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I. Interne und externe Beziehungen regionaler soz:ialwissenschaftlicher Prozesse

Bel einer quantitativen Formulierung gesellschaftspolitischer Sachverhalre miissen in mathematischer
Form vereinfachende Beziehungen zwischec den zu peschreibenden Handlungstrigern oder Sachverhalren getroffen wer-
den. Wirtschaftssubjekte oder allgemein soziale Individuen unterliegen aber nicht decerministischen Geserzmidfig-
keiten, wie sie erwa in der Makrophysik zu beobachten sind, sondern man findet nur "Quasigesectze", die bei einer
hinreichend groSen Anzanl von Subjekrten "durchschnittliche" oder "idealtypische" Verhalrensmuster beschnreiben.

In der Formulierung solcher Verhaltenshypothesen gilt das Prinzip der Parsimonie, d.h. man mdchte mit einem Mini-

mum als relevant erachteter Variableo mdglichst viel des Vernaltens erkliren. Damit ist die Abbildung eines so-

zialen Prozesses an zwei Voraussetzungen gebunden:

{. Der formulierte Prozef hat nur Giiltigkeit, wenn er sich auf eine himreichend groBe Anzahl von Einzelerschei-
nungen bezieht.

2. Der ProzeB kann nur giltig beschrieben sein, wenn in der mathematischen Gleichung die fiir ihn wesentlichen
Variablen erfalt sind, und wenn diese durch diejenige Funktionsform (z.B. linear oder nichtlinear) verkniipft
sind, die ihrem "realen" Einflu8 entsprichc.

Beide Voraussectzungen sind in starkem MaSe an die Systemgrenzen gebunden, innerhalb derer der formulierte Prozed

giletig sein soll.

Die Region als Systemausschnitt befindet sich fiir den Okonomen zwischen den Polen Gesamtwirtschaft und
Einzelwirtschaft. Das ist in zweierlei Hinsicht problematisch. Zinmal existiert in der Skonomischen Theorie ohne-—
hin eine Schnitcstelle zwischen der Mikro- und Makrotheorie, lber die sich die Vertreter der verschiedenen Schui-
richrtungen nicht einig werden kéunen, zum anderen ist eine Theorie der "Regionaldkonomie" nur in Ansiczen enc—
wickelt worden. !) Der Modellbauer ist also ziemlich alleine gzelassen, wenn er Skonomische Zusammenhinge einer
Region quantitaciv formuliert. Schon die fiir den Systemanalytiker primire Frage, was ist intern und was ist exrern
determiniert, kann vom Okonomen nicht eindeurig beantworter werden. Falls er einen neoklassisch crientierten An-
satz wihlt, und der Meinung ist, dad sich die entscheidenden Regulationen {iber Mirkte vollziehen, dann ist offen,
wie die Preise bestimmr sind. Cestent man dem Markt nur eine untergeordneret Rolle zu, und glaubt, da8 Produk-
tionsentscheidungen von Rentabiliticserwartungen abhidngen, dann ist offen, ob sich die Zntscheider z.8. an re-
gionalen oder Uberregionalen Rentabilitirsschwellen crientieren. Durch die Vermetzung des regionalen Skonomischen
Prozesses in die zesamre Volkswirtschaft bis zu internationalen Geschifrsabwicklungen hin, ist eine intensive
Durchdringung interner und extermer E:i isse mit Sicherheit zu erwartea

Beziglich der offenen Modellbildung eines Teilsystems ist eine externe Determinierung von Modellvaria-
blen problemios, wenn sie monokausal verldufr (vgl. Figur ).
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Figur !: monokausale, exrerme Systempeeinflussung

Der exogene EinfluB von E auf A kann mitcels einer Tabd enfunktion vorgegeben werden. Das Umgebungssystem wird
dann formal statisch reprdsentiert, wobe: die Tabellenfunktion auch Anderungen in der Zeit oder gegeniber einer
anderen Systemvariablen berlcksichtigen kann.

