eine geringere Variabitita
ihren Wachstumsraten auf als kleinere Stadtejbgigilt ein umgekehrter Zusammenhang.
Der FallA=1 (Gesetz von Zipf) entspricht einem Wachstumsgsszmits?(b) = konst., in
dem die Variabilitat der Wachstumsrate einer Stmdibh&ngig von deren Grol3e ist.

In den folgenden Abschnitten 2.3.1 und 2.3.2 werdienAnséatze von Gabaix (1999) bzw.
Harrison (1985) zur Herleitung bzw. Motivation deanggrofienverteilung als stationéare
Grenzverteilung wiedergegeben. Anschliel3end wir@.813 ein Verfahren zur empirischen
Schatzung des Koeffizienteh einer Ranggrél3enverteilung vorgestellt, um denlawvér
beobachteter Anwendungsdaten wiederzugeben.

11
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2.3.1 Motivation des Gesetzes von Zipf

Bezeichne

B die Bevolkerungszahl einer Stadt und

R den Rang einer Stadt bzgl. ihrer Gré3enordnunerivalb einer bestimmten Region.
Dann besagt das Gesetz von Zipf, dass der Zusanamgrawischen der Bevolkerungszahl
und dem Rang einer Stadt lautet:

R-B = konst. mitA=1
d.h. R = konst. - B = konst. - B
Wie man leicht sieht, lasst sich der Rang einedtStait Bevolkerungszahl b gleichwertig

darstellen als Anzahl aller Stadte der Region,diedestens b Einwohner haben. Formal
schreibt sich dieser Zusammenhang

R(b) = P(Eb) ,
wenn man auf der rechten Seite der Gleichung dmstielr absoluten Anzahl der Stadte

aquivalent die relative Haufigkeit bzw. Wahrschieimkeit betrachtet. Auf diese Weise lasst
sich das Gesetz von Zipf umformen zu

P(B>b) = R(b) = konst. b= konst. - 8 .

Zur Motivation des Gesetzes von Zipf bezeichne nun

D: die normierte GroRRe einer Stadt zur Zeit t, dden Bevolkerungsanteil ihrer
Einwohner an der Gesamtpopulation und

N die Anzahl der Stadte in einer Region.
Jede Stadt einer Region folge einem Wachstumsgsozes
Duw1 =y -D

mit einer zufalligen WachstumsrageNach dem Gesetz von Gibrat geht man davon ass, da
die Wachstumsraten aller Stadte stochastisch ungigei Zufallsvariablen darstellen, deren
Verteilung identisch und damit insbesondere unapigaron der GrofRe einer Stadt ist.
Formal qilt fir die Wachstumsratgraller Stadte die gemeinsame Wahrscheinlichkeitselic
f(y). Weiterhin fordert man fur den ErwartungswereaNWachstumsraten ¥f1. Auf diese
Weise bleibt die normierte GroéRRe jeder Stadt imtéllikonstant und der entsprechende
Bevolkerungsanteil weist nicht etwa eine systernat@nsteigende oder abfallende Tendenz
im Laufe der Zeit auf.

Bezeichne nun

Gi(d) := P(D>d) .

12
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Dann gilt
Gir1(d)

P(Q:1>d)
= E[Z] , wobei Z eine binare Zufallsvarialdarstellt

4

| 1fallsDy2d ~ yD>d - D, = d
0 sonst

= E[E(Zly)] , sieheunten

- ooy

<

<)

je[s] mw.

0

In der dritten Zeile wird dabei der folgende Zusaenimang fur zwei Zufallsvariablen U und
V mit beliebiger gemeinsamer Dichte f(u,v) verweinde

E(U) = jj u - f(u,v) du dv
= [[ ufuv) du-f(v)dv =[ EUv) - f(v) dv = BIEUIV)]

Falls der Prozess der normierten Stadtegréf3eh 3o eine stationare Grenzverteilung
annimmt, so muss fur diese Grenzverteilung G(dyvantligerweise gelten:

r d
G = | G(;j' f) dy -
0

Wie sich leicht zeigen lasst, wird diese Bedingung der Zipf-Verteilung erfillt. Die Zipf-
Verteilung ist also ein moglicher Kandidat fur dimtionare Grenzverteilung des Prozesses
der normierten StadtegréRen. Fur die Zipf-Vertaglgit ndmlich — wenn man sie analog zur
obigen Gleichung hier fur die normierten Stadtegro® formuliert —

G(d) = P(Dd) = k- & =§
und damit

o) o

0

kly

5 W) dy

]
o3

00

= Lo ey

e
=E(y)=1, s.o.

= G(d)
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2.3.2 Herleitung einer RanggréRenverteilung als n@®rerteilung eines Gibrat'schen
Wachstumsprozesses

Zur Herleitung einer RanggroRenverteilung als Gverteilung eines Gibrat'schen
Wachstumsprozesses sollen zunachst einige grumlegdefinitionen und Lemmata
eingefuhrt werden.

Definition 1: Wiener Prozess (Standard Brown'sche Bewegung)

[X{] sei ein stochastischer Prozess, d.h. eine Falgezufallsvariablen mit zeitlichem Index
t. Dann bezeichnet man den Prozesg pfs Wiener Prozes®der Standard Brown'sche
Bewegung falls er normalverteilte Prozessvariablen mittistéren und stochastisch
unabhangigen Zuwéachsen hat, d.h.

(@) X ist eine normalverteilte Zufallsvariable mit Enteargswert 0 und Varianz t (X
N(O,1)),

(b) die Zuwéachse XX, ..., Xin-Xyn-1) Sind fur alle &1 und alle 8tp<...<t;<co stochastisch
unabhangig und

(c) die Verteilung eines ZuwachsesX; hangt nur von der Zeitdifferenz t-s und nicht von
den absoluten Zeitpunkten t und s ab.

Definition 2: Brown'sche Bewegung

Ein stochastischer Prozess][Wird als (1,6)-Brown'sche Bewegurggezeichnet,
falls gilt: Y: = Yo+t pt+o-X;
wobei [X] einen Wiener Prozess darstellt unglstochastisch unabhangig voni3t.

Definition 3: Regulierte Brown'sche Bewegung

Ein stochastischer Prozess][&tarte mit einem Ausgangswerg=D. Dann stellt der Prozess
[Z{] eineregulierte Brown'sche Bewegungt unterem Reflektionspunkt O dar, falls er geman
Zi = Y;- inf Ys

O<ss<t
aus derf,0)-Brown'schen Bewegung [[vhervorgeht.
Zur Veranschaulichung des Prozesse$ $#lle man sich zunachst eine Realisation des Y-
Prozesses vor. Der Prozess] [&artet im Punkt 0. Im folgenden nimmt er Werte die
jeweils den positiven Zuwédchsen des Y-Prozessesogeez auf seinen bisherigen
Minimalwert entsprechen. Sinkt der Y-Prozess zendginem bestimmten Zeitpunkt t unter
seinen bisherigen Minimalwert, so betragt der eetdpende Wert des Z-Prozesses X —
info<stYs = Y-Y¢ = 0. Damit kann der Z-Prozess niemals negative &/artnehmen. Die
Prozessrealisation wird in ihrem zeitlichen Verlanfder Stelle O ,reflektiert”.

Lemma 4:

Der stochastische Prozess][&elle eine regulierte Brown'sche Bewegung ge@éfinition
3 dar. Dann gilt fur die Verteilung der Zufalls\asien Z (t>0):

_qpl Z-HUt 20zl o2 —z- Ut
P(Z>2) —@(U[ﬂm]—em’” -@(Wj

®(-) bezeichnet dabei die Verteilungsfunktion dem8ard-Normalverteilung.

Beweis:siehe Harrison (1985, Kapitel 1).
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Korollar 5: Stationare Grenzverteilung einer regulierten Browrschen Bewegung

Der stochastische Prozess][&elle eine regulierte Brown'sche Bewegung geDéfinition
3 dar. Dann nimmt der Prozess][#n Falle u<0 eine stationare Grenzverteilung an und es
gilt flr t—oo

P(z<z) — 1-e?Hzlo®

Im Falle u>0 nimmt der Prozess {Zkeine stationare Grenzverteilung an und es {itdlle
zeR: P(4<z)—0 fir tooo.

Beweis:Nach Lemma 4 gilt fur-to:

(@) im Fallu<0: P(4<z) = (D(Z_'u tJ _ 2pzlo? _q)(—Z—/J tj 51 _ezwz/cﬂ
g

[ﬂl/Z a[ﬂl/Z
(S — [ ———

(b) im Fallp>0: P(%<z) = cp(z‘lu tj _ (2hzlo? _(D(—z—/,l tj 0
o

|:ﬂl/2 O.Eﬂl/Z
| | S
(c) im Fallp=0: P(Z<z) = q;(za_[ﬂllllzt) _ g2pizlo? ,q)(_;gﬂll;lz tj — 0
-~ 05 - 05

Das obige Korollar 5 liefert nun das wesentlichesi&t, um zu zeigen, dass der
Wachstumsprozess der Stadte einer Region unteimpetsn Bedingungen gegen eine
RanggrofRenverteilung konvergiert.
Man betrachtet dazu den Prozesg 2r normierten Grof3e einer Stadt im zeitlichemlMée
und geht davon aus, dass dieser Prozess eineemrgulirown’'sche Bewegung mit unterem
Reflektionspunkt g, darstellt. Wie sich zeigt, erweist sich die Exigtesines derartigen
unteren Reflektionspunktes im Wachstumsprozessr éhtedt als erforderliche Annahme,
damit der Prozess fiir+c gegen eine RanggrofR3enverteilung konvergiert. Materstellt
damit die Existenz eines gewissen regulatorischeohdnismus im Wachstumsprozess einer
Stadt. Es wird verhindert, dass ihre normierte @rb3im Laufe der Zeit jemals unterhalb
eine Schrankeqg, fallt und die Stadt moglicherweise letztendliclgaovollstandig ausstirbt.

Eine weitere obligatorische Annahme in der folgenéherleitung einer stationaren
Grenzverteilung stellt die Tatsache dar, dass digeme Tendenzi im Wachstumsprozess der
beobachteten Stadte negativ ist@). Im Mittel Gber alle Stadte gilt also, dass @iermierte)
Grol3e im Laufe der Zeit tendenziell eher abnimrataawéachst. Diese Annahme lasst sich in
praktischen Situationen etwa dadurch motivieressda einer beobachteten Region im Laufe
der Zeit immer mehr neue Stadte gegrindet werdenBBvolkerungsanteil der bestehenden
Stadte nimmt dann mdglicherweise mit dem Anstieag@ksamtpopulation systematisch ab.

Eine zweite mdgliche Erklarung tendenziell abnehteerStadtegrofRen konnte darin
bestehen, dass das Gesetz einer RanggroRenvegtailseiner strengen Form hauptséchlich
fur die groRerenStadte einer Region gilt. Hier zeigen sich geradé&eutiger Zeit haufig
abnehmende Bevolkerungszahlen, die durch AbwandensnUmland entstehen.

Im Zusammenhang mit dem oben erwahnten untereneRiefhspunkt g, im
Wachstumsprozess einer Stadt lasst sich eine dntigliche Erklarung fur die negative
Tendenz1<0 angeben.
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Die negative Tendenz kann mdoglicherweise dadurclstanmde kommen, dass der
Reflektionspunkt g, nicht fest ist, sondern im Laufe der Zeit anwachksatf diese Weise
reduziert sich der Abstand der StadtegrofReirDBezug zum unteren Reflektionspunkt
systematisch, was offenbar einem negativen TremdStedtentwicklung gleichkommt. Bei
diesem Argument ist insbesondere zu beriicksichtigass nicht absolute, sondern relative
StadtegroRen betrachtet werden. Die Existenz éinastanten unteren Reflektionspunktes
dmin entspricht damit der Tatsache, dass der Wegt proportional zu den absoluten
StadtegroRenanwachst. So ist ein Anstieg im unteren Reflelgmumkt und damit ein
negativer Trend in den normierten StadtegroRen rdadau erklaren, dass der untere
Reflektionspunkschnelleranwéchst als die Stadtegrol3en.

Konkret gelte nun fir den Prozess tmgarithmiertennormierten Stadtegréf3en [InjP dass
er eine regulierte Brown'sche Bewegung mit unterBeflektionspunkt In(gi,) und
zeitlichem Drift u<0 darstellt. Dann stellt der transformierte Prezfia(Dy)-In(dmin)] eine
regulierte Brown'sche Bewegung mit unterem Refteldpunkt O (ebenfalls mit<0) dar und
unter Anwendung von Korollar 5 ergibt sich die Gregrteilung

- . 2
P(nD -Ind,, <Ind-Ind,) - 1- Qu(nd=ind; )/o? e

= P(InD<Ind) = P(Q<d)

Daraus folgt fur die Gegenwahrscheinlichkeit diesesdrucks
P(D>d) = 1-P(Ixd)

E‘ZW(Ind—Indmin)/a2 fiir t oo
) M g -2l o2
) M d -konst
) | O

Damit gilt fur die Grenzverteilung des Wachstumgesses

k
P(D>d) — {di} ~ & fur too |

min

was einer RanggrolRenverteilung mit dem Exponekrtek entspricht.

Gabaix (1999) fuhrt in seiner Arbeit im Folgendens,awie sich diese allgemeine
RanggrolRenverteilung (mit Parameterk) insbesondere in das Gesetz von Zipf tberfihren
lasst. Seine Begrindung fur die Tatsachg weist zwar eine gewisse Unzulanglichkeit auf,
soll hier der Vollstandigkeit halber aber dennonbegeben werden.

Die GroRRe der Konstanten k ergibt sich, wenn mardié@ mittlere (normierte) Grol3e einer
Stadt schreibt

E(D) = ojo d-f(d)dd .
d

min
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Die Wahrscheinlichkeitsdichte f(d) lautet hier

K i
fld) = - @

min

Dies sieht man, wenn man schreibt

P(D>d) = oJ?f(s) ds
d

!j' —% 3! ds

min

e

0
d

d% [el“ ,Wegenk=2—/”2[ <0
. o

k
a
dmin '

Damit gilt fur die mittlere Gro3e einer Stadt

ED) = ojo d - f(d) dd
d

min

min min

min

= | B ™
df, k+1 q

= Lgimkﬂ
k+1 dX mn

mein
k+1
< k-E(D)+EMD) = k-@n

o k = —_E(D) = -
E(D)-d,,
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Fur die Grenzverteilung des WachstumsprozesseStddtegrol3en gilt also fiitoo

k
P(D>d) — (di] mit kz—% .
" ED)

min

Gabaix (1999) lasst nun den unteren Reflektionspdpk des Wachstumsprozesses gegen
null laufen. Damit konvergiert die Konstante k gegé und es ergibt sich laut Gabaix das
Gesetz von Zipf:

P(D>d) — konst. - & fiir tooo .

Die erwdhnte Unzulédnglichkeit in dieser Argumematibetrifft die Tatsache, dass im
Ausdruck (d/gn)* natrlich nicht nur die Konstante k, sondern atiehGroRe gl selbst von
der Veranderung des unteren Reflektionspunkigs—D betroffen ist. Mit g,—0 gilt zwar
k—-1, gleichzeitig konvergiert aber der Faktor (44 (k<0) gegen null und insgesamt gilt
k
P(D>d) — (di] -0 (oo, tino0) .

min

Dieses Resultat widerspricht offenbar dem GesetzArpf, und die Argumentation in Gabaix
(1999) ist nicht geeignet zur Herleitung des Gessetz

2.3.3 Empirische Schatzung des Koeffizierteziner RanggréRRenverteilung

Gegeben sei die Annahme, dass die Stadte einerimb@sin Region einer
RanggrofRenverteilung folgen, d.h. es gilt fir demdrR einer Stadt und den entsprechenden
Bevolkerungsanteil D an der Gesamtpopulation dsadunenhang

R - D' = konst.

Dabei ist zu beachten, dass fur die Konstante awfrdchten Seite der Gleichung ein
einfacher Zusammenhang gilt, der sich aus der Efladsg:\il D. =1 ergibt.

LA
So folgt namlichaus R "k < D Z(Ej

18
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1

>4

Damit schreibt sich die obige Gleichung einer Radgnverteilung

D = R

Z i’\il ( :.lelﬂ

Liegen nun beobachtete Daten,[Ri-1 .. n der Bevolkerungsanteile;don N Stadten einer
Region vor, so kann der Parameieriner angepassten Ranggréf3enverteilung wie folgt

empirisch geschatzt werden. Man bestimmt den Sekeitzl im Rahmen eines nichtlinearen
Regressionsmodells mit Hilfe der Methode der kieinQuadrate.

