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Zurcher

Zuteilung

Wie die Stochastik einer alten Demokratie
ein neues Wahlsystem beschert

\on Friedrich Pukelsheim

m Sonntag, dem 28. Septem-
Aber 2008, waren im schwei-

zerischen Kanton Schaffhau-
sen die Biurgerinnen und Burger
aufgerufen, ihren Kantonsrat neu
zu wahlen. Dabei wurde ein neues
Wahlverfahren genutzt, das in ei-
nem Volksentscheid erst jingst das
Vertrauen der Burger erhalten hat-
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te. Es setzt bei der Zuteilung von
Wahlerstimmen zu Parlamentssit-
zen auf eine neue Rechenmethode,
die ihren Weg aus der Werkstatt
der Wissenschaft direkt in die Welt
der Politik gefunden hat.

Erprobt wurde das neue Wahlsys-
tem 2004 im Kanton Zirich. Inzwi-
schen ist es in der Schweiz nicht nur
mehrfach genutzt worden, sondermn
auch breit akzeptiert. Das ,Neue

Zurcher Zuteilungsverfahren” — von
Wahlmathematikern auch ,bipro-
portionale Divisormethode mit Stan-
dardrundung” genannt — kommt den
volksnahen Demokratievorstellun-
gen der Schweiz und den Erwartun-
gen an Verhaltniswahlen besonders
entgegen. Dies zeigen etwa die Zir-
cher Kantonsratswahlen vom 15. Ap-
ril 2007, die hier als Beispiel dienen.

Wie in anderen Kantonen hat es
auch in Zurich eine lange Traditi-
on, dass der gesamte Kanton fiir die
Wahl des Kantonsrates in Wahlkrei-
se untergliedert wird. In der Mitte
jeder Legislaturperiode werden die
180 Kantonsratssitze im Verhaltnis
der Bevolkerungsstarken den 18
Wahlkreisen zugeteilt. Derzeit ent-
fallen auf den kleinsten Wahlkreis
(Andelfingen) vier und auf den
groBten (Bulach) 17 Sitze.

Die Wahl in den kleinen Kreisen
war bislang mit einem groBen Prob-
lem verkniipft. Denn wenn etwa nur

Links: Gemeinderatssitzung im Zircher
Rathaus. Bei der Gemeinderatswahl vom
12. Februar 2006 feierte das neue Zutei-
lungsverfahren seine Premiere. Unten:
Momentaufnahme vom Wahlabend.

vier Sitze zu vergeben sind, aber
neun oder mehr Parteien kandidie-
ren, dann missen notgedrungen
die Wahlerinnen und Wahler von
mehr als der Halfte der Parteien
leer ausgehen. Schon der gesunde
Menschenverstand argwohnt, dass
das Ziel einer verhaltnisméaBigen
Reprasentation nur erreicht werden
kann, wenn - pointiert gesagt — in
einem solchen Fall der Begriff der
VerhaltnisméaBigkeit arg strapaziert
wird. Allerdings ist nicht der gesun-
de Menschenverstand ausschlagge-
bend, sondern das, was die Verfas-
sungsgerichte sagen.

as Schweizerische Bundes-
Dgen’cht befand 2002, dass der

verfassungsmabBige Anspruch
der Biirger auf ein Verhdltniswahl-
system in der Tat dann verletzt ist,
wenn die Wahlkreise zu klein wer-
den und darum dort fiir die Ver-
héltnisrechnung zu wenig Sitze zur
Verfugung stehen. Begruindung der
Richter: Der verbuirgte Gleichheits-
anspruch, den die Wahlerinnen und
Wahler bei einer Verhéaltniswahl
geltend machen kénnen, dirfe nicht
pro Wahlkreis in 18 unterschiedliche
Auspragungen zerfallen. Ein Wah-
ler miisse keine Nachteile hinneh-
men, nur weil er in einem kleinen
Wahlkreis wohnt. Der Gleichheits-
anspruch sei fiir alle Wahlerinnen
und Wahler tberall im Wahlge-
biet, also im gesamten Kanton Zi-
rich, malBgeblich. Deshalb muss
das Wahlsystem, soweit praktisch
umsetzbar, diesem Gleichheitsan-
spruch gerecht werden. Nach die-
sem wegweisenden Urteil sah sich
der Kanton Zirich gezwungen, sein
Wahlsystem zu novellieren. Zuge-
spitzt formuliert: Entweder die klei-
nen Wahlkreise mussten weg oder
eine andere Losung musste her.