Wenn aber, wie in Figur 2 angedeute:, eine Riickkoppelung zwischen Systemvariablen und externen GrdBen
bestent, dann muB dieser Einfluf, wenn er relevant ist, selbst modelliert werden, d.h. die Systemgrenze 1st ge-—
sprengt, bzw. das Umgebungssystem mud selbst =it formalisiert werden.

Systemgrenze

E = £(B, ...)

Figur 2: interdependente externe Systembeeinflussung

36venter, Theorie des riumliichen Gleichgewichts, Tibingen 1962
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2. Das politisch-konomische Aggregationsdilemma

Die o0.a. Uberlegungen zu Systembeziehungen zeigen, da8 eine Fixierung auf eine politisch regional vor—-
gegebene Systemausgrenzung "Region" modellbildnerisch hinfillig wird, wenn z.B. die endogenen Skonomischen Pro-
zesse diese Grenzziehung lberschreiten. Da aber die statistische Datenaufbereitung wirtschaftspolitischer Infor-
mationen nur nach der Gliederung politischer Regionmen vorliegt, und da auch die politisch motivierte Fragestel-
lung an die Wirkungsweise der Wirtschaft im Regionalmodell gebietsbezogen ist, befindet sich der Modellbauer in
den hiufigsten Fdllen in einem politisch-dkonomischen Aggregationsdilemma.

Die Differenz, die zwischen politisch gezogener Systemgrenze und Skonomischem Wirkungsbereich liegen
kann, wird auch in den regionalen Wirtschaftsstatistiken nicht aufgehoben, da diese zwar nach der Lokalisierung
der Betriebe und Unternehmen gegliedert sind, nicht aber nach der riumlichen Ausbreitung ihrer wirtschaftlichen
Aktionen. :

Etwa der Umsatz einer Baufirma der Stadt Melle wird im HSDMEL-Modell als interne GroBe verarbeitet,
erzielt wird aber dieser Umsatz zu ca. 80% auBerhalb des Kreises Melle. Entsprechendes kann fiir groBe Unterneh-
men auf Landesebene gelten. So kann eine Investitionszunahme in einer Regionalstatistik durch Aktionen von Ent-—
scheidungszentren verursacht worden sein, die nicht in der Region ansidssig sind. Die Ursache fiir den Investi-
tionszuwachs kann dabei ebenfalls auBerregionale Wirtschaftsgriinde haben. Unter solchen Bedingungen muB eine
rein endogene Erklidrung des Wirtschaitsablaufes zwangsldufig fehlerhaft werden.

3. Das stochastisch, theoretische Problem der "kleinen Zahl" in regionalen Gesetzesabliufen

Dem nicht deterministischen Charakter eines Skonomischen Prozesses wird man bei der Formalisierung
durch Angabe eines Fehlerterms gerecht. Die Gleichung

Y = £(A,B,C) + £

impliziert, daB der Modellbauer davon ausgeht, das Verhalten der GrdBe Y mit den drei GrdBen A,B und C funktio-
nal bis auf einen Fehler g beschreiben zu kdnnen. Bei ex-post Simulationen stellt dieses £ einfach die Abwei-
chung zwischen der berechneten und der beobachteten GréBe dar. Der Stolz jedes Modellbauers besteht darin, mdg-
lichst "kleine' g fiir seine Modellvariablen vorzuweisen. Allerdings kann man aus solchen Modellfiteigenschaf-
ten weder auf strukturelle Richtigkeit noch auf Prognosegiite fiir die Zukunft schlieBen.

