
Quadratwurzel oder Tod
Mathematik in der Europäischen Union

Kai-Friederike Oelbermann  
OVGU Magdeburg, Nerd-Nite am 9. November 2015



EU Ministerrat
Artikel 148 EG Vertrag von 1958 besagt
die 6 Unionsländer wurden mit folgenden Stimmgewichten betagt:
4 Stimmen hatten Frankreich, Italien und Deutschland,
2 Stimmen waren für die Belgien und die Niederland’.
Nur 1 Stimme für Luxemburg,
es blieb damit in den Mächten fort.

Denn: Ein Beschluss erforderte 12 Stimmen. 
Mögliche Formationen waren also zum Schwimmen: 
Frankreich, Deutschland & Italien: zusammen zwölf (4+4+4=12), 
oder Belgien, Niederlande, Frankreich & Deutschland gemeinsam ein Kölsch (2+2+4+4=12) ?
Damit waren die Stimmen der Luxemburger
NIE ausschlaggebend, err!

=



Quadratwurzel oder Tod
Der EU Verfassungsvertrag von 2004,
er scheiterte, aber warum nur hier?
Ein Streitpunkt war das Abstimmungssystem
es folgte ein schönes Requiem.

Das Prinzip der „doppelten Mehrheit“ sah vor, 
Vorlage wird angenommen ohne Zensor:
falls mindestens 55 Prozent der Staaten
mit >65% der Bevölkerung zusammentraten.

Die Brüder Kaczynski mit ihren Pistolen,
Präsident und Ministerpräsident Polens,
wollten „für die Quadratwurzel sterben“,
und für den »Jagiellonischen Kompromiss« werben:   

Stimmgewichte =

p
Einwohnerzahl !!



Jagiellonischer Kompromiss
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gung: das so genannte Quorum, also der Pro-
zentsatz aller Stimmen, der für die Annahme 
einer Vorlage erforderlich ist. Ein Quorum 
von 50 Prozent entspricht der schlichten 
Mehrheitsentscheidung; für bedeutende Ent-
scheidungen (in Deutschland: Verfassungsän-
derungen) ist häufig ein Quorum von 66,7 
Prozent, die Zweidrittelmehrheit, erforderlich.

Dazu haben die beiden Krakauer Wissen-
schaftler durch Probieren eine interessante 
Entdeckung gemacht (die zurzeit noch eines 
mathematischen Beweises harrt): Zu einer ge-
gebenen Menge von Staaten samt deren Ein-
wohnerzahlen gibt es genau ein Quorum mit 
der Eigenschaft, dass der Banzhaf ’sche Macht-
index jedes Staates gleich seinem Stimm-
gewicht ist. Dieses Quorum kann man nach 
einer einfachen Formel ausrechnen. Es ist ten-
denziell umso kleiner, je größer die Gesamtzahl 
der Staaten ist, und nähert sich für sehr große  
Zahlen dem Wert 1/2 entsprechend dem ein-
fachen Mehrheitsprinzip. Damit bleibt die 
Entscheidungsfähigkeit des Gremiums auch 
bei großen Mitgliederzahlen erhalten, weil es 
schwieriger wird, eine Sperrminorität aufzu-
bauen. Słomczyński und Życzkowski haben 
auf diesem Weg eine Automatik bereitge- 
stellt, die bei der nächsten Erweiterung der EU 
jegliche Verhandlungen erübrigt: Die neuen 
Stimmgewichte und das neue Quorum werden 
einfach ausgerechnet; Taschenrechner genügt.

Konsens auf höherem Niveau
Ein Vergleich (Bild oben) zeigt, dass die Vor-
stellungen der europäischen Regierungen, ab-
zulesen am Vertrag von Nizza einerseits und 
am Verfassungsentwurf andererseits, vom 
Quadratwurzelgesetz nicht sonderlich weit 
entfernt sind. Dass die Entscheidungsmacht 
eines Staates langsamer ansteigen muss als pro-
portional zur Bevölkerungszahl, scheint Kon-
sens; die Regel »one person, one vote« steht 
überhaupt nicht zur Debatte. Wenn diese Re-
gierungen sich dazu durchringen könnten, 
dieses Gesetz zu praktizieren – vielleicht mit 
einem etwas höheren Exponenten –, würden 
sie die Diskussion von der Ebene der Interes-
sen einzelner Länder auf ein höheres, abstrak-
teres Niveau transportieren. Dort sollte sich 
ein Konsens deutlich leichter finden lassen. 
Zum Beispiel macht der Vergleich mit der 
Quadratwurzelformel handfest, was bislang 
nur diffus in den Köpfen der Beteiligten 
grummelte: Nach dem Vertrag von Nizza 
kommen Polen und Spanien zu gut weg, 
Deutschland zu schlecht. Der Verfassungsent-
wurf macht genau den umgekehrten Fehler.

