Untersuchungen iiber das Wachstum
der Schweizer Stadte '

Von Tobias Studer, Basel

1. Einleitung

Stidte und Ortschaften einer Region gehorchen dem Zipfschen Gesetz, welches
besagt, dass zwischen Bevolkerung P und Rang r eine Beziehung der Form

log P, = log P, — clogr
besteht [1]. Dabei bedeuten

B, : Bevoilkerungder Stadt vom Ranger,

P, : Bevolkerungder Stadt vom Range 1,

r: Rangeiner Stadt innerhalbder Region,
fiir das Alter bzw. den Entwicklungsgrad der Region charakteristische Kon-
stante.

Anhand der Bevilkerungszahlen der Schweiz wurde das Zipfsche Gesetz iiber-
priift, und es konnte eine ausgezeichnete Ubereinstimmung mit der Theorie
gefunden werden. Gehorcht jedoch die Bevolkerungsverteilung innerhalb der
Schweiz einer Gesetzmissigkeit, so muss zwangsldufig auch der Wachstumsme-
chanismus, der zu dieser Verteilung gefiihrt hat, einer Gesetzmassigkeit unterwor-
fen sein. Diesen Mechanismus zu finden, war das Ziel der vorliegenden Arbeit.

2. Uberpriifung des Zipfschen Gesetzes

Zur Uberpriifung des Zipfschen Gesetzes wurden die beiden Stichjahre 1845
und 1970 ausgewihlt. Das Jahr 1845 schien deshalb geeignet, weil es die Bevolke-
rungsverteilung am Vorabend der Griindung des Bundesstaates widerspiegelt.
Anno 1847 dnderte sich bekanntlich die Niederlassungsgesetzgebung und damit
die Freiziigigkeit innerhalb der Schweiz grundlegend. Die beiden Stichjahre gren-
zen damit einen geschichtlich einheitlichen Zeitraum mit homogenen Wachstums-
bedingungen ab.

Fiir das Jahr 1845 wurden die 50 grossten Stddte und Ortschaften der Schweiz
nach Leuthy [2] ermittelt. Sie sind in Tabelle 1 wiedergegeben.
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Tabelle 1: Die grossten Ortschaften der Schweiz etwa 1845, nach Leuthy [2]

1 Genf...........ooiiiiii... 29 960 26 Winterthur .................. 4612
2Bern........iiiiiiiii.. 22422 27 Steffisburg................... 4 595
3Basel .........cvviiiiinn.. 22204 28 Wattwil ..................... 4541
4 Lausanne................... 15000 29 Lugano ..........c..ouen.... 4500
S Zirich ..................... 14 243 30 Uster ....oovvevinnnnnnnnnnn. 4 496
6 St.Gallen................... 10 333 31 Malters ...............ooa.. 4455
7 Fribourg ................... 9120 32 Carouge........oonuunieannn. 4 367
8 LaChaux-de-Fonds .......... 8 481 33Glarus ......viiiiee e, 4320
9Luzern..................... 8339 34Biel..........cooiiiiiii., 4248
10 Herisau .................... 7158 35 Meiringen ................... 4165
11 LeLocle.......... F 6 810 36 Aarau ...................... 4057
12 Neuenburg ................. 6 348 37 Thurnen .................... 3945
I3 Brig ..o 6235 38Wald ............. ...l 3 895
14 Schaffhausen ............... 6083 39 Teufen................ PR 3 869
15 Herzogenbuchsee............ 6 008 40 Horgen...................... 3867
16 Chur ...................... 5489 4] Stdta ............ ..., 3508
17 Kéniz...................... 5488 42 Yverdon .................... 3461
18 Neumiinster ................ 5429 43 Bauma...................... 3217
19 Widenswil ................. 5094 44 Zofingen..................... 3172
20 Langnau ................... 5081 45 Langenthal .................. 3130
21 Thun ..., 4955 46 GOSsau ...............0uo... 3118
22 Miinsingen ................. 4928 47 Brienz ...................... 3102
23 Schwyz .................... 4878 48 Saanen...................... 3100
24 Vevey...ooooviiiinnnnnnnnn, 4722 49 Pfiffikon.................... 3100
25 Solothurn .................. 4647 50 Huttwil ..................... 3092