Formal gilt

A

(1 jlm
A = argmin i[Di_ﬁi ()l)]2 mit D, (1) = _\RJ)

v jN:1 (%TM

J

Zur Losung des nichtlinearen Minimierungsproblemgdwauf numerische Verfahren
zuruckgegriffen (etwa die multivariate Sekantendele, siehe Ralston und Jennrich
(1978)), die hier gleichermalien geeignet sind wieestsprechender analytischer Ansatz.

2.4. Aussagefahigkeit der RanggréR3enverteilung

Die Ausgangsdaten der im Hauptkapitel 3 untersucianggréfRenverteilungen sind die
Einwohnerzahlen aller einzelnen politischen Gemaimeines bestimmten Gebietes zu einem
bestimmten Zeitpunkt. Wenn es N Gemeinden gibtdemrauf der horizontalen Achse des
ersten Quadranten des rechtwinkligen Koordinateéasys von links nach rechts in jeweils
gleichem Abstand die Rangnummern 1 bis N — diethiahen” (positiven ganzen) Zahlen —
vermerkt. Die Gemeinde mit der grof3ten Einwohndrzaind auf den Rangplatz 1, die
Gemeinde mit den wenigsten Einwohnern auf den Ratm gesetzt. Auf der vertikalen
Achse werden die Einwohnerzahlen der einzelnen @elae angezeigt. Die vertikale Achse
ist also intervall- und rationalskaliert und hatrddas hdchste Skalenniveau, wenn sie auch
auf positive ganze Zahlen beschrankt ist. Die lomizle Achse ist dagegen nur
ordinalskaliert, verwendet allerdings dieselbe efiffart wie die vertikale Skala. In der
graphischen Darstellung sollte die Strecke derziootalen Achse vom Nullpunkt bis zur
Rangnummer N genauso lang sein wie die Streckeettikalen Achse vom Nullpunkt bis
zur Einwohnerzahl der grof3ten Gemeinde, obwohledigawohnerzahl immer viel grof3er ist
als N.
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Die damit unterschiedlich festgesetzte Lange jesveiher dargestellten Einheit auf den
beiden Achsen ist mdglich, weil die Maleinheit ,Ahk Einwohner” nicht mit der
Malfleinheit ,Anzahl Gemeinden® identisch ist, undezkmaliig, damit die zu konstruierende
Gleichgewichtsverteilung nicht verzerrt wird undcle interpretierbar bleibt. Fur jede
Gemeinde wird das Wertepaar Rangnummer/ Einwohhedzach einen Punkt innerhalb des
ersten Quadranten dargestellt. Benachbarte PunKtensbei Bedarf als Hilfe fir das Auge
jeweils geradlinig miteinander verbunden werdenn Peinkten wird auRerdem nach der im
Abschnitt 2.3 beschriebenen Methode eine Kurve rathtlineare Regressionsfunktion
angepasst; der Funktionstyp ist die Hyperbel. Viesat Kurve sind nur die genau senkrecht
Uber den Rangnummern stehenden Punkte real, diesitdien liegenden Kurvensticke sind
fiktiv. Die stetige Darstellung dieser Kurve, dige cempirische Ranggro3enverteilung ist,
dient nur dem Zweck der besseren Vergleichbarkeiit nder theoretischen
RanggrofRenverteilung.

Die theoretische Verteilung ist diejenige Hyperlo¢ entsteht, wenn fur jede Gemeinde das
Produkt aus Rangnummer und ungewichteter Einwolhérdenselben konstanten Wert
ergibt. Diese Kurve ist die Gleichgewichtsverteguda sie ausdrickt, dass hier die Kraft der
Vereinheitlichung (Tendenz zur Konzentration dev@kerung auf eine oder wenige grofdte
Gemeinden) gleich der Kraft der Differenzierung r{denz zur Verteilung der Bevolkerung
Uber viele kleinere Gemeinden) ist. Wegen der Nerumg der beiden Achsen auf gleiche
Lange verlauft die theoretische RanggrofRenvertgilsymmetrisch zur Winkelhalbierenden
des ersten Quadranten. Dagegen kann die empirRahggroRenverteilung asymmetrisch
verlaufen. Hier ergibt sich der konstante Wert dRedukts fur jede Gemeinde durch
Multiplikation der Rangnummer mit der exponentiglewichteten Einwohnerzahl. Zu
beachten ist, dass der konstante Wert des Probaktier empirischen Ranggrof3enverteilung
nicht mit dem bei der theoretischen Gleichgewiochit®ilung Ubereinstimmt. Bei der
Gleichgewichtsverteilung ist dieser konstante Wdié aus der Regressionsrechnung
resultierende geschatzte (nicht die tatsachlichbaeatete) Einwohnerzahl der grofdten
Gemeinde. Bei der empirischen Ranggré3enverteiktrder konstante Wert des Produkts die
mit dem exponentiellen Gewicht der Variablen Einwetzahl potenzierte geschéatzte
Einwohnerzahl der grol3ten Gemeinde. Der ExponentVdeiablen Einwohnerzahl (der in
Anlehnung an andere mathematisch-statistische Geabt Zipf-Exponent bezeichnet werden
konnte) ist der Quotient aus der Starke der KraftRifferenzierung im Zahler und der Stérke
der Kraft der Vereinheitlichung im Nenner. Wenn ti¢ert des Exponenten kleiner als 1 ist,
Uberwiegt die Tendenz zur ungleichgewichtigen (uddmit potentiell instabilen)
Bevolkerungsagglomeration (Kraft der Vereinheitlioly). Bei einem Wert des Exponenten
groBer als 1 ist die Tendenz zur ebenfalls ungigehichtigen und instabilen breiten
Streuung der Bevdlkerung (Kraft der Differenzierprggarker. Der Exponent kann jeden
positiven Zahlenwert annehmen. Bei einem extrenmé&te Wert nahert sich die Kurve der
empirischen Ranggrol3enverteilung asymptotisch derizéntalen Achse und der
Rangnummer 1 in Richtung der vertikalen Achse, lk&iem extrem gro3en Wert
asymptotisch der Parallelen zur horizontalen Adhdddhe der durchschnittlichen (hier fast
einheitlichen) Einwohnerzahl aller Gemeinden auf wirtikalen Achse. Ein negativer Wert
des Exponenten ist ausgeschlossen, da dann dieitgemean umgekehrter Reihenfolge —
von der Kleinsten bis zur gréf3ten — auf der hotizlem Achse angeordnet werden mussten.
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Die durch den Verlauf der empirischen im Verglerch theoretischen RanggrofRenverteilung
ausgedrickte tendenzielle relative Konzentratiow.dzreite Streuung der Einwohnerzahlen
kann auch durch eine einzelne Maf3zahl gemesseremesgpeziell fir Rangmerkmale wurde
ein Streuungsmald entwickelt, das auf der Entropmti (Vogel 1995, S. 27-30). In der
Biologie wird die auf derselben Basis konstruidvta3zahl ,Diversitat* bzw. ,evenness” als
Mald der Artenvielfalt verwendet (Magurran 1988)e§d Mal3zahlen haben den Vorteil, dass
sie einfach zu berechnen und eindeutig zu intaguest, vor allem aber inferenzstatistisch
auszuwerten sind (Gerf3 1996). Der Vorteil der Radiggnverteilung besteht dagegen darin,
dass die in deren einzelnen Abschnitten enthalieterschiedliche Information nicht in einer
einzigen Maf3zahl untergeht, sondern gesondert ebegrbleibt.

Die Interpretation der empirischen und der theschin RanggrofRenverteilung kann
wesentlich erleichtert werden, wenn die Darstelloioipt im linearen Mal3stab, sondern — wie
bei Zipf regelmaRig — auf beiden Achsen im logamitthen Malistab erfolgt. Aus den
Hyperbeln werden dann gerade Linien; die theoredis¢erteilung wird bei Normierung der
beiden Achsen auf gleiche Lange die Hypotenusesaime den beiden Achsen als Katheten
gebildeten rechtwinkligen gleichschenkligen Dregecbie Logarithmierung ist allerdings
zunachst problematisch, da sie hier in gleichersé&/epwohl fir ein Rangmerkmal — wie auf
der horizontalen Achse gegeben — als auch fur eamtifatives Merkmal — auf der vertikalen
Achse - erfolgt. In der mathematischen Okonomie @ Verwendung doppelt
logarithmischer Koordinatensysteme seit Pareto chibliallerdings stets beschrankt auf
quantitative Merkmale (Pareto 1896). Bei der Rad§gnverteilung sollten die Einheiten der
horizontalen Achse quantitativ umdefiniert werd2an.diesem Zweck verfahrt man wie folgt:
Es gibt nur ,eine” Gemeinde, die ,mindestens sol3gist wie die groite Gemeinde” ; die
grofite Gemeinde erhélt daher auf der horizontalgmséd — an der Stelle des Rangplatzes 1 —
den Messwert 1. Es gibt ,zwei“ Gemeinden, die ,naisigns so grol3 sind wie die zweitgro3te
Gemeinde” ; die zweitgrofite Gemeinde erhalt dalrdar horizontalen Achse — an der
Stelle des Rangplatzes 2 — den Messwert 2 uswieBtibh gibt es ,N“ Gemeinden, die
.mindestens so grol3 sind wie die kleinste Gemeinde kleinste Gemeinde erhalt auf der
horizontalen Achse — an der Stelle des Rangplaizesden Messwert N. Auf diese Weise
wird das Rangmerkmal in ein ganzzahliges quantagatiMerkmal umgewandelt, ohne das
sich an der graphischen Darstellung und numeriseteearbeitung irgendetwas éandert.

Die Umwandlung, mit der nicht nur die Logarithmiegusinnvoll wird, sondern auch die
Voraussetzung fur die Verwendung bestimmter Funktigpen wie der Hyperbel erfillt ist,
ist moglich, weil die linearen Einheiten der hontaen Achse von vornherein aquidistant
festgesetzt wurden, was fir das Rangmerkmal ohdeWweng, fur das quantitative Merkmal
dagegen unverzichtbar ist. Streng genommen gensighight, dass die beiden Achsen
ganzzahlig-quantitatives Skalenniveau haben; vieinssllten beide Variablen quantitativ-
stetig sein. Dies ist allerdings auch bei Parethitnder Fall, wo Einheiten von Geldbetragen
dargestellt werden. Man kann sich aber damit trjstass die diskreten Variableneinheiten
»~Anzahl der Geldeinheiten®, ,Anzahl der Gemeindantd ,Anzahl der Einwohner" in der
Praxis so klein sind und so nahe beieinander lieg@ass sie als quasi-stetig betrachtet werden
konnen. Die RanggroRenverteilungen sind ohnehim dan besten aussagefahig, wenn sie
sich auf beiden Achsen auf groRe Mengen von Eiehegtitzen kbnnen, so dass der
Unterschied zwischen diskret und stetig nicht nsétintbar ist.

Jede Abweichung der nach doppelter Logarithmiervegultierenden geraden Linie der
empirischen RanggroRenverteilung von der entspneldre geraden Linie der theoretischen
Ranggro3enverteilung wird als Stérung des angdstielisleichgewichts zwischen den
Kréaften der Vereinheitlichung und der Differenziegunterpretiert.
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Diese Storungen werden mit bestimmten historisdbeignissen oder Situationen und mit
geographischen Bedingungen in Verbindung gebraipt.gibt Beispiele an, bei denen sich
die empirische mit der theoretischen geraden Lif@st perfekt deckt; d.h. die
RanggrofRenverteilung ist anndhernd gleichgewichiiges gilt fir die 100 grof3ten
.Hauptstadtbezirke" (metropolitan districts) der A8n Jahr 1940 sowie fur Kanada (Zipf
1949, S. 375). Auch fur viele andere Lé&nder wurdexal existierende stabile
Gleichgewichtsverteilungen festgestellt, zum Beabpiir die Niederlande (Brakman et al.
1999) und fir Danemark (Knudsen 2001). Haufigertraténde typische Abweichungen
einzelner (der die empirischen Wertepaare Rangnumimwohnerzahl darstellenden)
Punkte bzw. einzelner Abschnitte ihrer direktenb#tedungslinie von der geraden Linie der
empirischen RanggroRenverteilung sowie der empigisc von der theoretischen
Ranggrol3enverteilung kdnnen in vier Gruppen klegsit werden:

— Horizontale Teilsticke der graphischen Darstgjluder die beobachteten Punkte
verbindenden Linie ergeben sich dann, wenn mehratdeinander folgende
Rangnummern sich auf Gemeinden von (fast) gleiGréf3e beziehen. Dieser Fall tritt
auf, wenn das als Einheit betrachtete soziale BystéWVirklichkeit die Summe mehrerer
Systeme mit jeweils eigener Bevdlkerungsverteilung eigenem Zentrum ist. So ist zu
erwarten, dass die moglicherweise unleichgewicbtggheinende Ranggrof3enverteilung
der Bundesrepublik Deutschland insgesamt die wiblldoestehende Gleichgewichtigkeit
der Verteilungen der einzelnen Bundeslander vetdeck

— Konvexe oder konkave Teilstiicke der graphiscBemstellung der Verbindungslinie
zwischen den beobachteten Punkten im VergleichGeraden der empirischen bzw.
theoretischen RanggroéRenverteilung treten auf, wiam Gebiet bzw. die Bevolkerung
des Dbetrachteten Systems durch plotzliche erhebliciergroRerungen oder
Verkleinerungen veréndert wird. Diese Situationabrgich in Deutschland durch die
Gebietsverluste nach dem Ersten Weltkrieg, durcle dwesentlich grof3eren)
Gebietsverluste und Flichtlingsstrome nach dem t@weMeltkrieg und durch die
Wiedervereinigung im Jahr 1990.

— Ein im Zeitablauf steiler werdender Verlauf danpirischen Ranggréf3enverteilung ist
Ausdruck der zunehmenden Kraft der Vereinheitlighurdie einen Prozess des
Wirtschaftswachstums und technischen Fortschrétgitkt bzw. von ihm geférdert wird.
Zipf weist beispielhaft auf die Entwicklung in Deahland von 1875 bis 1939 hin (Zipf
1949, S. 426 f.). Hier fallt besonders auf, dagshdirizontalen Teilstlicke zwischen den
beobachteten Punkten in den graphischen Darstelilungm oberen Ende der
RanggroRenverteilungen in den friiheren Jahren atasgepragt, in spateren dagegen viel
weniger deutlich waren. Diese Feststellung zeigtassd der Prozess des
Wirtschaftswachstums mit der politischen Entwickjuron der sehr starken Souveranitat
der deutschen Bundesstaaten zur dominierendenadiderigen Souveranitat des Reichs
als Zentralstaat korrelierte.

— Der oberste Teil der geraden Linie zwischen theobachteten Punkten knickt im

Vergleich zur empirischen bzw. theoretischen Radiggnverteilung (in der Richtung von
rechts unten nach links oben betrachtet) deutlathroben ab, wenn die gréf3te Stadt ,zu
grol3* fur das ihr politisch und wirtschaftlich zuggdnete Gebiet ist.
Ein Beispiel ist die Stadt London, deren GrtRe dat gesamte British Empire
zugeschnitten war und nach dessen Zerfall plotziiberdimensioniert erschien. Ein
weiteres Beispiel ist die Stadt Wien, deren GroGe die gesamte Donaumonarchie
angemessen war und deren Zustandigkeit sich nachEteten Weltkrieg plotzlich auf
ein kleines Restgebiet beschrénkte.
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3. Anwendung auf deutsche Daten

Die typische Form der Ranggrof3enverteilung zur g der raumlichen Verteilung der
Bevolkerung eines Landes auf Siedlungen verschexdedroRe wurde erstmalig in
Deutschland beschrieben (Auerbach 1913). Die Iderlevin Amerika aufgegriffen (zitiert
bei Lotka 1925, S. 306 f.) und weiterentwickelt §ddrich 1926). Aus Frankreich kam ein
Beitrag Uber die Bevolkerungsverteilung auf grof&ué@dte in Europa (Gibrat 1931, S. 280).
Auf der Basis dieser und weiterer eigener VoradmeiZipf 1940, 1941, 1942 und 1947)
konstruierte Zipf sein universelles Prinzip (Zi@4B) unter Bezugnahme auf die Ergebnisse
verschiedenster empirischer Forschungsgebiete @@tewart 1947 und 1948). Spéatere
demographisch-geographische Untersuchungen zur retisahnen Begrindung und
praktischen Anwendung des Zipfschen Gesetzes lbefassch in der Regel mit der
Entstehung von GroR3stadten nach ,Zipf's law faesft(u.a. Alperovich 1984, Gabaix 1999,
Brakman et al. 1999, Axtell und Florida 2001, Krenls2001, Soo 2002, loannides und
Overman 2003, Cordoba 2004). Die Beschrankung eaf§egStadte wurde damit begrindet,
dass die erwartete negative Korrelation zwischem ldgarithmierten Rangnummern und
Einwohnerzahlen bei kleinen Gemeinden kaum nochretar ist. Allerdings ist unklar, wo
die Grenze zwischen grol3 und klein liegt. Die im delgenden Abschnitten dargestellten
Ergebnisse schlieRen daher flachendeckend samtarmeeinden des jeweiligen Gebietes
ein, um maogliche Verzerrungen durch die Beschragkamf willkirlich abgegrenzte groflie
Siedlungen zu vermeiden. Die Einwohnerzahlen stammes den — Uberall 6ffentlich
zuganglichen — Datenbanken, die beim StatistiscBendesamt und den statistischen
Behdrden der Bundeslander gefuhrt werden.