Wohlgemerkt: Die Mathematik erhebt 
zwar zu Recht den Anspruch, ewige Wahr-
heiten zu produzieren; aber die Quadratwur-

zelformel ist trotz ihrer mathematischen Her-
kunft alles andere als eine ewige Wahrheit. Sie 
basiert auf einem mathematischen Modell mit 
offenkundigen Schwächen. 

Ein mathematisches Hilfsmittel wie Pen-
roses Wurzelformel oder der darauf aufbauen-
de Jagiellonische Kompromiss kann und muss 
seine Legitimität nicht aus irgendwelchen wil-
den Modellvorstellungen ziehen – selbst wenn 
man diesen Modellvorstellungen zugutehält, 
dass es derzeit keine besseren gibt. Eigen-
schaften wie Einfachheit, Transparenz, Will-
kürfreiheit, Kohärenz und Praktikabilität müs-
sen zur Not genügen. Nicht vergessen: Die 
theoretische Begründung des allgemein aner-
kannten Mehrheitsprinzips ist nicht wesent-
lich besser, und die zu Grunde liegende Mo-
dellvorstellung, alle Menschen seien gleich, ist 
ebenfalls weit von der Realität entfernt.

In einem Fall ist es Michel Balinski und 
seinem Augsburger Fachkollegen Friedrich 
Pukelsheim schon gelungen, mit einem ein-
leuchtenden mathematischen Algorithmus 
Stimmenzahl-Zuweisungsprobleme für alle 
Beteiligten überzeugend und konsensfähig zu 
lösen (Spektrum der Wissenschaft 4/2007, S. 
76). Das Gremium war zwar deutlich kleiner: 
der Zürcher Gemeinderat. Aber eine ähnliche 
Anstrengung auf europäischer Ebene wäre si-
cherlich der Mühe wert.

Die europäischen Bürokraten müssten sich 
allerdings mit so ungewohnten Dingen wie 
Quadratwurzeln oder, schlimmer noch, Poten-
zen mit nicht-ganzen Exponenten zwischen 0 
und 1 anfreunden. Nur keine Panik! Wenn man 
sich erst einmal daran gewöhnt hat, ist es nicht 
wirklich schwer. Entsprechende Tasten finden 
sich auf den meisten Taschenrechnern. 
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Christoph Pöppe 
ist Redakteur bei 
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Wissenschaft.

Physics for fairer voting. Von Ka-
rol ·Zyczkowski, Wojciech Słom-
czyński und Tomasz Zastawniak 
in: Physics World, S. 35, März 
2006

Penrose voting system and opti-
mal quota. Von Wojciech Słom-
czyński und Karol ·Zyczkowski in: 
Acta physica polonica B, Bd. 37, 
Nr. 11, S. 3133, 2006

Weblinks zu diesem Thema fin-
den Sie unter www.spektrum.de/
artikel/893111.

So viel Anteil an der Macht 
hätten die 27 Staaten der 

Europäischen Union nach dem 
 gegenwärtig gültigen Vertrag 
von Nizza, nach dem Verfas-
sungsentwurf und nach der Qua-
dratwurzelformel. Die Maßstäbe 
wurden so gewählt, dass die 
Summe der einzelnen Größen 
(Stimmgewichte beziehungswei-
se Machtindizes) jeweils gleich 1 
ist. Der Regel »one person, one 
vote« entsprächen Balken, deren 
obere Enden auf einer Geraden 
durch den Nullpunkt liegen.
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Machtindex nach dem Verfassungsentwurf
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Vergleiche gelben und roten Strich, 
große und kleine Staaten verlieren göttlich. 
Aber die mittleren, wie Polen und Spanien, 
erfreuen sich wie in Fußballstadien. 



Europaparlament
Das Parlament fasst 751 EU-Leute, 
es gibt aber keine festen Zahlen für die Meute. 
Sitzkontingente je Staat werden ausgehandelt, 
so kam es, dass der Italiener sich nicht wandelt. 
Der Präsident blieb einfach lange wach, 
und so wurden aus 750 Sitzen +1 (für Italien) gemacht.



Cambridge Compromise
2011 sucht der AFCO Ausschuss  
eine „Mathematische Formel“ für einen Beschluss. 
6 Sitze pro Staaten werden garantiert, 
mit mehr als 96 Sitzen wird keiner geschmiert. 
Zur Zuteilung fiel den Experten ein: 
„degressiv proportional“, doch was soll das sein? 
Bürger größerer Staaten werden unterrepräsentiert, 
die der kleineren dafür hofiert. 
Der „Cambridge Compromise“ sieht vor: 
5 Sitze für jedes Land, ohne Furor. 
Die restlichen 611 Sitze der Erzrivalen, 
gehen proportional zu den Einwohnerzahlen.