Der Begriff der iiber die politischen Grenzen einer Ortschaft hinausreichenden
Agglomeration war damals, mit Ausnahme allenfalls von Ziirich, noch nicht
aktuell. Er spielt jedoch fiir die heutige Zeit eine dominierende Rolle. Gesetzmis-
sigkeiten iiber Bevolkerungsverteilung bzw. Bevolkerungswachstum sind heute
nur noch auf Agglomerationen, nicht mehr aber auf durch zufillige politische
Grenzen definierte Gemeinden anwendbar. Fiir das Jahr 1970 wurde deshalb die
offizielle schweizerische Agglomerationenstatistik [3] herangezogen, auf deren
Problematik hier nicht weiter eingegangen werden soll. Soweit nétig wurde sie
durch einzelne Ortschaften erginzt, so dass eine gemischte Liste der 50 grossten
Agglomerationen und Ortschaften entstand. Im folgenden wird der Einfachheit
halber jedoch nur noch der Begriff Agglomeration verwendet.

Die Korrelation von Rang und Bevélkerung ergab folgesde Resultate:

1845 logP: = 4,500-0,594logr (r2 = 0,977),
1970 logP =5,983-1,126logr (r2 = 0,984).

Figur 1 zeigt die gegenseitige Lage der beiden Regressionsgeraden. Die Ver-
schiebung nach oben spiegelt das Wachstum zwischen 1845 und 1970 wider, die
Anderung des Neigungswinkels die zunehmende Disproportionierung.
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Fig. 1: Die Zipfschen Regressionsgeraden fiir die Jahre 1845 (1) und 1970 (2) und die entsprechen-
den Autokorrelationskurven (3 und 4)

3. Die Aussagefiihigkeit des Zipfschen Gesetzes

Die erstaunlich hohen Werte fiir das Bestimmtheitsmass r2, das zudem im
Verlaufvon 125 Jahren anscheinend keine Anderung erfahren hat, enthalten einen
sehr hohen Anteil an Autokorrelation. Zu dessen Bestimmung wurden zunéchst
die theoretisch zu erwartenden Funktionen P, = f(r) ermittelt unter der Annahme,
dass die Bevolkerungszahlen der 50 grossten Agglomerationen zufillig und gleich-
missig iiber den Bereich 1 bis 30000 (1845) bzw. 1 bis 700 000 (1970) verteilt seien.
Da der durchschnittliche Abstand zweier benachbarter unter n aus den Zahlen 1
bis M zufillig ausgewdhlter Zahlen gleich % ist, konnten die theoretischen
Funktionen P, = f{(r) leicht konstruiert werden (Fig.1). Ihre Form weicht von den
Zipfschen Regressionsgeraden deutlich ab, es ist aber leicht ersichtlich, dass sie
trotzdem noch ein betrichtliches Mass an Korrelation zwischen log P, und log r
enthalten. Werte fiir das Bestimmtheitsmass konnen jedoch nur experimentell
gewonnen werden. Zu diesem Zweck wurden 6 Experimente durchgefiihrt. Mit
Hilfe von Zufallszahlen wurden je 50 Werte zwischen 1000 und 700000 ermittelt
(es wurde ausschliesslich mit ganzen Tausendern gerechnet), nach ihrer Grosse
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geordnet und einer Korrelationsrechnung unterworfen. Es wurden folgende
Resultate gefunden:

Experiment r2
1 0,48
2 0,39
3 0,46
4 0,54
5 0,36
6 0,53

Als Mittelwert wurde r2 = 0,46, als Schitzung fiir die Streuung der r2-Werte
s = 0,075 bestimmt. Daraus ergibt sich, dass die Autokorrelation bei der gewihlten
Versuchsanordnung im Durchschnitt 46% betrédgt. Bei einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 0,025 muss aber das Bestimmtheitsmass mindestens 0,46 + 2s = 0,61
betragen, damit dem Zipfschen Gesetz liberhaupt eine Aussagefahigkeit zugespro-
chen werden kann. Selbst unter dieser Einschrankung darf gesagt werden, dass die
Bevilkerungszahlen der Schweizer Agglomerationen dem Zipfschen Gesetz er-
staunlich genau gehorchen. ‘