Wenn der Durchschnitt der Fehlerabweichungen ¢ fiir eine Variable nicht Null ist, dann indiziert dies
im allgemeinen einen fehlenden EinfluBfaktor oder einen falsch gewdhlten Funktionstyp. Man sagt, die Gleichung
seli fehlspezifiziert. Wenn aber die GrdBen Y,A,B,C nur den Aktivititen weniger Wirtschaftssubjekte entsprechen,
ist das im ersten Abschnitt angesprochene Prinzip '"der groBSen Zahl" verletzt. Die besonderen Momente jeden be-
teiligren Einzelfalls erfahren keinen durchschnittlichen Ausgleich, so daB die Regelabweichung iiberwiegen kann.
Damit liegt nicht der Mangel von fehlenden relevanten EinfluBgrdBen vor, sondern die Kleinheit der Population
erlaubt iberhaupt nicht den SchluB auf generalisierbare Verhaltensmuster. Wegen der Konzentration im Wirt-
schaftsprozeB kann diese Situation bereits in einem regionalen Landesmodell leicht erreicht werden, wenn etwa
Branchendisaggregationen vorgenommen werden. H3ufig sind es dann eine Handvoll Unternehmen, die bis zu 80% des
Branchenumsatzes oder der -Investitionen auf sich vereinigen. Damit sind wir aber nicht nur statistisch im Be-
reich kritischer Populationen, sondern auch nach der Skonomischen Theorie wird es obsolet, ob man in diesem Fal=-
le makrodkonomische Verhaltensfunktionen unterstellen darf, oder ob hier nicht oligopoltheoretische Ansitze
oder einzelbetrieoliche Mikroanalyse versucht werden miBte. Der Verwendung des letzteren Ansatzes steht aller-
dings entgegen, dal er wesentlich zur L&sung innerbetrieblicher Probleme entwickelt wurde, wihrend Regional-
modelle in ihren Analyseaspekten auf Zusammensetzung und Auswirkungen gesamtwirtschaftlicher Aggregate zielen.

Die voranstehenden Uberlegungen beziehen sich auf Verhaltensgleichungen, die in der Regel stetige
Funktionsabliufe verwenden, in demen ein kontinuierlicher Einflu8 {iber die Zeit und/oder iiber die Verinderung
anderer Bezugsvariabler erfolgt. Bei Ereignisfolgesimulation ist die o.a. Verhaltensgleichung in der Regel dis=
kret, d.h. es erfolgen sprunghafte Zustandsverinderungen, die von stetigen und diskreten Ereignissen ausgeldst
sein kdnnen und meist nicht direkt an eine zeitliche Dynamik gekoppelt sind. Der Gleichungstyp reprisentiert
damit nicht mehr eine zeitliche Entwicklungshypothese, die bis auf den Fehlerterm giiltig sein kann, sondern
er stellt eine logische '"wenn - dann" Beziehung dar. Hdufig weif man allerdings nicht genau, bei welchem Schwel-
lenwert A eine gewisse Entscheidung Y erfolgt. Die o.a. Gleichung ist dann folgendermaBen zu spezifizieren

T o= f£(Avg, Brey, CHE u)

Das Hypothetische dieser Gleichung liegt darin, daB hier eine '"wenn - dann" Beziehung postuliert ist unter der
Annahme, daB A,B und C unter Berilicksichtigung gewisser Fehlermargen die wesentlichen entscheidungsbeeinflussen—
den Gr88en fiir Y darstellen, winrend andere Einfliisse, dargestellt durch den Terma, nur einen marginalen Bei-
trag liefern, also vernachlidssigbar sind. Genau an dieser Stelle kommt fiir gesellschaftswissenschaftliche Ent-
scheidungsansitze das Gesetz der groBen Zahl herein. Die Annahme, da8 fiir eine sozio-dkonomische Entscheidung
nur z.B. drei GréBen von Relevanz sind, ist heroisch, in der Regel sind es sehr vielfiltige Einfliisse, die auBer—
regionalen Ursprungs und auBerdkonomischer Herkunft sein kdnnen. Ihre Modellierung ist damit ebenfalls system—
grenzentranszendierend.

Die mSgliche diskontinuierliche Entwicklung regionaler Skonomischer Aggregate, verursacht durch Bewe-
gungen von nur wenigen Entscheidungseinheiten im Gesamtaggregat kann in einem Ereignisfolgemodell numerisch
exakter simuliert werden, als in einem Verhaltensgleichungsmodell stetiger Funktionen. Diesem theoretischen Vor-
zug steht aber m.E. die praktische Schwierigkeit gegeniiber, reale Entscheidungen mathematisch auch nur annihe-
rungswelse nachzumodellieren.
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a4, Das 4kologisch-dkonomische Aggregationsdilemma

Ia den Jeiden voranstehenden Abschniczen wurde verdauclichc, dad mic der Verkleinerung der Sysctem—
grenze fir den Makrodkonomen die Schwierigkeiren wachsen. D.h. scacisciscn und cheoretisch lassen sich zs-
saczmddige Trends, die andogenen Sysctemursprungs sind, um so besser formulieren, je weizar und sachbezogener
die Systemgrenzea sind.

