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Optimierte Einteilung der Wahlkreise fiir die Deutsche Bundestagswahl

SEBASTIAN GODERBAUER, AACHEN

Bei der grundsétzlich alle vier Jahre stattfindenden
Deutschen Bundestagswahl sind Wahlkreise von
erheblicher Bedeutung. In jedem Wahlkreis
entscheiden die Wéhler mit ihren Erststimmen tiber
die konkrete Besetzung eines Sitzes im Parlament
der Bundesrepublik Deutschland, sodass jeder Teil
des Wahlgebietes parlamentarisch vertreten wird.
Auf diese Weise werden iiber die Wahlkreise in der
Theorie die Halfte der Bundestagsmandate
vergeben. In der Realitét betrdgt der Anteil der {iber
die Wahlkreise gewdhlten Abgeordneten meist
etwas weniger als die Hailfte. Grund dafiir sind
wahlrechtsbedingte, zusitzliche Uberhang- und
Ausgleichsmandate, deren Anzahl auch von dem
Zweitstimmenergebnis der Wahl abhdngt. Die
Einteilung der 299 Bundestagswahlkreise (vgl.
Abb. 1) unterliegt gesetzlich verankerten
Grundsdtzen und Regeln (§ 3 Abs. 1
Bundeswahlgesetz (BWG)). Auf Interpretation und
Auslegung dieser Gesetze aufbauend kann das
Problem der Wahlkreiseinteilung als
Optimierungsproblem definiert werden. Fiir dessen
Losung wurde eine optimierungsbasierte Heuristik
entwickelt ~und  erfolgreich auf neusten
Bevolkerungs- und Geodaten angewendet.

Abb. 1: Fiir die Bundestagswahl ist Deutschland in
299 Wahlkreise einzuteilen.

Um dem Grundsatz der Wahlgleichheit zu
geniigen, sind die Bevolkerungsunterschiede
zwischen den Wahlkreisen moglichst gering zu
halten. Dazu ist eine Toleranzgrenze von +15%
sowie eine absolute Hochstgrenze von +25% der

zuldssigen Abweichung zwischen
Bevolkerungszahl eines Wahlkreises und der
durchschnittlichen Bevolkerungszahl der

Wahlkreise definiert (§ 3 Abs. 1 Nr. 3 BWG).
Dariiber hinaus soll jeder Wahlkreis ein
zusammenhédngendes Gebiet bilden (§ 3 Abs. 1 Nr.
4 BWG) und dessen Einteilung soll sich nach
Moglichkeit an bestehenden Verwaltungsgrenzen
orientieren (§ 3 Abs. 1 Nr. 5 BWG). Strikt
einzuhalten sind hingegen die
Bundesldndergrenzen (§ 3 Abs. 1 Nr. 1 BWG), dies
folgt aus dem verfassungsrechtlich verankerten
Bundesstaatsprinzip (Art. 20 Abs. 1 Grundgesetz).
Das gesetzlich vorgeschriebene Sainte-Lagué-
Verfahren [12, 14] verteilt die Wahlkreisanzahl von
Deutschland auf die Bundesldnder (§ 3 Abs. 1 Nr. 2
BWG bzw. § 6 Abs. 2 Satz 2 bis 7 BWG). Um dem
Verdacht einer z.B. politisch motivierten
Einflussnahme durch Wahlkreisgeometrie (engl.
Gerrymandering, vgl. [9, 16, 17])
entgegenzuwirken, sollen  visuell kompakte
Wabhlkreise eingeteilt werden. Mit dem Begriff
Wabhlkreisgeometrie wird das Vorgehen bezeichnet,

welches  durch  gezieltes  Festlegen  der
Wahlkreisgrenzen einen Vorteil oder Nachteil fiir
eine gewisse politische Partei oder auch

gesellschaftliche Teilmenge anstrebt. Bei einer
Anwendung konnen skurrile Wahlkreiseformen
entstehen. Dieser Grundsatz zur visuellen Gestalt

der Wahlkreise ist zwar nicht explizit im
Wahlgesetz genannt, jedoch entspricht eine
Ahnlichkeit zu der geometrischen Form eines
Kreises  oder  regulirem  Polygons  der

weitverbreiteten Vorstellung eines Wahlkreises.