4. Gibrat-Wachstum zwischen 1845 und 1970

Unter den mdéglichen Wachstumsmechanismen, welche die im Verlauf der
Entwicklung der Schweizer Agglomerationen zu beobachtende Disproportionie-
rung erkliren kénnten, wurde als erster der Gibrat-Effekt untersucht. Dieser
Effekt beruht auf der Tatsache, dass zufillige, normalverteilte Wachstumsraten im
Laufe der Zeit zu einer betrichtlichen Disproportionierung fiihren konnen.

Ob die Wachstumsraten der Schweizer Agglomerationen tatsidchlich normal-
verteilt sind, kann nicht einwandfrei abgeklart werden, da fiir keine einzige der
untersuchten Agglomerationen zuverldssige jahrliche Wachstumsraten, die sich
iber den gesamten Betrachtungszeitraum erstrecken, publiziert sind. Anhand des
Beispiels des Kantons Basel-Stadt, fiir welchen echte jahrliche Zuwachsraten ab
1917 publiziert sind [4], kann jedoch gezeigt werden, dass die Hypothese normal-
verteilter Zuwachsraten durch die Beobachtung befriedigend gestiitzt wird (Fig.2).
Publizierte Wachstumsraten fiir den Zeitraum von 1845 bis 1917 beruhen in die-
sem Falle auf geometrischer Interpolation oder auf Schitzungen.

Um den Einfluss des Gibrat-Effektes studieren zu konnen, wurde ein Simula-
tionsprogramm in GPSS V geschrieben, mit dessen Hilfe das Wachstum der 50
- grossten Schweizer Agglomerationen von 1845 wihrend 125 Jahren simuliert
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werden konnte, wobei die Zuwachsraten mit Hilfe von Zufallszahlen der Grundge-
samtheit N(0,019;0) entnommen wurden. Die durchschnittliche Wachstumsrate
von 1,9% entspricht der globalen Wachstumsrate der 50 grossten Agglomeratio-
nen im Betrachtungszeitraum (1845: 325387; 1970: 3365000). Die Streuung o
kann nicht genau bestimmt werden. Sie liegt jedoch in der Gréssenordnung der
Wachstumsrate.
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Fig.2: Die Wachstumsraten des Kantons Basel-Stadt. Priifung auf Normalitit im Wahrschein-
lichkeitsnetz.

Bei den ersten Versuchen mit dem Wachstumsmodell, bei denen als einziger
Versuchsparameter die Streuung o variiert wurde, zeigte sich sehr schnell, dass die
Wahl des Random Number Generators bzw. dessen Startzahl auf Form und Lage
der resultierenden Prozentsummenkurve einen so starken Einfluss ausiibte, dass
der erwartete Trend nach stirkerer Disproportionierung bei wachsender Streuung
der Wachstumsraten stark gestort war. Um den Einfluss des Random Number
Generators auszuschalten, wurde eine Reihe gleichartiger Experimente mit
Wachstumsrate 1,9% und Streuung 3,0% unter Verwendung verschiedener Start-
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~ zahlen durchgefiihrt. Die fiir das Jahr 1970 simulierte Disproportionierung wurde
gemessen durch den Koeffizienten

10

P
r=1

o 100.

2

r=1

a—=

Die Ergebnisse der Versuchsreihe sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2: Einfluss des Random Number Generators
aufdie Disproportionierung

Experiment Startzahl a
1 6352 51,43
2 31 40,88
3 743 48,79
4 37 ) 46,39
5 10 009 44,01
6 53 42,45
7 257 47,39
8 997 44,15
9 337 52,19

10 711 45,84

Durchschnitt - 46,35

Der bevolkerungsmissige Anteil der 10 grossten Agglomerationen betrug im
Durchschnitt 46,35%. Diesem Wert kam das Ergebnis von Experiment 4 mit
Startzahl 37 und a = 46,39% am nichsten. In der Folge wurde daher ausschliess-
lich mit dieser Startzahl gearbeitet, damit vergleichbare Resultate gewonnen
werden konnten, Die Startzahl 37 findet interessanterweise bei GPSS V als default
value Verwendung.