An dieser Stelle konnte die Ma-
thematik ihren Beitrag leisten. Denn
ein besseres Wahlverfahren, das die
erkannten Schwachen tiberwindet,
war etwa zehn Jahre vorher in der
mathematischen Wissenschaft ent-
wickelt worden. Der Mathematiker

Foto: Zachariassen

Michel Balinski von der Ecole Poly-
technique in Paris hatte eine dop-
peltproportionale  Sitzzuteilungs-
methode beschrieben und anhand
empirischer Wahldaten aus Mexiko
beispielhaft vorgestellt. Als Chris-
tian Schuhmacher, Leiter des Ge-
setzgebungsdienstes des Kantons
Zurichs, den Autor, Mathematiker
an der Universitat Augsburg, um
Rat fragte, konnte Balinskis Metho-
de mit wenigen Handgriffen zum
+Neuen Zurcher Zuteilungsverfah-
ren” fortentwickelt werden.

Das neue Verfahren vollzieht
die Sitzzuteilung in zwei Schritten.
Zunachst gibt es eine ,Oberzutei-
lung" im gesamten Wahlgebiet, bei
der die 180 Gesamtsitze den Partei-
en im Verhaltnis ihrer Wahlerzah-
len zugeteilt werden. Dazu wer-
den die Wahlerzahlen der Parteien
durch einen gemeinsamen Wahl-
schlissel geteilt und zur nachstge-
legenen Sitzzahl gerundet. Bei der
Wahl 2007 diente als Wahlschlis-
sel ein ,Kantonsdivisor” von 1531.
Da nach Teilung der Wahlerzahlen
durch den Wabhlschlissel gebro-
chene Quotienten herauskommen,
miussen diese zur nachstgelege-
nen Sitzzahl gerundet werden. Der
Kantonsdivisor wird vom Wahlleiter
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so festgelegt, dass die 180 Gesamt-
sitze in der Summe genau ausge-
schopft werden.

diese Rechnung mit demsel-

ben Gewicht ein. Ob er in ei-
nem kleinen oder groBen Wahlkreis
wohnt, spielt keine Rolle mehr. Dem
verfassungsrechtlichen Gleichheits-
grundsatz wird damit entsprochen.
Zudem ist das Verfahren uberaus
einsichtig und nachvollziehbar. Da
alle Wahlerzahlen durch denselben
Wahlschlissel geteilt werden, blei-
ben die gegenseitigen GroBenver-
haltnisse unangetastet. Damit wird
die Idee der Proportionalitdat umge-
setzt. Weil aber nur ganze Sitze ver-
geben werden konnen, kommt noch
der abschlieBende Rundungsschritt
ZU.

Fir die weitere ,Unterzuteilung”
der Sitze an die Parteilisten in den
einzelnen Wahlkreisen gibt es ver-
scharfte Anforderungen. Denn ei-
nerseits sollen nach wie vor die
vorgegebenen Wahlkreisgroien
eingehalten werden. Andererseits
kommen jetzt die gerade in der
»Oberzuteilung” ausgerechneten