3.1. Entwicklung des Krafteverhaltnisses im Zeisaibl

Ob und wie sich das durch den Zipf-Exponenten alrsigkte Verhaltnis der Kraft der
Differenzierung zur Kraft der Vereinheitlichung iZeitablauf andert, wird am besten an
Zeitreihen der Bevolkerungsdaten von Gemeinden rsutét, die nicht von
Gebietsstandsanderungen betroffen sind. In NondW&stfalen hat die letzte kommunale
Gebietsreform im Jahr 1975 stattgefunden. Seitdegeh hier vergleichbare laufende
Bevolkerungsdaten vor. Die Einwohnerzahl der 39@dri@in-westfalischen Gemeinden
insgesamt hat sich vom Jahresende 1975 (17,130) Mi§ zum Jahresende 2003 (18,080
Mill.) relativ nur wenig, im Zeitablauf aber in cfekteristischer Weise verandert. Bis 1988
(16,874 Mill.) nahm die Einwohnerzahl tendenziddl @as Minimum wurde 1985 (16,674
Mill.) erreicht. Im Jahr 1989 nahm die Einwohnerizaloffensichtlich als Folge der Offnung
der Grenze der DDR und der dadurch bewirkten Zueamdy nach Nordrhein-Westfalen und
den anderen ,alten® Bundeslandern — sprunghaft14yt04 Mill. und in den folgenden
Jahren weiter kontinuierlich mit allmahlich abnemuen Zuwachsen zu. Die Entwicklung
der Einwohnerzahl der einzelnen Gemeinden kanndesrdes Landes Nordrhein-Westfalen
insgesamt abweichen. Die dadurch mdgliche Anderaey — fir jedes Jahr neu
festzulegenden — Rangfolge der Gemeinden nach (@réRe konnte den Vergleich der
RanggroRenverteilungen stéren. Tatsachlich istRéirgfolge seit 1975 zwar nicht konstant
geblieben, aber nur verhaltnismaRig geringen Antpen unterworfen worden. Die grofRte
Stadt war in allen Jahren des Untersuchungszeigakigin mit 965 954 Einwohnern am
Jahresende 2003. Zur Gruppe der zehn grofdten Sgadhtérten in allen Jahren noch
Dortmund, Essen, Dusseldorf, Duisburg, Bochum, Veuah Bielefeld, Bonn und
Gelsenkirchen. Dortmund und Essen haben ihre Bositi seit 2002 getauscht.
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Gelegentlichen Wechsel gab es auRerdem nur zwidtedefeld, Bonn und Gelsenkirchen.
Auffallig ist dabei lediglich das allmahliche Abkah der Stadt Gelsenkirchen vom achten auf
den zehnten Rang. Die kleinste nordrhein-westfé¢is6emeinde war in allen Jahren Dahlem
mit 4261 Einwohnern am Jahresende 2003. Die ubmgem der zehn letzten Range wurden
in den einzelnen Jahren am haufigsten von den GelmeiBeelen, Heimbach, Hallenberg,
Marienminster, Laer, Saerbeck, Legden und Rheustienfalls oft von den Gemeinden
Schoppingen, Ladbergen und Metelen und gelegentich den Gemeinden Roetgen und
Horstmar eingenommen, wobei die Reihenfolge geligigfvariierte.

Die Ranggrofl3enverteilungen der einzelnen JahrdJdésrsuchungszeitraums unterscheiden
sich nur sehr wenig voneinander. Dies gilt sowdihldie empirischen Regressionsfunktionen
als auch fur die theoretischen Gleichgewichtsvientgien. Auch die Lage der beobachteten
Werte im Verhdltnis zur jeweiligen Regressionsfumktandert sich im Zeitablauf kaum.
Daher genigt die Darstellung fur ein Jahr, hier08bb. 3). In der doppeltlogarithmischen
Darstellung erscheinen die Regressionsfunktion diadGleichgewichtsverteilung als gerade
Linien. Die beiden Achsen sind auf gleiche Langermrmert. Der Logarithmus der
Regressionsschatzung der Einwohnerzahl der grdBtmt Koln (maximaler Wert auf der
vertikalen Achse ) ist in der Zeichnung dem Lodmamitis der geschatzten Rangnummer einer
— im vorliegenden Fall fiktiven — Gemeinde mit déeinsten denkbaren Einwohnerzahl 1
(maximaler Wert auf der horizontalen Achse) gleetwjzt worden. Das durch diese
Normierung aus den Achsen und der Gleichgewichésiger gebildete rechtwinklig
gleichschenklige Dreieck ist rechts unten offenjlwige tatsachlich existierende kleinste
Gemeinde wesentlich mehr Einwohner hat als 1. DieicBgewichtsgerade und die
Regressionsgerade héren — wie die als Punktefolgegedtellten Logarithmen der
beobachteten Einwohnerzahlen — an der rechten Beite Logarithmus der Rangnummer
396 der kleinsten Gemeinde Dahlem auf. Durch dienterung ergibt sich auch, dass die
Regressionsgerade und die Gleichgewichtsgeraddesufertikalen Achse zusammentreffen.
Auf diese Weise bildet sich eine nach rechts urd#ane Schere zwischen den beiden
Geraden, deren Offnung um so weiter ist, je mebrespirischen Regressionsschatzungen
und die diesen zugrunde liegenden beobachteteneVWert Einwohnerzahlen von dem als
Ideal empfundenen Gleichgewichtszustand abweichenfall der Gemeinden des Landes
Nordrhein-Westfalen  verlauft die Regressionsgeradeeniger steil als die
Gleichgewichtsgerade. Die Regressionsgerade liegimitd Uberall oberhalb der
Gleichgewichtsgeraden. Dies gilt auch — was nichargslaufig zutreffen muss — fur die
Punktefolge der beobachteten Werte. Damit ist eiige- im vorliegenden Fall auch ohne
Einschrankung wegen regressionsbedingter Schégzfehfestzustellen, dass die Kraft der
Differenzierung starker wirkt als die Kraft der ‘erheitlichung. Die Punktefolge der
beobachteten Werte weicht im oberen Teil der Raifdgmnverteilung ziemlich stark konvex
nach oben von der Regressionsgeraden ab.

Dies liegt daran, dass auf den der gro3ten Statit 0dgenden Rangplatzen einige Stadte
(Dortmund, Essen, Dusseldorf, Duisburg) mit nur sgeanterschiedlicher Einwohnerzahl
stehen, was sich in einem annéhernd horizontalgck $ter Punktefolge ausdrickt. Graphisch
wird dieses horizontale Stiick dadurch Uberbetoassdes sich im unteren Abschnitt der
logarithmischen horizontalen Achse und im oberesohbitt der logarithmischen vertikalen
Achse befindet. Die logarithmische Darstellung b&tyidass die Unterschiede zwischen den
(niedrigen) Rangnummern der vier genannten Sté&elte grol3, die Unterschiede zwischen
ihren (hohen) Einwohnerzahlen dagegen sehr klestheinen. Der unterste Teil der
Punktefolge knickt bis zum fast senkrechten Vertzadh unten ab.
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Dies ist darauf zurlckzufihren, dass die grol3e Mekiginer Gemeinden durch die
logarithmische Darstellung mit ihren Rangnummerndberen Abschnitt der horizontalen
Achse eng zusammengedrangt wird, wahrend die abgehingen Unterschiede zwischen
den Einwohnerzahlen dieser Gemeinden im unterenchti$ der vertikalen Achse
logarithmisch Ubergro3 dargestellt werden. Das Ad¥en der beobachteten Punktefolge
nach rechts unten tritt bei Untersuchungen, dik aidf grol3e Stadte (,cities”) beschranken,
in der Regel trotz der Eigenschaften der logarifumen Skalen nicht auf, weil dann weder
die niedrigen Einwohnerzahlen noch die hohen Ramgmern der Untersuchung der 396
nordrhein-westfalischen Gemeinden vorkommen. Dlgstgersuchungen erreichen somit im
unteren Teil der RanggroRenverteilung eine besseereinstimmung der Punktefolge mit
der Regressionsgeraden. Die vorliegende Untersgclaen Verteilung jeweils samtlicher
Gemeinden nach ihrer Bevolkerungsgrof3e verzichmwubst auf die optisch bessere
Anpassung der Regressionsfunktion und hat dafiMdenug, nicht auf die sonst notwendige
Begrindung fur die Festsetzung einer bestimmten chesdegrenze bei den
einzubeziehenden Gemeinden angewiesen zu sein.

Die Zipf-Exponenten X) der Ranggrof3enverteilungen sind fir jedes Jahs de
Untersuchungszeitraums grof3er als 1. Ihre Betratgrsacheiden sich nur wenig voneinander,
sind jedoch durch eine auffallige Entwicklung gaekagichnet. Sie nehmen — mit der noch zu
erlauternden Ausnahme des Jahres 1987 — von 29%51(3382) bis 2003A(= 1,4018)
kontinuierlich (wenn auch nur schwach) zu. Die Vamfang an bestehende Dominanz der
Kraft der Differenzierung tber die Kraft der Veregitlichung hat sich also im Lauf der Zeit
verstarkt. Dies ist typisch fur die spatindustedipoche, insbesondere bei einem Gebiet wie
Nordrhein-Westfalen mit allgemein groRer Bevolkeysoichte und ausgebauter
Verkehrsinfrastruktur.

Differenzierung bedeutet hier, dass die Gro3st&dte/ohner verlieren, die sich vor allem in
den kleineren Randgemeinden ansiedeln. Die in degrefen Phase der Industrialisierung
durch die Kraft der Vereinheitlichung bewirkte Kemtration der Bevolkerung in den
Grol3stadten wurde gestoppt und in der spatindilstrigeit durch eine differenziertere bzw.
breitere raumliche Verteilung der Bevdlkerung easeDie Zeitreihe der Entwicklung des
Verhéltnisses der beiden Krafte erweckt den Eindrugines gewissen positiven
Zusammenhangs mit der Bevdlkerungsentwicklung (Ad). Immerhin betragt der
Korrelationskoeffizient der Zipf-Exponenten der Bgrol3enverteilungen der Gemeinden und
der Einwohnerzahlen des Landes Nordrhein-Westfaber die Jahre 1975 bis 2003 +0,825.
Allerdings ist die einfache Korrelation als Mal3 tlie Starke des Zusammenhangs zwischen
zwei Zeitreihen problematisch, weil die VariableitZdie Werte sowohl der Exponenten als
auch der Einwohnerzahlen beeinflusst und dadurehddekte Beziehung zwischen diesen
beiden Variablen verzerren kann (Pfanzagl 1963). izh rechnerischer Elimination der
Variablen Zeit verbleibende partielle KorrelatioosKizient der Exponenten und der
Einwohnerzahlen kehrt das Vorzeichen um und betrédghoch —-0,197.

Der in der Entwicklung der Zipf-Exponenten ausge#ité Trend zur zunehmenden
Differenzierung wird nur im Jahr 1987 unterbroch&ach kontinuierlicher Zunahme bis
1986 ¢ = 1,3709) sturzt der Zipf-Exponent 1987 auf 1,3684, um dann wieder
ununterbrochen zuzunehmen. Der einmalige Einbrush auf die Korrektur der
Einwohnerzahlen der Gemeinden zuriickzufuhren, dieGaund der Volkszahlung vom 25.
Mai 1987 vorgenommen wurde. Die amtlichen Einwohaklen werden auf der Basis der
jeweils letzten Volkszahlung durch die laufende tédireibung des Bevolkerungsstandes
ermittelt, indem fir jede Gemeinde zu dem Ausgaegisind bzw. dem letzten
fortgeschriebenen Bestand die zwischenzeitlich fatigaen Geburten und Zuziige addiert
und davon die Sterbefélle und Fortztige subtrahierden.
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Die zur Fortschreibung bendétigten Daten werden tnmpimarstatistisch erhoben, sondern
sekundarstatistisch aus Behordenregistern Ubernamni@atenlieferanten sind die
Standesamter fur die Geburten und Sterbefalle imé&idwohnermeldedmter fur die Zu- und
Fortziige. Dabei treten erfahrungsgemafi vor allendée Einwohnermeldeamtern Fehler
auf, und zwar sowohl Registeriiberhange (,Kartdileit) als auch Fehlbestéande durch nicht
gemeldete Personen. Diese Fehler werden erst aichwienn nach mehreren Jahren in einer
neuen Volkszahlung Inventur gemacht wird.

Die Abweichungen zwischen der bis zur neuen Volkke#y fortgeschriebenen und der in
der Inventur festgestellten Einwohnerzahl werdelickierweise in vollem Umfang als Fehler
der Bevolkerungsfortschreibung interpretiert; mégd  Erfassungslicken  oder
Doppelerfassungen bei der Volkszahlung bleiben aciitet. Dementsprechend werden die
Ergebnisse der neuen Volkszahlung als Basis fur Beolkerungsfortschreibung der
folgenden Jahre verwendet. Die Zeitreihe der Einveokahlen wird je nach der Grofl3e und
Richtung des durch die Volkszahlung aufgedecktenrtsEbreibungsfehlers vom
Volkszahlungsjahr an gegeniiber dem Vorjahr nacim @loer nach unten verschoben. Diese
Korrektur wird tendenziell umso grof3er, je weitae dvorige Volkszahlung zurickliegt.
Zwischen den beiden Volkszahlungen vom 27. Mai 197@ vom 25.Mai 1987 hat sich der
(positive oder negative) Fortschreibungsfehler @gerf Ebene des damaligen Bundesgebietes
auf mehr als 1,7 Millionen Personen kumuliert (Hamann 1992). Wenn man allerdings
positive und negative Fehler gegeneinander aufedctbieibt als Korrekturbetrag fur das
Bundesgebiet insgesamt nur ein Saldo von 750000Rems (0,15 % der Einwohnerzahl)
dbrig. Fur das Land Nordrhein-Westfalen ergibt sigth Saldierung ein ahnlich geringer
Effekt, so dass man in der Zeitreihe der Einwohaglem des Landes (Abb.4) die
Niveauverschiebung von 1987 kaum erkennt. Dieabst anders, wenn man kleinrAumigere
Ergebnisse betrachtet. Auf Gemeindeebene kdnndadRoeibungsfehler von mehr als 30 %
der Einwohnerzahl vorkommen. Das Vorzeichen degsElareibungsfehlers und damit die
Richtung der vorzunehmenden Korrektur ist nach dobender Auffassung — die durch
Erfahrungen aus friheren Volkszéhlungen begrunstet ipositiv, d.h. die Fortschreibung
weist einen zu hohen Bevolkerungsstand aus (Bretx Wedel 1987, S. 206). Diese
Erwartung bestand auch vor der Volkszéhlung 1988, deren Ergebnisse dann ein
wesentlich differenzierteres Bild zeigten (Wurzkergnd Wedel 1988). So wurde zwar fur
das Bundesgebiet insgesamt und fur funf der daevwaliglf L&ander (einschliel3lich
Westberlin) ein zu hoher Fortschreibungsbestanddig anderen sechs Lander — darunter
Nordrhein-Westfalen — dagegen ein zu niedriger debreibungsbestand ermittelt.
Dementsprechend wurde die fur 1987 fortgeschrieb#meohnerzahl des Landes Nordrhein-
Westfalen nach oben korrigiert. Im Wert des ZippBrenten des Jahres 1987 wirkt sich
nicht nur die geringe Korrektur auf Landesebeneydeon auch die relativ viel grof3ere
Korrektur bei den einzelnen Gemeinden aus. Daltateis Bruch in der Zeitreihe der Zipf-
Exponenten — im Gegensatz zur Zeitreihe der Einetahlen — unibersehbar.