Aufgrund von u.a. Bevolkerungsentwicklungen ist
die Wahlkreiseinteilung regelmédllig anzupassen.
Zur letzten Bundestagswahl im September 2013
wurden durch den Gesetzgeber die Grenzen von 32
Wahlkreisen gegeniiber der bisherigen Einteilung
modifiziert [6]. Bei den 2013 verwendeten
Wabhlkreisen tiberstieg die
Bevolkerungsabweichung von mehr als jedem
fiinften Wahlkreis die gesetzliche Toleranzgrenze
von 15% [3]. Zahlreiche dieser Wahlkreise
schopften sogar die 25%-Grenze aus [3].
Bevolkerungsabweichungen von iiber 15% haben
laut Gesetz jedoch klar die Ausnahme zu sein [5].
Dariiber  hinaus  kritisiert die  europdische
Organisation OSZE in einem Report iiber ihre
Wahlbeobachtung die hohen
Bevolkerungsabweichungswerte bei den
Wahlkreisen fiir die Deutschen Bundestagswahl
[10, 11]. Die Wahlkreiseinteilung zur ndchsten,
planmélig 2017 stattfindenden Bundestagswahl
wird erstmalig auf Grundlage der Ergebnisse des
Zensus 2011 berechnet werden [5]. Zuvor wurden
fortgeschriebene  Daten  beruhend auf der
Volkszédhlung von 1987 verwendet. Da die Daten
mehr oder weniger stark voneinander abweichen,
werden  zahlreiche  Anderungen in  der
Wabhlkreiseinteilung vorzunehmen sein. Durch die
neue Datengrundlage wird Hessen
hochstwahrscheinlich einen Wahlkreis verlieren,
den Bayern hinzu bekommt. Aufgrund dessen wird
die  Wahlkreiseinteilung in diesen beiden
Bundesldndern wahrscheinlich ~ vergleichsweise
grolle Anpassungen erfahren.

Neben der Problemstellung an sich bilden die
genannten und aktuellen Punkte zusitzliche
Motivation, das Problem der Wahlkreiseinteilung
aus Sicht der mathematischen Optimierung zu
bearbeiten. In der Masterarbeit ist das Problem der
Wahlkreiseinteilung als multikriterielles
Graphpartitionsproblem definiert. Um das Problem
zu l6sen ist eine optimierungsbasierte, mehrstufige
Heuristik entwickelt worden.

Ausgangspunkt der mathematischen Definition des
Problems der Wahlkreiseinteilung ist ein
sogenannter Bevolkerungsgraph. In einem solchen
Graphen G=(V, E) représentiert ein Knoten i € V
ein Gebiet, z.B. eine Gemeinde, und ist gewichtet
mit der dort wohnenden deutschen Bevolkerung p;.

Zwei Bevolkerungsknoten i, j € V sind iiber eine
ungerichtete Kante (i,j) € E adjazent, wenn die

zugehorigen Gebiete benachbart sind. Im Zuge
einer Aufbereitung und Verkniipfung von Geodaten
[2] und Bevolkerungsdaten des Zensus 2011 [15]
konnen die Bevolkerungsgraphen fiir Deutschland
berechnet werden. Abbildung 2 enthdlt einen
Bevolkerungsgraphen von Nordrhein-Westfalen.
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Abb. 2: Der Bevolkerungsgraph auf Gemeinde-
ebene von Nordrhein-Westfalen ist mit 396 Knoten
und 1 084 Kanten einer der kleineren. Insgesamt
gibt es 11 339 deutsche Gemeinden.

