~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make Your PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

Drager, Sebastian; Kopp, Johannes; Munnich, Ralf; Schmaus, Simon

Article — Published Version
Die zuklnftige Entwicklung der Grundschulversorgung im
Kontext ausgewadhlter Wanderungsszenarien

AStA Wirtschafts- und Sozialstatistisches Archiv

Provided in Cooperation with:
Springer Nature

Suggested Citation: Drager, Sebastian; Kopp, Johannes; Miinnich, Ralf; Schmaus, Simon

(2022) : Die zukinftige Entwicklung der Grundschulversorgung im Kontext ausgewahlter
Wanderungsszenarien, AStA Wirtschafts- und Sozialstatistisches Archiv, ISSN 1863-8163, Springer,
Berlin, Heidelberg, Vol. 16, Iss. 1, pp. 51-77,

https://doi.org/10.1007/s11943-022-00301-x

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/307495

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

-. https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
Mitglied der
WWW.ECOMSTOR.EU K@M 3
. J . Leibniz-Gemeinschaft


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://doi.org/10.1007/s11943-022-00301-x%0A
https://hdl.handle.net/10419/307495
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

AStA Wirtsch Sozialstat Arch (2022) 16:51-77 ™)
https://doi.org/10.1007/s11943-022-00301-x S

updates.

ORIGINALVEROFFENTLICHUNG

Die zukiinftige Entwicklung der Grundschulversorgung
im Kontext ausgewihlter Wanderungsszenarien

Eine kleinrdumige Mikrosimulationsstudie am Beispiel der Stadt
Trier

Sebastian Driger © - Johannes Kopp - Ralf Miinnich - Simon Schmaus
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Zusammenfassung Um die Potentiale der Mikrosimulation als ein Instrument zur
Analyse zukiinftiger Versorgungslagen in verschiedenen (sozialpolitischen) Berei-
chen aufzuzeigen, wurde am Beispiel der Stadt Trier eine Mikrosimulationsstudie
durchgefiihrt, bei der der Einfluss unterschiedlicher Wanderungsszenarien auf die
Situation der Grundschiilerinnen und Grundschiiler im Stadtgebiet untersucht wur-
de. Die Datenbasis stellt eine synthetische Grundgesamtheit der Bevolkerung auf
Basis der Zensusergebnisse 2011 dar, welche mit Hilfe von Zensusgitterzellen geo-
grafisch im Stadtgebiet verortet und modellbasiert in die Zukunft fortgeschrieben
wurde. Auflerdem liegen fiir Trier fiir die Jahre 2011 bis 2018 prizise Zahlen zu
Schiilerinnen und Schiilern der Elementarstufe vor, an denen nicht nur die Simulati-
onsgesamtheit konfiguriert werden kann, sondern die auch als zentrale Benchmarks
fiir die Validitit der Fortschreibungsmodule und —Parameter dienen konnen.
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The future development of primary school demand in the context of
selected migration scenarios
A spatial microsimulation study using the city of Trier as an example

Abstract In order to demonstrate the potential of microsimulation as an instrument
for analysing future supply situations in various (socio-political) areas, a microsim-
ulation study was carried out using the city of Trier as an example, in which the
influence of different migration scenarios on the situation of primary school pupils
in the urban area was investigated. The data basis is a synthetic population based on
the census results of 2011, which was geographically located in the city area with
the help of census grid cells and was extrapolated into the future based on models.
In addition, precise figures on elementary school students are available for Trier for
the years 2011 to 2018, which can not only be used to configure the simulation
population, but can also serve as central benchmarks for the validity of the update
modules and parameters.

Keywords Primary school infrastructure - Demand planning - Demographics -
Spatial microsimulation models - Georeferencing

1 Einleitung

Eine kiirzlich von der Bertelsmann Stiftung verdffentlichte Studie zur zukiinftigen
Schiilerzahl im Primarbereich (Klemm und Zorn 2019) hat ergeben, dass die von der
Kultusministerkonferenz (KMK) antizipierten Zahlen die Realitit deutlich zu unter-
schitzen scheinen. Wihrend im Mai 2018 seitens der Verantwortlichen bis zum
Schuljahr 2025/2026 ein Anstieg um 5,7 Prozent erwartet wurde (KMK Kultusmi-
nistekonferenz 2018), wies bereits im Juni 2019 die Bevolkerungsvorausberechnung
durch das Statistische Bundesamt einen Zuwachs um 11,8 Prozent aus — und zwar
in der Variante, die den geringsten Anstieg der Sechs- bis unter Zehnjdhrigen an-
nimmt (Statistisches Bundesamt 2019). In Zahlen bedeutet das eine Differenz von
rund 168.000 Kinder im entsprechenden Alter, die bis zum Jahr 2025 zusitzlich
beschult werden miissen und infolgedessen eben auch einen Mehrbedarf an ohne-
hin schon knappen Lehrkriften im Primarbereich. Die Planung solcher zukiinftigen
Bedarfe, nicht nur an Personal, sondern auch beispielsweise an Einrichtungen, aber
auch die politischen und praktischen Reaktionen benotigen dabei aber eine gewisse
Vorlaufzeit, aufgrund von oftmals nicht unerheblichen Ausbildungszeiten oder we-
gen langwieriger biirokratischer und planerischer Prozesse. Daher sind verlédssliche
Zahlen und Aussagen iiber zukiinftige Entwicklungen unerlisslich, um eine effizi-
ente Planung von Interventionen und Investitionen durchfiihren zu kénnen. Neben
den Bevolkerungsvorausberechnungen der statistischen Amter stellen sogenannte
Simulationsmodelle ein relativ neues methodisches Instrument der sozialwissen-
schaftlichen und demographischen Forschung dar, um solche zukiinftigen Umstéin-
de nicht blof intuitiv annehmen zu miissen, sondern auch objektiv und empirisch
begriinden zu konnen. Dabei handelt es sich um Modelle, die — im Falle von Mi-
krosimulationsmodellen — auf Basis des antizipierten Verhaltens von Einheiten auf
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der Individualebene Entwicklungen auf der Makroebene prognostizieren sollen. Die
Erkldrung makrostruktureller Verdnderungen — wie beispielsweise die Entwicklung
der Grundschiilerzahl — durch die Modellierung der Prozesse auf der Mikroebene
erlaubt es dariiber hinaus zu testen, wie sich bestimmte Szenarien auf der Makro-
oder auf der Mikroebene auf die zukiinftigen Begebenheiten auswirken. Ziel die-
ses Beitrags ist es nun, am Beispiel der Stadt Trier exemplarisch die Anwendung
solcher Mikrosimulationsmodelle fiir die Generierung valider Informationen iiber
zukiinftige Entwicklungen im Bereich der Grundschulen und vor allem der Zahl der
Schiilerinnen und Schiiler zu demonstrieren. Neben der Fokussierung auf die Mi-
kroebene, die es in Abgrenzung zu den gingigen Bevolkerungsvorausberechnungen
zusitzlich erlaubt, in den Modellen und Projektionen die Interdependenzen von ver-
schiedenen Ereignissen — ob als Wechselwirkung biographischer Ereignisse oder als
(fiktive) Szenarien — und ihre Wirkung auf die Makroebene darzustellen (Hannappel
und Troitzsch 2015), nimmt das dieser Arbeit zugrundeliegende Mikrosimulations-
modell zusitzlich eine regionale, kleinrdumige Perspektive ein. Mit Blick auf eine
moglichst effiziente Bedarfsplanung ist es nicht nur wichtig zu wissen, wie viele
Grundschiilerinnen und Grundschiiler zukiinftig in Trier zu finden sein werden, son-
dern es ist auch interessant zu wissen, ob es Stadtteile oder Regionen im Stadtgebiet
geben wird, in denen die Konzentration von Sechs- bis unter Zehnjdhrigen Kindern
zukiinftig besonders hoch sein wird.

Da es sich bei dieser Kombination aus Georeferenzierung von Daten und Mi-
krosimulation um die Verkniipfung von zwei noch eher neuen und in der Praxis
seltener angewendeten Methoden handelt, miissen in Kap. 2 dieses Beitrags eini-
ge methodische Grundlagen diskutiert werden. Hierzu gehort neben der Erstellung
und der rdumlichen Verortung einer geeigneten Datenbasis auch eine Auseinander-
setzung mit den fiir Mikrosimulationsmodelle spezifischen Fortschreibungsmodulen
und —modellen. Kap. 3 widmet sich dann der Frage der Qualitdt und der Validitit
der Daten und der Fortschreibungsroutinen, indem ausgehend vom Startjahr 2011
die simulierten Ergebnisse mit den Informationen iiber die tatsichliche Anzahl an
Grundschiilerinnen und Grundschiilern bis zum Jahr 2018 verglichen werden. Da-
rauf aufbauend werden hier auch einige Simulationsergebnisse unter verschiedenen
Wanderungsszenarien bis ins Jahr 2061 vorgestellt und gezeigt, wie sich diese auch
auf die rdumliche Verortung auswirken. Kap. 4 schlieft den Artikel mit einer Zu-
sammenfassung und einem kurzen Ausblick.

2 Methodisches Vorgehen

Mikrosimulationen im Allgemeinen beschreiben Techniken, die es erlauben, Ent-
wicklungen von Systemen (Populationen) und Einfliisse politischer Mafinahmen
iiber die Betrachtung der kleinsten enthaltenen Einheiten zu untersuchen. Diese
Einheiten konnen sich je nach Untersuchungsgegenstand unterscheiden. Im Kontext
sozialwissenschaftlicher sowie 6konomischer Fragestellungen handelt es sich meist
um Haushalte oder Personen. In der Praxis finden sich unzihlige Moglichkeiten,
Mikrosimulationen umzusetzen. Diese gehen von sogenannten statischen Modellen,
in denen nur einzelne politische Maflnahmen wie Steuersysteme angepasst werden,
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54 S. Driger et al.

bis hin zu deutlich komplexeren dynamischen Modellierungen, die individuelles
Verhalten in die Zukunft fortschreiben (Li und O’Donoghue 2013; Burgard et al.
2020a).