Aus der Abnahme des Zipf-Exponenten vom ( auf umndi@rter Einwohnerzahl beruhenden )
Wert des Jahres 1986 auf den (auf korrigierter Bmverzahl beruhendem) Wert des Jahres
1987 ist zu schliel3en, dass die Bevolkerungsfomdohing bis dahin die Kraft der
Differenzierung gegentuber der Kraft der Vereinighting zu stark erscheinen liel3. Der
Fortschreibungsfehler fihrte dazu, dass vor alléngfoRe Gemeinden eine zu geringe und
fur kleine Gemeinden eine zu hohe Einwohnerzahlgewssen wurde. Die 1987
vorgenommene Korrektur kann bisher nicht wiederheéirden, obwohl sie zweifellos
notwendig wére. Es spricht nichts gegen die Annaldass der in den 17 Jahren von 1970 bis
1987 aufgelaufene Fortschreibungsfehler sich irdbemd gleicher GréRe auch in den 17
Jahren von 1987 bis 2004 entwickelt hat.
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Um dies zu prifen und ggf. eine neue Korrektur dewéiihren, ware eine von den
Behordenregistern unabhangige und damit als Maldiab die Beurteilung der

Bevolkerungsfortschreibung brauchbare aktuelle @wiaufnahme der Bevodlkerung
erforderlich. Eine neue primarstatistische Volksaaf im traditionellen Stil ist jedoch in

Deutschland — im Gegensatz zu nahezu allen andeB&amaten mit gleichem

Entwicklungsstand — offensichtlich politisch nictitirchsetzbar (Wiegert 1999), weil hier
aul3er den hohen Kosten vor allem die (tatsdchlegrimdet vorhandene oder kinstlich
geschurte) Angst vor Datenmissbrauch gescheut wird.

3.2. Beziehung der Teilmengen zueinander und zea@anenge

Deutschland besteht aus 12628 Gemeinden (Stichtaf2.2003). Diese Gesamtmenge
verteilt sich auf 16 Bundeslénder als Teilmengeie. Stadtstaaten Berlin und Hamburg sind
jeweils eine einzige Gemeinde; im Stadtstaat Bremi&h es wegen der geographischen
Sonderstellung von Bremerhaven zwei Gemeinden.HZiehenstaaten haben mindestens 52
(Saarland) und héchstens 2305 (Rheinland-Pfalz) éBeten. Die grof3ten Stadte der
Flachenstaaten sind tUberwiegend die jeweiligen eshduptstadte (Kiel, Hannover, Mainz,
Stuttgart, Minchen, Saarbrticken, Potsdam, Erfir@inigen Fallen wird die Einwohnerzahl
der Regierungssitze von anderen Stadten Ubertrdfé&m, Franfurt am Main, Rostock,
Leipzig, Halle a. d. Saale). Die Einwohnerzahl deweils kleinsten Gemeinde der
Flachenstaaten variiert von Land zu Land Uberaask ston 4 Personen im schleswig-
holsteinischen Wiedenborstel und 7 Personen imnkdrad-pféalzischen Dierfeld bis 4261
Personen im nordrhein-westféalischen Dahlem und 6F&sonen im saarlandischen
Weiskirchen.

Im gesamtdeutschen Durchschnitt betragt die Einecdahl je Gemeinde (einschliel3lich der
Stadtstaaten) 6536. Ein besonderes KennzeicheBuw®tesrepublik Deutschland sind die
grof3en Unterschiede in den Einwohnerzahlen der &ladder. Das grofdte Land Nordrhein-
Westfalen hat mehr als 27mal so viele Einwohner des kleinste Land Bremen. Der
Variationskoeffizient — deskriptive Standardabweic dividiert durch arithmetisches Mittel
— der Einwohnerzahlen der 16 Bundeslander betr§§088. Der Maximalwert des
Variationskoeffizienten ist die Quadratwurzel awes dm 1 verringerten Anzahl der in die
Berechnung eingegangenen Einheiten, hier also dad@twurzel aus 15 (Gerf3 1990). Als
Quotient aus dem Variationskoeffizienten und seindiaximalwert ergibt sich der sog.
relative Variationskoeffizient, hier 0,2346. Um si® Wert beurteilen zu kdnnen, ist ein
Vergleich mit anderen Bundesstaaten zweckmaRigu Dmetet sich der Blick auf einen
groReren (USA) und einen kleineren (Osterreich) desstaat an. Fir beide sind die
Einwohnerzahlen aller Gliedstaaten aus dem Intembetfbar. Die hier verwendeten Daten
der USA beziehen sich auf den Juli 2004 und siedEtgebnisse der ,Annual estimates of
the population for the United States* des U.S. @srBureau. Die 6sterreichischen Daten
sind die Jahresdurchschnittsbevdlkerung 2003 unddeme von STATISTIK AUSTRIA
(6sterreichisches statistisches Zentralamt) bekaegeben. Die Vereinigten Staaten von
Amerika umfassen 50 Einzelstaaten zuzuglich de#i€ti®f Columbia (Stadt Washington),
also 51 in die Berechnung des Variationskoeffiaarginzubeziehende Gebiete. Das nach der
Bevolkerung grof3te Gebiet (California) hat fast also viele Einwohner wie das kleinste
Gebiet (Wyoming). Trotz dieses gewaltigen Untersdes betragt der relative
Variationskoeffizient nur 0,1581. Osterreich setzfch aus neun Bundeslandern
(einschlief3lich Stadt Wien) zusammen. Das bevohgsteichste Gebiet (Wien) hat funf bis
sechsmal so viele Einwohner wie das Kkleinste Gel§jgtirgenland). Der relative
Variationskoeffizient betragt hier 0,1945.
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Die Beispiele USA und Osterreich zeigen, dass @iscBrankung der Analyse der Streuung
auf die extremen Unterschiede in die Irre fuhrenrkd&in voll aussagefahiges Streuungsmal
muss auller den extremen auch alle anderen Untedscliwischen den betrachteten
Einheiten berucksichtigen. Die relativen Variatibosffizienten fuhren zu dem Ergebnis,
dass sich die Einwohnerzahlen der deutschen Buintisi auch im internationalen Vergleich
ungewohnlich stark unterscheiden.

Der fur Deutschland ermittelte Wert der Streuung Ei@wohnerzahlen der Gliedstaaten ist
um mehr als 48 % groRer als der fir die USA undfash21 % groRer als der fir Osterreich
festgestellte Wert.

Auch die Zipf-Exponenten der Verteilungen der Gerden jeweils eines deutschen
Bundeslandes nach ihrer Einwohnerzahl am 31.12.28€6&ren verhaltnismafig stark. Der
hochste Wert wird mit 1,4018 in Nordrhein-Westfaggreicht. Es folgen die Flachenstaaten —
fur die Stadtstaaten kommen Ranggroéf3enverteilungdn in Frage — Brandenburg (1,3780),
Baden-Wairttemberg (1,3098), Niedersachsen (1,2788arland (1,2653), Rheinland-Pfalz
(1,2223), Hessen (1,1766), Thiringen (1,1369), &xhilg-Holstein (1,1113), Bayern
(1,0977), Sachsen-Anhalt (1,0661), Mecklenburg-dammern (1,0513) und Sachsen
(1,0403). Der entsprechende Wert fur Deutschlarsgiesamt betragt 1,2172. Damit sind
samtliche Exponenten grol3er als 1 ; die Kraft déiei2nzierung dominiert Gberall tber die
Kraft der Vereinheitlichung. Die Frage ist, woraaé zurickzufuhren ist, dass diese
Dominanz mehr oder weniger stark ausgepragt ise Burchschnittliche Anzahl der
Einwohner je Gemeinde ist unter den Flachenstaat®&ordrhein-Westfalen mit 45656 am
hochsten. Funfstellige Durchschnittszahlen erreicdwgch das Saarland (20411) und Hessen
(14294). Die weitere Reihenfolge ist: Baden-Wirtbeng (9624), Sachsen (8231),
Niedersachsen (7798), Bayern (6043), BrandenbuB5H Schleswig-Holstein (2509),
Thiringen (2359), Sachsen-Anhalt (2108), Mecklegbdorpommern (1797) und Rheinland-
Pfalz (1761). Der Wert des Korrelationskoeffizienteler Zipf-Exponenten und der
durchschnittlichen Einwohnerzahl je Gemeinde fie @lédchenstaaten ist + 0,6028. Ein
gewisser — wenn auch nicht besonders starker -tiygysiZzusammenhang zwischen der
Gemeindegrol3e und der Dominanz der Kraft der Daffererung ist also durchaus vorhanden.
Deutliche Unterschiede zwischen den Bundeslandietreg auch in der Bevolkerungsdichte,
gemessen an der Anzahl der Einwohner je Quadraikiler. Die grof3te Dichte unter den
Flachenstaaten erreicht wieder Nordrhein-Westfalér630 Einwohnern je gkm. An zweiter
Stelle steht das Saarland mit 413 Einwohnern je.dksnfolgen Baden-Wirttemberg (299),
Hessen (288), Sachsen (235), Rheinland-Pfalz (B®hleswig-Holstein (179), Bayern (176),
Niedersachsen (168), Thiringen (147), Sachsen-Anti23), Brandenburg (87) und
Mecklenburg-Vorpommern (75). Auch hier wird ein piegr Zusammenhang zwischen der
Bevolkerungsdichte und der Dominanz der Kraft défeBenzierung angedeutet.

Der Korrelationskoeffizient der Zipf-Exponenten urter Einwohnerzahl je gkm der
Flachenstaaten betragt +0,5173.

Die empirischen Regressionsgeraden der Ranggroffetwegen der Gemeinden je
Bundesland (ohne Stadtstaaten) verlaufen von lofden nach rechts unten umso steiler, je
kleiner der Wert des Zipf-Exponenten ist, d.h. enwger die Kraft der Differenzierung tber
die Kraft der Vereinheitlichung dominiert (Abb. 3)ie Achsen sind hier nicht auf gleiche
Lange normiert, weil die dreizehn Geraden der Lamsimst zu nahe beieinander liegen
wirden, um noch Unterschiede erkennen zu lassergelVales Verzichts auf diese
Normierung sind die linken oberen Endpunkte dera@en auf der vertikalen Achse ziemlich
weit verstreut entsprechend der unterschiedliched3& der jeweils grolten Stadt der
einzelnen Lander.
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Die tatsachliche Einwohnerzahl der jeweils grolS&idte der Flachenstaaten am 31.12.2003
— nicht ihre in Abb.5 dargestellte Regressionssthi — variiert von 1 247 873 (Munchen)
bis 144 979 (Potsdam). Dementsprechend bildet tleu&ng der rechten unteren Endpunkte
der Geraden in Richtung der vertikalen Achse dreiteeerwahnte unterschiedliche Gro3e der
jeweils kleinsten Gemeinde der Lander ab. In Riehtder horizontalen Achse zeigen die
rechten unteren Endpunkte der Geraden an, ausiglenvGemeinden die einzelnen Lander
bestehen. Wegen des doppeltlogarithmischen MaRstalmu beachten, dass die auf den
beiden Achsen dargestellten Werte umso enger lagider liegen, je groRer sie sind. Der
optische Eindruck unterschatzt daher teilweise digrofienunterschiede. Die
Regressionsgeraden sind grundsatzlich umso wetarNullpunkt nach rechts oben entfernt,
je groRer die Einwohnerzahl des Landes ist. Dahenles zu Uberschneidungen der Geraden
kommen, wenn die grof3te Stadt (z.B. Munchen) eimas Paarvergleich nach der
Einwohnerzahl kleineren Landes (Bayern) groReraist die groRte Stadt (KdIn) eines
groBeren Landes (Nordrhein-Westfalen) oder wenn #ieinste Gemeinde (z.B.
Wiedenborstel) eines im Paarvergleich nach der &ma&rzahl grél3eren Landes (Schleswig-
Holstein) kleiner ist als die kleinste Gemeindéigéen) eines — in diesem Beispiel nur
geringfiigig — kleineren Landes (Sachsen-Anhalt)ersthneidungen der Geraden kdnnen
auch auftreten, wenn die Anzahl der Gemeinden dinaeses (z.B. Niedersachsen mit 1025
Gemeinden) wesentlich groRer ist als die eines randd.andes (Sachsen mit 525
Gemeinden). Die Regressionsgerade fur Deutschlaadauit wegen der grél3eren
Einwohnerzahl oberhalb aller Geraden der Lander ishdvegen der gréReren Anzahl der
Gemeinden nach rechts langer als die Geraden aeleta

Ihr Abstand von den Landergeraden in vertikaler iméiorizontaler Richtung wird wegen
des doppeltlogarithmischen Mal3stabs in der grapams®arstellung stark unterschéatzt. Die
Regressionsgerade fur Deutschland schlief3t auctirdieStadtstaaten ein, die in Abb.5 selbst
nicht gesondert erscheinen. Da somit Hamburg auPastellung ausscheidet, markieren die
drei obersten Endpunkte auf der vertikalen Achse @&egressionsschatzungen der
Einwohnerzahlen der drei verbleibenden bevoélkeneigssten Stadte Berlin, Minchen und
Koln.

3.3. Auswirkung exogener Datenkatastrophen

Die Katastrophentheorie ist ein mathematisches iSigebiet, dessen Anwendung in den
Sozialwissenschaften von Zeeman (1976) angestof3emdlew Eine Katastrophe ist im
allgemeinen Sprachgebrauch ein schweres Unglick bewZusammenbruch mit meistens
vielen Opfern, in der Dichtung (besonders im Schalsdas einen Konflikt entscheidende
Ereignis mit tragischem Ausgang. Auch die soziaderschaftlichen Anwendungen der
Katastrophentheorie beziehen sich vorwiegend auwbringende oder verlustbedrohte
Vorgéange wie kriegerische Auseinandersetzungen tdi et al. 1978), gehen aber zum Tell
thematisch weit dartber hinaus. Im mathematischen iSt eine Katastrophe allgemein eine
herausragende Diskontinuitat in der Abfolge von idfissen. Die mathematische
Katastrophentheorie liefert Modelle zur Erklarungxplesionsartiger plotzlicher
Veranderungen im Verhalten von Akteuren bzw. imtZod von Systemen. Dabei werden die
Veranderungen aus den Eigenschaften des Systebss$ abfeleitet. Die Katastrophentheorie
stellt dazu die verschiedenen Gleichgewichtszustadae ein System einnehmen kann, als
Funktion der Parameter des Systems dar. Die Pagametrden hier als unabhangige
Variablen aufgefasst, deren Werte sich kontinugerlangsam im Zeitablauf weiterentwickeln
und dabei gelegentlich auf einen kritischen Putd®en.
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Diese Bewegung der Systemparameter ist Ausdrupiahlicher historischer Veranderungen
und wird als ,langsame Makrodynamik® bezeichnet.e D&leichgewichtszustande des
Systems sind die Auspragungen der abhangigen \famnialBine im Anfangszustand gegebene
Auspragung der abhéngigen Variablen — d.h. einebishreichtes Gleichgewicht — bleibt trotz
der Bewegung der unabhangigen Variablen zunachstréandert bestehen. Erst wenn die
Entwicklung der unabhangigen Variablen zum kritesthPunkt gefuhrt hat, andert sich der
Wert der abhéngigen Variablen sprunghatft zu eineaen Gleichgewicht.

Diese verzogerte, dann aber ruckartige Reaktion atdrangigen Variablen druckt die
revolutiondre Anpassung des Systems an Verandemuagke Grund sozialer Aktionen und
Entscheidungen aus wund wird als ,schnelle Mikrodyk& bezeichnet. Ein
Katastrophenmodell erklart auf diese Weise, wie tikomerliche Verdnderungen
unabhangiger Variablen im Zeitablauf pl6tzliche kdistinuierliche Veréanderungen der
abhangigen Variablen verursachen.

Die Terminologie der Katastrophentheorie wird hierwendet, um zu untersuchen, ob und
wie sich  sprunghafte groRe Veranderungen der Awsgiten in  den
Ranggrol3enverteilungen auswirken. Dabei spieltek&olle, ob diese ,Datenkatastrophen®
unerwartet oder vorhersehbar auftreten und ob eiteilhaft oder nachteilig sind. Die
Veranderungen der Ausgangsdaten sind die plétzitheoder Abnahme der Einwohnerzahl
insgesamt oder die Zuordnung der Einwohner zu demeken regionalen Einheiten
(Gemeinden) des jeweils betrachteten GebietesVedauf dieser abhangigen Variablen ist
im ersten Fall gewissermal3en eine nicht beeinfares@abe des Schicksals, im zweiten Fall
das gezielt herbeigefilhrte Ergebnis planerischererlégungen. Beide Falle haben
gemeinsam, dass die abhangigen Variablen sich alth&hlich entwickeln, sondern abrupt
(schnell mikrodynamisch), z.B. zu einem bestimm#&ichtag, neue Werte einnehmen. Die
unabhangigen Variablen als Ursachen dieser Daténger sind im ersten Fall nicht-
gesteuerte langfristige Veranderungen der vorhieerssien Anschauungen und des sozialen
Verhaltens, im zweiten Fall manchmal ebenso langgeepolitische Entscheidungsprozesse.
Hinsichtlich der unabhangigen Variablen haben beidélle gemeinsam, das die
Gleichmaligkeit der Verdnderungen zur Gewohnhertd wind daher solange keine oder
kaum merkliche (langsam makrodynamische) Folgen biat ein kritischer Punkt — der
Stichtag — erreicht wird. Zur Veranschaulichung md@s Bild einer Regentonne dienen, die
so lange ohne irgendwelche Folgen Regenwassernamfnibis sie geflllt ist. Dann erst
verursacht sie plotzlich eine Uberschwemmung, obbwlah Regenmenge je Zeiteinheit sich
nicht andert. Wie allgemein in der Katastrophentizeaverden die abhéngigen Variablen
endogen — d.h. aus den unabhé&ngigen Variablen amit dus dem Modell heraus — erklart.
Aus der Sicht des Modells der RanggroéRRenverteilnrsyed die abhangigen Variablen jedoch
die vorgegebenen Ausgangsdaten und daher exogerdid-istatistiker, die die amtlichen
Einwohnerzahlen festzustellen haben, sind die Datastrophen in dem weiteren Sinn
exogen, dass sie unvermeidbar und unbeeinflusslbgegeben sind.