3ei umwelcdkonomischen Sachverhalcen —ul inm Regionalmodell ein Zusammennang zwischen Jkologie und UJko-
nomie hergesctell: werden. Jies arfordert auch eine rdumliche Ubereinscimmung der Seceiligten Yariablem, d.h. die
Syscemdifferenzierung mud auch Skologischen Charakterisciken Recnnung tragen. 3ecracaten wir den Fall, Zag ks~
nomische Aktivitdcen und ihre Auswirkungen suf die Usmweltqualicde modelliers werden sollan, Qualicicsmerkmale
in der den Mensch umgebendan Umwelt sind in der Regel von senr lokaler Nacur, Die cradizionallen Uoweltberaiche
Lufz, Wasser und 3oden werder von den Jkologen in ihrem Zustand seisc durch Punkczessungen charakterisisrz, We-
gen der vielfilrigen dynamischen Transport=- und Abbaumechanismen sind solche Messwerte nicht gebiecsweic ver-
ailigemeinerbar, 3ie weisen auch kaum 3ymmecrische Yertailungsaigenschaften auf, so dad Jurchscanitcsbildungen
von Messwerren zur Charakcerisierung groBerer Flichen als unzureichend abgelennt werden auUssen. Zin generelles
Qualicdcspridikac, selbsc wenn es bereits sine Zusarmenfassung verschiedener Zustandsindikacoren darstellr, ise
deshalb um so giltiger, je kleiner die gewdhlca Raumeinneit isc, bzw, je besser die Gebiecsgrenze nach Zkolo-
gischen Kriterien ausgewahic isc.

Auf der sinzelbetriablichen Ebene ergeben sich hieraus keine Schwierigkeiten, Wenn man die Transpors-
wege der produktionsspezifischen Emissionen ceant, lassen sich im Prinzip vielfdlzige Diffussionsgzleichungen aul-
steilen und auch smpirisch Uberprufen. Fiir die, meisc den Poiiziker oder die Offentlichkeir inceressiecende re-
gional-globale Fragestellung nach der Yerinderung der Uswelt im Zusammenhang air dan regionalspezifischen
anthropogenen Akczivititen stellt sich aber das Problem der Zuordnung der Makroaggregate zu den klainriumigen
Qualiticscharakterisciken. Wihrend die Uzweltzustandsmessungen aichc einfacn auf die Region hochgerechnec werden
dlirfen, kann man uzgekehrt die Skonomischen Aggregace auch nicht einfach lber einen dkologisch ausgerichtecen
Gebiersschliissel heruncerrechnen, weil dann der Xonflike zwischen mikrods ischer GCagebenheit und zmakrodkono=
aischer Stauerfunktion encscenc.

Dieser Skologisch-3konomische Systemgranzenkonflikc 13t sich auf zwei Wegen umgenen. Intweder Dan ver=
zichcac auf =inen zeschlossenen makrodkonomischen Ansatz und bildec die ganze Region einzelbecrieblich ab, oder
=an bemihe sich um die Zncwicklung makrodkologischer [ndikatoren, die groBridumige Qualitiesurceile erlauben. Ge-
gen die einzelbecriebliche Modellierungsveise spriche bei siner grideren Region die Vielzanl der zu modallie-
renden Bausteine. Auch die Zusammenfassung in 3ecriesoscypen kann problemacisch sein, veil man dadurch zwar die
Anzahl der zu modellierenden Einheiten reduziert, aber wieder in riumliche Zuordnungsscawierigkeiren gzeric,