Dass Mikrosimulationsmodelle in den Sozialwissenschaften als neu gelten, ist
nicht zwangsweise ihrem Alter, sondern viel mehr der enorm gestiegenen Rechen-
leistung sowie der Verfiigbarkeit vieler Daten auf Individualebene geschuldet. Be-
reits 1957 duBerte Guy H. Orcutt in seinem vielzitierten Aufsatz A New Type of
Socio-Economic System (Orcutt 1957) Kritik an den bestehenden Methoden und
deren Unféhigkeit individuelles Verhalten von Akteuren auf der Mikroebene zu
berticksichtigen und somit auch keine Simulation beispielsweise der Effekte poli-
tischer Reformen auf die gesamte Gesellschaft zuzulassen, da vor allem Prozesse
auf der Aggregatebene beriicksichtigt wurden. Neben der Berticksichtigung der Me-
chanismen auf der Mikroebene und der dadurch entstehenden Interdependenzen —
nicht zwischen einzelnen biographischen Ereignissen eines Individuums, sondern
auch zwischen der Mikro- und der Makroebene — stellt die Erweiterung der Mi-
krosimulationsmodelle um die kleinrdumige Perspektive einen weiteren deutlichen
Mehrwert dar. Der Vorteil, auch kleinste raumliche Einheiten gesondert analysie-
ren zu konnen, liegt darin, regionale Disparititen in den Blick nehmen zu konnen.
Oftmals wurden lediglich groflere Einheiten wie etwa Ost- und Westdeutschland,
oder auch die Bundeslidnder, als Analyseebene herangezogen und verglichen. Al-
lerdings handelt es sich dabei um eine sehr grofe und oftmals auch heterogene
Gliederungsebene, die tiefergehende Unterschiede — etwa zwischen Stadt und Land
oder sozial ginzlich unterschiedlichen Milieus — nicht abbilden kann.! Im Falle der
Grundschulversorgung besteht aber durchaus sogar Interesse an Entwicklungen in
einzelnen Stadtteilen oder gar Straenziigen, welche sich jedoch erst mit einer sehr
kleinteiligen Betrachtung analysieren lassen. Am Beispiel von Trier soll nun gezeigt
werden, wie man die entsprechenden Daten auswerten, in ein Simulationsmodell
integrieren, in die Zukunft fortschreiben und die Ergebnisse entsprechend einer spe-
zifischen Fragestellung analysieren kann.

2.1 Basispopulation

Die Grundlage jeder Mikrosimulation ist ein geeigneter Ausgangsdatensatz, der das
zu simulierende System mit den enthaltenen Mikroeinheiten zum Startzeitpunkt
reprasentiert. In der Praxis sozialwissenschaftlicher und 6konomischer Simulatio-
nen kommen in den meisten Fillen Datensitze aus statistischen Erhebungen zum
Einsatz (Li 2011; Li und O’Donoghue 2013). Der Grund liegt neben der leich-
ten Verfiigbarkeit insbesondere am grofen Umfang enthaltener Informationen. Der
Hauptnachteil dieser Daten liegt jedoch in geringen Stichprobenumfingen, die re-
gionalisierte Untersuchungen, wenn iiberhaupt, nur auf sehr grober Ebene zulassen.

Bei regionalisierten Analysen ist es kaum moglich, einen Sekundérdatensatz zu
finden, der nicht nur reprisentativ fiir die zu untersuchende Grundgesamtheit ist, son-

! Thematisiert wird diese Notwendigkeit der Betrachtung regionaler Disparititen im Kontext von Mikro-
analysen oder -simulationen unter anderem von Chin und Harding (2006) beziehungsweise Tanton (2014)
und Tanton (2018).
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dern auch alle fiir die Analyse benétigten (Individual-)Merkmale enthilt, vor allem,
wenn zusitzlich hohe Anforderungen an die rdumliche Differenzierbarkeit gestellt
werden. In diesem Fall besteht die Moglichkeit, auf die Erstellung eines syntheti-
schen Datensatzes zuriickzugreifen. Hierbei wird anhand vorhandener Informationen
und Surveydaten eine Basispopulation erstellt, die zwar nicht real existierenden In-
dividuen entspricht, aber dennoch in dem Sinne realitidtsnah ist, dass man mit einer
hohen Sicherheit davon ausgehen kann, dass die Strukturen auf den Aggregatebe-
nen den Ergebnissen tatsdchlicher Erhebungen gleichkommen, wihrend individuelle
Verteilungen aus erhobenen Individualdaten approximiert werden.

Aufgrund der hohen Flexibilitit wurde als Basispopulation fiir diese Arbeit eine
realitidtsnahe synthetische Grundgesamtheit von Trier mit insgesamt 105.000 Indivi-
duen in 50.000 Haushalten erstellt. Die Erstellung dieser Datenbasis erfolgte dabei
durch die Erweiterung und Aktualisierung einer Simulationsgesamtheit, die im Rah-
men eines Projektes zum Zensus 2011 erstellt wurde (Miinnich et al. 2012; Burgard
et al. 2019). Um sicherzustellen, dass diese Basispopulation auch den tatsichlichen
Begebenheiten in Trier entspricht, wurde diese an die Zensusergebnisse aus dem
Jahr 2011 (Statistische Amter des Bundes und der Linder 2014) angepasst. Hierzu
wurden sowohl Kalibrierungsverfahren (Deville und Sérndal 1992) als auch Metho-
den der heuristischen Optimierung (van Laarhoven und Aarts 1987) verwendet. Der
so erstellte Datensatz enthilt bereits eine Vielzahl an iiberwiegend soziodemographi-
schen Merkmalen der synthetischen Individuen. AuBerdem besteht die Moglichkeit
einen solchen synthetischen Datensatz nach Bedarf um weitere Merkmale der Indi-
viduen zu erweitern, sofern dies fiir neue Fragestellungen oder auch wegen neuer
Erkenntnisse iiber relevante Einflussfaktoren bereits untersuchter Phinomene beno-
tigt wird. Hierzu wird versucht, aus bestehenden Untersuchungen die Parameter fiir
die Verteilung der interessierenden Merkmale bestmoglich zu erfassen, um aus die-
sen letztlich Vorhersagen fiir die synthetische Basispopulation treffen zu konnen. Die
Qualitit der Modelle lésst sich dann unter dem Kriterium der préadikativen Inferenz,
also inwiefern auf diese Weise tatsichlich moglichst realititsnahe Werte vorherge-
sagt werden konnen, beurteilen.? Fiigt man auf diese Art weitere Merkmale ein, ist
zusitzlich zu beriicksichtigen, dass dadurch die neue Datenbasis nicht etwaigen be-
kannten Verteilungen widerspricht. Hierzu kann man als Benchmarkgrof3en oftmals
Daten der amtlichen Statistik nutzen, um die modellbasierten Vorhersagen zu ka-
librieren und an die Realitdt anzupassen. Small-Area-Methoden konnen zusitzlich
helfen die Qualitit des synthetischen Datensatzes zu verbessern, sofern keine realen
und regional differenzierten Vergleichswerte vorhanden sein sollten, an denen man
die Basispopulation ausrichten kann.? Fiir die Analyse der Grundschulversorgung in
Trier wurden auf diese Weise allerdings nur wenige Merkmalskombinationen, vor-
nehmlich zu interpersonellen Beziehungsstrukturen, iiber das Sozio-6konomische
Panel (SOEP — Goebel et al. 2019) und den Mikrozensus (Statistisches Bundesamt
2017) implementiert.

Der Beginn der Schulpflicht und somit der Eintritt in die Grundschule ist nun
weitgehend durch die allgemeine Schulpflicht und entsprechende Vorgaben zum

2 Zur niheren Beschreibung der Methode siehe Kolb (2013).
3 Zur Logik der Small-Area-Methoden siehe Miinnich et al. (2013).
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Eintrittsalter gesetzlich geregelt.* Deshalb geniigt es fiir die hier formulierte Zielset-
zung, die Bevolkerungsstruktur unter Berticksichtigung einfacher Fertilitdtsmodelle
fortzuschreiben, um so kleinrdumig die entsprechende Zahl an Schiilerinnen und
Schiiler im Zeitverlauf zu prognostizieren. Die erste Betrachtung des Basisjahres
2011 und der Vergleich der realen mit den in der Simulationsgesamtheit realisier-
ten Zahlen, soll vornehmlich dem Zweck dienen die Realititsnidhe der erstellten
synthetischen Basispopulation zu evaluieren. Mit Blick auf die zugrundeliegende
Fragestellung ist die zentrale Zielgrof3e dabei die Zahl der Grundschiilerinnen und
Grundschiiler im Jahre 2011 in Trier. Als Vergleich dienen hierzu die von der Schul-
behorde von Trier tibermittelten Daten, die — differenziert nach Schule und Klasse
— Auskunft iiber die tatsdchliche Zahl der Grundschiilerinnen und Grundschiiler
geben. Demgegeniiber enthilt die Simulationsgesamtheit allerdings keine genauen
Informationen dariiber, ob ein Kind eine Grundschule besucht oder nicht. Da es sich
bei der Einschulung allerdings um ein Phdnomen handelt, welches im Grunde so-
wohl in Bezug auf die Wahrscheinlichkeit als auch auf den Zeitpunkt des Eintretens
determiniert ist, ist es naheliegend, dieses Merkmal iiber das Alter zu approximie-
ren. Das Schulgesetz von Rheinland-Pfalz sieht vor, dass alle Kinder die bis zum
31. August des entsprechenden Jahres das sechste Lebensjahr vollenden mit Beginn
des Schuljahres eingeschult werden (Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Wei-
terbildung und Kultur 2014, § 57 des Schulgesetzes von Rheinland-Pfalz). Da eine
Grundschullaufbahn in der Regel vier Schuljahre umfasst, wére somit anzunehmen,
dass Zehnjdhrige bereits nicht mehr zu den Grundschiilerinnen oder Grundschii-
lern zu zidhlen sind. Folgende Grafik zeigt dementsprechend die reale Zahl der
Grundschiilerinnen und Grundschiiler im Vergleich zu der Zahl der Sechs- bis unter
Zehnjihrigen in der Basispopulation.