Im Folgenden werden zwei derartige Ereignisse ddetje Das Beispiel der kommunalen
Gebietsreform des Landes Nordrhein-Westfalen Ifiettén Fall einer vorhersehbaren, das
Beispiel der deutschen Vereinigung den Fall eifmriaschenden Datenkatastrophe. Beide
Ereignisse haben die damit befassten Statistikeemorme Aufgaben gestellt, so dass auch
im allgemeinen Sprachgebrauch die hier ironisch egete Bezeichnung ,Katastrophe*
tendenziell gerechtfertigt erscheinen mag.

Jede Anderung kommunaler Grenzen erfordert ein ésgeketz. Seit 1961 wurden in
Nordrhein-Westfalen zahlreiche Gesetze zum Zusaraamunss einzelner Gemeinden oder
zur Neugliederung einzelner Kreise beschlossen.
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Der nahezu permanente Gesetzgebungsprozess areicken ersten Hohepunkt im Jahr
1969, als mit dem Bonn-Gesetz der ,Raum Bonn“ near@net wurde. Weitere Hohepunkte
folgten in den Jahren 1971 (Aachen-Gesetz) und 1@Bi2lefeld-Gesetz) mit der
Neugliederung der gleichnamigen Gebiete. Diesezdd® brachte bereits eine erhebliche
Verringerung der Anzahl der Gemeinden. Der weignifte Teil der Reform erfolgte jedoch
im Jahr 1974 mit der geballten Gesetzgebung fihssegdlRere Neugliederungsraume. In
diesem Jahr wurden das Ruhrgebiet-Gesetz, das mlieteGesetz, das Munster/Hamm-
Gesetz, das Ddusseldorf-Gesetz, das KodIn-Gesetz dasl Sauerland/Paderborn-Gesetz
beschlossen. Die sechs Gesetze traten gleichzeitiq. Januar 1975 in Kraft. Die dadurch
verursachte Datenkatastrophe bestand darin, dasse dZeitreihen der
Bevolkerungsentwicklung der einzelnen Gemeindeerbnbchen wurden. Der Bruch konnte
nur mit erheblichem Arbeitsaufwand unter Verwenduwan Schéatzwerten Uberwunden
werden. Der Gesetzgeber glaubte, mit seinem Krafiabn 1974 die kommunale
Gebietsreform abgeschlossen zu haben, und stelieserd Abschluss durch das
Neugliederungs-Schlussgesetz vom 26.11.1974 fdmmfiest. Leider wurde dabei die
Rechnung in mehreren Féllen ohne die betroffenegdigemacht, die sich gerichtlich gegen
die Eingemeindung ihrer vorher selbststandigen Wdknn grol3ere Stadte wehrten. Zu den
eingemeindeten Orten gehdrten die Gemeinde Wegsealie durch das Kdln-Gesetz der
Stadt Koln zugeschlagen wurde, und die Gemeindehéiom die durch das Dusseldorf-
Gesetz von der Stadt Dusseldorf einverleibt wuAtdass fir Glossen und Karikaturen in
den Zeitungen bot besonders die durch das Ruhtgé&xsetz verfigte Zusammenlegung der
Gemeinden Gladbeck, Bottrop und Kirchhellen. Digse allem in Gladbeck ungeliebte
Dreier-Zwangsehe wurde — in ironischer Anspielunghaauf den dort anséssigen polnisch-
bzw. masurischstammigen Bevdlkerungsteil — im Violikad als ,Glabottki“ bezeichnet.

Die klagenden Burger erreichten schlie3lich, dassa&ling, Monheim und Gladbeck mit
Wirkung vom 1. Juli 1976 ihre Selbstandigkeit zkerhielten. Das Land Nordrhein-
Westfalen bestand Ende 1974 aus 984 und Anfang 2885393 Gemeinden. Durch die
erfolgreiche Klage erhdhte sich die bis in die Gegat nicht mehr veranderte Anzahl ab
Mitte 1976 auf 396 Gemeinden. Die in monatlicherst@bden festgestellte Bevdlkerungszahl
des Landes betrug am 31.12.1974 17 217 780 Rmrs@m 31.01.1975 17 218 624
Personen. Dieser Unterschied ist vernachlassiglean. kbaher kann angenommen werden,
dass die Veranderung der RanggrofRenverteilung derethden von Ende Dezember 1974
bis Ende Januar 1975 nicht auf die VeranderungHiewohnerzahl, sondern nur auf die
veranderte Anzahl der Gemeinden zurtckzufiuhrerfAbb.6). Diese geht ab Anfang 1975
mit 396 in die Berechnung ein, da die Einwohnermahder ab Mitte 1976 wieder
selbstandigen drei Gemeinden fur die Zeit ihrer dlbbstédndigkeit gesondert zurlck
geschrieben wurden. Die kommunale Gebietsreforre hiaterster Linie den Zweck, fur die
den Gemeinden obliegende Flachennutzungs- und iBdaleing Raume zu schaffen, die fur
eine rationelle Planung gro3 genug sind. Die wiasiiche und demographische
Entwicklung hatte tUber einen langeren Zeitraum alfihich dazu gefiihrt, dass vor allem die
Gemeinden mit fur ein bestimmtes Gebiet zentralenk&onen durch ihre tberkommenen
engen Grenzen behindert wurden. Die verschiedené@merionen dieser langsam
makrodynamisch ablaufenden Entwicklung sind die bbhéagigen Variablen. Der
Gesetzgeber verhielt sich zunachst Uberwiegend rédweh reagierte dann aber umso
heftiger. Die schnell mikrodynamisch vollzogene Anghg der meisten Gemeindegrenzen
stellt die abhangige Variable dar. Der Zipf-Expaneger Ranggro3enverteilung nimmt durch
die Gebietsreform zur Jahreswende 1974/75 von 2,3681,3357 zu.
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Die bereits vor der Gebietsreform bestehende Damairtker Kraft der Differenzierung tber
die Kraft der Vereinheitlichung hat sich also varkt. Dies wurde erreicht, indem die
Grenzen der zentralen Orte erweitert und damitrd&iewohnerzahlen vergrof3ert wurden,
wéahrend die grofe Menge der Kleinstgemeinden vessetl. Da die Achsen in Abb.6 nicht
auf gleiche Lange normiert sind, fuhrt die Vergnifeg der Einwohnerzahlen aller
verbleibenden Gemeinden dazu, dass bei doppeltllogascher Darstellung die empirische
Regressionsgerade zum neuen Gebietsstand in ihesamgen Verlauf oberhalb derjenigen
zum alten Gebietsstand liegt. Dabei ist der Abstawischen den Regressionsgeraden am
linken oberen Ende etwas kleiner als am rechteerentEnde.

Die neue Gerade féllt also — als Ausdruck der @ekstn Differenzierung — weniger steil ab
als die alte Gerade. Der wegen der unterschiediichezahl der neuen und der alten
Rangnummern in einer gemeinsamen Darstellung naligeriVerzicht auf die Normierung
der Achsen bewirkt auch, dass die theoretischerti@ewichtsgeraden zum neuen und zum
alten Gebietsstand sich nicht decken, sondern Ipbnarlaufen. Die Geraden des alten
Gebietsstandes sind wegen ihrer hoheren Rangnummaemrechts langer als die des neuen
Gebietsstandes. Der Unterschied zwischen den beitgeaimalen Rangnummern wird —
entsprechend dem logarithmischen Mal3stab — in daphgchen Darstellung optisch
unterschatzt. In geringerem Mal3 gilt dies auchdi@rauf der vertikalen Achse dargestellten
Schéatzwerte der neuen und der alten maximalen Hineraahl.

Der kurze Prozess, der am 3.0Oktober 1990 zum Beder ostdeutschen Lander zur
Bundesrepublik Deutschland fihrte, hatte fur dietliahve Statistik wie flr nahezu alle
anderen Bereiche der offentlichen Verwaltung aufderdlich arbeitsaufwendige Folgen. Fir
die sog. ,neuen” Lander mussten in kurzer Zeitalganisatorischen Grundlagen geschaffen
werden, damit dort das den Rechtsgrundlagen den aBundesrepublik entsprechende
statistische Datenermittiungs- und Berichtssystemyediihrt werden konnte. Bereits dieser
organisatorische Grundungsakt bedeutete nichtirulié ostdeutschen, sondern auch fir die
sie vielfaltig beratenden und unterstiitzenden veegsthen statistischen Amter eine
katastrophale personelle Belastung. Die eigentlizdenkatastrophe bestand aber darin, dass
es erheblicher Anstrengungen bedurfte, um wirkliengleichbare Daten fir alle deutschen
Bundeslander zu erhalten. Die alte Bundesrepuldikeh(einschlie3lich Berlin-West) 8503
Gemeinden; nach der Vereinigung waren es in Gesatgchland (nun mit dem vereinigten
Berlin) 16115 Gemeinden. Den Einwohnerzahlen des1231990 liegt noch die
Gebietsstruktur des Beitrittstages zu Grunde, im dstdeutschen Landern also die
kommunale Gliederung der DDR. Dagegen kdonnen dmvé&hinerzahlen vom 31.12.1990
selbst bereits durch innerdeutsche WanderungerOsbmach West gegentber den fir einen
.sauberen“ Vergleich zwischen der alten Bundesrbpulbnd der DDR bendtigten
Einwohnerzahlen verzerrt sein. Mit diesem Vorbehatt festzustellen, dass der zum
31.12.1990 ermittelte Zipf-Exponent der Ranggroeimiung sich fur die Bundesrepublik
durch den Beitritt von 1,2418 auf 1,1932 verrindgeat. Demnach hat sich die Dominanz der
Kraft der Differenzierung Uber die Kraft der Veregitlichung leicht abgeschwacht.

Dies druckt sich darin aus, dass die empirischad®sgpnsgerade der Ranggrof3enverteilung
fur Gesamtdeutschland etwas steiler von links obeaoh rechts unten verlauft als die
entsprechende Gerade fur das frihere BundesgeBieb.7). Die beiden Geraden
Uberschneiden sich, so dass die Regressionsschgattesm maximalen Wertes auf der
vertikalen Achse fir Gesamtdeutschland groler Isstfia das friihere Bundesgebiet. Dies
ergibt sich daraus, dass als jeweils grofdte Stadtds friihere Bundesgebiet Berlin-West und
fur Gesamtdeutschland Gesamtberlin in die Bereaeimgeht.
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Die theoretischen Gleichgewichtsgeraden verlautgalfel, und zwar fur Gesamtdeutschland
wegen der grol3eren Anzahl von Gemeinden hoéherialdas frihere Bundesgebiet. Wegen
des doppeltlogarithmischen Malflistabs werden die rebtieede zwischen den extremen
Stellen der Geraden fur Gesamtdeutschland und &% filihere Bundesgebiet in der
graphischen Darstellung optisch unterschatzt. bege gesehen erscheinen die
Auswirkungen der deutschen Vereinigung — abgesebender erheblich grol3eren Anzahl
der Gemeinden — auf die RanggroRenverteilung deneBwlen nach ihrer Einwohnerzahl
verhaltnismaRig moderat. Dies ist bemerkenswertlidamit der Vereinigung verbundenen
tiefgreifenden Veranderungen gravierendere Folgemarten lieRen. Immerhin hatten sich die
jahrelange problematische wirtschaftliche Entwidguund der sich allméhlich steigernde
politische Druck aus der Unzufriedenheit der Beedlikng in der DDR — als Komplex

unabhangiger Variablen mit langsamer Makrodynamilbis- zu einem kritischen Punkt

aufgestaut, an dem die Staatsmacht nicht mehr lsi#ted konnte und — als abhéangige
Variable mit schneller Mikrodynamik — ziemlich ptith zusammenbrach. Dieser Vorgang
liefert ein geradezu klassisches Beispiel fur dmsvAndung der Katastrophentheorie.

3.4. Zusammenfassung politischer Gemeinden zu kamtan Einzugsbereichen

Die durch die Bevolkerungsagglomeration bewirkteunmtiche Ausdehnung von
Siedlungsschwerpunkten und Entstehung von Satelbt®rten am Rand der Grol3stadte
macht in der Regel nicht an den Verwaltungsgrermdt) sondern bezieht zusatzlich zu der
zentralen Stadt weitere selbstandige politische éxeten ein. Die GrofR3e dieser mehrere
benachbarte Gemeinden umfassenden kommunalen Elvemegche hangt wesentlich von der
Reichweite der interkommunalen Berufspendlerstroaie Bedauerlicherweise ist die
Ermittlung der Pendlerstrome ein Stiefkind der &h#n Statistik in Deutschland.
Andererseits erhélt man ein unvollstandiges Bildgeographischen Bevolkerungsverteilung,
wenn man nur fir die einzelnen Gemeinden Ergebnas®veist bzw. Berechnungen
durchfuhrt und dabei nicht die Einzugsbereiche desightigt. Die letzten originar und total
erhobenen — und daher fur kleinraumige Untersuchminguf der Ebene der Gemeinden
brauchbaren — Pendlerdaten stammen aus der VolkegatO87. Um die seitdem bestehende
Datenliicke zu schlie3en, hat das Landesamt furnbatarbeitung und Statistik Nordrhein-
Westfalen (LDS NRW) fiur die nordrhein-westfalischeemeinden eine sog.
Pendlerrechnung eingefuhrt. Die bisher vorliegerigegebnisse fir die Jahre 1998, 2000 und
2002 wurden jeweils auf CD-ROM veroffentlicht. Diebenfalls veroffentlichte
Methodenbeschreibung stellt das aufwendige Scleteasy dar. Die Basis der
Pendlerrechnung sind die in der Volkszahlung 198miteelten interkommunalen
Pendlerstrome. Diese werden auf das jeweilige Basjghr entsprechend der Entwicklung
verschiedener aktueller Daten fortgeschrieben, mii¢ den Pendlerzahlen korrelieren.
Datenquellen sind unter anderem die Statistik derasversicherungspflichtig Beschaftigten
(durchgefuihrt von der Bundesagentur fur Arbeity Biersonalstandstatistik des offentlichen
Dienstes und der Mikrozensus. Die Pendlerrechnueg d4DS NRW umfasst die
interkommunalen Berufspendler und Ausbildungspandjedoch nicht eventuelle aus
anderen Grinden pendelnde Personen wie Einkaufigpeimmd nicht die intrakommunalen
Pendler. Fur die Abgrenzung der kommunalen Einzemgsthe sind die intrakommunalen
Pendler irrelevant. Der Verzicht auf die fur diesédweck sicherlich relevanten
Einkaufspendler ist mangels Daten unvermeidbar. [Rasbildungspendler bleiben
unberticksichtigt, weil sie entweder meist nur skburze (Schiler) oder oft sehr weite
(Studenten) Wege zuricklegen und daher die Abgrenzeines zusammenhangenden
urbanen Siedlungsraumes eher verfalschen wirden.
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Die somit fur die Definition von Einzugsbereichererbeibenden interkommunalen
Berufspendler sind Personen, die regelméRig wdrgkaglie Wegstrecke zwischen zwei
Orten zurticklegen — d.h. mindestens eine kommuBadeze Uberqueren -, um von ihrem
Wohnort zum Arbeitsort und zuriick zu gelangen. Aes Sicht einer bestimmten Gemeinde
sind Einpendler Personen, die dort arbeiten unchdeas wohnen, und Auspendler Personen,
die dort wohnen und woanders arbeiten. Als Peraldoswird die Differenz ,Einpendler
minus Auspendler® bezeichnet.