Ergebnis: Jeder Wahler geht in

gesamtkantonalen Parteisitze hinzu.
Erstaunlicherweise bedarf das Sys-
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SVP SP FDP Griine CVP glp EVP EDU AL
Oberzuteilung im gesamten Wahlgebiet Kantons-—
[ Wahlerzahl / Kantonsdivisor —> Parteisitze ] divisor
Kanton Ziirich 180 85056-56 54363-36 44622-29 29155-19 20235-13 16071-10 14608-10 7865-5 3532-2 1531
Unterzuteilung an die Wahlkreise Wahlkreis-
[ Stimmenzahl / (Wahlkreisdivisor x Parteidivisor) -> Wahlkreissitze ] divisor
Stadt Ziirich, Kreise 1&2 5 7896-1 10749-2 8460-1 5241-1 2649-0 2215-0 679-0 413-0 850-0 6400
Stadt Ziirich, Kreise 3&9 12 47555-3 54764-3 15438-1 24609-2 16226-1 10255-1 8042-0 1829-0 6322-1 16100
Stadt Ziirich, Kreise 4&5 5 4183-1 9220-2 1890-0 5827-1 1231-0 2124- 312-0 102-0 2606-1 5000
Stadt Ziirich, Kreise 6&10 9 27483-2 41117-3 20345-1 21607-1 9041-1 9159- 5017-0 1194-0 3872-0 15000
Stadt Ziirich, Kreise 7&8 7 13793-1 19537-2 21011-2 15182-1 5741-1 6405- 2995-0 496-0 1735-0 12000
Stadt Ziirich, Kreise 11&12 12 47929-4 42863-3 16143-1 16368-1 13339-1 7208~ 6638-1 2572-0 2126-0 12000
Bezirk Dietikon 11 57231-4 26684-2 25153-2 10047-1 16580-1 4333- 6269-1 1906-0 981-0 12500
Bezirk Affoltern 6 19914-2 11816-1 12410-1 4651-1 3499-0 3927- 4923-1 2163-0 316-0 9100
Bezirk Horgen 15 106836-4 62794-2 78517-4 37310-1 32885-2 18088- 20059-1 7089-0 2190-0 24600
Bezirk Meilen 13 105029-4 52763-2 88948-3 20940-1 22387-1 20755- 11895-0 9507-1 1016-0 28000
Bezirk Hinwil 11 67980-4 27705-1 24812-1 20718-1 17620-1 10231- 14428-1 15379-1 1138-0 18400
Bezirk Uster 16 120851-5 64071-2 55030-3 24819-1 24893-1 45108- 15894-1 12036-1 2250-0 24000
Bezirk Pfaffikon 7 32800-3 12988-1 11569-1 12146-1 4968-0 3512- 8561-1 4178-0 317-0 12700
Winterthur-Stadt 13 70175-3 64288-3 39605-2 37676-2 25834-1 14670- 20193-1 7976-0 6637-0 24000
Winterthur-Land 7 34299-3 12341-1 12112-1 7777-1 5371-0 3305-0 8761-1 3322-0 316-0 13000
Bezirk Andelfingen 4 12845-2 4019-1 51l22=1 3143-0 897-0 954-0 1534-0 1298-0 444-0 7000
Bezirk Bililach 17 140090-6 67833-3 55185-3 33619-1 25010-1 20238-1 23301-1 13584-1 1587-0 23000
Bezirk Dielsdorf 10 57674-4 21520-2 15743-1 12294-1 8485-1 6820- 4713-0 4943-1 439-0 13000
Parteidivisor 1.02 1.07 0.91 1.013 0.89 1.1 1 0.67 0.7
SVP Schweizerische Volkspartei Griine Griine EVP Evangelische Volkspartei
SP Sozialdemokratische Partei Christlichdemokratische Volkspartei EDU Eidgendssische-Demokratische Union
FDP Freisinnig-Demokratische Partei Griinliberale Partei AL Alternative Liste / PdA
Kantonsratswahlen Zurich am 15. April 2007. Jeder Wahler hat so viele Stimmen, wie im Wahlkreis Sitze zu vergeben sind (linke
Spalte: 5, 12, 5, usw.). Um die Wahlerzahl zu erhalten, die im Wahlkreis hinter einer Partei steht, wird die Stimmenzahl
durch die WahlkreisgrdBe geteilt und standardgerundet (7896/5 = 1579.2 -> 1579, 47555/12 = 4094.52 -> 4095, usw.). Gesamt-
E| kantonal ergeben sich die Wdhlerzahlen 85056 fiur die SVP, 54363 fir die SP, usw. (erste Zeile). Bei 180 Gesamtsitzen entfallt
% somit in der Oberzuteilung auf je 1531 Wahler rund ein Sitz (85055/1531 = 55.55 -> 56, 54363/1531 = 35.51 -> 36, usw.). In
©¢| der Unterzuteilung sind die Wahlkreisdivisoren (rechte Spalte) und die Parteidivisoren (letzte Zeile) so berechnet, dass
2| sowohl die WahlkreisgrdBen als auch die kantonsweiten Parteisitze genau ausgeschdpft werden. Dazu werden die Stimmenzahlen
@| durch beide Divisoren geteilt und dann standardgerundet: 7896/ (6400x1.02) = 1.2 -> 1, 47555/(16100x1.02) = 2.9 -> 3, usw.
2
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tem nur weniger Modifikationen,
die sich zudem noch als sehr plau-
sibel darstellen, um die gestiegenen
Anforderungen zu erfiillen.

Dass in den Wahlkreisen die neun
konkurrierenden Parteien verhalt-
nismaBig reprasentiert werden, wird
durch ,Wahlkreisdivisoren” sicher-
gestellt, die es schon immer gab. Um
innerhalb einer Partei die 18 Wahl-
kreislisten in ihrer VerhdltnismaBig-
keit so zu berticksichtigen, dass die
gesamtkantonalen Parteisitze aus-
geschopft werden, werden zusatz-
liche Wahlschliissel eingefiihrt, die
,Parteidivisoren”. Ansonsten folgt
die Rechnung dem Gang wie vorher.
Die Stimmenzahlen werden durch
die ihnen zugehorigen Wahlkreis-
und Parteidivisoren geteilt und zur
nachstgelegenen Sitzzahl gerundet.