Dieser recht basale Vergleich zeigt bereits, dass bei dieser groben Approximation
des Grundschulbesuchs die Zahlen der Simulationsgesamtheit die realen Begeben-
heiten nur leicht iiberschétzen. Etwas differenzierter kann man diese generelle Uber-
einstimmung bewerten, wenn man nicht blo die Gesamtzahlen vergleicht, sondern
auch die Verteilung auf die Klassenstufen betrachtet. Analog zur gesamten Grund-
schiilerzahl entspricht den realen Klassenstirken die Zahl der Sechs-, Sieben-, Acht-
und Neunjihrigen. Dieser Vergleich lohnt sich dabei nicht nur mit Blick auf die ab-
soluten Zahlen der beiden Datenquellen, sondern auch beziiglich der Frage, ob die
generelle Verteilung auf die Klassenstufen anndhernd realistisch ist (Abb. 1).

Bei der Betrachtung der Klassenstufen in den absoluten Zahlen lassen sich leichte
Abweichungen erkennen, die in der Summe der Differenz der Gesamtschiilerzahl
entspricht. Bemerkenswert ist allerdings, dass diese Fehler nicht gleich verteilt sind,
sondern gewissermallen systematisch die erste Klassenstufe in der Approximation
iiber das Alter eher unterschitzt wird, wihrend die spiteren Stufen iiberschitzt wer-
den. Verantwortlich hierfiir kann wiederum die Moglichkeit der Einschulung von

4 Es wird hier durchaus davon ausgegangen, dass die Abweichungen von der gesetzlichen Verpflichtung
zum Schulbesuch ab dem Alter von sechs Jahren so gering sind, dass diese (zunichst) vernachléssigt wer-
den konnen. Auch Klassenwiederholungen sind nur in 0,9 Prozent der Fille tiberhaupt aufgetreten, weshalb
dieser Umstand ebenfalls zu vernachldssigen ist. (Vgl. Statistisches Bundesamt 2018) Ob gegebenenfalls
eine Modellierung der Entscheidung wann ein Kind erstmals die Grundschule besucht, vonnéten ist, sollen
die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen.
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Abb. 1 Vergleich der Grund- 30% 0.9% 0%
schiilerzahlen nach Klassen- 259% i 0,3% i -1,0%
stufen mit der Basispopulation
(2011) (Quelle: Kommunales 20%
Bildungsmanagement Trier und 15%
eigene Berechnungen) 10%

5%

0%

1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse

mReal OBasispopulation

Kindern schon mit fiinf Jahren, sein. Dies wiirde sowohl die Unterschitzung der
ersten Klasse — hier werden in der Simulation nur Sechsjéhrige verortet — als auch
die Ubersch'aitzung der vierten Klassenstufe erkliren, da Kinder die mit fiinf Jahren
eingeschult wurden bereits mit acht Jahren ihre Grundschullaufbahn beenden. Aber
auch neue Phidnomene, wie der Wegzug im Laufe des Zeitraums des Grundschulbe-
suchs, konnen hier eine Rolle spielen. Diese leichten Differenzen zeigen sich dann
auch, wenn man den Anteil an der Gesamtschiilerzahl je Klassenstufe betrachtet und
somit die Abweichung in der absoluten Gesamtgrundschiilerzahl nicht beriicksich-
tigt. Alle Darstellungen zeigen jedoch, dass sowohl die Simulationsgesamtheit, als
auch die vereinfachte Approximation des Merkmals ,,Grundschiilerinnen und Grund-
schiiler” iiber das Alter der Populationseinheiten durchaus der Realitdt nahekommen.
Der Grund dafiir ist aber nicht zuletzt auch die Tatsache, dass die Basispopulation
gezielt an den Zensusergebnissen von 2011 kalibriert wurde und es damit zu erwar-
ten ist, dass grundlegende soziodemographische Merkmale und deren Verteilung mit
einiger Sicherheit den realen Hiufigkeiten dieses Jahres entsprechen.

2.2 Geographische Referenzierung

Die Zuordnung der Individuen des auf die eben beschriebene Art und Weise er-
stellten Basisdatensatzes an die real existierenden Adressen und damit auch gege-
benenfalls in bestimmte Haushaltskonstellation stellt eine weitere Herausforderung
dar, da zur rdaumlichen Verortung generell keine Informationen im synthetisch er-
zeugten Datensatz vorhanden sind. Um dennoch mit einiger Sicherheit die Personen
der Basispopulation auf die real existierenden Adressen und Wohngebzude vertei-
len zu konnen, bieten sich die sogenannten Zensusgitterzellen an. Seit der Ande-
rung des Bundesstatistikgesetzes im August 2013 wurde es der amtlichen Statistik
rechtlich moglich, die Erhebungsmerkmale nicht mehr bis maximal auf die Ebene
der Blockseite®, sondern — unabhingig von den Verwaltungseinheiten — auf Zel-
len, mit einer minimalen Gitterweite von 100 Metern auszuwerten (Neutze 2015).
Damit stehen Randverteilungen bestimmter Merkmale fiir diese 100 m x 100 m, be-
ziehungsweise auf einer hoheren Ebene 1000m x 1000m grofien Gitterzellen zur
Verfligung. Somit besteht auch die Moglichkeit, die Individuen der Simulationsge-
samtheit fiir Trier so auf die entsprechenden Gitterzellen zu verteilen, dass die fiir

5 Blockseite ist innerhalb eines Gemeindegebiets die Seite mit gleicher StraBenbezeichnung von der durch
StraBeneinmiindungen oder vergleichbare Begrenzungen umschlossenen Fliche. (§ 10 Abs. 3 BStatG).
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Blau: Grundschulen

Rot:  Haushalte mit Grundschdilern

Gelb: Haushalte mit Grundschiilern
und Distanz zur nachsten
Grundschule < Tkm (nur rechts)

Abb. 2 Grundschulen und -schiiler im Stadtgebiet (2011) (Map data copyrighted OpenStreetMap contri-
butors and available from https://www.openstreetmap.org)

diese bekannten Randbedingungen bestmoglich nachgebildet werden. Dabei wur-
de in drei Stufen vorgegangen: Zundchst wurden die Personen auf die groberen
1000m x 1000 m Zellen aufgeteilt, welche Informationen etwa zu Alter, Geschlecht
und Wohnfldche der Personen enthalten. In einem zweiten Schritt wurden die In-
dividuen von den groberen Einheiten den deutlich kleineren 100m x 100m Zellen
zugeordnet. Als letztes wurden die Einheiten der Simulationsgesamtheit mit Hilfe
von Kartenmaterial der OpenStreetMap Foundation innerhalb dieser Zellen auf real
existierende Wohngebdude mit den entsprechenden Adressen verteilt (OpenStreet-
Map contributors 2021). Die Verteilung auf der letzten Stufe erfolgt auf Basis des
verfiigbaren Wohnraums, welcher von unbewohnten Gebiuden differenziert wird,
zufillig (Burgard et al. 2019). Die kleinrdaumige Perspektive dieses Mikrosimulati-
onsmodells erlaubt neben der Analyse der Entwicklung der absoluten Zahlen der
Grundschiilerinnen und Grundschiiler auch Aussagen dariiber, wo diese leben be-
zichungsweise leben werden. Dabei besteht das Ziel einer optimalen Versorgung
eines Gebiets in Bezug auf die Grundschulen darin, eine moglichst bedarfsgerechte
aber auch wohnortnahe Infrastruktur zu errichten. Zur Darstellung des Ergebnisses
der Verortung der Population mit Hilfe der Gitterzellen wurden auf einer Karte alle
Haushalte mit Kindern im Alter von sechs bis unter zehn Jahren und zusétzlich alle
Grundschulen identifiziert und in Abb. 2 dargestellt. Generell zeigt sich hier, dass
in Trier ein enges Netz an Schulen der Primarstufe vorhanden ist. Allerdings lassen
sich auch Regionen erkennen, in denen Anfahrtswege und -zeiten ldanger sind.
Eben diese Betrachtung konkreter Anfahrtswege und -zeiten stellt eine spannen-
de aber auch problembehaftete Erweiterung der hier vorgestellten kleinrdumigen
Perspektive dar. Um diese berechnen zu konnen, bendtigt man eine Zuordnung der
Grundschiilerinnen und Grundschiiler zu ihrer jeweiligen Schule. Hierbei zeigt sich
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Abb. 3 Vergleich tatsichliche Zahl an Grundschiilerinnen und Grundschiilern je Einrichtung versus Zu-
ordnung zu nichstgelegener. Die Einrichtungen wurden aus Griinden der Anonymitit hier nur durchnum-
meriert

aber schnell ein entscheidendes Problem: Die Annahme, dass Grundschiilerinnen
und Grundschiiler immer die néchstgelegene Schule besuchen fiihrt — zumindest in
diesem Beispiel in Trier — je nach Einrichtung zu einer deutlichen Uber- oder Unter-
schitzung der Grundschiilerzahl. Abb. 3 zeigt hier einen Vergleich der tatsdchlichen
Anzahl an Grundschiilerinnen und Grundschiilern auf Basis von Daten des kommu-
nalen Bildungsmanagements von Trier und der Zahl an Schiilerinnen und Schiilern
je Schule nach der Zuordnung der Simulationseinheiten zur jeweils nichstgelegenen
Einrichtung. Grundlage waren hierfiir die berechneten Anfahrtswege und -zeiten
eines jeden Haushaltes mit einem Kind im Grundschulalter zu jeder Schule.

Die Griinde fiir die Uber- oder Unterschétzung der Grundschiilerinnen und Grund-
schiiler in manchen Einrichtungen konnen dabei vielfiltig sein: Zum einen gibt es
administrative Grenzen in Form von Schulbezirken, die dafiir sorgen, dass Schii-
lerinnen und Schiiler offenbar nicht immer die nichstgelegene Schule besuchen.
Umgekehrt kann in Einzelfillen aber auch beantragt werden, dass ein Kind eben
nicht die nichstgelegene Schule im Schulbezirk besucht, sondern beispielsweise ei-
ne, die niher am Arbeitsplatz der Eltern gelegen ist. Ebenfalls befinden sich im
Stadtgebiet Trier zwei private Grundschulen, die unabhiingig von administrativen
Grenzen oder rdumlichen Gegebenheiten Schiilerinnen und Schiiler anziehen und
aufnehmen.