Zur Ermittlung von kommunalen Einzugsbereichen eueth zweistufiges Verfahren erprobt
(Scharmer 2001). In der ersten Stufe werden die ,$G&rngemeinden” identifiziert, um die
sich andere Gemeinden zu Einzugsbereichen gruppiele diesem Zweck werden die
Berufsauspendlerstrome jeder einzelnen Gemeindadmet, um festzustellen, ob es eine
andere Gemeinde gibt, in die ein Strom im Umfang voindestens 50% samtlicher
Berufsauspendler der erstgenannten Gemeinde fli#&nn dies zutrifft, gilt die
zweitgenannte Gemeinde als namengebende Kerngeeneinds engeren Einzugsbereichs,
dem die erstgenannte Gemeinde zugeordnet wird.eDi@ser alle Gemeinden fortgesetzte
Vorgang fuhrt schlieBlich zur Bildung von ,Kerneugsgebieten“, in denen die
Kerngemeinden als Ziele der Berufsauspendler detahihgemeinden in der Regel die
Arbeitsplatze und die Umlandgemeinden in der Rd@geWohnstatten stellen. In der zweiten
Stufe des Abgrenzungsprozesses werden den Kergsigebieten weitere Gemeinden
zugeordnet. Dies geschient bei  denjenigen  Gemeindederen  gesamter
Berufsauspendlerstrom zu mindestens 30% in eineeitbereinem Kerneinzugsgebiet
angehorige Gemeinde flie3t. Auf diese Weise engsidliber die engeren Einzugsbereiche
hinaus grol3ere zusammengehdrige Gebiete, derenredemturch besonders intensive
interkommunale Pendlerbeziehungen gekennzeichmet, slie dann in den Randzonen
schwacher werden. Nach den Pendlerdaten des Ja@b eérgeben sich fir Nordrhein-
Westfalen insgesamt 15 Zusammenfassungen von geweildestens zwei Gemeinden zu
Einzugsbereichen. Auffallig ist, dass dazu nicte 8tadte des Ruhrgebietes gehdren. Keine
Gemeinde des Ruhrgebietes konnte einen Auspendiarstus einer anderen Gemeinde auf
sich ziehen, dessen Anteil an samtlichen Berufsndiprn der Herkunftsgemeinde
mindestens 50% betrug. Die kommunalen Einzugsheseie jeweils benannt nach ihrer
Kerngemeinde — sind in der Reihenfolge der Anzanl zligehdrigen Gemeinden: Kéln (18
Gemeinden einschlie3lich der Kerngemeinde), Mungté), Paderborn (12), Bonn (10),
Dusseldorf (10), Aachen (10), Bielefeld (9), Duré®), Ludenscheid (6), Siegen (6),
Lippstadt(4), Bocholt (3), Kleve (3), Soest (3ershn (2). Die Grolie der Einzugsbereiche —
gemessen an ihrer Einwohnerzahl — variiert sehk stan 1 920 880 (Bereich Kdin) und 1
158 744 (Bereich Dusseldorf) bis 72 384 (Bereichsfound 71 051 (Bereich Kleve). Die 15
kommunalen Einzugsbereiche umfassen insgesamt &ih®i@den. Die anderen nordrhein-
westfalischen Gemeinden sind nicht zu Einzugsbeesiczusammengefasst bzw. stellen
selbst je einen Einzugsbereich dar.

Der die wesentlichen Pendlerverflechtungen beribkigienden Berechnung der
RanggrofRenverteilung sind somit 292 Gebiete zu Grwru legen. Als Zipf-Exponent ergibt
sich danach ein Wert von 1,1568. Dagegen betragtZgd-Exponent 1,4011, wenn die
Berechnung fur die 396 einzelnen Gemeinden ohnardosenfassung zu Einzugsbereichen
durchgefuhrt wird. Die Berticksichtigung der EinZog®iche bewirkt also eine erhebliche
Verringerung der gemessenen Dominanz der KraftDi#erenzierung, die aber trotzdem
noch starker bleibt als die Kraft der Vereinheitliag.
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Die empirische Regressionsgerade der Ranggrol3eiiueg der 292 Bereiche des Landes
Nordrhein-Westfalen nach ihrer Einwohnerzahl an6 3002 verlauft — den Werten des Zipf-
Exponenten entsprechend — von links oben nach geahten steiler als die empirische
Regressionsgerade fur die 396 Gemeinden nach denawohnerzahl am 31.12.2002
(Abb.8). Der Zeitunterschied zwischen den beidench&gen der Ermittlung des
Bevolkerungsstandes — statt der hier verwendetewdfinerzahlen zum Jahresende werden
in der Pendlerrechnung Zahlen zur Jahresmitte berudirfte fur die Form der beiden
RanggrofRenverteilungen irrelevant sein. Beide dsghien Geraden haben eine geringere
Neigung als die Gerade der theoretischen Gleichgdswerteilung, die hier wegen der
Normierung der beiden Achsen auf gleiche LangeHiipotenuse eines gleichschenkligen
rechtwinkligen Dreiecks ist. Die empirische Geratkr 292 Bereiche trifft an erheblich
hoherer Stelle auf die vertikale Achse als die @erder 396 Gemeinden. Hierin zeigt sich,
dass die Einwohnerzahl des gréf3ten kommunalen gsfawmeichs erheblich grofer ist als die
der grof3ten einzelnen Stadt. Nach rechts ist dradgeder 396 Gemeinden selbstverstandlich
langer als die der 292 Bereiche. Die doppeltlobarische Darstellung fuhrt auch hier zu
einer optischen Unterschatzung der Unterschiedechen den grof3en Werten jeder Achse.
Die Punktefolge der beobachteten Werte beginnsliollen mit der Darstellung der extrem
hohen Einwohnerzahlen der beiden gré3ten kommunaienugsbereiche. Danach folgen
mehrere Einzugsbereiche oder GroR3stadte mit nuringjégig unterschiedlichen
Einwohnerzahlen. Dies fuhrt zu einer Wolbung denk®efolge nach oben. Im weiteren
Verlauf nach rechts unten wird die Punktefolge iohRung beider Achsen immer dichter. Die
Ursache sind in horizontaler Richtung wiederum Higarithmische Darstellung und in
vertikaler Richtung die sehr geringen absolutenetithiede zwischen den Einwohnerzahlen
der grol3en Menge kleinerer Gemeinden.

Dabei bewirkt die logarithmische Darstellung imeneh Bereich der vertikalen Achse sogar
noch eine optische Uberschatzung der Bevolkerurigsohiede. Auf dieser optischen
Uberschatzung und der gleichzeitigen Unterschatzuey Unterschiede zwischen
benachbarten Rangnummern im oberen Teil der haam Achse beruht auch der Abfall
der Punktefolge an ihrem rechten unteren Endewibeeine Lupe wirkende unterste Teil der
Skala der vertikalen Achse verursacht auch, dassPdnktefolge an ihrem unteren Ende
wieder aufgelockert wird, also die Unterschiede den Einwohnerzahlen dieser
Kleinstgemeinden wieder vergroRert darstellt, obvebdase Unterschiede absolut nur wenige
Personen betragen. Die RanggréR3enverteilung liefegnsichtlich vielfaltige Aussagen, die
allerdings sorgféaltiger Interpretation bedurfen.

4. Auf der Suche nach dem Gleichgewicht

Die Zipfschen Bezeichnungen ,force of diversifioat und ,force of unification® sind
primar auf die Linguistik abgestellt und treffenrdsehr gut die mit ihnen gemeinten
Begriffe, sind jedoch bei anderen Fragestellungehtnmmer so gut passend und kdnnen
dann sogar zu Missverstandnissen fuhren. Dies aiith fir die hier verwendeten
Ubersetzungen ,Kraft der Differenzierung und ,Krafler Vereinheitlichung®. Bei der
Untersuchung der Verteilung der Bevolkerung auf d&emeinden besteht die
Vereinheitlichung nicht — wie man der Bezeichnumgnehmen konnte — darin, dass die
Gemeinden zu einheitlicher Groé3e tendieren; vielmeérden immer mehr Wohnsitze zu
immer weniger Einheiten — im theoretischen Extrdivda einer einzigen grol3en Einheit —
zusammengelegt.
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Die Differenzierung bedeutet nicht, dass sich dem@inden nach ihrer unterschiedlichen
GroRe voneinander abheben; vielmehr werden immenr iéohnsitze von den grof3en
zentralen Orten in kleinere Randgemeinden verla@eet Vereinheitlichung bezieht sich also
auf die Verringerung, die Differenzierung auf diergrof3erung der rdumlichen Streuung der
individuellen Wohnsitze. Bei derartigen demographigeographischen Untersuchungen
waren die Bezeichnungen ,rdumliche Dispersion® updgglomeration® sicherlich
zweckmalfiger. Auf diese Benennungen, die speziéikim bestimmtes Fachgebiet abgestellt
sind, wird aber hier zugunsten der von Zipf verwedad (Ubersetzten) fachibergreifenden
Terminologie verzichtet, damit die Universalitatne® Theorie —auf die er besonderen Wert
gelegt hat — deutlich in Erscheinung tritt.

Anlass zu Interpretationsschwierigkeiten und ewvelhtiMissverstandnissen ist auch die
Tatsache, dass die RanggroR3enverteilung von vedehén Autoren in unterschiedlicher
Form dargestellt wird, ohne dass auf die Konseqerefir die Vergleichbarkeit hingewiesen
wird. Die Hyperbelform der Ranggrof3enverteilungrkamtweder als konstantes Produkt der
Rangnummern mit den exponentiell gewichteten Einveobahlen der einzelnen Gemeinden
oder als konstantes Produkt der exponentiell geeteh Rangnummern mit den
ungewichteten Einwohnerzahlen der Gemeinden audgedrwerden. Die graphische
Darstellung im Koordinatensystem kann entwederHilievohnerzahl als abhangige Variable
auf der vertikalen Achse und die Rangnummer albhidagige Variable auf der horizontalen
Achse oder die Rangnummer als abhangige Variabledau vertikalen Achse und die
Einwohnerzahl als unabhangige Variable auf der Zootalen Achse zeigen. Aus der
Kombination dieser zwei mal zwei Mdglichkeiten dyga sich vier Darstellungsvarianten der
RanggroRenverteilung (Ubersichtl). Die vier Vamantkonnen ineinander Ubergefiihrt
werden und sind somit gleichwertig, sie haben aleden unterschiedlichen Vorgaben auch
unterschiedliche Folgen. Wenn die Einwohnerzahloegptiell gewichtet wird, ist der
Exponent der Hyperbel identisch mit dem hier algf-Bxponent bezeichneten Quotienten
aus der Kraft der Differenzierung im Zahler und Heaft der Vereinheitlichung im Nenner;
gleichzeitig ist der Wert des konstanten Produlkisndit demselben Exponenten gewichtete
Regressionsschatzung der Einwohnerzahl der gr@ieadt. Wenn dagegen die Rangnummer
exponentiell gewichtet wird, ist der Exponent deypkrbel der Kehrwert des Zipf-
Exponenten, also der Quotient aus der Kraft deeiéeitlichung im Zahler und der Kraft
der Differenzierung im Nenner; der Wert des konsianProdukts ist dann direkt die
ungewichtete Regressionsschéatzung der Einwohnedsahgrof3ten Stadt. In der allgemein
Ublichen doppeltlogarithmischen Darstellung stetlienbeobachteten Wertepaare der gréf3ten
Stadte am linken oberen Ende und die beobachtetatepéare der kleinsten Gemeinden am
rechten unteren Ende der Regressionsgeraden, vieMadable Einwohnerzahl als Funktion
der Variablen Rangnummer aufgefasst wird. Dagegeiimden sich die Wertepaare der
grodten Stadte am rechten unteren Ende und dieepéante der kleinsten Gemeinden am
linken oberen Ende der Regressionsgeraden, wenrRdiggnummern als Funktion der
Einwohnerzahlen gelten. Alle vier Varianten der €2@ltung kommen in der Literatur vor.
Zipf selbst verwendet die in der Ubersicht 1 nbiekeichnete Variante.

Bei den Untersuchungen zu den deutschen demogcaghisDaten wurde ebenfalls
ausschlief3lich die Variante | angewendet. Die \rdaedl findet sich z.B. bei Gabaix (1999)
und bei Soo (2002), Variante 1l bei Brakman et(2B99) und bei Shiode und Batty (2000)
und die Variante IV bei Knudsen (2001).
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In der Literatur werden haufig Beispiele prasemtieei denen in der doppeltlogarithmischen
Darstellung die Punktefolge der beobachteten Weete gut durch die Regressionsgerade
approximiert wird, die Korrelation der logarithmien Rangnummern und Einwohnerzahlen
also sehr hoch ist. Bei den Ranggrdé3enverteilumgenscher Gemeinden bestehen dagegen
zum Teil deutliche Abweichungen der Punktefolge den Regressionsgeraden. Die bessere
Approximation wird erreicht, indem derjenige TedrdVerteilung weggelassen wird, an dem
bestimmte charakteristische Abweichungen zu erwastied. Dieser Teil bezieht sich auf die
kleineren Gemeinden. Gelegentlich wird dartber isrnauch die Hauptstadt eines Landes aus
der Untersuchung ausgeschlossen, wenn ihre Einwzdimievollkommen aus dem Rahmen
der anderen Gemeinden féllt und ein Vielfaches geren Einwohnerzahl betragt. In die
Berechnung der RanggréRenverteilung gehen im Ubripg diesen Arbeiten nur ,groRRe*
Gemeinden ein, wobei die Abschneidegrenze bei dezrelaen Autoren oft unterschiedlich
angesetzt wird. Auf diese Weise werden nicht nwjetiigen Abschnitte der Verteilung
entdeckt, fur die der Betrag des Korrelationskaedfiten der Rangnummern und der
Einwohnerzahlen gegen 1 tendiert, sondern auchidereaufgezeigt, in denen der Zipf-
Exponent annédhernd 1 betragt, also das langegfstiausgesagte Gleichgewicht zwischen
der Kraft der Vereinheitlichung und der Kraft delff@renzierung bereits realisiert ist. Zipf
gibt Beispiele gleichgewichtiger Verteilungen ang dich auf ,metropolitan districts*
beziehen, also auf ,natirlich® abgegrenzte Siedmngstatt auf politisch abgegrenzte
Gemeinden (Zipf 1949, S. 375 f.). Er betont allegdi, dass die Verteilung der Bevolkerung
auf die politischen Gemeinden derselben GesetzkéiBignterliegt. Ein Zipf-Exponent von
etwa 1 ergibt sich sowohl fiir die 100 gréf3ten nathidan districts (genauer Wert 1,0168) als
auch fur die 140 groRten metropolitan districtsn@yesr Wert 0,9648) der USA. Bei den 140
Bezirken handelt es sich um alle Stadte von 50d@@0 mehr Einwohnern zusammen mit der
unmittelbar umgebenden Bevoélkerung. Etwa 50 Jabéiges wird flr die jeweils mindestens
250 000 Einwohner umfassenden 135 ,metropolitamsdrder USA ebenfalls ein nahezu
gleichgewichtiger Zipf-Exponent (1,005) festgestéBabaix 1999). Ahnliches gilt auch fur
die 61 groRten Stadte in DaAnemark mit einem Expi@mevon 1,056 (Knudsen 2001).

In anderen Féllen treten groRere Abweichungen vamGleichgewichtsverteilung auf. Fur
eine weltweite Auswahl von Staaten mit zwischen (@D und 100 000 Einwohnern
variierender Untergrenze der jeweils erfassten t8t&geben sich Zipf-Exponenten von
0,7287 bis 1,719 (Soo 2002). Fur die 41 italieresciStadte mit mehr als 100 000
Einwohnern betragt der Exponent 1,12068 (Bonif&004). Fir die weltweit bestehenden
408 urbanen ,agglomerations* mit mehr als je 1 idill Einwohnern erreicht der Exponent
den Wert 1,3591 (Hinloopen und van Marrewijk 200Bgi den Untersuchungen zu den
deutschen demographischen Daten wurde auf derawiiikiirliche Abschneidegrenzen
verzichtet, weil hier weder die Demonstration deiilt@keit (oder Ungultigkeit) der
Gleichgewichtsverteilung noch der Existenzbeweis mighezu perfekten Korrelation von
Rangnummern und Einwohnerzahlen im Vordergrundtsi2gagegen soll die Brauchbarkeit
des Zipfschen Instrumentariums zur Darstellung urdhalyse der raumlichen
Bevolkerungsverteilung getestet werden. Es gehhtnétarum, die Daten so zurecht zu
stutzen, dass sie Korrelation oder Gleichgewichdaatlich wie méglich aufzeigen. Vielmehr
soll untersucht werden, ob in den gesamten jeweilsandenen Daten tUberhaupt Korrelation
oder Gleichgewicht erkennbar ist.

