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Interaktive geographische Darstellung von Wahlergebnissen unter Einsatz von Open Data

Kurzfassung

Die fiir eine mit Wahldaten arbeitende Anwendung benétigten Daten werden bislang nicht
in einem einheitlichen Format bereitgestellt. Damit Daten in einer Anwendung wie der im
Rahmen dieser Arbeit erstellten Web-Anwendung verwendet werden konnen, ist es wichtig,
dass sie maschinenlesbar vorliegen, sowie dass verschiedene Elemente, die iiber die reinen
Stimmenanzahlen hinaus gehen, bereitgestellt werden. In dieser Bachelorarbeit werden Da-
ten gemdl des neuen, sich in Entwicklung befindlichen Standards fiir Offene Wahldaten
verwendet, durch den Datensétze in einem hoheren Umfang als bisher verwendbar werden.
Hinsichtlich des Datenmodells lédsst die Dokumentation allerdings einige Fragen offen, auch
die Maschinenverarbeitbarkeit kann optimiert werden. Bei der Implementierung der Daten-
verarbeitung fiir die entwickelte Anwendung musste mit Annahmen und Problemumge-
hungen gearbeitet werden. Der Stand der Bereitstellung offener Daten insbesondere in Zu-
sammenhang mit bendtigten Geodaten, sowie Alternativen fiir die eigene Herleitung dieser
Daten, wenn sie nicht offiziell bereitgestellt werden, werden dargestellt. Entstanden ist eine
Web-Anwendung, die auf Basis von Leaflet und vektorbasiertem Rendering mit Tangram
unterschiedliche Einfdrbungen von Gebieten in Form einer Choroplethenkarte darstellt. Es
kann zwischen verschiedenen Darstellungen gewechselt werden, auBerdem werden Tooltips
und Popups bei Interaktion mit Kartenobjekten dargestellt. Damit auf den Erfahrungen und
dem Code aufgebaut werden kann, werden sidmtliche Ergebnisse offen bereitgestellt.

Interactive geospatial visualisation of election results using open data

Abstract

The data needed for applications that work with election data is not yet published in a
standardised format. For it to be used in an application like the web application created in
this thesis, it should be available in a machine-readable and complete way, containing more
than just vote counts. In this thesis, data in a proposed, work-in-progress format (Standard
fiir Offene Wahldaten) that provides more of the required types of election-related data is
used. However, the documentation of the data model leaves questions unanswered and there
is room for improvements of the programmatical processability of the data. It was required
to work with assumptions and workarounds for the implementation of the data processing
based on the current standard. The current state of availability of open data is explored,
especially related to the required geodata, as well as alternative ways of data creation in case
the required data is not made available officially. The result of this thesis is a web application
using Leaflet and vector based rendering with Tangram to show coloured election districts
as a choropleth map. It is possible to switch between types of shown data and to get more
information interactively, using tooltips and popups. All results of this thesis are made freely
available, so that the practical experience and code can be built upon.
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1 | Einfiihrung

Informationen zum Ausgang von Wahlen sind nicht nur wichtig fiir die daraus folgende Be-
stimmung der Verhéltnisse und Mandate zur Représentation der Bevolkerung in den Parla-
menten. Die Wahlforschung befasst sich mit der Beschreibung und Erkldrung des Wahlver-
haltens mit verschiedenen Theorien und Ansétzen [1]. Unter den Begriff Wahlgeographie
fillt dabei die Wahlforschung in Zusammenhang mit geographischen Phinomenen rund
um Wahlen. Das Hauptaugenmerk liegt bei der geographischen Verteilung der Partei- und
Kandidatenanteile und den sie beeinflussenden rdumlichen Faktoren. Nach dem Verstind-
nis von Wahlgeographie als Verfahren wird sie eingeengt auf den Vergleich von Karten, die

Wahlergebnisse darstellen, mit entsprechenden Karten anderer Erkldrungsgrofen [2].