Man kann diese Informationen trotz der genannten Unschirfen natiirlich den-
noch nutzen, um auch anhand der Anfahrtswege und -zeiten Aussagen tiiber die
Versorgung der Stadt Trier mit Grundschulinfrastruktur zu treffen. Aufgrund der
Problematik der Zuordnung muss man aber beriicksichtigen, dass es sich dabei im
Grunde nicht um eine Deskription der tatsdchlichen Begebenheiten in Trier handeln
kann, sondern viel mehr das Ergebnis einer Optimierung der Distanz der Schiile-
rinnen und Schiiler zu den Schulen dargestellt wird. Unter der Annahme, dass alle
Grundschiilerinnen und Grundschiiler die ihnen néchstgelegene Einrichtung besu-
chen konnen ergibt sich ein durchschnittlicher Schulweg von 960 Metern (Medi-
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an: 829 Meter) und eine Fahrzeit von 3,13 Minuten (Median: 2,93 Minuten). Erfolgt
die Zuordnung hingegen unter Beriicksichtigung der tatsdchlichen Kapazititen der
Grundschulen, aber dennoch mit dem Ziel einer Minimierung der durchschnittli-
chen Anfahrtswege, so steigen diese Zahlen auf 1502 Meter (Median: 1006 Meter)
beziehungsweise 4,07 Minuten (Median: 3,37 Minuten). Beriicksichtigt man neben
der Kapazitit der Schulen dann auch noch die tatsidchliche Anzahl an Schiilerinnen
und Schiilern je Klassenstufe erhohen sich die Zahlen wiederum auf 1644 Meter
(Median: 1033 Meter) beziehungsweise 4,34 Minuten (Median: 3,46 Minuten).
Auch wenn die starken Abweichungen zwischen arithmetischem Mittel und Me-
dian auf einige Ausrei3er hindeuten, so zeigen diese Zahlen doch — unter der Annah-
me einer die Anfahrtswege minimierenden Zuordnung mit den genannten Einschrin-
kungen hinsichtlich der empirisch festgestellten Kapazititen in den Einrichtungen —,
dass die Versorgung des Stadtgebietes mit Grundschulen angesichts der kleinen An-
fahrtswege gut ist. Eine solche Betrachtung im Zeitverlauf ist aber aus zwei Griinden
schwierig: Zum einen gehen diese Berechnungen mit einem erheblichen Rechen-
aufwand einher, sowohl was die Abfrage der Wege und Wegzeiten betrifft, als auch
hinsichtlich der (bestmoglichen) Zuordnung der Schiilerinnen und Schiiler zu den
Einrichtungen. Zum anderen werden generell mehr Daten benétigt um eben nicht
nur ein Optimum beschreiben zu kdnnen, sondern auch tatséichliche Begebenheiten
besser abbilden zu konnen. Solche Berechnungen sind also prinzipiell zukiinftig
moglich, konnten aber in dieser Forschungsarbeit nicht beriicksichtigt werden.

2.3 Mikrosimulation

In Mikrosimulationsmodellen wird — in Abgrenzung zur klassischen Bevolkerungs-
vorausberechnung oder auch agenten-basierten Simulationsmodellen — versucht, Ma-
krophidnomene aufgrund des aus empirischen Daten abgeleiteten Verhaltens der In-
dividuen auf der Mikroebene zu erkliren. Da die vorliegende Basispopulation auf
diese Weise in die Zukunft fortgeschrieben wird, handelt es sich um ein dyna-
misches Mikrosimulationsmodell. Anderungen der Einheiten der Basispopulation
werden in zeitdiskreten oder periodenorientierten Fortschreibungen immer zu einem
festen Zeitpunkt vorgenommen (Li und O’Donoghue 2013; Hannappel und Troitzsch
2015). Hierfiir wird an jedem dieser Zeitpunkte geschitzt, mit welcher Wahrschein-
lichkeit sich der Zustand eines Untersuchungsobjektes verdndert. Der weitere Zeit-
horizont interessiert auch in dieser Analyse der Grundschulversorgung von Trier, da
vor allem die Begebenheiten in der Zukunft als Entscheidungshilfe fiir politische
Interventionen dienen konnen. Die Entscheidungen, die Grundschulversorgung in
Trier mit Hilfe eines zeitdiskreten dynamischen Mikrosimulationsmodells zu analy-
sieren, wurde dabei vor allem wegen der Moglichkeit getroffen, Wechselwirkungen
zwischen verschiedenen Phidnomenen und Mechanismen und deren Einfluss auf die
Makrostrukturen beobachten zu kdnnen. Neben dieser grundlegenden Charakterisie-
rung von Mikrosimulationen ist es notwendig, auch die konkrete Art und Weise der
Fortschreibung niher zu betrachten. Wie bereits erwédhnt werden bei einer perioden-
orientierten Modellierung die Eintritts- beziehungsweise Ubergangswahrscheinlich-
keiten aller Merkmale fiir jedes Individuum geschitzt und dann entschieden, ob
sich ein Zustand verdndert oder nicht. Der Ablauf eines jeden Simulationsschrit-
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tes ist dabei in Modulen organisiert. Eine solche Modulstruktur erlaubt es zudem,
mit relativ geringem Aufwand und je nach Fragestellung verschiedene Variablen
in neuen Modulen in die Simulation mit aufzunehmen, wodurch die erstellte Ba-
sispopulation fiir die Analyse einer Vielzahl von Problemstellungen nutzbar bleibt.
Die Simulationsmodule reprisentieren biographische Ereignisse, wie beispielsweise
Geburt, Heirat oder Tod, und strukturieren iiber Simulationsalgorithmen, ob ein In-
dividuum in einem Modul beriicksichtigt wird und wie der Fortschreibungsprozess
konkret erfolgt. In ihnen sind somit auch die Fortschreibungsparameter enthalten,
die wiederum aus dem Basisdatensatz selbst oder aus externen Untersuchungen be-
rechnet wurden. Neben den Ubergangswahrscheinlichkeiten ist ein weiterer zentraler
Aspekt eines Simulationsmoduls die Durchfiihrung von Zufallsexperimenten, was
letztlich entscheidend dafiir ist, ob eine Zustandsidnderung bei einer Einheit statt-
findet oder nicht. Die meisten Mikrosimulationsmodelle nutzen hierbei als proba-
bilistische Fortschreibungstechnik die Monte-Carlo-Simulation wobei zufillig aus
der Verteilung der Ereignisse gezogen wird (Galler 1997; van Imhoff und Post
1998). Hierbei werden die zugewiesenen Ubergangswahrscheinlichkeiten fiir jedes
Individuum kumuliert. AnschlieBend wird eine gleichverteilte Zufallszahl aus dem
Intervall [0,1] gezogen. Entsprechend der kumulierten Wahrscheinlichkeiten wird
iiberpriift, in welchem Intervall die Zufallszahl liegt, um den Zustand der folgenden
Periode zu bestimmen. Die Logik dieser probabilistischen Fortschreibung basiert
dabei auf dem Gesetz der groflen Zahlen, da bei wiederholter Durchfiihrung der
Simulation die realisierten Héufigkeiten gegen einen empirisch fiir dieses Ereig-
nis ermittelten Erwartungswert konvergieren. Auch wenn sich deshalb annehmen
ldsst, dass bei gleichen Modulen und Fortschreibungsparametern auch die Ergebnis-
se mehrerer Simulationsdurchlidufe auf der Makroebene annihernd gleich bleiben,
handelt es sich dennoch um Ergebnisse stochastischer Natur, da auf der Mikroebene
die Zufallszahlen immer wieder neu vergeben werden (van Imhoff und Post 1998;
Hannappel und Troitzsch 2015). Das ldsst sich an einem Beispiel verdeutlichen.
So sei die empirisch ermittelte Wahrscheinlichkeit fiir eine Person innerhalb eines
bestimmten Jahres zu sterben bei 10 Prozent. Bei einfacher Durchfithrung der Simu-
lation kann die Person entweder sterben oder iiberleben. Wird die Simulation nun
dreimal hintereinander durchgefiihrt, so besteht die Moglichkeit, dass die Person in
allen Fillen iiberlebt (O Prozent der Durchldufe), in einem Fall verstirbt (33,3 Pro-
zent der Durchliufe), in zwei Fillen verstirbt (66,6 % der Durchliufe) oder in allen
Fillen verstirbt (100 Prozent der Durchlidufe). Der empirische Wert kann somit bei
solch einer geringen Anzahl an Simulationsdurchldufen nicht erreicht werden. Bei
einer hoheren Anzahl an Wiederholungen konvergiert der Erwartungswert gegen die
zugrundeliegende Wahrscheinlichkeit. Um die, aus den stochastischen Prozessen
resultierende, Unsicherheit beriicksichtigen zu kdnnen, sollten Mikrosimulationen
grundsitzlich mit einer hohen Anzahl an Wiederholungen durchgefiihrt und die Er-
gebnisse anschlieend gemittelt werden. Hier sind jedoch die Rechenzeit sowie die
verfiigbaren Kapazititen zu beachten.

Einige der Module in einem Mikrosimulationsmodell sind zwingend notwendig,
um eine anndhernd realistische Fortschreibung der Basispopulation zu gewihrleis-
ten. Hierzu zihlen beispielsweise Simulationsmodule, die die Mortalitit in der Po-
pulation strukturieren, ebenso wie jene, die neue Geburten prognostizieren. Andere
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Tab. 1 Simulationsmodule (in der entsprechenden Reihenfolge)
Modul Beschreibung

Geburten Werden fiir Frauen im Alter zwischen 15 und 49 Jahren in zwei Stufen simuliert. In
einem ersten Schritt wird ermittelt ob es zu einer Geburt kommt, in einem zweiten
dann, ob es sich dabei um Zwillinge handelt.

Mortalitit Hier wird die Sterbewahrscheinlichkeit auf Basis des Mikrozensus 2013/2014 unter

Beriicksichtigung soziodemographischer Merkmale geschitzt und dann je nach Alter
und Geschlecht an die bekannten Werte der Periodensterbetafel angepasst.