Bei allen im Kapitel 3 wiedergegebenen Ergebnissameigenen Untersuchungen betragt der
Zipf-Exponent mehr als 1, wirkt also die Kraft deifferenzierung starker als die Kraft der
Vereinheitlichung. Die Frage stellt sich, ob, wodunnter welchen Bedingungen eine
gleichgewichtige Ranggro3enverteilung zustande kbmm
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Dass dies ausnahmsweise auch ohne jeden EingrifieiiDatenbasis mdglich ist, zeigt das
Beispiel des Bundeslandes Mecklenburg-Vorpommerrdaimesende 1990, also vor den der
deutschen Vereinigung folgenden Gebietsstandsangenu Das Land umfasste damals 1124
Gemeinden mit insgesamt 1 923 959 Einwohnern; ditg Stadt Rostock hatte 248 088
Einwohner, die kleinste Gemeinde Glashuitte 75. Aff-Exponent ergibt sich der ideale
Gleichgewichtswert 1,0001. Nach erheblichem Riclggder Einwohnerzahl sowohl des
Landes (1 732 226) als auch der grof3ten Stadt UBJ, Verringerung der Anzahl der
Gemeinden auf 964 und Auflésung einiger Kleinstgewchen — die kleinste ist nunmehr Grol3
Daberkow mit 98 Einwohnern — betragt der Exponemt dahresende 2003 1,0513.
Wesentlich grofRere Verdnderungen konnen auftretamn man statt der vorgegebenen
Gebiete — wie hier Bundeslander — andere Gebieteevelet, was aus fachwissenschatftlicher
Sicht sinnvoll sein kann.

So koénnte man den Stadtstaat Berlin mit dem ihtst&midig umgebenden Land Brandenburg
als Einheit betrachten, so wie es nach dem Willembetiden Regierungen gekommen waére,
wenn die Volksabstimmung diesen Plan nicht zuniget@macht hatte. Wahrend der Exponent
am Jahresende 2003 mit 1,3780 fiir Brandenburg teikes Ubergewicht der Kraft der
Differenzierung anzeigt, sinkt dieser Wert nach a&unmenfassung der 436
brandenburgischen Gemeinden mit der einzigen GroBmele Berlin auf 0,5211, weist also
eine sehr hohe Dominanz der Kraft der Vereinhéitingg aus. Eine ahnliche Umkehr des
Krafteverhaltnisses kann auch durch die Verwendkaghmunaler Einzugsbereiche statt
politischer Gemeinden bewirkt werden. Bei der nloedn-westfalischen Pendlerrechnung flr
das Jahr 1998 wurde auch das Ruhrgebiet — bestehend1 kreisfreien Stadten und 27
kreisangehdrigen Gemeinden mit insgesamt 4 928EL®&ohnern — als ein Einzugsbereich
abgegrenzt (Scharmer 2001). Mit dieser ,Ruhrstadils gréfitem kommunalen
Einzugsbereich neben den anderen Einzugsbereiadweie slen nicht zu Einzugsbereichen
verbundenen Ubrigen einzelnen Gemeinden erreichtZgd-Exponent den Wert 0,8116
gegenuber 1,3960 bei Zugrundelegung der politiscBemeindegrenzen. Die Kraft der
Vereinheitlichung gewinnt also die Oberhand lbes #iraft der Differenzierung. Das
Ubergewicht der Kraft der Vereinheitlichung wird amo deutlicher, wenn einzelne
Einzugsbereiche isoliert betrachtet werden. DiedRgrechnung fir das Jahr 2002 ergibt fur
den Einzugsbereich Munster — bestehend aus der Mtatster und 14 Umlandgemeinden —
einen Exponenten von 0,5889 und flr den Einzugstter&dln — Stadt Kdln und 17
Umlandgemeinden — einen Exponenten von 0,6230Vergleichswerte des Jahres 2002 fir
das Land Nordrhein-Westfalen insgesamt betragen Gl&derung nach kommunalen
Einzugsbereichen 1,1568 und bei Gliederung nacltigptien Gemeinden 1,4011 (siehe
Abschnitt 3.4).

Ob der Zipf-Exponent den Gleichgewichtswert erreilohw. in welcher Richtung und wie
weit er davon abweicht, hangt offensichtlich vom Abgrenzung und regionalen Gliederung
des Untersuchungsgebietes sowie von der Mindestgrd8r in die Untersuchung
einbezogenen Gebietsteile ab und wird damit wasbntbm jeweiligen Verwendungszweck
der Ergebnisse, von der Verfluigbarkeit der Daterr adeh von der Willkiir des Bearbeiters
mitbestimmt. Die lapidare Feststellung, die der fasser eines Internet-Lexikons als
Resumee aus Zipfs Buch trifft — ,The populationtioé city as plotted as a function of the
rank ... is a power-law function with exponent elde 1“ (Li 1999) — ist in dieser Form
sicherlich zu stark vereinfachend.
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In der in Abschnitt 3.4 beschriebenen Pendlerresgndes Landes Nordrhein-Westfalen
werden standardméfig diejenigen Gemeinden einem mkm@alen Einzugsbereich
zugeordnet, deren Berufsauspendler zu mindester® #@ren Arbeitsplatz in der
Kerngemeinde des Einzugsbereichs haben. Mit diddermdestanteil der Auspendler ist ein
bestimmter Kompaktheitsgrad des Einzugsbereichtgdkegt. Die Zugrundelegung des
Grenzwertes von 30% ist aber nicht zwingend, sondsfolgt zur Sicherstellung der
eindeutigen Zuordnung der Gemeinden zu Einzugstieri— bzw. zur Vermeidung der bei
niedrigerem Grenzwert haufiger auftretenden Faltatreindeutiger Zuordnung — sowie zur
Visualisierung der bei hoherem Grenzwert optischiger in Erscheinung tretenden und zum
Teil auch unplausibel kleinen Einzugsbereiche. Dabgielt auch die Asthetik der
kartographischen Darstellung eine Rolle. Wenn merai bestimmten Verwendungszweck ein
anderer als der standardmalig vorgegebene Grentasagelegt wird und dementsprechend
der Kompaktheitsgrad der Einzugsbereiche variiatandert sich auch der Wert des Zipf-
Exponenten. Nach der Pendlerrechnung des Jahr&riz@int der Zipf-Exponent mit dem
Kompaktheitsgrad bzw. dem Mindest-Berufsauspenateilakontinuierlich ab (Ubersicht 2
Teil II). Die Ranggro3enverteilung nahert sich algs Gleichgewichtsverteilung. Bei einem
Kompaktheitsgrad von 15% ist das Gleichgewicht zhes der Kraft der Differenzierung
und der Kraft der Vereinheitlichung schon fast ielie (A = 1,0247). In diesem ann&hernd
gleichgewichtigen Zustand ergeben sich gegeniben &tandard-Einzugsbereichen
(Kompaktheitsgrad 30%) deutliche Verschiebungenr Dach der Bevolkerung grofdte
Einzugsbereich ist nun Dusseldorf mit 2 515 410 weimnern und 18 Gemeinden
(einschlie3lich der Kerngemeinde), zu denen auck @&tadte Duisburg, Krefeld,
Monchengladbach und Solingen gehoren. Die nacli®egen Bereiche sind Kéln mit 2 354
904 Einwohnern und 37 Gemeinden sowie Mdunster Bif 791 Einwohnern und 27
Gemeinden. Insgesamt werden 190 Gemeinden zu Ebetgjchen zusammengefasst. Mit
den verbleibenden nicht zusammengefassten Gemeiletn der Ranggrof3enverteilung
damit 221 Gebiete zu Grunde.

Wahrend der Weg zum Gleichgewicht tber die Bildung kommunalen Einzugsbereichen
offensichtlich eindeutig vorhersehbar zum Ziel #inrkann, sind die Auswirkungen
unterschiedlicher Mindestgréf3en der zu untersuctreridemeinden erheblich komplizierter
zu beurteilen. Bei Einbeziehung aller 12 628 dehgadGemeinden betragt der Zipf-Exponent
zum Jahresende 2003 1,2172 (siehe Abschnitt 3.2)

Wenn schrittweise immer mehr kleinste Gemeindengeashlossen werden, nimmt der
Exponent zunachst zu, entfernt sich also vom Gigialichtswert (Ubersicht 2 Teil 1). Bei
Beschréankung der Berechnung auf die 7550 Gemeindemindestens 1000 Einwohnern
erreicht der Exponent bereits den Wert 1,2424.13ié3 Gemeinden mit mindestens 10 000
Einwohnern ergeben den Wert 1,2779. Bei weitegsteler Abschneidegrenze nimmt der
Exponent dann wieder ab. Er betragt fur die 82 t8téudt mindestens 100 000 Einwohnern
1,2653 und fur die 12 Stadte mit mindestens 500EI6@ohnern 1,1477 und fallt auf 1,0729,
wenn sich die Berechnung auf die drei groRten Stadit mehr als 1 Mill. Einwohnern
beschréankt. Die gleichgewichtige Ranggroéf3envergilmit A = 1 wird hier nie erreicht.
Wenn die einzelnen Bundeslander betrachtet wendiemnt der Zusammenhang zwischen
der Abschneidegrenze und dem Wert des Zipf-Expe@menon Land zu Land und zu
Gesamtdeutschland abweichende Formen an. Schlétstein ist ein Beispiel fur die
kontinuierliche Zunahme des Exponenten von 1,11E3 Binbeziehung aller 1125
Gemeinden bis 1,6509 bei Beriicksichtigung nur dei dréRten Stadte mit mindestens
80 000 Einwohnern.
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Dagegen nimmt der Wert im Doppelland Berlin/Braruleg von 0,5211 bei Einbeziehung
aller 437 Gemeinden bis 0,2421 bei Beschrankungli@udirei gré3ten Stadte mit mindestens
100 000 Einwohnern kontinuierlich ab. Diese beidsispiele haben gemeinsam, dass der
schrittweise Ausschluss immer mehr kleinster Gedexinzu immer grof3erer Entfernung des
Exponenten vom Gleichgewichtswert fihrt. Eine Regektwa im Sinne ,Die fur die
Gesamtheit der Gemeinden bestehende Dominanz deft Kder Differenzierung
(Deutschland, Schleswig-Holstein)  oder der  Kraft r de Vereinheitlichung
(Berlin/Brandenburg) bleibt bestehen (Deutschldmly. verstarkt sich (Schleswig-Holstein,
Berlin/Brandenburg) bei Beschrankung der Untersnghauf die groReren Stadte* — lasst
sich danach aber nicht aufstellen. Ein Gegenbeisipfern die Daten des Landes Sachsen.
Hier betragt der Zipf-Exponent fir die Gesamtheit 825 Gemeinden 1,0403 und steigt dann
fur die 516 Gemeinden mit mindestens 1000 Einwamnauf 1,0408 leicht an. Bei
sukzessiver weiterer Erh6hung der Abschneidegreitdeé der Exponent kontinuierlich bis
auf sein Minimum 0,9651 fur die 27 Gemeinden mihdastens 19 000 Einwohnern. Dabei
wird fur die 85 Gemeinden mit mindestens 8800 Eimmeyn exakt der Gleichgewichtswert
erreicht £ = 1,0000). Vom Minimum aus nimmt der Exponent mér Erh6hung der
Abschneidegrenze stark zu und erreicht fur die drél3ten Stadte mit mehr als 100 000
Einwohnern den aulRerordentlich hohen Wert 2,2703.

Dabei tritt — fur die zehn Gemeinden mit mindest8@<H00 Einwohnern — zum zweiten Mal
der Gleichgewichtswerf.(= 1,0005) auf. Das Beispiel Sachsen zeigt in beds@m Mal3, wie
anspruchsvoll die Interpretation des Zipf-Exponentend der Ranggréf3enverteilung sein
kann.

Die deutschen Bevolkerungsdaten leisten keinenrd@pizum Zipfschen Gesetz im engeren
Sinn, d.h. zur Erwartung, der Ausgleich zwischen #eaften der Differenzierung und der
Vereinheitlichung mitA = 1 sei der Normalfall. Das Gleichgewicht stelithsweder bei
Verwendung des gesamten Datenbestands noch nasktioljegrindbarer Datenreduktion
mit ausreichend groBer Wahrscheinlichkeit ein. Dals Ausnahmefall gelegentlich
auftretende Ergebnis= 1 scheint eher ein seltenes Zufallsprodukt oieiFolge subjektiver
Datenmanipulation zu sein. Das Modell der Ranggmd@eeilung ist — auch ohne Festlegung
auf einen bestimmten Wert des Exponenten — zurhaonsichen Darstellung und Analyse
geographischer Bevolkerungsverteilungen gut gegignd leicht berechenbar. Es ist dabei
keineswegs trivial, sondern neben der komplizienbathematischen Begrindung auch in den
Ergebnissen durchaus erlauterungsbedirftig undisssinsanregend.
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Anhang: Abbildungen und tabellarische Ubersichten

Abb.1: Ranghéufigkeitsverteilung von 74 im Gebiet der Gemeinde Heiligenhaus beobachteten
Vogelarten mit insgesamt 19 436 Vdgeln

Abb.2: Zentraler Bereich der RanggrofRenverteilung von 1829 im Regierungsbezirk Koéln
liegenden Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes nach ihrem im Jahr 2003 erzielten
Umsatz

Abb.3: Ranggroflienverteilung der 396 Gemeinden des Landes Nordrhein-Westfalen nach
ihrer Einwohnerzahl am 31.12.2003

Abb.4: Einwohnerzahlen des Landes NordrheinWestfalen und Zipf-Exponenten der
Ranggrofenverteilungen der Gemeinden am Ende der Jahre 1975 bis 2003

ADbb.5: RanggrofRenverteilungen der Gemeinden der Bundeslander (ohne Stadtstaaten) nach
ihrer Einwohnerzahl am 31.12.2003

Abb.6: RanggrofRenverteilung der 984 (alter Gebietsstand) bzw. 396 (neuer Gebietsstand)
Gemeinden des Landes NordrheinWestfalen nach ihrer Einwohnerzahl an der
Jahreswende 1974/1975

Abb.7: Ranggroflzenverteilung der 8503 (friheres Bundesgebiet einschliefdlich Berlin-West)
bzw. 16 115 (Gesamtdeutschland) Gemeinden der Bundesrepublik Deutschland nach
ihrer Einwohnerzahl am 31.12.1990

Abb.8: Ranggrofenverteilung der 292 kommunalen Einzugshereiche des Landes Nordrhein-
Westfalen nach ihrer Einwohnerzahl am 30.06.2002

Ubersicht 1: Vier gleichwertige Darstellungsvarianten der RanggroRenverteilung

Ubersicht 2: Experimente zur Lokalisierung von Gleichgewichtsverteilungen

| Eliminierung der kleinen Gemeinden nach verschiedenen Abschneidegrenzen
[1 Klumpung von Gemeinden zu Einzugsbereichen nach verschiedenen Kompaktheitsgraden
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Ubersicht 1: Vier gleichwertige Darstellungsvarianten der RanggréRenverteilung

Variante |

Vorgaben: Exponentielle Gewichtung der Variablen B
B ist Funktion von R (B auf vertikaler Achse, R auf horizontaler Achse)

X

Hyperpel: R B" = byax

Gerade: INR + x In B = x In byax
NB= INnbpax— X" INR® INB=1Inbyx—1 *INR
Folgen: x = | (Der Exponent der Hyperbel ist der Quotient aus der Kraft der

Differenzierung im Zahler und der Kraft der Vereinheitlichung im Nenner)
Die Gerade verlauft von links oben (gré3te Stadte) nach rechts unten (kleinste Gemeinden)
Variante Il

Vorgaben: Exponentielle Gewichtung der Variablen B
R ist Funktion von B (R auf vertikaler Achse, B auf horizontaler Achse)

Hyperpel: R B" = by

Gerade: INR + xIn B =xIn byax

INR= xInbpx—xInB

Mit Variante | vergleichbare Darstellung:

INB= INbpax—X"INR ® INB=1In b~ 1

nR

Folgen: x = | (Der Exponent der Hyperbel ist der Quotient aus der Kraft der
Differenzierung im Z&hler und der Kraft der Vereinheitlichung im Nenner)

Die Gerade verlauft von rechts unten (grote Stadte) nach links oben (kleinste Gemeinden)
Variante |l

Vorgaben: Exponentielle Gewichtung der Variablen R
B ist Funktion von R (B auf vertikaler Achse, R auf horizontaler Achse)

Hyperpel: R*B = bya

Gerade: XINR +1In B =1In bya

INB = Inbpx—XINR

Mit Variante | vergleichbare Darstellung:

|nB:|nbmax—?fl9'1|nR ® NB=Inbm—1 *INR
exXg

1
Folgen: ™ =1 bzw.x= Il

(Der Exponent der Hyperbel ist der Quotient aus der Kraft

der Vereinheitlichung im Zahler und der Kraft der Differen-

zierung im Nenner)

Die Gerade verlauft von links oben (grof3te Stadte) nach rechts unten (kleinste Gemeinden)
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Fortsetzung Ubersicht 1

Variante 1V
Vorgaben: Exponentielle Gewichtung der Variablen R
R ist Funktion von B (R auf vertikaler Achse, B auf horizontaler Achse)

Hyperpel: R*B = byax

Gerade: XINR +1In B =1In bya

1 1
INR=—Inbpx——InB
X X

Mit Variante | vergleichbare Darstellung:

INB=1Inbnx —XINR

N B = In byax ~=22 INR ® B = In bya — | 2N R

éx g
1 . .