Nachdem der Einfluss des Random Number Generators ausgeschaltet war,
konnte der Einfluss der Streuung auf die Disproportionierung gesondert unter-
sucht werden. Die Resultate einer Versuchsreihe, bei welcher ausschliesslich die
Streuung variiert wurde, sind in Tabelle 3 wiedergegeben. Daraus wird ersichtlich,
dass Streuungen in der Gréssenordnung von 12 bis 15% nétig wiren, um die
wachsende Disproportionierung wihrend des Betrachtungszeitraumes allein mit
Hilfe des Gibrat-Effektes erkliren zu kénnen, so dass nach einer anderen Erkla-
rung gesucht werden muss.
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Tabelle 3: Einfluss der Streuung auf die Disproportionierung

Simulation '] a

(1845) — 45,26
1 3,0% 46,39
2 6,0% 51,34
3 9,0% 58,00
4 12,0% 64,87
5 15,0% 72,88
(1970) — 69,32

5. Gibrat-Wachstum vor 1845

Da wegen Fehlens einer vollstindigen Freiziigigkeit das Wachstum der Schwei-
zer Agglomerationen seit ihrer Entstehung bis zum Jahr 1845 anders verlaufen sein
diirfte als nach der Griindung des Bundesstaates, stellt sich die Frage, ob wenig-
stens die Bevolkerungsverteilung von 1845 durch Gibrat-Wachstum erklirt wer-
den kann. Dazu wurde das Simulationsprogramm leicht modifiziert, indem von
der Annahme ausgegangen wurde, dass alle Schweizer Agglomerationen in einer
grauen Vorzeit, die willkiirlich in das Jahr 800 zuriickverlegt wurde, genau je 100
Einwohner gehabt hitten. Das Wachstum von 50 solcher Einheitsagglomeratio-
nen wurde hierauf iiber einen Zeitraum von 1045 Jahren simuliert. Dabei wurde
die theoretische globale Wachstumsrate von 0,4% und eine Streuung verwendet,
diederjenigen des Zeitraumes von 1845 bis 1970 entsprach (etwa 2%). Dies scheint
berechtigt, da fiir die simulierte Periode relativ grosse Schwankungen durch
irregulire Bevolkerungsbewegungen (Kriege, Seuchen, Wanderungen usw.) ange-
nommen werden miissen. Fig. 4 zeigt die tatsdchliche sowie die simulierte Prozent-
summenkurve fiir das Jahr 1845. Daraus ist ersichtlich, dass die Bevolkerungsver-
teilung von 1845 bzw. deren Grad an Disproportionierung durch den Gibrat-
Effekt weitgehend erklirt werden kann. Nicht erklirt bleibt die zusitzliche Exzen-
trizitit der tatsichlichen gegeniiber der simulierten Prozentsummenkurve. Siehe
dazu Abschnitt 6c.

6. Weitere Wachstumsmechanismen

Fiir die Periode von 1845 bis 1970 muss ein Wachstumsmechanismus gesucht
werden, der zu einer wesentlich stirkeren Disproportionierung fiihrt als Gibrat-
Wachstum.
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a) Mansfield-Wachstum

Dieser Wachstumsmechanismus unterscheidet sich vom Gibrat-Wachstum in-
sofern, als der Betrag der Streuung rangabhingig ist. Diese wichst beispielsweise
zwischen den Réngen n und m linear vom halben auf den doppelten Betrag an,
wihrend sie unterhalb n bzw. oberhalb m konstant ist (Fig. 3). Zahlenwerte fiir n
und m werden frei gewihit.

Rangr

1 I
1 n m 50

Fig.3: Vergleich von Gibrat-Wachstum (unterbrochene Linie) mit Mansfield-Wachstum.