Auch Datenjournalismus, als insbesondere in diesem Jahrzehnt angewachsene Form des
Journalismus, ist zu erwéhnen. Der Datenjournalismus setzt auf Datensédtze nicht nur als
Recherchequelle, sondern macht die Daten zum zentralen Gegenstand, wozu auch entspre-
chende Visualisierungen gehoren [3]. Diese Entwicklung wird dadurch unterstiitzt, dass
es technische Hilfsmittel gibt, die die Datenauswertung erleichtern, und dass die Open-
Data-Bewegung wichst. Zum Datenjournalismus gehort auch ein investigativer Aspekt, bei-
spielsweise in Zusammenhang mit Aufdeckung von Korruption [4]. In Zusammenhang mit
Wahlen gibt es in der Hinsicht Beispiele zur Anwendung mathematischer Methoden zur
Aufdeckung von Wahlfélschung [5]. Fiir die geographische Darstellung von Wahlergebnis-
sen auf lokaler Ebene als Form des Datenjournalismus gibt es beispielsweise verschiedene
Karten des Interaktiv-Teams der Funke Mediengruppe [6]. Veroffentlichungen wie diese
sind aber iiblicherweise nicht in freier Form als Open-Source-Software zur eigenen Erstel-
lung und Anpassung verfiigbar. AuBerdem ist davon auszugehen, dass diese Software nicht
mit einem einheitlichen Datenstandard wie dem neuen Standard fiir Offene Wahldaten, der
in dieser Bachelorarbeit verwendet werden wird, arbeitet. Auch ist unklar, wie viel Vorbe-

arbeitung fiir die Inbetriebnahme der Software je zusitzlicher Instanz erfolgen muss.

1.1 Wahlergebnisdarstellungen

Daten zu Wahlen werden beispielsweise im lokalen Zusammenhang von Kommunen in
Wahlergebnisportalen bereitgestellt. Zusammenfassungen von Ergebnissen bei regionalen,
landes- oder bundesweiten Wahlen sind auch in dhnlicher Form bei den jeweiligen Wahllei-
tenden zu erhalten.

Dabei handelt es sich allerdings nicht immer auch um Darstellungen in geographischer
Form, grundsétzlich werden in solchen Portalen die Gesamt- oder Gebietsergebnisse min-
destens mit Grafiken und Tabellen dargestellt.

Geographische Darstellungen von Ergebnissen sind entweder nicht Bestandteil der Wahl-
ergebnisportale oder ihre Verfiigbarkeit hingt von einer vorherigen Einpflegung geographi-
scher Daten ab.

Eine geographische Darstellung kann aber von Vorteil sein, um schnelle oder vertiefend
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verkniipfende Einblicke in die Ergebnisse zu ermoglichen. Bei einer tabellarischen Darstel-
lung von Ergebnissen je nach Gebiet ist nicht erkennbar, welche geographisch beieinander
liegen und moglicherweise tibergreifend zusammenhingende Einblicke liefern konnten. Bei
der zusammengefassten Darstellung, beispielsweise auf Stadtteil- statt auf Nachbarschaft-
sebene ist die Anzahl an Gebieten wiederum geringer und lokale Besonderheiten fallen
zunehmend weniger auf.

Die Darstellung auf einer Karte ermoglicht durch die Darstellung der jeweiligen Gebiete
und einer thematischen Einfirbung ein schnelles Erkennen des Wahlausgangs in sdmtlichen

Gebieten und das Erkennen rdumlicher Zusammenhénge.

Eine geographische Visualisierung erfolgt klassischerweise mit einem Geoinformationssys-
tem (GIS), dies benotigt Vorkenntnisse und Aufwand fiir das Ermitteln, Einbinden, und Ver-
niipfen von allen benétigten Daten. Das Ergebnis kann eine statische Karte fiir den Druck
oder die Bildschirmdarstellung, oder aber auch eine exportierte Web-Karte sein [7]. Alter-
nativ gibt es Moglichkeiten, mit weniger erforderlichen Vorkenntnissen solche statistisch
basierten Kartendarstellungen iiber Web-Anwendungen wie Datawrapper [8] zu erstellen.