Ausziige Kann einen Auszug aus dem elterlichen Haushalt beziehungsweise einer Wohn-
gemeinschaft, ebenso wie durch eine Trennung umfassen. Im ersten Fall werden
Auszugswahrscheinlichkeiten fiir Volljdhrige ermittelt und diese dann zunéchst neu-
en Ein-Personen-Haushalten zugeordnet. Trennungen werden iiber spezifische Tren-
nungswahrscheinlichkeiten geschitzt. Dann wird entschieden, welcher Partner den
Haushalt verldsst. Sind Kinder in einem solchen Haushalt vorhanden wird zudem
modelliert, ob sie bei einem der Partner verbleiben oder aufgeteilt werden und um
welchen Partner es sich dann handelt.

Wanderungen Auch Zu- beziehungsweise Fortziige werden anhand dieses Moduls und auf Basis dif-
ferenzierter Wanderungstabellen fiir Rheinland-Pfalz in Abhingigkeit von verschiede-
nen Merkmalskombinationen wie Alter, Geschlecht und Staatsbiirgerschaft geschitzt.

Entstehung neu- Die Entstehung neuer Haushalte erfolgt entweder durch die Griindung von Wohnge-

er Haushalte meinschaften oder iiber die Entstehung neuer Partnerschaften. Um die Partnerschaften
zu simulieren werden dabei iiber ein Partner-Matching — welches auf verschiedene Ar-
ten erfolgen kann (Zinn 2012) — Personen aus der Basispopulation ausgewihlt, die im
Anschluss eine Beziehung eingehen.

Beziehungsstatus  Hier lassen sich auch iiber Haushalte hinweg noch eindeutig Ehepartner iiber eine
Identifikationsnummer bestimmen. Verwitwungen folgen dann deterministisch aus
dem Tod des Ehepartners. Eine Heirat erfolgt nur wenn die Partner in einem Haus-
halt leben und ledig, geschieden beziehungsweise verwitwet sind. Geschieden werden
konnen wiederum nur Paare, die vorher verheiratet sind.

Bildung und Er- Die Wahrscheinlichkeiten fiir die Erlangung eines Bildungsabschlusses oder den
werbstitigkeit Ubergang in die Erwerbstitigkeit resultieren maBgeblich aus dem Vorzeitpunkt. Hier-
bei wird darauf geachtet, dass keine unplausiblen Ubergiinge moglich sind.

Module wiederum dienen nur der Beantwortung von spezifischen Fragestellungen.
Da es sich — wie bereits erwihnt — beim Ubergang eines Kindes in die Grund-
schule nicht um eine komplexe Entscheidung, sondern um einen gewissermalien
durch das Alter determinierten Prozess handelt, wird auch zur Beantwortung dieser
Frage zunichst kein spezifisches Modul benétigt, welches etwa eine Entscheidung
fiir oder gegen einen Eintritt in die Primarstufe regeln wiirde. Fiir die Analyse der
Grundschulversorgung werden daher insgesamt sieben Module herangezogen, die
in erster Linie die demographische Entwicklung in Trier umfassend abbilden sol-
len. Diese sind mit einer kurzen Beschreibung in Tab. 1 dargestellt. ¢ Durch die
Implementierung der Module zu Partnerschaften und Fertilitdt, welche durch spe-
zifische Alignment-Methoden an die bekannten Entwicklungen angepasst wurden,
kann angenommen werden, dass die Zahl der Kinder in Trier plausibel geschitzt
und fortgeschrieben wird. Unter Alignment versteht man Methoden, die es erlau-

6 Die Module basieren dabei maBigeblich auf der Infrastruktur des MikroSim Simulationsmodelles (sie-
he Miinnich et al. 2020) und in diesem Rahmen wurden auch die Module und Modelle bereits detaillierter
diskutiert (sieche Miinnich et al. 2021).
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ben entweder die Ubergangswahrscheinlichkeiten direkt oder die zugrundeliegenden
Parameter so zu kalibrieren, dass bekannte Totalwerte eingehalten werden (Burgard
et al. 2020b).

Auch die Prognose des Bildungs- und Erwerbsstatus, sowie die Modellierung der
Kohabitation sind durchaus relevant, da Partnerschaft und Fertilitdt eng mit diesen
Dimensionen zusammenhingen (Hill und Kopp 2013). Hierbei liegen jedem Mo-
dul wiederum komplexe Modelle zur Schitzung der in den Simulationsalgorithmen
integrierten Ubergangswahrscheinlichkeiten zu Grunde.

Allerdings gibt es nicht nur einen Zusammenhang zwischen der Qualitit der Mo-
dule sowie Modelle selbst und dem letztendlichen Simulationsoutput, sondern es
konnen sich auch Anderungen ergeben je nach Reihenfolge in der die Simulations-
algorithmen implementiert werden. Spéatere Module nehmen durchaus die Verin-
derungen der vorangegangenen auf und die Ubergangswahrscheinlichkeiten werden
dadurch in Abhingigkeit zu den zuvor eingetretenen Ereignissen modifiziert. Da-
her muss also auch die Reihenfolge bei zeitdiskreten Simulationen beriicksichtigt
werden (Li und O’Donoghue 2013). Da in der durchgefiihrten Mikrosimulation
hauptsichlich eine statische Modellierung fiir die Ubergangswahrscheinlichkeiten
verwendet wird, ist es hier aber weniger die Berticksichtigung der Reihenfolge selbst,
sondern eher die Beachtung dieser im Modellierungsprozess der Bestimmung der
Fortschreibungsparameter, welche grundlegend fiir den Umgang mit solchen abhén-
gigen Ereignissen ist. Die Wahrscheinlichkeit zu heiraten ist zum Beispiel abhingig
davon, ob man ein Kind bekommen hat und umgekehrt. Wird also das Modul der
Geburten als erstes durchgefiihrt, muss der Beziehungsstatus der Person zum Vor-
jahreszeitpunkt mitberiicksichtigt werden. Kommt es umgekehrt im ersten Modul
zu einer Geburt, muss diese auch im Modul Beziehungsstatus beriicksichtigt wer-
den und einen Einfluss auf die Heiratsentscheidung haben koénnen. Dennoch sollte
versucht werden, eine inhaltlich moglichst sinnvolle Modulreihenfolge zu wéhlen,
damit solche konkurrierenden Ereignisse am besten iiberhaupt nicht auftreten. Die
Auflistung in Tab. 1 entspricht dabei auch der Simulationsreihenfolge, die die Basis
fiir die Mikrosimulation der Grundschulversorgung in Trier darstellt.

3 Dynamische Simulationsergebnisse
3.1 Benchmarking bis 2018

Der eigentliche Sinn von Mikrosimulationsmodellen liegt, wie beschrieben, in der
Fortschreibung einer Basispopulation in die Zukunft. Der Mehrwert entsteht nicht
nur aus einer prizisen Gegenwartsanalyse, sondern auch aus einer validen Prognose
der zukiinftigen Begebenheiten. Hierzu ist natiirlich zunichst eine Basispopulation
notwendig, die den hohen Anforderungen von Mikrosimulationsmodellen gerecht
wird. Das vorangegangene Kapitel hat dabei gezeigt, dass die Datenbasis grundsétz-
lich dazu geeignet ist in die Zukunft fortgeschrieben zu werden. Ebenfalls von grofer
Bedeutung fiir eine zuverldssige Prognose der Zukunft sind allerdings die bereits er-
wihnten Module mit ihren spezifischen Fortschreibungsparametern. Liegen diesen
Fortschreibungsalgorithmen Modelle zugrunde, die nicht zu den realen Bedingun-
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Abb. 4 Entwicklung der absoluten Gesamtgrundschiilerzahl (2011-2018)

gen passen, zeigt sich in der Fortschreibung schnell, dass sich auch die Zahlen auf
der Aggregatebene immer weiter von der Realitit entfernen. Beobachtbar ist diese
Diskrepanz aber natiirlich nur dann, wenn auch realistische Daten iiberhaupt vor-
handen sind, man die Fortschreibung also retrospektiv an Daten aus vergangenen
Jahren evaluiert. Da die Basispopulation auf dem Zensus von 2011 basiert, stehen
also prinzipiell Daten von diesem Zeitpunkt bis inklusive 2018 zur Verfiigung, an
denen man die Ergebnisse die eine Fortschreibung des Datensatzes produziert — und
damit die Qualitdt der Module und Fortschreibungsparameter — testen kann. Mit
Blick auf die leitende Fragestellung geht es dabei vor allem darum, die Anzahl an
Schiilerinnen und Schiilern in Grundschulen und auch deren Verteilung auf die Klas-
senstufen zu prognostizieren. Schreibt man die Basispopulation in der beschriebenen
Art und Weise fort, lohnt zunzchst ein Blick darauf, ob die vorliegenden Zahlen zu
den Gesamtgrundschiilerzahlen in den Jahren 2011 bis 2018 auch annéhernd mit der
der Kinder im Alter von sechs bis neun Jahren in der Simulation iibereinstimmen.
Bei den absoluten Zahlenwerten der Simulationsergebnisse handelt es sich um die
aufgerundeten Durchschnittswerte aus 30 Simulationsdurchléufen.

Abb. 4 zeigt, dass auch in der Fortschreibung die Zahl der simulierten Kinder im
Alter von Sechs bis Neun anfangs unter der der tatsidchlichen Grundschiilerinnen und
Grundschiiler bleibt. Dies entspricht wiederum dem Bild, dass die Zahl der Kinder
im Grundschulalter tatsichlich eher leicht niedriger ist, als die der in einer Grund-
schule eingeschulten. Wie bereits in Kap. 2 diskutiert, kann dies zum einen an der
Problematik des tatsidchlichen Einschulungsalters, an potentiellen Klassenwiederho-
lungen oder an der Tatsache liegen, dass Pendler ihre Kinder auf einer Schule im
Stadtgebiet anmelden. Wihrend sich die Werte in den Jahren 2011 bis einschlieBlich
2015 allerdings noch in einer sehr dhnlichen Weise entwickeln, steigen die simu-
lierten Schiilerzahlen ab 2016 — bei einer fast gleichbleibenden tatséchlichen Zahl
an Kindern im Grundschulalter — sprunghaft an. Dieser Diskrepanz verschwindet
aber bereits im Folgejahr wieder gédnzlich. Grund hierfiir ist die Sondermigration
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Abb. 5 Entwicklung der relativen Gesamtgrundschiilerzahl (2011-2018) (Quelle: Kommunales Bil-
dungsmanagement Trier und eigene Berechnungen)

im Rahmen der Fliichtlingsbewegung — 2016 wanderten deutlich mehr Menschen
in die Erstaufnahmestelle in Trier zu, die aber 2017 bereits wieder im Rahmen der
Weiterverteilung in die umliegenden Gemeinden abwanderten. Die Kinder im Alter
zwischen sechs und neun Jahren, die wir als Grundschulkinder klassifizieren, welche
in diesem Zeitraum in Trier lebten, wurden allerdings nicht in den Grundschulen,
sondern in den Aufnahmeeinrichtungen beschult. Diese Sondermigration ist aller-
dings nicht nur bei den potentiellen Grundschiilerinnen und Grundschiilern, sondern
auch in der gesamten Bevolkerung von Trier zu erkennen. Daher ist es sinnvoll, die
absoluten Zahlen in das Verhiltnis zur jeweiligen Bevolkerungszahl zu setzen. Auch
in Abb. 5 kann man betrachten, dass die Kurven zu Beginn sehr dhnlich sind und
spiter etwas auseinandergehen. Allerdings erstrecken sich die Differenzen auch hier
nur auf die durch Sondermigration geprigten Jahre 2015 und 2016.