Eine vergleichende Studie von Beckenstein und Schriber [5] hat gezeigt, dass
Mansfield-Wachstum unter dhnlichen Versuchsbedingungen tatsichlich zu
wesentlich stdrkerer Disproportionierung fiihrt als Gibrat-Wachstum. Da die
beiden Autoren jedoch nur eine relativ kleine Zahl von wachsenden Objekten
(Industriefirmen) untersuchten und zudem den Einfluss des Random Number
Generators anscheinend nicht in ihre Untersuchungen miteinbezogen, sind die
publizierten Resultate mit Vorsicht zu interpretieren. Gleichwohl seien sie hier
auszugsweise wiedergegeben (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Vergleich verschiedener Wachstumsmechanismen. Jihrliche
durchschnittliche Wachstumsrate 6%, durchschnittliche Streuung 16%. Nach
Beckenstein und Schriber [5]

Relative Gréssevon Wachstum
Industriefirmennach
100Jahren Gibrat Mansfield Grossenunabhingig
1 32,9 559 6,8
2 15,0 32,4 6,2
3 9,6 7,6 59
4 7,5 2,3 5,6
5 6,2 0,7 53

Fiir die Erklirung des Wachstums der Schweizer Agglomerationen zwischen
1845 und 1970 musste Mansfield-Wachstum aus folgenden Griinden ausgeschlos-
sen werden:

— Die Wahl der Funktion ¢ = f{(r) ist willkiirlich.

— Die beobachteten Wachstumsraten und deren Streuungen stiitzen die Hypo-
these eines umgekehrt proportionalen Verhaltens von Rang und Streuung
keineswegs. Grosse Streuungen bei relativ kleinen Ortschaften kénnen zwar
beobachtet werden, es handelt sich aber fast ausschliesslich um Wachstumszo-
nen grosserer Agglomerationen, die hier als einheitliche Objekte betrachtet
werden.

— Grosse Streuungen bedeuten entweder hdufige negative Wachstumsraten, die in
Wirklichkeit nur sehr selten vorkommen, oder aber hohe Wachstumsraten und
damit vordere Ringe, was zu einem Widerspruch fiihrt,

— Obwohl die Disproportionierung bei Mansfield-Wachstum stérker ist als bei
Gibrat-Wachstum, reicht sie nicht aus fiir eine Erkldrung der Bevolkerungsver-
teilung von 1970.

b) Gréssenunabhingiges Wachstum

Bei diesem Wachstumsmechanismus wird im Gegensatz zu Gibrat-Wachstum
zunichst das jahrliche Gesamtwachstum aller Objekte mit Hilfe von Zufallszahlen
aus der Grundgesamtheit N(1,9% ;o) ermittelt, der Zuwachs sodann mit Hilfe
einer Dreiecksfunktion der Fliche 1 in 50 Portionen aufgeteilt und zufillig auf die
50 Objekte verteilt. Dieses Wachstum fiihrt ebenfalls zu einer gewissen Dispropor-
tionierung, deren Umfang jedoch, wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, im Vergleich
etwa zum Gibrat-Wachstum verschwindend klein ist.



196

¢) Gibrat-Priaferenzwachstum

An einen Wachstumsmechanismus, der die wihrend der letzten 125 Jahre
erfolgte Disproportionierung der Schweizer Agglomerationen befriedigend zu
erkldren vermag, miissen folgende Anforderungen gestellt werden:

— Streuungen, welche die beobachteten Werte nicht iibersteigen,

— keine willkiirliche Funktion ¢ = f{(r),

— Beriicksichtigung der Beobachtung, dass bei langjihriger Stagnation,.d.h.
geringer Wachstumsrate, auch die Streuung klein ist,

— eine befriedigende Erklarung der Exzentrizitit (siche Abschnitt 5).