Die Ergebnisse einer solchen Kartenerstellung sind allerdings haufig dann nur auf den kon-
kreten Fall mit den vorliegenden Daten bezogen und bei gewiinschter Darstellung anderer
Daten sind gegebenenfalls Schritte zu wiederholen. Aulerdem kann daraus keine vollwer-
tige Web-Anwendung, die verschiedene Auswahlen automatisch ermittelt und bereitstellt,

resultieren.

Stattdessen kann die Visualisierung in einer nutzendenfreundlichen, auf Wahldaten zuge-
schnittenen, Web-GIS-Anwendung erfolgen. Fiir die Erstellung einer solchen Anwendung
ist es notwendig, die Wahldaten maschinell verarbeiten zu konnen, um entsprechende Ana-
lysemdglichkeiten zu ermitteln und in einem Interface bereitzustellen, und schlielich auch
Verkniipfungen mit den relevanten Geodaten herzustellen.

AuBerdem kann eine solche interaktive geographische Visualisierung zuséitzlich als Ein-
stiegspunkt fiir die klassische Darstellung der Wahlergebnisdaten dienen, indem iiber die
Interaktion mit den dargestellten Gebieten die jeweiligen Detailergebnisse in klassischer,
nicht-geographischer Form aufgerufen werden konnen.

Nutzende einer solchen Anwendung benotigen keine Vorkenntnisse der Geoinformatik oder
Statistik und miissen schlieBlich auch keine Entscheidungen hinsichtlich der Dateneinbin-
dung treffen, denn die Verantwortung dafiir liegt in dem Fall bei der Stelle, die die An-
wendung betreibt und bereitstellt, und dafiir nur Grundkonfigurationen durchfiihren muss,
darunter insbesondere, welche der zugrundeliegenden maschinenlesbaren Daten woher ge-

laden werden.

1.2 Maschinenlesbare Wahldaten

Maschinenlesbare Daten zu Wahlen konnen in Wahlergebnisportalen oder in Open-Data-
Portalen vorliegen, dies geschieht aber abhéngig von den verwendeten Systemen in unter-

schiedlichen Formaten und in unterschiedlichem Umfang.
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Dies erschwert die Auswertung von Wahldaten insbesondere bei Auswertungen, fiir die Da-
ten von mehreren Stellen benétigt sind, da es sich schon bei Daten aus Nachbarkommunen

um unterschiedliche Formate handeln kann.

Um einen einheitlichen und offenen Standard fiir Wahldaten zu entwickeln, wurde 2018 ei-
ne Arbeitsgruppe unter Beteiligung eines kommunalen Rechenzentrums, Kommunen, dem
Wabhlsoftwarehersteller vote iT, und der Open-Data-Community gegriindet. Ziel sei es, beim
Standard ,.einfach strukturierte Daten nicht durch komplexe Strukturen® zu ersetzen, son-
dern zu ergénzen, und somit einen Standard zu schaffen, ,,der fiir jeden zugénglich ist, seien
es affine Menschen oder Pressevertreter [9].

Die Beschreibung des Datenstandards im aktuellen Zustand erfolgt mittlerweile auf der
Website offenewahldaten.de.

1.3 Ziele

Kernziel dieser Bachelorarbeit ist die Erstellung einer Web-Anwendung zur interaktiven
geographischen Darstellung von Wahlergebnissen.

Es wird erforscht, wie sich Daten nach dem Offenen Wahldatenstandard zur maschinellen
Auswertung verwenden lassen und welche Schwierigkeiten sich im Umgang mit dem aktu-
ellen Stand ergeben.

Auch die bisherige Realitétstauglichkeit von Open Data sowie eventuell notwendige Pro-
blemumgehungen, insbesondere in Zusammenhang mit Geodaten fiir die zu entwickelnde

Anwendung, werden behandelt.