Der Anstieg des tatsdchlichen Anteils der Grundschiilerinnen und Grundschiiler
an der Gesamtbevolkerung weist dabei darauf hin, dass zwischen den Jahren 2015
und 2016 etwas stattgefunden hat, was dafiir gesorgt hat, dass die Zahl der Schii-
lerinnen und Schiiler der Primarstufe tiberproportional zu der Gesamtbevéilkerung
gestiegen ist. Zum einen konnen hierfiir Migrationsbewegungen in diesem Zeitraum
verantwortlich sein. Zum anderen konnen aber auch wachsende Inklusionsbemii-
hungen — die dafiir sorgen, dass Kinder die vormals auf bestimmten Forderschulen
eingeschult wurden nun héiufiger eine Regelschule besuchen — einen solchen Anstieg
mitverursachen. Sichtbar wird das beispielsweise daran, dass die Zahl der auf For-
derschulen eingeschulten von 2007 bis 2017 um 21,8 Prozent abnahm (Ottenbacher
2018). Der Anstieg in Trier muss aber nicht zwangsweise auf die Gefliichteten aus
den Kriegsgebieten im Nahen Osten zuriickzufiihren sein. Im Zuge der EU-Oster-
weiterung sind ab dem 01.01.2014 die Ubergangsbestimmungen zur Freiziigigkeit
von Lindern wie Polen, Ruminien, Bulgarien und Ungarn entfallen (Ottenbacher
2018). Hierdurch hat sich ebenso wie durch den Zuzug von Gefliichteten die Zu-
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sammensetzung der ausldndischen Bevolkerung in Trier durchaus in dieser Hinsicht
verindert. Da es sich dabei um Zuwanderung aus dem EU-Ausland handelt, ist hier
auch anzunehmen, dass diese ihren festen Wohnsitz in der Stadt Trier langfristig
haben und somit auch ihre Kinder vermehrt die Grundschulen im Stadtgebiet be-
suchen. Dass die Simulationsergebnisse sich nicht komplett an die tatsdchlichen
Zahlen anpassen, liegt mit Sicherheit auch daran, dass es schwierig ist plotzlich
auftretende externe Ereignisse — wie beispielsweise die Fliichtlingskrise — zu mo-
dellieren und in die Fortschreibung mit einflieBen zu lassen. Wire es in diesem Falle
noch prinzipiell moglich die Basispopulation und die Fortschreibungsparameter an
den vergangenen Ereignissen auszurichten und damit auch die Informationen fiir
die Prognose in die Zukunft zu nutzen, ist es unmoglich Vorherzusagen, welche ein-
schneidenden Schocks in Zukunft die reale Verteilung beeinflussen konnten. Jedoch
bieten sich Mikrosimulationen an, um die Auswirkungen externer Schocks, die als
Szenarien implementiert werden, sowohl unmittelbar als auch mittel- und langfristig
zu untersuchen. Auch wenn die simulierten Gesamtschiilerzahlen in Grundschulen
leichte Abweichungen zeigen, ldsst sich generell erkennen, dass bereits ohne die
Bertiicksichtigung fritherer beziehungsweise spiterer Einschulungen oder der Ab-
weichungen in der Dauer der Grundschulkarrieren, gute Ergebnisse mit dem Alter
als Proxy-Variable fiir den Besuch einer Grundschule erreicht werden. Die Simula-
tionsergebnisse sind also vergleichbar mit den tatsédchlichen Begebenheiten. Hierbei
sollte angemerkt werden, dass das primére Ziel von Mikrosimulationen nicht in der
Vorhersage von Punktprognosen liegt, da, neben der Komplexitit des Gesamtmo-
dells, externe Schocks wie beispielsweise Kriege und ihre Folgen, Pandemien oder
Naturkatastrophen nicht antizipiert werden konnen. Die Fortschreibung einer Basis-
population mit den Methoden der Mikrosimulation erfolgt ab dem gegenwirtigen
Zeitpunkt immer ceteris paribus. Der Sinn von Mikrosimulationsmodellen liegt da-
her hauptsichlich in der Moglichkeit der Untersuchung alternativer Szenarien (Li
und O’Donoghue 2013).

3.2 Zukiinftige Entwicklung und Szenarien

Relevanter als das nachbilden der bekannten Schiilerzahlen ist natiirlich die Fort-
schreibung in die Zukunft. Das Benchmarking hat dabei gezeigt, dass — unter An-
passung der Wanderungszahlen an bekannte Werte — die Grundschiilerzahlen sehr
gut abgebildet werden konnten, sodass mit einiger Uberzeugung davon ausgegangen
werden kann, dass die Fortschreibeparameter realistisch die Bevolkerungsentwick-
lung simulieren konnen. Zukiinftig ist es aber nicht mehr moglich, den Wanderungs-
saldo in Trier an bekannten Werten auszurichten. Daher ist es Notwendig, Annahmen
iiber die zukiinftige Zu- beziehungsweise Abwanderung in Trier zu treffen.

In Hinblick auf die angesprochene Moglichkeit der Integration von Szenarien
und das erwdhnte Phianomen der Migration kann man nun die Entwicklung der Zahl
der sechs bis neun Jahre alten Kinder in verschiedenen Wanderungsszenarien ver-
gleichen. In Szenario I wurde angenommen, dass die Wanderungszahlen in Trier
ab 2019 konstant auf den letzten bekannten Werten bleiben und die Nettowande-
rung damit insgesamt positiv ist (Zuwanderung: 13.532, Abwanderung: 12.510). In
Szenario 2 wurde dann angenommen, dass ebenso viele Menschen zu- wie abwan-
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Abb. 6 Vergleich Wanderungsszenarien bis 2061 (Einwohnerzahl)

dern (Zuwanderung: 13.532, Abwanderung: 13.532), was eine Nettowanderung von
0 zur Folge hat. AbschlieBend wurden in Szenario 3 die letzten bekannten Wan-
derungszahlen einfach gedreht (Zuwanderung: 12.510, Abwanderung: 13.532), was
eine insgesamt negative Nettowanderung bedeutet. Die bekannten Verteilungen (vor
allem Alter und Geschlecht) unter den Zu- beziehungsweise Abwandernden wurden
in allen drei Szenarien gleich auf dem Stand von 2019 belassen.

Auch wenn es sich bei diesen Zahlen grundsitzlich nur um beispielhafte Annah-
men handelt, die einzig dazu dienen sollen zu illustrieren, wie solche Szenarien die
zukiinftige Entwicklung beeinflussen konnen, basieren die implementierten Szena-
rios also durchaus auf realistischen Wanderungszahlen, die auf empirisch beobach-
teten Werten beruhen.

Auch hier handelt es sich bei den Ergebnissen wieder um die Mittelwerte der
Szenarien iiber 30 Simulationsdurchldufe pro Jahr. In Abb. 6 wird zundchst die
Entwicklung der Gesamtbevolkerung dargestellt.

Die Moglichkeit Wanderung in den Jahren 2011 bis 2019 an bekannte Werte an-
zupassen fiihrt dazu, dass die Kurven vor 2020 identisch verlaufen — die Szenarien
wirken also erst ab dem Jahr 2020. Wenig iiberraschend zeigt sich danach, dass
ein konstant positiver Wanderungssaldo in einem nahezu linearen Anstieg der Be-
volkerungszahl Triers resultiert — und umgekehrt. Dass auch unter einer neutralen
Nettowanderung Trier insgesamt schrumpft, liegt an Griinden wie einer Reproduk-
tionszahl, die unter dem Bestandserhaltungsniveau liegt. Dariiber hinaus weist Trier
eine hohe Zuwanderung an jungen Menschen auf, die jedoch meist nur zu ihrer uni-
versitdren Ausbildung in die Stadt ziehen und somit oft vor der Familiengriindung
wieder abwandern. Vor allem letzteres fiihrt zu spezifischen Entwicklungen fiir Uni-
versititsstadte, die sich auch auf die Zahl der Grundschiilerinnen und Grundschiiler
(Abb. 7) auswirken. Es lisst sich auch beobachten, dass bei der Zuwanderung junger
Erwachsener mehr Frauen in die Stadt ziehen. Das ldsst sich mit der geisteswissen-
schaftlichen Ausrichtung der Universitit erkldren. Gleichzeitig ziehen Frauen mit
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Abb. 7 Vergleich Wanderungsszenarien bis 2061 (Anzahl Grundschiilerinnen und Grundschiiler)

leicht fortgeschrittenem Alter iiberproportional hiufig wieder fort, sodass letztend-
lich langfristig mehr zugewanderte Minner in Trier verbleiben.

Generell lassen sich dhnliche Tendenzen wie bei der Einwohnerzahl konstatieren
— die hochste Grundschiilerzahl resultiert aus dem Szenario mit der hochsten Netto-
wanderung. Allerdings ldsst sich nun feststellen, dass die Kurven deutlich nichtlinear
verlaufen. In Szenario 1 ldsst sich zwar ein deutlicher Anstieg der Einwohnerzahl
erkennen, wihrend die Grundschiilerzahl selbst an ihrem Maximum kaum iiber den
bereits 2016 erreichten Werten liegt. Grund hierfiir, wie auch fiir die wellenférmige
Entwicklung unter Szenario I (und bedingt auch Szenario 2), kann ebenfalls die hohe
Abwanderung von Menschen kurz vor der typischen Phase der Fertilitdtsentschei-
dungen sein. Erst wenn eine gewisse Zahl an jungen Menschen nach Trier gezogen
und dort sesshaft geworden ist, zeigt sich auch ein beinahe sprunghafter Anstieg der
Grundschiilerzahlen (ab ca. 2035). Dieser ist vermutlich auf die Kinder der jungen
Menschen zuriickzufiihren, die jetzt eben zu einem geringeren Anteil abwandern.