Um diese Anforderungen zu erfiillen wurde ein modifiziertes Gibrat-Wachstum
definiert, welches sich dadurch auszeichnet, dass normalverteilte Wachstumsraten
mit einer Praferenzfunktion multipliziert werden. Diese Priferenzfunktion ist eine
lineare Funktion mit den Werten '

1 +dfirr =1,
1 —dfiirr =50

und spiegelt die Beobachtung wider, dass grosse Agglomerationen im allgemei-
nen einen grosseren Wanderungsgewinn aufweisen als kleine. Dabei ist nicht so
sehr die absolute Grosse einer Agglomeration als vielmehr ihre relative Bedeutung
innerhalb einer Region massgebend. Fiir die praktische Durchfiihrung der Simu-
lation bedeutet das, dass zu Beginn eines neuen Jahres alle Agglomerationen nach
ihrer Grosse geordnet und ihre Ringe neu bestimmt werden miissen. Gibrat-
Effekt und Priferenzfunktion wirken kumulierend auf den Grad der Dispropor-
tionierung. Bei gleicher durchschnittlicher Wachstumsrate ist das Gesamtwachs-
tum wesentlich stéirker als bei reinem Gibrat-Wachstum, so dass eine geeignete
durchschnittliche Wachstumsrate, die das gewiinschte Gesamtwachstum bewirkt,
heuristisch gefunden werden muss. Gibrat-Priferenzwachstum wird daher durch
drei Parameter gesteuert, die Wachstumsrate g, die Streuung ¢ und die Priiferenz d.

Zur Bestimmung der optimalen Parameter wurde eine Reihe von Simulationen
durchgefiihrt, bei welchen o konstant gehalten wurde, wiahrend g und d so lange
variiert wurden, bis die resultierende Prozentsummenkurve eine befriedigende
Ubereinstimmung mit der beobachteten Bevolkerungsverteilung von 1970 zeigte.
‘Dies war der Fall bei folgenden Versuchsbedingungen:

g= 1,5%
o= 1,9%
d= 05

(Startzahl = 37)

Wie Figur 4 zeigt, lisst sich die Bevolkerungsverteilung der 50 grossten Schwei-
zer Agglomerationen von 1970 befriedigend aus derjenigen von 1845 ableiten,
wenn der Entwicklung Gibrat-Priferenzwachstum zugrunde gelegt wird.
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Fig.4: Bevolkerungsverteilung der 50 grossten Schweizer Agglomerationen. Hypothetische Vertei-
lung um das Jahr 800 (Kurve 1), tatsichliche und simulierte Verteilung (reines Gibrat-Wachstum) fir
das Jahr 1845 (2), tatsichliche und simulierte Verteilung (Gibrat-Praferenzwachstum) fiir das Jahr
1970 (3). Simulierte Kurven sind durchbrochendargestelit.

Bei der Interpretation der in Figur 4 dargestellten Simulationsresultate darf der
stochastische Charakter der beiden untersuchten Wachstumsmechanismen nicht
ausser acht gelassen werden. Zudem handelt es sich in der Wirklichkeit nie um eine
abgeschlossene Anzahl wachsender Agglomerationen. Die 50 grossten Agglome-
rationen von 1845 existierten zum grossen Teil im Jahre 800 noch nicht. Anderseits
gab es im Jahre 800 wohl wesentlich mehr als bloss 50 Agglomerationen mit. 100
und mehr Einwohnern. Wéren mehr wachsende Agglomerationen in die Untersu-
chung miteinbezogen worden, hitte die resultierende Prozentsummenkurve fiir
die 50 grossten unter ihnen einen héheren Grad an Exzentrizitit gezeigt.

Fiir den Zeitraum von 1845 bis 1970 kann der gefundene Wachstumsmechanis-
mus streng nur auf die ersten 10, eventuell auch auf die ersten 20 der 50 gréssten
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Agglomerationen angewandt werden. Von den 10 grossten Agglomerationen des
Jahres 1970 geh6rten schonim Jahre 1845 alle der Liste an, wihrend sich unter den
ersten 20 bereits zwei Neulinge finden, die im Jahre 1845 noch nicht der Liste
angehorten. Beides sind allerdings Ausnahmefille, Olten als Eisenbahnknoten-
punkt und Baden ebenfalls aus verkehrstechnischen Griinden und als Sitz der
BBC. Unter den letzten 30 auf der Liste von 1970 sind dann bereits 20 Neulinge.