Die Wahldatenauswertung soll dann eingesetzt werden, um in Verbindung mit Geodaten
eine Web-Anwendung zu erstellen, die eine interaktive Darstellung von Wahlergebnissen in
Relation zu den jeweils zugrundeliegenden geographischen Fliachen ermoglicht.

Die Interaktivitit bezieht sich dabei unter anderem auf die Anpassungsfihigkeit des Karten-
ausschnitts, Auswahl der Analyse (bei Stimmen beispielsweise die Darstellung nach Partei
oder nach Platzierung), und die Darstellung zusétzlicher Informationen bei Interaktion mit
Kartenobjekten (darunter die Darstellung gebietsbezogener Informationen bei Klick auf ein
bestimmtes Gebiet).

Die Grundlage dafiir, welche Daten in der Anwendung darzustellen sind, soll eine mog-
lichst aufwandsarme und hauptséchlich auf die Angabe der Datenquellen zugeschnittene
Konfiguration sein. Das Interface der Anwendung soll sich dann aus diesen Angaben und
den dahinter stehenden zu ladenden Daten automatisiert erschliefen, so dass Nutzende der
Anwendung keinerlei Datenverkniipfungen oder andere Vorverarbeitungen durchzufiihren
haben.

Da die verwendeten Daten aus Kommunen stammen, die die Wahlsoftware votemanager
von vote iT verwenden, werden im Rahmen dieser Bachelorarbeit insbesondere die dort re-
levanten Gegebenheiten behandelt, auch weil das Offene Wahldatenformat praktisch sehr
auf diesem System basiert, obwohl es grundsitzlich nicht nur auf dieses System beschrinkt
sein soll.

Eine Abhingigkeit des zu entwickelnden Codes soll allerdings vermieden werden, indem
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Faktoren, die sich unmittelbar auf Eigenschaften der Software votemanager beziehen, die
aber nicht 6ffentlich strukturiert dokumentiert sind, moglichst nicht besonders behandelt
werden.

Bei verwendeten Wahldaten handelt es sich groBtenteils um Daten zu Kommunalwahlen
aus Nordrhein-Westfalen. Die Anwendung soll aber nicht darauf beschrénkt sein und unter-

schiedliche Wahlarten unterstiitzen.

Die Ergebnisse dieser Bachelorarbeit sollen offen bereitgestellt werden, damit auf diesen
aufgebaut werden kann. Dies bezieht sich nicht nur auf Anwendungscode, in dessen Zusam-
menhang insbesondere fiir den Umgang mit dem Offenen Wahldatenformat bislang keine
Implementierung verfiigbar ist, sondern auch auf den Ausarbeitungstext, damit es moglich
wird, bei der Weiterentwicklung des Datenstandards Erfahrungen mit der maschinellen Ver-

arbeitung der Daten zu beriicksichtigen.

1.4 Gliederung

Zunichst werden die Grundlagen zu den Themen Wahlen und Open Data erldutert.

In den Kapiteln Wahldaten und Geodaten werden die notwendigen Datengrundlagen erldu-
tert, auch hinsichtlich der Datenverfiigbarkeit, Praxiserfahrungen, und der eigenstindigen
Erstellung fehlender Daten.

Im Kapitel Umsetzung wird schlieBlich die Implementierung der Web-Anwendung mit den
technischen Grundlagen, der zugrundeliegenden Datenverarbeitung sowie der Visualisie-

rung der Daten behandelt.



2 | Wabhlen

Die Verwendung des Begriffs ,,Wahl* sollte zunichst definiert werden: Oft wird beispiels-
weise von ,,der Kommunalwahl*“ gesprochen, dabei finden aber unter diesem Begriff {ibli-
cherweise mehrere Wahlvorgénge statt, beispielsweise eine Stadtoberhauptswahl oder die
Wahl der Vertretung einer Gemeinde (,,Ratswahl®).