Diese Kohorte der Neugeborenen kann man in Szenario 2 auch noch erahnen,
wohingegen in Szenario 3 ein kontinuierlicher Riickgang der Grundschiilerzahlen
zu beobachten ist. Wihrend der Riickgang bis 2040 sehr steil verlduft, wird die
Kurve anschlieend flacher.

Neben den fiir die konkrete Planung der Grundschulinfrastruktur ausschlagge-
benden absoluten Grundschiilerzahlen reflektiert der Anteil der Grundschiilerinnen
und Grundschiiler an der Gesamtbevolkerung (Abb. 8) — und damit die Kombination
der vorangegangenen Grafiken — eher die Entwicklung der Bevolkerungsstruktur im
Ganzen.

Auftillig ist, dass der Grundschiileranteil in allen drei Szenarien insgesamt sinkt,
was an bekannten demographischen Prozessen zu liegen scheint. Das Szenario I und
Szenario 2 wiederum einen sehr dhnlichen Verlauf zeigen und insgesamt ein gewis-
ser Niveauunterschied besteht, zeigt, dass nicht nur Menschen jenseits der fertilen
Phase vermehrt nach Trier ziehen, sondern vor allem auch junge Menschen bezie-
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Abb. 8 Vergleich Wanderungsszenarien bis 2061 (Anteil Grundschiilerinnen und Grundschiiler)

hungsweise Familien. Umgekehrt wandert diese Bevolkerungsgruppe in Szenario 3
anscheinend iiberproportional ab. Sichtbar wird dies am konstanten abnehmen des
Anteils der Grundschiilerinnen und Grundschiiler an der Gesamtbevolkerung auf
unter 1 Prozent.

Letztlich konnen auf Grundlage des Mikrosimulationsmodelles neben der Migra-
tion, welche die Zahl der Grundschiilerinnen und Grundschiiler unmittelbar beein-
flusst, auch weitere inhaltliche Szenarien einander gegeniibergestellt werden. Diese
Szenarien konnen dabei entweder auf fiktiven Annahmen tiber zukiinftige Entwick-
lungen, auf empirisch erwartbaren Trends oder aber auch auf konkreten politischen
Bemiihungen zur Gestaltung der Zukunft beruhen. Auch Wanderungsszenarien kon-
nen sehr prézise formuliert werden. So lassen sich Annahmen beziiglich aller so-
ziodemographischen und soziookonomischen Merkmale der zu- bzw. abwandernden
Bevolkerung detailliert in die Simulation integrieren.

Das Potential der Methode liegt also nicht nur in der Analyse der Grundschul-
versorgung von Trier und der Prognose der Strukturen unter der Bedingung diver-
ser inhaltlicher Szenarien, sondern ganz allgemein in der Moglichkeit bei diversen
Themenschwerpunkten Entscheidungstrigern in der Praxis Informationen auf der
Basis von fundierten Prognosen zu geben. Aber auch wissenschaftliche Theorien
— vor allem Handlungstheorien — konnen mit Hilfe von Mikrosimulationsmodellen
verglichen und auf ihre potentielle Bedeutung fiir die zukiinftige Entwicklung der
Gesellschaft hin analysiert werden.

3.3 Entwicklung der riumlichen Verteilung der Grundschiilerinnen und
Grundschiiler in Trier

Mit Blick auf die Grundschulversorgung kann man mit einem kleinrdumigen Si-

mulationsmodell wie es hier vorliegt auch untersuchen, wo im Stadtgebiet zukiinf-
tig Schwerpunkte entstehen oder wo vorhandene Einrichtungen mit schwindenden
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Schiilerzahlen zu kdmpfen haben. Identifiziert man in einer Basispopulation ein
Neubaugebiet, in dem sich innerhalb kiirzester Zeit viele junge Paare ansiedeln, so
ist zu erwarten, dass in den Folgejahren dort auch eine erhohte Zahl an Kindern im
Grundschulalter lebt. Speziell fiir diese dann aber dort eine Bildungseinrichtung zu
planen, kann unter Umstidnden nicht ratsam sein, da wiederum nach einigen Jahren
diese Kinder die Grundschule absolviert haben und auch nicht zwangsweise abzu-
sehen ist, dass in diesem Gebiet in naher Zukunft wieder ein solcher Geburtenboom
stattfindet. Auf diese Weise kann man dann nicht nur die erwarteten Folgen von alter-
nativen Szenarien auf die aggregierte Zahl der Grundschiilerinnen und Grundschiiler
analysieren, sondern auch eine raumliche Komponente betrachten.

Vor allem mit Blick auf die verschiedenen Stadtgebiete, die zwar nach innen
oftmals in Bezug auf zentrale soziodemographische Merkmale sehr homogen sind,
sich aber untereinander deutlich unterscheiden konnen, ist zu erwarten, dass die Ent-
wicklungen in diesen durchaus voneinander abweichen. Dadurch kann sich auch die
Verteilung der Kinder im Grundschulalter im Stadtgebiet deutlich verdndern. Ge-
biete, in denen derzeit kaum Kinder zwischen sechs und neun Jahren leben und die
generell einen sehr hohen Altersdurchschnitt aufweisen, konnten in Zukunft von jun-
gen Familien neu besiedelt werden, wohingegen andere Stadtteile, in denen derzeit
viele Kinder geboren wurden, zunéchst keinen erneuten Anstieg der Geburtenzahlen
erwarten diirften. Solche Mechanismen fiihren in einer langfristigen Betrachtung
dazu, dass sich das Stadtbild durchaus mehrmals veridndern kann. Allerdings gibt es
auch fiir eine solche Betrachtung derzeit noch Beschrinkungen, da das Phianomen
der Binnenwanderung im Stadtgebiet noch nicht wirklich in den Modulen erfasst
werden kann. Aulerdem konnten Neubaugebiete, die explizit ausgewiesen werden
miissen, zum jetzigen Stand noch nicht beriicksichtigt werden. Es ist zwar durch-
aus sinnvoll anzunehmen, dass junge Familien nach der Geburt ihres Kindes ihre
derzeitige Wohnung verlassen und in eine grof3ere und giinstigere Alternative in an-
deren Stadtteilen umziehen, allerdings ist dies im zugrundeliegenden kleinrdumigen
Mikrosimulationsmodell noch nicht umgesetzt.

Auf einer groberen Ebene konnen geglittete Schitzungen der Wahrscheinlich-
keitsdichte iiber bivariate Kerndichteschidtzungen dazu herangezogen werden, um
Muster und Verdnderungen in der Struktur der Stadt aufzuzeigen und erste Anhalts-
punkte fiir eine bedarfsgerechte Grundschulplanung zu liefern. Fiir weitere Infor-
mationen zur Verwendung von Kerndichteschitzungen zur Darstellung von Zusam-
menhangs- und Konzentrationsgebieten sei beispielsweise auf Rendtel und Ruhanen
(2018) und Rendtel et al. (2021) verwiesen. Zudem kann man mit einer Kerndich-
teschitzung die Verteilung der Haushalte mit Kindern im Grundschulalter besser
veranschaulichen. Damit lassen sich Ballungsgebiete innerhalb von Verwaltungs-
grenzen identifizieren. Diese Betrachtungsweise, die es dann auch erlaubt einzelne
Ausreifler nicht zwingend mit zu beriicksichtigen, ist in Abb. 9 dargestellt und zwar
einmal fiir das Startjahr 2011 und einmal fiir einen beispielhaften Durchlauf pro
Szenario im Jahr 2061. Somit ist es auch moglich zu analysieren, ob und wie die
Wanderungsszenarien Einfluss auf die rdumliche Verteilung der Grundschiilerinnen
und Grundschiiler nehmen und was dies fiir die verschiedenen Grundschulen (Drei-
ecke) bedeutet.
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Abb. 9 Riumlicher Vergleich der Szenarien (Kerndichteschitzer) (Map data copyrighted OpenStreetMap
contributors and available from https://www.openstreetmap.org)

Die Nutzung von Dichteschiétzern bietet sich dabei aus mehreren Griinden an:
Sie erlauben nicht nur eine effektive Darstellung des Zusammenhangs von Kon-
zentrationsgebieten auch fiir bestimmte Bevolkerungsgruppen, sondern vermeiden —
in Abgrenzung zu den géngigen Fldachenkartogrammen — Spriinge an den Gebiets-
grenzen und sind flichentreu (Rendtel und Ruhanen 2018). Je dunkler die Fiarbung
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der Flichen in Abb. 9, desto hoher ist die Konzentration an Grundschiilerinnen und
Grundschiilern in einem Gebiet.

An diesen Grafiken (Abb. 9) lidsst sich das Potential erkennen, welches eine
kleinrdumige Perspektive hat, da durchaus interpretierbare Verianderungen sichtbar
werden. Ganz allgemein lésst sich zeigen, dass die Zahl der Grundschiilerinnen und
Grundschiiler im Vergleich zum Basisjahr 2011 in allen Szenarien dazu tendiert
sich in der Stadtmitte zu konzentrieren, was sich an der intensiveren Firbung des
Kerndichteschitzers in diesem Bereich erkennen ldsst. Die Konzentration der Grund-
schiilerinnen und Grundschiiler in den Randgebieten hingegen scheint ebenfalls in
allen Szenarien eher abzunehmen, was kontrédr durch eine weniger intensive oder gar
nicht mehr vorhandene Einfarbung erkennbar ist. Auch zwischen den Szenarien las-
sen sich vor allem in den weiter vom Stadtgebiet entfernten Stadtteilen Unterschie-
de erkennen. Nimmt man die Konzentration als Maf3stab fiir die Auslastung einer
Grundschule (Dreiecke), dann finden sich in Szenario 1 noch an allen Grundschulen
Kinder im Grundschulalter, wihrend im Szenario 2 und 3 Grundschulen durchaus
an Standorten stehen, an denen kaum oder gar keine Schiilerinnen und Schiiler mehr
leben. Allerdings stehen die Grundschiilerinnen und Grundschiiler bei Kerndichte-
schitzungen immer in Relation zur Gesamtbevdlkerung, sodass diese Grafiken zwar
allgemeine Informationen zu Konzentrationsgebieten geben konnen, weniger aber
dazu geeignet sind, die Basis fiir die tatsdchliche Grundschulplanung zu sein. Daher
zeigen die folgenden Abbildungen (Abb. 10) die Anzahl der Grundschiilerinnen und
Grundschiiler im Stadtgebiet. Ist ein Hexagon in der Grafik vorhanden, so gibt es
an dieser Stelle mindestens ein Kind im Alter zwischen sechs und neun Jahren. Je
mehr Kinder innerhalb eines Hexagons in diesem Alter sind, desto dunkler ist es
dargestellt.