Als makrodkologische Indikatoren kénnen 2.3, Immissionsverte siner Medscelle eines "reprisentaciven"
Ortes gewdhlr werden. Die qualitative Verinderung eines 3dbgezirkelten Teils vermag hdufig bereics ain guces 3ild
flir die Gesamcencwicklung im System zu entwerfen. 3ei solchen lokalen Immissionsverten spielt allerdings noch
der Zaicfakzor eine wlle. Man zud sich flr geeignece Mictelwerte iber Tages- bis Janresginge der Messwverce eac-
scheiden, falls man =it Zeitreihen arbeitec. Wenn man anscelle physikalisch-chemischer Messungen auf 3ioindika-
toren zuriickgreift, dann hat zan den 3roden Vorzeil der Incegracion Uber die Zeaic beztglich des zu zessanden
EfZaktes, Leider ist die Zrforschung der 3ioindikatoren noch nicht ausgereifc, Der Indikaror kann durch Anpas-
sungsleiscungen seine Sensibiliticsschwelle verindern, und die Ubertragbarkeit der fiir den vervendecen 3iomecha-
aisaus zefund 3 F auf den M hen isc =meist sehr schwierig zu diagnoscizieren.

3. Dacengranzen einer makrodkonomischen 3ecrachcungsweise in einer Region

Die volkswirsschafeliche Gesamcrechaung hat auf Lindersbene bereics ihre Untergrenze, wobei die Zinzel-
aggregate nicht msenr flr Sinzelbranchen ausgeviesen siad, Nur wenige Grodscidte veisen =in 2igzenes 3ruccoinlands-
produkt aus, das aber zumeisc nicht preisbereinigs angegeben wird. Auf Kreisebene sind direkc zugingliche Wirz=
schafrsdaten nur noch die Anzahl der 3ecrisbe, der 3eschdfrigzten und Umsdtze, wobei die 3ranchenciefe fenlt und
hdufig aus Datenschuczgrinden keine Angaben 3 he den. Xapitalstockbarschnungen exiscieren Uberhaupt nur
auf 3undesebene und nur fiir das verarbeizende Gewerbe, bzw, fiir die Induscrie ab 20 Beschiftigzten, nicht aber fiirs
Handwerk.

So gilt fir den empirisch arbeitenden OJkonom, dad die 3ffentlich verfligharen Wirtschafisdaten um so
dlirfziger werden, !e kleiner er seine Raumeinheicz wihlc.

Ungekehrs blecen Kleinrdume die Chance, eigene Srhedbungen durchzufiihren und bei encsprachender Zusam—
menarbeic =iz den lokalen Behdrden zu einer sehr detailliarzen 3escandsauinahme des wirtschaftspolitischen Ab-
laufs des Raumes =u gelangen. Man sollte aber nicht Ubersehen, dad eéine solche akzive Datenbeschaffung selbsc Iir
Kleinriume sehr aufwendig ist, so dad leicht der Xosten-Nurzen-Zffekt ainer Modellanalyse aus den Fugen gerdc.

Unabhdngig von der regionalspezifischen Dacenlage gilt allgemein, dad scheinbar rein dkonmomische Zac—
scheidungen (etwa dber [nvescicionen) nichc allein aus sinem wirtachaftlichen Dacankranz erklirbar sind. Insti-
tucionelle Vorgaben, wie 3ffenclich erscellze Infrascruktur, [nvestitionshilfen, betriebstechcliche Auflagen,
Gebiihranbelastung, politisches Xlima, Arbeitskrifcepocancial ecz. flieBen ian den "Skonomischen'" Entscheidungs—
prozed menr oder weniger scark =in, Zin guces Modell mud auch diesen Informacionsflud berficksichcigen, wenn 2s
zu praxisnanen Problemi8sungen vervendec werden soll. Auch diese nichtdkonomischen EIntscheidungsvariablen bediiz-
fen der sopirischen Erhebung bzw. Absicherung, I3 =ud aun keineswegs gelzsn, 4ad diese I[nformationsbeschaffung
auf regionaler thbene zinfacher sei, als auf nationaler. Die Schwierigkeit liegt andmlich hier in dea 3ereits oden
angesprochenen Phinomen, dad hinter den Intscheidungen weniger Subjekte hdufig dent Willkiir als Geseczmidigkeit
7irkr. Der Modellbauer kann solche Entscheidungen, wenn sie arfolge sind, zur Xsnncnis nehmen, er wird flr ihr
Zustandekommen aber im veoraus keine Dacen beschaffen kdnnen,