Es sieht so aus wie die Wurzelfunktion, 
und Polen freut sich über die Machtposition. 
Aber der Rat und das Parlament, 
sind verschieden — laut EU Pergament! 



28 Wahlsysteme
Jeder Mitgliedsstaat hat ein eigenes Wahlrecht, 
der Direktwahlakt 2002 fordert aber ein Stimmengeflecht:  
Es muss nun eine Verhältniswahl sein, 
doch dazu sagte Britannien (bis 1999) „NEIN“!. 
Das kann man machen, wow, 
mit D’Hondt, Hare/Niemeyer oder STV. 
Dazu darf es höchstens zum Überleben, 
eine 5%ige Sperrklausel geben. 
Außerdem darf ein Staat sich teilen, 
in Bundesländer oder regionale Parteien. 



Stimmzettel EU-Wahl 2014
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Figure 1: European elections 2014, ballot structure and vote pattern. Austrian voters mark their
preferred party and write down the name or rank number of one candidate on a single ballot sheet
(left). Estonian voters fill in the number of their preferred candidate on a single ballot sheet. This vote
is evaluated for both the party and the candidate (middle). In Latvia each party has its own ballot
paper. The voter chooses one ballot paper and may give preferential votes and penalizing votes to any
of the list’s candidates (right).

Figure 2: European elections 2014, ballot structure and vote pattern. Lithuania hands out a single
ballot sheet. Each voter has one list vote. Up to five preference votes can be given by inserting the
serial numbers of the preferred candidates into the boxes in the bottom line (left). In Romania voters
stamp into the booklet of ballots next to a party’s symbol. No preference vote is granted (middle). A
Czech voter receives several ballot papers and an envelope. She chooses one ballot and may indicate
two preferred candidates (right).

To be precise the colloquial phrase ‘voting for a party’ usually means that the voter casts a vote for
a party list, rather than for a party. A party list is a list of candidates. ?, p. 43 classify three different
types of party lists:

• closed party lists,

• flexible party lists, and

• open party list.

In a “closed list” system voters have a single list vote. For instance, in Romania voters stamp next to a
party’s symbol (see Figure ??). The seats of a party are filled in the order of the candidates’ ranking.
Hence if a party is apportioned six seats, these are assigned to the first six nominees. Table ?? uses
the acronym “LV0” indicating that voters have one list vote and zero preference votes.
“Flexible lists” offer voters the choice of supporting the party’s list ranking or indicating preferred

candidates from this list. For instance, this is the case in Austria, Latvia, and the Czech Republic
(compare Figures ?? and ??). However, preference votes do not exclusively determine who is elected.
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Das sind Stimmzettel; nur sechs.  
Aus Österreich, Estland, Lettland und Tschech’. 
Dazu noch der der Litauen und Rumänen, 
den Rest gibt’s in unserem Aufsatz zu sehen.



Sperrklauseln
Deutschland hatte bis 2012 immer 5%, 
doch dann forderte das BVerfG eminent: 
Das ist verfassungswidrig, also der Schlüssel, 
und so kam DIE PARTEI einfach nach Brüssel. 
Aber erklären konnte uns niemand, 
warum bei den Bulgaren stand: 
„Wir haben faktisch einen Hürde-Trick, 
doch der ist gut versteckt in der Mathematik. 
Er liegt bei 5.6%, 
Haha, damit veräppeln wir den Konvent.“
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2014 European elections: national rules 

5% 4% 3% 1.8% None

*   Threshold applies to each constituency
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Wahlsysteme
Die Deutschen machen nur ein Parteien-Kreuz, 
die Belgier und Italiener haben viel mehr Zeugs. 

Sie wählen Parteien, und auch Personen 
und bereichern damit ihre Einflusszonen. 

Italiener müssen für jeden männlichen Kandidaten 
auch eine Frau wählen, samt ihrer Wohltaten. 

Iren und Malteser ranken nur Personen, 
Parteien haben hier kaum Funktionen.



Gemeinsames Wahlrecht
Bereits die Römischen Verträge trillern: 
ein einheitliches Wahlsystem verbessert den Willen. 
2014 waren wir in Brüssel 
und verkündeten den Schlüssel: 
Der Vorschlag entstand daheim 
er griff zurück auf den „Doppelten Pukelsheim“: 
Er wird schon in der Schweiz eingesetzt, 
und ist dort hoch geschätzt!  



Doppelter Pukelsheim
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