Der Beitrag der Mathematik ist
auf zwei Ebenen zu erkennen: Zum
einen muss garantiert sein, dass
die Wahlschlissel (Kantonsdivisor,
Wabhlkreisdivisoren, Parteidivisoren)
sich schnell berechnen lassen. An-
gesichts des heutigen Wissens tiber
Algorithmen und deren Umsetzung
auf Computern ist das kein Problem.
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Zum anderen liefert die Mathematik
strukturelle Aussagen, die verstehen
helfen, warum das neue doppeltpro-
portionale Verfahren im Licht der
Wahlpraxis so gut dasteht.

ine der Giberzeugendsten Struk-
tureigenschaften ist die der
.Koharenz", das meint den Zu-
sammenhang des Gesamtproblems
mit den darin enthaltenen Teilprob-
lemen. Denn wenn ein Sitz umstrit-
ten ist, sind es meist nicht alle Par-
teien oder Wahlkreise, die streiten,
sondern nur einige wenige. Wenn
diese die ihnen zustehenden Sitze
neu verteilen wollten und auch fiir
diese Neuverteilung die doppelt-
proportionale Methode verwenden,
endet das Verfahren mit genau den-
selben Sitzzahlen wie vorher.
Genauer besagt die Eigenschaft
der ,Kohdarenz": Teilprobleme, die
sich aus dem Gesamtproblem he-
rausziehen lassen, fiihren zu densel-
ben Sitzzahlen, die das Gesamtprob-
lem liefert. Mit wem auch immer
eine unzufriedene Partei sich ver-
gleicht — selbst mit dem schéarfsten
Konkurrenten —, rein rechnerisch

hat alles seine Ordnung. Dies fiihrt
zu einer Konfliktentscharfung — zur
,streitmindernden Koharenz", die
das Neue Zircher Zuteilungsver-
fahren besonders auszeichnet.
Doch strukturelle Eleganz und
mathematische Transparenz sind
kein Selbstzweck! Sie mussen sich
in das gewachsene Wahlsystem
einfigen. Dafur sind die histori-
schen Wurzeln wichtig, ebenso die
verfassungsrechtlichen Vorgaben
wie auch die jeweiligen gesell-
schaftspolitischen Ziele. Dass auch
in einem betont traditionsbewuss-
ten Umfeld Modernisierungen des
politischen Wahlsystems ziigig re-
alisiert werden konnen und eine
breite politische und o6ffentliche
Akzeptanz finden, dafir liefert die
Schweiz ein Paradebeispiel.

Prof. Dr. Friedrich Pukelsheim forscht und
lehrt an der Universitat Augsburg.

Adresse: Institut fur Mathematik/Lehrstuhl fur
Stochastik und ihre Anwendungen, Universi-
tatsstraBe 14, 86159 Augsburg

Die Studien wurden von der DFG im Normalver-
fahren gefordert.
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Aufbruch in Zentralasien

Wie die Wissenschaft in Kasachstan und Usbekistan internationalen Anschluss sucht

Von Hans-Dieter Bienert

ergeblich sucht der Blick

nach Wasser — und verliert

sich in einer endlos schei-
nenden wiustenhaften Steppe.
Waéren da nicht die zahlreichen
vor sich hin rostenden Schiffs-
wracks, die die Aufmerksamkeit
auf sich ziehen (siehe Foto), und
Abertausende von kleinen Mu-
schelschalen, man kame nicht auf
die Idee, auf dem
ehemaligen Grund
des Aralsees zu
stehen - einst das
viertgrofite  Bin-
nengewadsser der
Erde.

Seit 1960 hat
sich dessen Was-
serflaiche auf ein
Viertel verkleinert,
das heiBit auf drei
kleinere Seen mit
einer Ausdehnung
von etwa. 20000
Quadratkilome-
tern. Dies weil3 der
Historiker Professor Makset Kar-
libaev, Mitglied der usbekischen
Akademie der Wissenschaften, ei-
ner DFG-Delegation zu erlautern,
die im Mai 2008 die westusbeki-
sche Kleinstadt Munjak besuchte.
Ein Grund fiir die 6kologische Ka-
tastrophe sei die massive Auswei-
tung der Bewdsserungsflachen
fur Baumwoll-Monokulturen und
Reisanbau in der Region. Die Fol-
gen sind verheerend: Mit Pesti-
zidrickstdanden  kontaminierter
Salzstaub aus den trockengefal-
lenen Flachen und das verseuchte
Trinkwasser verursachen grofie
Gesundheitsprobleme.