5. Anoerkung sur Modularisierunz von Regionalmodellsn

Yersteht man uncaer Modularisierung eines Modelles dessen Aufspalzung in suconome 3ausceine, die mic
einem Satz axogener Steuerparameter in aigenstindizen Compucerliufen Resulcace erzielen xdnnen, dann bderihrt
diese Arbaizscechnik sehr szark dia voransczehend diskucierten Systemgrenzenprobleme,

Die Zrstellung von autonczen Subbaustainen hat sinen «onstruktionscechnischen Aspeksz, Sie isc z.T, an-
umgdnglich Sei arbeizscteiligem Modeilaufbau und bein Xonsiscenz- bzv. FTahlarcest in kompliziarten Grodmodellen.
3ei der Frage, ob solche Module zu sinnvollen Analysen von Tailoroblemen verwender werden kinnen, kommt cer
systemanalyzische Aspeks der sachliczhen Systemausgranzung zum Tragen. Die Hincereinanderschaliung weniger Modu-
le, oder zar die Zugrundelegung nur 2ines Moduls Sedeute: de facto das Zurlckgreifen auf den parzialanalyci-
schen Ansatz, dessen Uberwindung durch das sysceamanalytische Konzept ingescrebc werden sollze. Mit dem unver-
meidlichen Sazz fixer Inpuctkoeifiziencen fiir ainen Modul unterscellt der Analyciker die bekannte ceteris paribus
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Annahme, nach der ein Teilproblem sduberlich i{solier: sus seiner Systemvermerzung geristsen, und unter dieser
Laborbedingung muncer in die Zukunft prolongiert werden kann. Abgeschnitten sind dabei die potentieilen Wir-
rungsverneczungen, die je nach Gesamrsystementwicklung sehr unzerschiedliche Auswirkungen haben kénmen.

Bei Beachtuns des Systemkontextzes milte der Ersteller des Modulbanksystems zu jeder Teilfrage, die
sein Modell ansprechen kamn, a2in Scenario dar(iber vorlegen, welche Module (bzw, Sachkomplexe) unabdingbar zu
ihrer komplexen Verarbeitung zehdren. Das ist sehr aufwendig und dlrfte in der Regel darauf hinauslaufen, dag
die meisten Module bendtigt werden. Aus cZiesen Grinden scneint mit die Modularisierung nur eine allerdings
sehr wichtige technische Hilfe dei der Mcdellkonmscruktion zu sein. Bei der Modellanwendung dazegen sollte man
=it der Modularisierung sehr vorsicntis umgehen, venn man den Anspruch von Systemanalyse auirechterhalten will,

7. Ein Beispiel: Hessen III, aine svstemcynamische, umseltdkonomische Simulationsstudie des Landes
Hessens 1)

Die Problemacik der compurerisiertzen Modellisrung sozialvissenschaftlicher Zusammenhidnge im Regional-
modell 148z sich beim Hessenprojekr an den Intstehungsabschnitten nachvellziehen: Hessen I stellt das Stadium
dreier unverpundener Teiloodelle zu den Sektoren Okonmomie, Lufr und Miill dar, Hessen II ist eipe ehrgeizige
Variante eines Skomomiscn-dkologischen Gesamrmodelles, das komplexe sozio-politische Variable enthidlz, das aber
in s r Parameterstruxtur nur nach plausiblen und groBenordnungsmdSig realiticsnahen Werten konstruiert wurde,
Hessen III ist der Versuch einer Verbindung von Okonometrie und Systemdynamik, was eine Streichung der sozio-
politischen "weichen" Modellteile und der Umwelrqualititskonzeption zur Folge hatte. Auch Skologisch winschens=
werte Sudregicnalisierungen konnten aus Datengriinden nichec verwvirkliche werden.