Folgen: X =| bzw.x = Ii (Der Exponent der Hyperbel ist der Quotient aus der Kraft

der Vereinheitlichung im Z&hler und der Kraft der Differen-

zierung im Nenner)

Die Gerade verlauft von rechts unten (gréf3te Stadte) nach links oben (kleinste Gemeinden)

Symbole

B = Variable Einwohnerzahl
bmax = Geschétzte Einwohnerzahl der gré3ten Stadt

(eigentlich Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit der Achse der Variablen B)

R = Variable Rangnummer
X = Exponent der Hyperbel
In = Naturlicher Logarithmus

I = Zipf-Exponent (Kraft der Differenzierung dividiert durch Kraft der Vereinheitlichung)
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Ubersicht 2:  Experimente zur Lokalisierung von Gleichgewichtsverteilungen

| Eliminierung der kleinen Gemeinden nach verschiedenen Abschneidegrenzen

Wert des Zipf-Exponenten (A) fur Deutschland (Zahlenfolge links unten)
und Sachsen (Zahlenfolge rechts oben) am 31.12.2003 bei Einbeziehung
nur der Gemeinden mit .....

1 Mill. [100.000] 50.000 | 39.000 | 19.000 | 10.000| 8.800 [ 1.000 | 1

w

10

27

71

82

85

191

516

1,0729 2,2703
1,1388

1,2653

1,2637 \
1,0408

525

1.573

1,2779

7.550

1,2424

\

12.628

1,2172

Die dem Gleichgewicht (A = 1) nachstliegenden Werte sind fett gedruckt.

Il Klumpung von Gemeinden zu Einzugsbereichen nach verschiedenen Kompaktheitsgraden

Wert des Zipf-Exponenten (A) fur Nordrhein-Westfalen am 30.6.2002 bei
Bildung von Einzugsbereichen aus durch mindestens ..... % Berufsaus-
pendleranteile verbundenen Gemeinden

50% | 40% | 30% [ 28% | 26% | 24% | 22% | 20% | 15%

Anteil der
Gemeindeklumpen
an der Bevolkerung

des Landes

25,5%

1,3075

31,0%

1,2227

36,8%

1,1568

37,9%

1,1538

39,0%

1,1460

40,3%

1,1384

43,2%

1,1102

48,8%

1,0463

52,6%

1,0247

55




DUISBURGER BEITRAGE zur SOZIOLOGISCHEN FORSCHUNG

Bitte beachten Sie:

Ab No. 1/1999 sind alle Beitrage im Internet abruflar unter

http://soziologie.uni-duisburg.de/dbsf.htm

Bisher sind in der Reihe ,Duisburger Beitrage“ ersdienen:

No. 1/1988 Zum Anspruch einer evolutionsbiologistkendierung der Moral.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

2/1988

3/1988

4/1988

5/1988

1/1989

2/1989

3/1989

4/1989

5/1989

Fritz Rudolph

Moralische Institutionen und die Ordndieg Handelns in der Gesellschatft.
Die "utilitaristische" Theorietradition und die Exlneimsche Herausforderung.
Hans J. Hummell

Selbstreferentielle Technologiepolilikeoretische und thematische
Grundlagen der Wirtschaftsbezogenen F & T - Roliti
Dieter Urban

Berufseinmiindung, Berufssituation uralade Lage Duisburger
Diplom-Sozialwissenschaftler/innen.

Erste Ergebnisse einer empirischen Erhebung.
Dieter W. Emmerling

Negative Dialektik - oder: Das "andeen(s des Denkens".
Helga Gripp-Hagelstange

Entscheidungsprozesse im Studium: Watiteieren oder Aufgeben?
Christoph Rulcker, Adelheid Berger, Dieter Emmerling

Lokale Handlungsebene und Jugendarbsigkieit.

Ein Forschungsbeitrag zur wohlfahrtsstaatlichen
Dezentralisierungsdebatte. Ergebniszusammenfassung
Jurgen Kruger, Manfred Pojana, Roland Richter

Binare LOGIT-Analyse: ein statistiscMesfahren zur Bestimmung
der Abhangigkeitsstruktur qualitativer Variablen.
Dieter Urban

Niklas Luhmann - oder: Was ist ein 'glifnztheoretischer" Ansatz?
Helga Gripp-Hagelstange

Die Rationalitat irrationalen Handeldsllektive Formen politischer
Partizipation als Ergebnis individueller Entscheigsprozesse.
Eine empirische Analyse.

Dieter Urban
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1/1990

2/1990

3/1990

4/1990

5/1990

1/1991

2/1991

3/1991

4/1991

5/1991

1/1992

Adorno und Derrida - oder: Der Versuiciee"Dekonstruktion™
der Metaphysik.
Helga Gripp-Hagelstange

"Arbeit statt Sozialhilfe" —

Empirische Evaluation eines Beschéftigungsprograrfim
arbeitslose Sozialhilfeempféanger.
Thomas Bruns und Irene Pawellek

Jugendarbeitslosigkeit und lokale Letationsprobleme.
Jurgen Kruger

Zu System und Problematik legal-burog&cher Herrschaft
in der klassischen Organisationstheorie.
Wolfgang Holler

Die kognitive Struktur von Umweltbewdits
Ein kausalanalytischer Modelltest.
Dieter Urban

ZeitgemalRes Campaigning in der BundabiigpDeutschland:
Empirische und evaluative Hinweise zum Swing-Indgrem neuen
Instrument des "micro targeting".

Sigurd Matz

Stichworte zur Zukunft des Wohlfahrtasta.
Jurgen Kruger

Kokain: Zur gesellschaftlichen Karriereer Droge.
Thomas Schweer und Hermann Strasser

Der >reale Sozialismus< und sein Nieglgggbasieren auf dem Marx'schen
>Ausbeutungs<-Irrtum. Sozialstaatlicher Volkskamstaus statt Abschaffung

des Privateigentums an Produktionsmitteln.
Dieter Holtmann

The Distribution of Income in Modern dapAn Examination
of the Structural Determinants of Relative Eqyalit
Harold R. Kerbo

Diplomabschlisse im integrierten Stugigerg Sozialwissenschaften
an der Universitat-GH-Duisburg.
Eine empirische Analyse der erfolgreich absoleleDiplomprifungen
im Zeitraum 1977 — 1990.
Holger Meinken
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. 2/1992 NarziBmus, soziale Einbindung und Suighe vergleichende Analyse des
Suizidgeschehens in Kempten (Allgau) und seinedliéren Umfelds im

Lichte soziologischer und psychologischer Theorie.

Heidi Hlawatschek

. 3/1992 Die parlamentarische Willensbildung antpgiesischen Gemeinden.
Wolfgang Holler, Marcelino Passos

.4/1992  Techniken der Attributdatenanalyse.
Uwe Engel

.5/1992 Karrieremuster in der Kommunalpolitikn&empirische Untersuchung
am Beispiel von Dinslaken und Duisburg.
Andreas Humpert

.1/1993  Zur relativen Bedeutung eines Klassen&pts bei der Erklarung von
Einkommens-und Bewul3tseinsunterschieden in zetwickelten
Industriegesellschaften.

Tomas Hagelstange, Brigitte Hamm, Dieter Holtmann

. 2/1993 Die Selbstzuschreibung extra-funktiongihigkeiten im Ingenieurstudium.
Eine geschlechtervergleichende empirische Untatswy
Dorothee Lal3

. 3/1993 Prozesse der Entvertikalisierung inja@eanischen Gesellschatft.
Brigitte Hamm

.4/1993 Sozialstrukturelle Modernisierung:
Stabilisierung oder Destruierung des Wohlfahregsts?
Jurgen Kruger

.5/1993 Organisation und Motivation (I)
Wolfgang Holler

. 6/1993 Solidaritat in Bewegung. Die franzésestiKrankenschwestern
verandern ihre Perspektiven.
Ingo Bode

. 7/1993 Japanese Corporations in Germany:
Corporate Strucuture and Employee Relations (ArS8ary Report).
Harold R. Kerbo, Elke Wittenhagen, Keiko Nakao

.1/1994  Organisation und Motivation (Il)
Wolfgang Holler
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2/1994

3/1994

4/1994

5/1994

6/1994

1/1995

2/1995

1/1996

2/1996

3/1996

4/1996

Kulturelle Nebensachlichkeiten und piev@eselligkeit:
Zu institutionellen Formen einer beliebten KoalitiVoriiberlegungen
zu einem theoretischen Orientierungsrahmen fubeikription
und Analyse privater Offentlichkeit.
Christoph Rulcker, Gunter Winter, Mitarbeit: Gerd B loch

Kollektives Handeln und Ambiguitat. IRegulierung atypischer
Beschaftigungsverhaltnisse in Frankreich und Déasd.
Ingo Bode, Hanns-Georg Brose, Stephan Voswinkel

Einfuhrung in Windows 3.1; EinfuhrungwWhord fir Windows 2.0.
Thomas Bruns, Ginter Winter

Einfuhrung in SPSS fur Windows.
Peter Hollmer, Glnter Winter

Schnappchenmarkte. Zu einer schattesohiaftlichen Besonderheit.
Christoph Riilcker; Giinter Winter

Zur Distinguierung des sinnlichen Gesatks: Von der Lust
zur Krise der Gourmets.
Andrea Dederichs

Studienfach als Differenzierungsmerkmal.
Ein empirischer Beitrag zur Analyse studentisdtefyenswelten.
Josef Koster

Arbeitslosigkeit und Sucht: Eine quaNta Studie zu Suchtkarrieren

von Arbeitslosen. Forschungsgruppe Langzeitadositgkeit:

Thomas Schweer (inhaltlich verantwortlich), Hermann Strasser, Gabriele
Klein, Thomas Bongartz, Klaus Gréhnke

Soziale Netzwerke bei Langzeitarbeitsios
Forschungsgruppe Langzeitarbeitslosigkeit:

Klaus Grohnke (inhaltlich verantwortlich), Hermann Strasser,
Thomas Bongartz, Gabriele Klein, Thomas Schweer

Lohnemanzipation in Europa: Synoptis@eurteilung der Gleichstellung
abhangig beschatftigter Manner und Frauen nach Dreohschnittsverdiensten
in der Europdaischen Union.

Wolfgang Gerf3

Am Fordismus vorbei: Bauwirtschaft uras@ewerbe in Deutschland

und Frankreich.
Stefan Lucking, Stephan Voswinkel
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5/1996

1/1997

2/1997

3/1997

4/1997

5/1997

1/1998

2/1998

1/1999

2/1999

3/1999

Generationensolidaritat oder AltenmacWas tragt (kinftig)
den Generationenvertrag?
Zur politischen Soziologie der staatlichen Altezksrung.
Jurgen Kruger

"Pumps, leider zu klein...": Eine engahe Studie Uber den privaten
Gebrauchtwarenhandel via Offertenblatt.
Birgit Kunde, Christoph Riilcker, Ansgar Schulz-Kleyenstuber,
Uwe Zander

Leistungen und Leistungspotentiale éltdtenschen, Bilanz und Perspektiven
des intergenerationalen Lastenausgleichs in Famltesozialem Netz.
(Tagungsband)

Dieter Grunow, Sylvia Herkel, Hans J. Hummell (Hrsg)

Merkmalsraumbildung und Differenzierwog mehrstelligen Variablen.
Gunter Winter

Determinanten der Studiendauer:
Differenzen zwischen Studierenden verschiedenenldexeiche?
Ein Zwei-Gruppen-Test.
Josef Koster, Uwe Matzat

Die Arbeitsplatzsuchstrategien von Atdlesen.
Forschungsprojekt Langzeitarbeitslosigkeit:
Klaus Grohnke, Hermann Strasser

Arbeitszeitverklrzung, Entgelt und Bedtung.
Gerhard Bosch

“Marxloh”. Ansichten Gber einen Duisbeirétadtteil.
Thomas Rommelspacher, Christoph Rulcker,
Ansgar Schulz-Kleyenstuber, Uwe Zander

Marktphilosophien in der Beschaftigurmgsk. Zu den Wirksamkeits-
und Wirtschaftlichkeitsannahmen im Ersten und ZereArbeitsmarkt.
Achim Trube

Der grol3e Zapfenstreich.
Eine soziologische Analyse eines umstrittenendistu
Ulrich Steuten

Sozialwissenschaftliches Praktikum inadatlichen Statistik.
Fallbeispiel: Ergebnisse politischer Wahlen urdil8turmerkmale
der nordrhein-westfalischen Gemeinden.

Wolfgang Gerf3
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. 4/1999  Arbeiten fur gute Zwecke.
Organisation und Beschéftigung im Dritten Sektor.
Ingo Bode, Achim Graf

.5/1999 Bedingungen und Mdglichkeiten kreativemd innovativen Handelns: Die
wechselseitige Strukturierung von Subjekten unda@igationen.

Ideenskizze und Bestandsaufnahme.

Ursula Holtgrewe

. 1/2000 Rationalisierung im Dienstleistungssekt&trategien und Probleme:
Ein Literaturbericht.
Bernd Bienzeisler

.1/2002  Arbeitsmarkt und soziales Kapital: Bioenprimierte Darstellung
theoretischer Grundlagen und empirischer Befunde.
Peter Runia

. 2/2002 Kurzstudie zu einer TodesfallstatistiefiKinder und Jugendliche
in MUnster/Westf.:

Eine Erhebung zu Todesfallen fir den Zeitraum 19998.

Jurgen Guggenmos, Sigurd Matz

. 3/2002 Transformationspfade intermediarer Wadtrtisproduktion:
Die Entwicklung der Caritas im deutsch-franzésestNergleich.
Ingo Bode

.4/2002 Vom Payer zum Player — Oder: Krankerd@mgs Wandel.
Der Fall der AOK und ein vergleichender Exkursm&cankreich.
Ingo Bode

.5/2002 Methoden und Konzepte wissensintengiemstleistungsarbeit.
Arbeitsberichte eines Hauptseminars.
Karen Shire, Bernd Bienzeisler

. 1/2003 Unsichere Beschéftigung — unsichereghateon?

Auswirkungen destandardisierter BeschaftigungdaiEinbindung
in Familie und soziale Netzwerke.

Martin Diewald, Michael Eberle

. 2/2003  Erwerbsbiographien von Mannern und dmaten Beziehungen
zu Verwandten und Freunden.
Martin Diewald

. 3/2003 Die Verbreitung des Crackkonsums in Nweth-Westfalen aus

der Sicht von Rauschgiftfahndern: Eine exploraBuadie.
Thomas Schweer
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4/2003

5/2003

1/2004

2/2004

3/2004

4/2004

5/2004

6/2004

7/2004

8/2004

1/2005

2/2005

Der Zwang zur Toleranz oder
Die gesellschaftliche Bedeutung der Political @otness.
Roelf Bleeker-Dohmen

Die Regulierung der Zeitarbeit in Dehtand —
Vom Sonderfall zur Normalbranche.
Katrin Vitols

Russlanddeutsche und die Polizei in Rugs
Zum Vertrauen russlanddeutscher Spataussiedtke iRolizei.
Steffen Zdun

Polizisten und Asylbewerber in Duisburg.
Marion Lillig

Nutzung von Daten der historischen Sthtin Lehrforschungsprojekten.

Wolfgang Gerf3

Benachteiligte Bevolkerungsgruppen oejalen Brennpunkten® —
Eine Untersuchung zweier Stadtteile in Nordrheiasttalen.
Gunter Bell

Klassen, Schichten, Lagen und die Deusazialer Ungleichheit.
Zum weberianischen Aufbruch in der Ungleichheitséhung.
Gerd Nollmann

Mit der Kultur gegen die Kultur.
Chancen und Grenzen des Kulturbegriffs bei Niklalsmann.
Christian Colli

Wohnungslosigkeit.
Ein verdrangtes Phanomen am Rand der Gesellschaft.
Henning van den Brink

Der Beitrag der Analyse der RegulierdagZeitarbeit
zur Steuerung des deutschen Arbeitsmarktes.
Katrin Vitols

Wann ist ein Steuersystem gerecht?

Einstellungen zu allgemeinen Prinzipien der Bestigng und zur
Gerechtigkeit der eigenen Steuerlast.

Stefan Liebig und Steffen Mau

Von der Lebensfiihrung zur Selbstinszangg
Soziologische Uberlegungen zur Diffusion der Ehre
in der Gegenwartsgesellschatft.

Ulrich Steuten
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No. 3/2005 Der Leistungswert als kausale Verhalieggindung.
Ergebnisse einer Umfrage zur sozialstrukturelleftuidg
des Leistungswerts in Bildung und Beruf.

Gerd Nollmann

No. 4/2005 Untersuchungen zu demographischen Gjewithtsverteilungen
nach dem Zipfschen Gesetz.
Wolfgang und Joachim Gerf3
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