Das Problem der Wahlkreiseinteilung ist als ein
multikriterielles Optimierungsproblem definiert,
bei dem ein knotengewichteter Bevolkerungsgraph
in eine gegebene Anzahl an zusammenhdngenden
und  gewichtsbeschrankten  Teilgraphen  zu
partitionieren ist. Die zu findenden Teilgraphen
entsprechen dabei intuitiv den einzuteilenden
Wahlkreisen. Aus komplexitdtstheoretischer Sicht
ist das Problem der Wahlkreiseinteilung NP-schwer
[1]. Auf Wegen und speziellen Bé&umen als
Bevolkerungsgraph koénnen zulassige
Wahlkreiseinteilungen in polynomieller oder sogar
in linearer Zeit gefunden werden [4, 8]. Dieses
Problem wird auf Bdumen NP-schwer, wenn die
Summe der Bevolkerungsunterschiede minimiert
wird [7]. Aus Modellierungssicht dhnelt das
Problem der = Wahlkreiseinteilung einem
Knotenfarbungsproblem: Unter der Auswahl von
299 verschiedenen Farben ist jeder
Bevolkerungsknoten unter gewissen
Nebenbedingungen und Optimierungszielen mit
genau einer Farbe zu farben.



In der Masterarbeit wird eine optimierungsbasierte
Heuristik vorgestellt, die anhand der deutschen,
aufeinander aufbauenden Verwaltungsebenen das
Problem der Wahlkreiseinteilung geeignet in
kleinere Teilprobleme aufteilt. Zum einen kann so
das Ziel, Ubereinstimmungen von bekannten
Verwaltungs- und Wabhlkreisgrenzen zu férdern,
addquat umgesetzt werden. Zum anderen entstehen
handhabbare =~ Graphgréfen  innerhalb  der
Teilprobleme. Die erste Aufteilung in Teilprobleme
ist von dem Gesetzgeber gegeben: Das Problem
der Wahlkreiseinteilung ist fiir jedes Bundesland
einzeln zu l6sen. Die Vereinigung aller
Bundesldnderwahlkreise ~ ergibt dann  eine
Wahlkreiseinteilung fiir Deutschland. Fiir ein
Bundesland wird der Bevolkerungsgraph auf der
Ebene der Kreise und kreisfreien Stddte betrachtet.
Auf diesem Graphen wird ein Set Partitioning
Problem gelost und so die Wahlkreisanzahl des
Bundeslandes auf Teilmengen der Kreisebene
aufgeteilt. Berechnet wird eine Partition des
Bevolkerungsgraphen in  zusammenhdngende
Teilgraphen, denen jeweils eine Wahlkreisanzahl
zugewiesen ist, sodass in der Summe die den

ausgewdhlten Teilmengen der Kreise und
kreisfreien Stddte zugesprochene Anzahl der
Wahlkreise gleich der Wahlkreisanzahl des

Bundeslandes ist (vgl. Abb. 3a). Es werden dabei
die durch diese Wahlkreiszuweisung entstehenden

(durchschnittlichen) Bevolkerungsunterschiede
minimiert und méglichst Teilgraphen ausgewdhlt,
die eine kompakte Wabhlkreiseinteilung
ermoglichen. Partitionsmengen, denen genau ein
Wahlkreis zugewiesen wird, bilden gel6ste
Teilprobleme.  Verbleibende  Partitionsmengen
bilden offene Teilprobleme und deren Wahlkreise
werden auf dem Bevolkerungsgraph der
Gemeindeebene eingeteilt. Hierbei  kdnnen
passende Losungsalgorithmen aus der Literatur
(vgl. [13]) oder, wie in der Masterarbeit, eine
einfache Heuristik angewendet werden (vgl. Abb.
3b).

Die mithilfe des genannten Algorithmus
eingeteilten =~ Wahlkreise sind aufgrund der
verwendeten, aktuellen Daten sowie dem Einhalten
der gesetzlichen Vorgaben und Zielsetzungen
grundsétzlich fiir die Bundestagswahl verwendbar.
Die Ergebnisse zeigen, dass die berechneten
Wahlkreise die im Wahlgesetz genannten
Grundsdtze zumeist in einem groferen Umfang

verkorpern als die gegenwdrtig  geltende
Wabhlkreiseinteilung fiir die Deutsche
Bundestagswahl.

Abb. 3: (a) Losung des Set Partitioning Problems und (b) Einteilung von vier Wahlkreisen
auf Gemeindeebene in den Kreisen Borken, Coesfeld und Steinfurt
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