Folgend soll der Begriff so verwendet werden, dass es um so einen spezifischen Wahl-
vorgang geht. Sollen mehrere gleichzeitig stattfindende Wahlen beschrieben werden, wird
von einem Wahltermin gesprochen. An einem Wahltermin kdnnen auch ganz unterschiedli-
che Arten von Wahlen stattfinden, beispielsweise wenn Europawahl und Kommunalwahlen

gleichzeitig stattfinden.

2.1 Arten von Wahlen

Wahlen konnen sich hinsichtlich verschiedener Faktoren unterscheiden, darunter Arten von
Kandidaturen, die potenzielle Anzahl unterschiedlicher Stimmzettel, und die Anzahl von

Stimmen.

Die einfachste Art von Kandidaturen liegt vor, wenn einzelne Personen zur Wahl stehen,
ohne Unterschiede beziiglich Wahlkreisen oder Listen, also beispielsweise bei der Wahl des
Stadtoberhaupts. Bei Wahlkreis-/Wahlbezirkskandidaturen gibt es je Wahlkreis unterschied-
liche Kandidaturen [10, 11], in der Regel mit je einer Person pro politischer Gruppierung
(bzw. eine unabhingige Einzelbewerbung). Als einheitlicher Begriff fiir solche Gebiete,
zwischen denen sich Kandidaturen unterscheiden, wird folgend Kandidaturgebiet verwen-
det.

Listenkandidaturen liegen je politischer Gruppierung in einer bestimmten Reihenfolge [11]
vor und sind bei vielen Wahlarten die einzige Form der Kandidatur (z. B. bei der Europa-
wahl, in NRW bei Bezirksvertretungswahlen oder der Wahl der Verbandsversammlung des
Regionalverbands Ruhr).

In anderen Fillen gibt es beide Kandidaturarten, beispielsweise bei Bundestags-, Landtags-,
und Kreistags-/Ratswahlen. Auf die Besonderheiten bei Stimmzetteln und bei der Stimmen-

zahl wird folgend noch eingegangen.

Bei Kreistags-/Ratswahlen zur Kommunalwahl in Nordrhein-Westfalen gibt es zwar auf-
grund unterschiedlicher Wahlkreiskandidaturen so viele unterschiedliche Stimmzettel wie
es Wahlkreise gibt, doch grundsitzlich ist die Reihenfolge der Wahlvorschlige die gleiche.
In diesem Fall kann also von einem einheitlichen Stimmzettel gesprochen werden, da sich
jeweils nur Namen dndern und einzelne Eintrige tibersprungen sein konnen.

Bei Bezirksvertretungswahlen in kreisfreien Stiddten unterscheiden sich die Stimmzettel
hingegen von Stadtbezirk zu Stadtbezirk auch in der Reihenfolge und dem grundsitzlichen
Vorhandensein von Wahlvorschldgen, da es sich dabei eigentlich um Wahlen zu separaten

Gremien handelt. Werden die Bezirksvertretungswahlen in Datensétzen als eine stadtweite
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Wahl abgebildet, kann von unterschiedlichen Stimmzetteln und Stimmzettelgebieten ge-
sprochen werden.

Grundsitzlich ist anzumerken, dass sich die Reihenfolge von Wahlvorschldgen auf dem
Stimmzettel tiblicherweise nach der Stimmenzahl richtet, die die politische Gruppierung
oder die Einzelbewerberxin bei der letzten Wahl erreichten, alle weiteren Wahlvorschlige

werden in alphabetischer Reihenfolge angehingt [11].

Die Anzahl von Stimmen ist je nach Wahlart unterschiedlich: Aus tiberregionalen Wahlen
wie Bundestagswahlen oder (nicht allen) Landtagswahlen ist das System der Kombination
aus Personenwahl in Wahlkreisen und der Verhiltniswahl von (Landes-)Listen bekannt, was
iber die Abgabe von zwei Stimmen umgesetzt wird [10].