Die Figur 3 gibt die wesentliche EiniluB~ und Variablenstruktur des Cesamtmodells Hessen II wieder,
wobei der Anspruch eines komplexen sozio-fkonomischen-dkologischen Syscemmodells sichrbar wird. Das Skolegisch=
regionalspezifische Anspruchsniveau vird in dieser Skizze nicht sichtbar (und wurde in Hessen II auch aicht for-
zalisiert), E£s bescent darin, den Produkrionssektor nach sieben Wirtschaftszweigen :zu disaggregieren, die be=-
ziiglich ihrer umweltbelastenden Momente eine dhnliche Strukrur aufueisen, und dariiber hinaus esine Disaggregie-
Tung in dize funf Hessischen Planungsregionen zu uaternehmen, die ndherungsweise als 8kologisch zusammenhingende
Riume berrachter werden kimnen,
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Figur 4: Die Strukrtur des Casamrmodelles Hessen [II, |)

Die Tigur 4 zeige die in Hessen IIT realisierten Modellbereiche. Die allgemeine Rlickkoppelung zwi-
schen der Produkrions- und Xonsumtionsaktivizic mic der umgebenden physischen und sozialen Uzwelt isc hier aur
modelliert Jber die durchn die Produktion und X icn entscehend Zmissionen und ihren Verrmeidungskoscen, die
cenctabilicicsmindernd auf dan Produkcionsprozed zuriickwirken kdnnen. Die ?roblemacik dieser Versinfacnung soll
im foigenden nur insoweit angesprochen werden, als sie die Syscemgrenzenivage der Regionaloodellierung berdhrs.

Als 3kologisch-4konomisches Aggregacionsdilemma wurde im 4, Abschnics dis Raumauswanl bezeichanet. 2a
das Modeil kaine [-missionen und keine Qualitizszusczinde beschreibc, encfillc dieser Aspekc. Jeztglich der dis-
aggragierung der Wirzschaitssekzorsa bestent aber die nichc triviala Entscheidung, aach Skonomischer oder nach
3kologischer Homogenitit zu gruppieren, Da Zmissionen nicht {(bzw. kaum) als direkze Messverte vorliegen, soa-
dern aus Indikacoren, wie Inergieverbriuche oder 3eschiftigtanzahl beraschnet werden missen, var 2s twiagend,
Indusrrien 2iz dhnlicher Imissionsszruktur zusacmenzufassen. Voruncersuchungen argaben, zad die Sextoren Chemie,
Steine und Srden, Zisen und Scanl als scark belascend (2), Stahl-, Maschinen- und Fahrzeugbau als aiczteldela-
stend (3), Nanrungs=~ und GenuSmictel als mitzelbelascend (4) und Slekstrotecnnik, Holz und Textil als schwach be-
lastend (3) eingeordner werden k&nnen, Jie empirisch aggregierten Wirtschaitsdacen dieser 3¢ zusammengefadzan
Sekzoren zeizen in Niveau und im Zeitpfad einen rechc unterschiedlichen Verlauf, so dad ihnen eipe spezifische
Wircschafesdynamik :zugesprochen werden kann. Die encsprechenden Modellsekcoren sind scrukturell zleich %onzi-
pierz, sie unterscheiden sich aur durch ihre Paramecar in {hren Verhaltensgleichungen.

Unter dem Cesichrapunks der Systamgrenzen isc das Skonomische Xernmodell von Hessen [II 2in extrem
geschlossenes Regionalmodell. Nur dis Kapitalintensitic isc exogen als mic der Zeit laufende Tremdvariable ar-
%14rz. Die insgesamt passable Anpassungsgite des Modells flr die ¢x post Prognose :eigc, 4a8 das ragionale Wire-
schaftsgeschehen fir einen beschrinkten Zeitraum s=ndogen modellierbar isc; ob dies aber der realen Wirkungs-
vernetzung in die Gesamrwirtschafz zerecht wird, wissen wir nichc,

Die Skonomische Dymamik des Modells wird durch einenm produktionstheorecischen Aansats erklirz, der auf
die explizice Formulierung von Marktmechanismen (Nachfrage) verzichrer. Das Produkcionsergebnis je Sextor anc-
steht durch die Definitionsgleichung:

Produktionsergebnis « Xapicalprodukcivizds & Xapical

Dabei ist die sektorale Xapitalprodukrivicdr proporziomal zu ihrem regionalen Durchschnizcswerc, DJar Kapical-
stoex verdndert sich idber die Nezrolavescicicnen, die von der sektoralen und von der regionalen Durchschnizza-
profitrate abhdngen. Diese Xoppelung zwischen regionaler Gasamrsbene und jektoralen Unterabenen hat z.3, zur
Folge, dad alle Sekcoren ein einheitliches Xonjunkrurmuster (uncarschiadliche Azmplituden aber gleiche Frequenz)
aufweisen. Dies flhr:z =u Schitzfenlern, da der reale XonjunkturverlauZ der Sektoren leicht zegeneinander ver-
schoben isc, 2)

Die Frage der Grenzen Skonomischer Zumutbarkeit bei verschdricten Umweltauflagen berihre die System—
xoppelung: Jkonomie-iUzweltkoscten. Durch die Wahl eines makrodkenomischen Ansat:zes kann das Modell eine Aussa-
gen zur 3alastung einzelner 3ecriebscypen machen. Dies isc bedauerlich, weil letzclich nur fiir Zinzelbecriebe
dieser Problemdruck relevant wird, Io sekczoralen Durchschnis: zeigten Pslicy-Simulacionen, dad die Xostenbe-
lastung auch el verschirizen Umwelcauflagen in siner Grddenordnung bleibe, die weder zu ammschafcen Kapicalab-
flissen noch zu gréderea Wachscumseinpufen Ithrz, J)

Fiir den Zusammennang Jkoncmie-Uowelt ist das Yodell axcrem offen konzipierz, weil keine RUckkoppe-
lung der von der dkonomischen Akrivitic ausgehenden Umweltbelastung (z.3. durch Luftemission, ungeklirte Ab-

1) Vgl. o.a., 3. IC
2) vgl. o.a., S. 63 .

3) vgl. o.a,, S, 3i6 &,
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wassermengen, Millaufkommen im Verhilinis au Verbrennungskapazitdten und Deponieplatz) foermalisiert wurde.
Aus den Pclicg-siuula:ionen lassen sich inreressante globale Belastungsmomente ablesen, von denen man aber
nicht weid, wie sie sich asuswirken werden. Hessen [II f¥llt damit nicht in die Kategorie vollstindiger Oko=
systemmodelle, B

3 Die Realisierung des umweltdkonomiscnen Simulationsmocdelles der Region Fessen ist durch die Schvie-
rigkeizen mitzeprig: worden, die durch Syscemgrenzfragen interdisziplinirer SereicnsUberschneidungen entstan=
cen sind, Die kung des Raumes in der Regionalbkonomie, die Untergrenze makrodkonomischer Funk:tionsbeschrei-
bgng. die Obergrenze Skologisch zusammenhangender Riume, cie Segriundbarkeit sozio-politischer und sozio-Skolo-
sfs:n:: Phinomene bei fehlender quantitativer Informacion sctec. stellen Probleme aa}. die menr oder weniger
flir JadFS Equplexe Regionalmodell relevant sind, Da die L&sung dieser 2.T. ja auch prinzipieller Scnwieriz-
kg:ten‘niu:xg aur durch schlechte Kowpromisse oder gar curch Problemignorierung "gelaiscec" wird, schweigen
sich ix; weisten Projekzautoren iber solche Punkte aus, "Modellbauneulinge" konnen sich deshalb durch Litera—
turstudius aur unzureichend Uber die wahren Grenzen der Medellierbarkeit sozio-Skonomischer Zusazmenhiinge in-
:ar:xaren..Fﬁrlcinc erfolgreiche Projektdurchflihrung ist es aber sehr vichrig, dad die hier angesprochenen Fro~
Sleme bereits in der Konzeptionsphase klar eckannt werden, weil nur so die Formulierung hochfliegender An-
spruchsniveaus und ihre flr alle Seteiligren frustrierende Herunterschraubung vermieden werden kana.