Diese Grafiken weisen im Gegensatz zu den Kerndichteschitzern darauf hin, dass
in Szenario 2 und Szenario 3 die Zahl der Grundschiilerinnen und Grundschiiler fli-
chendeckend abnimmt, auch wenn immer noch die meisten in der Stadtmitte zu
finden sind. In Szenario 3 kann man sogar erkennen, dass in randstindigen Gebie-
ten (vor allem im Nord-Osten und im Siid-Westen der Stadt) viele Hexagone sogar
ginzlich verschwinden — hier also gar keine Grundschiilerinnen und Grundschiiler
mehr zu finden sind. Szenario I und damit das einzige Szenario, in welchem die
Anzahl der Grundschiilerinnen und Grundschiiler nicht sinkt, sondern leicht steigt,
zeigt hingegen, dass gerade im Nord-Osten ein Zuwachs zu verzeichnen ist. Insge-
samt steigt die Zahl der Grundschiilerinnen und Grundschiiler aber auch hier am
meisten im Innenstadtbereich an.

Mit Blick auf die Moglichkeit verschiedene Szenarien testen zu konnen, konnen
sich diese Ergebnisse allerdings auch gravierend &ndern. Integriert man ein Modul
zur Binnenwanderung, welches diese als abhiingig von den Mietpreisen beriick-
sichtigt, so konnte ein durchaus realistisches Szenario lauten, dass die Kosten fiir
Mietwohnungen in der Stadtmitte kontinuierlich ansteigen. Junge Familien wiede-
rum brauchen oftmals grofle und bezahlbare Wohnungen, die in diesem Fall eher
nicht im Zentrum der Stadt zu finden sind. Unter diesen Umstédnden nehmen wir um-
gekehrt an, dass die Konzentration an Grundschiilerinnen und Grundschiilern eher in
den Randgebieten stattfindet und sich somit auch dort Grundschulen befinden miiss-
ten, sofern diese moglichst wohnortnah sein sollen. Neben spezifischen Szenarien
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Abb. 10 Réaumlicher Vergleich der Szenarien (Hexplots) (Map data copyrighted OpenStreetMap contri-
butors and available from https://www.openstreetmap.org)

die Einfluss auf die grundsitzliche Zahl der Kinder im Grundschulalter haben, kon-
nen so also zukiinftig auch spezifische Fragestellungen bearbeitet werden, die sich
dezidiert damit beschiftigen, in welchen Gebieten der Stadt sich Grundschulkinder
befinden.
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4 Fazit und Ausblick

Im Zentrum dieser Arbeit standen vorrangig zwei Fragestellungen: Zum einen sollte
eine Sachanalyse der Grundschulversorgung in Trier vorgenommen werden, zum an-
deren sollte die relativ neue Methodik der kleinrdumigen Mikrosimulationsmodelle
in einer konkreten Anwendung evaluiert werden.

Die erste Fragestellung der Arbeit ldsst sich zunichst leicht beantworten: Die
Grundschulversorgung in Trier ist gut und das sowohl in Hinblick auf die zur Verfii-
gung gestellten Plitze, als auch auf die Verteilung der Einrichtungen im Stadtgebiet.
Diese Schlussfolgerung ergibt sich mafigeblich aus der Analyse der Begebenhei-
ten im Startjahr 2011 (siehe Kap. 2.2) und der Feststellung, dass sich weder die
absolute Zahl, noch die Konzentration in einzelnen Bereichen der Stadt im Simula-
tionsverlauf — iiber alle Szenarien hinweg — maf3geblich nach oben verindert. Ein
solches Ansteigen der Grundschiilerzahlen wiirde bedeuten, dass neue Kapazititen
notwendig wéren um zumindest das Niveau der Startperiode zu erhalten, eine hohere
Konzentration in einem bestimmten Stadtgebiet als im Jahr 2011 wiederum wiirde
sich negativ auf Anfahrtswege und -zeiten auswirken. Da aber beides nicht der Fall
ist kann davon ausgegangen werden, dass sich zumindest diese beiden Parameter
eher sogar weiter verbessern. Dies ist auch nicht unbedingt verwunderlich, da es
sich um ein dicht besiedeltes stidtisches Gebiet handelt. Eine Gegeniiberstellung
der Stadt mit angrenzenden und eher ldndlich gepréigten Landkreisen sollte daher in
zukiinftige Betrachtungen und Planungen integriert werden und soll auch ein Teil
der weiteren Arbeiten zu diesem Projekt sein. Auch ein kurzer Blick in die zukiinf-
tigen Entwicklungen zeigt, dass eher nicht damit zu rechnen ist, dass gravierende
Herausforderungen auf das Bildungsmanagement der Stadt zukommen, da die Zahl
an Grundschiilerinnen und Grundschiilern ab einem Hohepunkt im Jahr 2025 eher
riickldufig ist. Selbst unter einem Wanderungsszenario mit konstant positiver Net-
towanderung steigt die maximale Anzahl der Grundschiilerinnen und Grundschiiler
nur leicht an. Kritisch ist jedoch anzumerken, dass diese Aussagen nur unter der An-
nahme einer gewissen Konstanz in der Grundschulinfrastruktur giiltig sind. Andert
sich diese, beispielsweise durch die SchlieBung einer oder mehrerer Einrichtungen,
so kann dies unter Umstinden eine mitunter drastische Verschlechterung der allge-
meinen Versorgung nach sich ziehen.

Auch die kleinriumige Betrachtung zeigt, dass sich nicht wider Erwarten in einem
bestimmten Stadtgebiet ein deutlicher Mehrbedarf an Grundschulen ergibt. Gene-
rell wirken sich alle Szenarien durchaus flichendeckend aus. Die Konzentration ist
und bleibt dennoch unter allen Szenarien im Innenstadtbereich am hochsten. Ein
positiver Wanderungssaldo fiihrt auerdem dazu, dass in Randgebieten die Zahl der
Grundschiilerinnen und Grundschiiler steigt — allerdings gibt es auch hier schon
entsprechende Einrichtungen um diesen Bedarf prinzipiell zu decken. Der flichen-
deckende Riickgang an Schiilerinnen und Schiilern mit einer Reduzierung der Zahl
auf etwas mehr auf die Hilfte (Szenario 2) fiihrt aber dennoch hochstwahrschein-
lich dazu, das einzelne Schulen schliefen miissen und dadurch deutlich lingere
Anfahrtswege und -zeiten entstehen.

Die Beantwortung der zweiten Frage iiber die Eignung der Methode der klein-
rdaumigen Mikrosimulationsmodelle fiir eine derartige Fragestellung gestaltet sich
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demgegeniiber etwas schwieriger. Generell wurde gezeigt, dass solche Analysein-
strumente interessante und wertvolle Erkenntnisse liefern konnen. Dies bezieht sich
dabei auch nicht ausschlieBlich auf die Produktion von Fakten fiir politische In-
terventionen, sondern auch auf die Moglichkeit der Bearbeitung wissenschaftlicher
Problemstellungen. Sowohl eine retrospektive Evaluation von bestimmten postu-
lierten (theoretischen) Modellen, als auch die Abschitzung von nicht intendierten
Nebenfolgen stellen hier zentrale Anwendungsfelder fiir die Forschung dar. (Man-
zo 2007; Saam 2015) Dennoch ist es, vor allem mit Blick auf das Vorhaben des
ibergeordneten MikroSim-Projektes ein bundesweites Mikrosimulationsmodell zu
erstellen, notwendig, die einzelnen Bestandteile zu verbessern und auch mit Hilfe
weiterer Datensitze und Informationen zu erweitern.

Dies gilt vor allem fiir die weniger direkt mit der Frage nach der Grundschul-
versorgung verbundene Wanderungsthematik. Die Verinderungen, die Wanderung
auf die gesamte Bevolkerungs- und Sozialstruktur hat, wurden in den untersuchten
Szenarien mehr als deutlich. Gerade in Trier spielen zwei Faktoren eine zentrale
Rolle, Trier als Grenzgebiet zu Luxemburg, in dem die Haus- und Wohnungsprei-
se erheblich hoher sind, und als Studentenstadt (Universititsstadt). Die jlingsten
Entwicklungen im Zuge von Sondermigration miissen unbedingt in den Modellen
beriicksichtigt werden. Ebenso ist von nicht homogenen Fortschreibungsprozessen
zwischen verschiedenen Gruppen auszugehen. Diese beziehen sich beispielsweise
auf Fertilitidt und Partnerwahl.

Generell kann dabei auf eine breite Forschung im Bereich der Familiensozio-
logie zuriickgegriffen werden (sieche Hill und Kopp (2013) fiir einen Uberblick
iiber den Forschungsstand). Zudem ist ein sensibler Umgang mit den kulturellen
und gesellschaftlichen Differenzen und den daraus resultierenden Unterschieden im
Fertilitdtsverhalten der autochthonen und nicht-autochthonen Bevolkerungsgruppen
notwendig. Ziel ist es dabei nicht nur eine realitdtsnahe Fortschreibung der Basispo-
pulation zu erreichen, sondern auch die Zahl der Grundschiilerinnen und Grundschii-
ler prognostizieren sowie moglicher weiterer infrastruktureller Aspekte beantworten
zu konnen.
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