Eine Vielzahl internationaler
Forschungsprojekte hat sich in-
zwischen dieses Problems ange-
nommen. So konnten erst jingst
deutsche Archdologen =zeigen,

dass es bereits seit dem 4. Jahrhun-
dert v. Chr. zu starken Absenkun-
gen des Wasserstandes kam — nicht
zuletzt durch Eingriffe von Men-
schenhand.

Bei ihrer Reise durch Usbekis-
tan und Kasachstan versuchte die
DFG-Delegation aus drei Fachwis-
senschaftlern und drei Vertretern
der Geschaftsstelle, die Kontakte
zu Forschern und Wissenschafts-
organisationen auszubauen - und

stieB damit auf lebhaftes Interes-

se. In zahlreichen Gesprachen und
Diskussionen an Akademie- und
Universitatsinstituten wurde im-
mer wieder der Wunsch nach neu-
en Kooperationen laut. Mit viel
Selbstbewusstsein bemiithen sich
vor allem junge Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler um den
internationalen Dialog und den
fachwissenschaftlichen Anschluss.
Archdaologen, Ethnologen und Zen-
tralasienforscher kommt dabei eine
Vorreiterrolle zu; schlieBlich sind
die Lander Zentralasiens fiir sie ein
vorrangiges Forschungsfeld.

Eine besondere Mittlerfunktion
Ubernimmt auch das Institut Fran-
cais d'Etudes d'Asie Centrale in
Taschkent. Sein Direktor Dr. Bay-
ram Balci offeriert europaischen
Wissenschaftlern nicht nur eine For-

schungsbasis und Unterstiitzung
vor Ort, sondern hilft auch bei
Kontakten mit den usbekischen
Behorden, die auslandischen Ak-
tivitaten mitunter reserviert ge-
genuberstehen.

Auch in der kasachischen For-
schungist der Aufbruch zu sptiren.

Vor allem die jungen Universita-
ten wollen sich gezielt und schnell
internationale Standards zu eigen
machen. Sie sind der Motor in der

Foto: Bienert

Entwicklung ihres
Landes. Wenn-
gleich bisher der
Blick oft in Rich-
tung USA ging,
sind die Wissen-
schaftler verschie-
dener Disziplinen
auch sehr an einer
Intensivierung der
Zusammenarbeit
mit europaischen
Landern interes-
siert.

Jungstes  Bei-
spiel aus der Ar-
chédologie sind die

Ausgrabungen, die Berliner For-
scher aus dem Exzellenzcluster
» Topoi—The Formation and Trans-
formation of Space and Know-
ledge in Ancient Civilizations"

gemeinsam mit

kasachischen

Wissenschaftlern im antiken Kur-
ganen, am Rande der fritheren
Hauptstadt Almaty, begonnen ha-
ben. Weitere Forschungsprojekte,
auch in Usbekistan, sind geplant
oder konnten auf der Reise bereits
konkretisiert werden. Die Koope-
rationen sollen weiter ausgebaut
und gezielt unterstitzt werden -
im Interesse der Wissenschaft und
der Verbindung dieser Region mit

Europa.

Dr. Hans-Dieter Bienert ist Programm-
direktor in der Gruppe Geistes- und Sozial-
wissenschaften der DFG.
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Ausstellungen, Vortrage und
Mitmach-Aktionen: Der Wis-
senschaftssommer in der Leip-
ziger Innenstadt und die ,MS
Wissenschaft” auf Deutschlands
Flissen und Kandlen boten
farbige Einblicke in die Welt
der Mathematik — viele DFG-
Projekte waren dabei. Seite 26

Stelldichein fiir
Europas Forscher

Mit dem dritten Euroscience
Open Forum (ESOF) fand das
groBte interdisziplindre Treffen
der europaischen Wissenschaft
in Barcelona statt. Die Resonanz
war Uberwaltigend. Seite 28

Exzellenzinitiative:
Vor der nachsten Runde

DFG und Wissenschaftsrat
haben Eckpunkte fiir eine
Fortfiihrung vorgelegt. Kern-
gedanke: mehr Wettbewerb
und Flexibilisierung. Seite 30
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Mitten in der Sahara: Eine aus zwei
Schlauchbooten zusammengebaute
Bohrplattform erreicht das Ufer des
Yoa-Sees von Ounianga Kebir im Tschad.
Die Forscher haben einen neuen Sediment-
kern vom Grund des Sees gewonnen.
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