Bei Wahlen im Rahmen der Kommunalwahlen in NRW haben die Wihlenden immer nur
eine Stimme, die sie fiir einen Wahlvorschlag abgeben koénnen [11]. Dies gilt auch fiir
Kreistags-/Ratswahlen, obwohl dabei sowohl Personen in Wahlkreisen als auch gebiets-
iibergreifende Listen gewdhlt werden — im Gegensatz zu den zuvor erwédhnten Wahlarten
erfolgt dies hier aber iiber ein und dieselbe Stimme'. Im deutschlandweiten Vergleich von
Kommunalwahlsystemen ist das nicht als iibliche Methode einzuordnen. In den meisten
anderen Bundesldndern handelt es sich um Wahlen mit freien Listen, bei denen Wihlen-
de eine hohere Anzahl von Stimmen als 1 haben [12, 13]. Sie konnen mehrere Stimmen
fiir eine kandidierende Person abgeben (Kumulieren), und auch die Stimmabgabe fiir Kan-
didierende unterschiedlicher Wahllisten ist moglich (Panaschieren). Diese Stimmen haben
Auswirkungen auf die Sitzzuteilung innerhalb der jeweiligen Liste. Die Summe der einzel-
nen Kandidierenden-Stimmen je Liste ist relevant fiir die Bestimmung des Verhiltnisses fiir
die zugrundeliegende Verhiltniswahl. Diese Summe muss beim Umgang mit Wahlergeb-

nisdaten gegebenenfalls erst aus den einzelnen Kandidierenden-Stimmen ermittelt werden.

2.2 Informationsquellen

Auf hoheren Ebenen wie beim Landes- oder Bundeswabhlleiter sind zusammengefasste Er-
gebnisse zu finden, bereits am Wahlabend gibt es Darstellungen, die sich aus den vorlaufigen
Endergebnissen aus den Gemeinden bilden.

Die Informationen in diesen Quellen sind aber nicht dazu geeignet, Ergebnisse auf lokaler
Ebene zu analysieren. Dafiir muss auf Informationen aus den Gemeinden zuriickgegriffen
werden, die ein eigenes oder in ihrem Namen bereitgestelltes Wahlergebnisportal haben,

iiber das Ergebnisse feiner aufgelost abrufbar sind.

In Nordrhein-Westfalen hat die Software votemanager von der vote iT GmbH einen Anteil
von 88 % [14] und wird Stand Mai 2020 deutschlandweit bei iiber 2.200 Behorden ein-
gesetzt” [16]. Die offentliche Wahlergebnisportalfunktionalitit ist dabei nur ein Teil des
Umfangs, die Software wird auch im Vorfeld des Wahlgeschehens und fiir die Einarbeitung
von Schnellmeldungen am Wahlabend durch die Kommunalverwaltungen verwendet.

Zu weiteren Softwareprodukten im Bereich Wahlen zédhlen voteplus von der WRS Software

IDas fiihrt auch dazu, dass eine politische Gruppierung nur in den Wahlbezirken Stimmen bekommen kann,
in denen eine fiir sie kandidierende Person aufgestellt ist.
2In Bayern wird votemanager exklusiv unter dem Namen OK.VOTE vertrieben [15].
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GmbH und IVU.elect (nunmehr elect iT) von der IVU.elect GmbH, die zum Verkehrs-IT-
Dienstleister IVU Traffic Technologies AG gehorte. Im Jahr 2020 hat die vote iT GmbH die
Gesellschaftsanteile beider zuvor genannten GmbH erworben [17, 16]. Auch zu erwédhnen
ist PC-Wahl, dessen Support zum Ende des Jahres 2020 eingestellt wird und dessen Nach-
folgeprodukt votemanager ist [18].

Insgesamt hat die vote iT GmbH also spitestens seit 2020 Kontrolle iiber einen erheblichen
Anteil von in Deutschland eingesetzter Wahlsoftware. In diesem Zusammenhang ist zu er-
wihnen, dass es sich bei den Gesellschaftern der vote iT satzungsgema8 ausschlielich um

Institutionen handeln kann, die eine kommunale Tragerstruktur aufweisen [19].