7. Prognose fiir das Jahr 2000

Da Gibrat-Priferenzwachstum, ausgehend von Daten des Jahres 1845, die
Bevolkerungsverteilung von 1970 gut zu erkldren vermag, ist es naheliegend, den
gefundenen Wachstumsmechanismus fiir Prognosezwecke einzusetzen. Der Bal-
lungsprozess kann zwar auch auf konventionellem Wege prognostiziert werden,
wobei von den unterschiedlichen Wachstumsraten verschieden grosser Agglome-
rationen ausgegangen wird. Diese Methode liefert jedoch zu kleine Werte fiir den
Disproportionierungsgrad, da der Beitrag des Gibrat-Effektes vernachlassigt
wird! Der beschriebene Mechanismus beriicksichtigt jedoch beide Ursachen der
Disproportionierung. Tabelle 5 zeigt die prozentualen Anteile der 10 grossten
Agglomerationen an der Gesamtbevolkerung der jeweiligen 50 grossten Agglome-
rationen fiir die Jahre 1845 und 1970 sowie, basierend auf den Ausgangsdaten von
1845, simulierte Werte fiir die Jahre 1970 und 2000. Fiir beide Simulationen wurde
vom selben Bezugsjahr ausgeganger., damit die Resultate vergleichbar waren.

Tabelle 5: Simulation der Bevolkerungsverteilung

Rang 1845 1970 1970 2000
simuliert simuliert

1 9,21 20,05 21,20 25,36
2 6,90 11,10 11,03 12,61
3 6,82 9,54 9.04 8,91 -

"4 4,61 7,70 6,54 6,72
5 4,38 6,51 4,00 4,62
6 3,18 4,42 3,92 4,50
7 2,80 3,24 3,81 332
8 2,61 2,65 3,43 2,74
9 2,56 2,40 3,05 2,69

10 2,20 1,80 2,45 2,44

Fiir die zukiinftige Entwicklung der Schweiz ergibt sich aus Tabelle 5 die
- interessante Feststellung, dass bis zum Jahre 2000 von den 50 grossten Agglomera-
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tionen nur noch etwa 6 ein iiberdurchschnittliches Wachstum aufweisen werden,
wihrend die ibrigen etwa 44 ihren Anteil bestenfalls knapp halten werden. Ohne
wirksame landesplanerische Eingriffe ist die Schweiz demnach im Begriff, sich in
Richtung aufein ungefihr hexazentrisches System hin zu entwickeln.
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Zusammenfassung
Untersuchungen iiber das Wachstum der Schweizer Stidte

Die Zusammenballung der Bevélkerung eines Landes in wenigen Agglomerationen kann mit
deterministischen Prognoseverfahren nur unvollstindig vorausgesagt werden. Am Beispiel der
Schweiz wurde deshalb versucht, den Ballungsprozess durch einen modifizierten Gibrat-Wachstums-
mechanismus zu erkliren. Ausgehend von der Bevolkerungsverteilung von 1845, konnte die Entwick-
lung der folgenden 125 Jahre simuliert werden, wobei das Resultat befriedigende Ubereinstimmung mit
dem beobachteten Zustand von 1970 zeigte. Die Simulation wurde dann fiir eine Prognose aufdas Jahr
2000 weitergefiihrt.

Résumé
Analyses sur la croissance des villes en Suisse

La concentration de la population d’un pays dans un nombre limité d’agglomérations ne peut étre
prédite qu’incomplétement avec des méthodes de pronostic déterminées. Pour cette raison, on a essayé
al'exemple de la Suisse d’expliquer le processus de concentration 4 I’aide d’un mécanisme de croissance
Gibrat. Se basant sur la répartition de la population en 1845, on a simulé le développement des 125
années suivantes: le résultat correspond relativement bien a la distribution effective de la population de
1970. La simulation a été continuée pour un pronostic jusqu’a I’an 2000.

Summary
Investigations upon the growth of Swiss towns

The agglomeration of the population of a given country cannot but incompletely be forecasted when
deterministic forecasting techniques are used. Based upon Swiss statistical data the process of
agglomeration has been explained by a Gibrat type growth mechanism. Starting from the 1845 size
distribution of Swiss cities 125 years have been simulated whereby the results were in accordance with
the observed size distribution of 1970. The simulation was then continued and led to a forecast for the
year 2000.