Zu den Funktionalititen solcher Wahlergebnisportale gehort iiblicherweise mindestens die
Ergebnisdarstellung in Grafiken und Tabellen — als Gesamtergebnis sowie in Gebieten, in
die die Gemeinde unterteilt ist. In manchen Fillen kann ein Vergleich zu vorherigen Wahlen
in Form einer Gewinn- und Verlustrechnung und Diagrammen dargestellt werden. Wenn das

(vorldufige) Endergebnis vorliegt, kann auch eine Sitzverteilung dargestellt werden.

Geographische Wahlergebnisdarstellungen kann es in Wahlergebnisportalen auch geben.
Die ,,GeoGrafik*“-Funktion von votemanager wird in Zusammenhang mit Geodaten(-quellen)
in Abschnitt 5.1 behandelt.

Maschinenlesbare Datenexporte konnen auch zum Umfang eines Wahlergebnisportals ge-
horen. Besonders hiufig werden Daten in Form von csv-Dateien bereitgestellt, die keinem
an einer bestimmten Stelle generell dokumentierten Format unterliegen, sondern entweder
selbsterkldrend sein sollen (beispielsweise auch unter Einsatz von Feldnamen, die Name
und Partei enthalten) oder dort, wo sie erhiltlich sind, dokumentiert sind. Dazu gehoren
auch die Daten, die bereits in votemanager-Oberflichen unter ,,OpenData-Info* (ehemals
,Medienvertreter-Info*) bereitgestellt werden. Sie sind nicht ohne weitere, manuelle Da-
tenzuordnung verwendbar, allein schon weil Feldbezeichnungen auf die Stimmzettelzuord-

nungen verweisen, die aber nicht maschinenlesbar verfiigbar sind (Beispiel vgl. [20]).

2.3 Ergebnisse und Gebiete

An dieser Stelle werden insbesondere Gegebenheiten erlautert, auf die im Abschnitt Arten
von Wahlen noch nicht vertiefend eingegangen wurde.
Im Kapite] Wahldaten und dem dortigen Abschnitt Praxis werden die Grundlagen unter

anderem zum Thema Gebiete in Zusammenhang mit Datenmodellierung weiter vertieft.

In Zusammenhang mit Wahlergebnissen werden iiblicherweise verschiedene Werte bereit-
gestellt, die iiber die einfachen Stimmenzahlen hinaus gehen. Dazu gehoren zunéchst An-
gaben zum Wihlendenverzeichnis, mit der Anzahl der Wahlberechtigten. Auch die Anzahl
von Wahlberechtigten mit Wahlschein kann angegeben werden. Wahlscheine werden aus-
gestellt, wenn die Briefwahl beantragt wird. Sie kdnnen auch dazu verwendet werden, in
anderen Wahllokalen als dem eigentlich vorgesehenen zu wihlen, solange die dort verwen-
deten Stimmzettel tibereinstimmen, also im Falle kommunaler Wahlen der Wahlbezirk oder
Stadtbezirk tibereinstimmt [21].

Uber diese Werte kann der Anteil an Briefwihlenden abgeschiitzt werden.
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Mit Eingang der Schnellmeldung am Wahlabend wird die Zahl der Wihlenden im Wahl-
lokal bereitgestellt, dazu ggf. auch die Anzahl von Wéahlenden mit Wahlschein. Fiir die
abgegebenen Stimmen werden dann Angaben der ungiiltigen und giiltigen Stimmen be-
reitgestellt. Die Summe dieser Angaben soll der Anzahl an Wihlenden entsprechen. Dann
folgen Angaben der Stimmen je nach Wahlvorschlag, auf den sie entfielen. Die Summe die-
ser Stimmen muss der Anzahl der giiltigen Stimmen entsprechen. Sollen die Ergebnisse je
Wabhlvorschlag proportional dargestellt werden, wird die Stimmenanzahl fiir den Wahlvor-
schlag durch die Anzahl der giiltigen Stimmen geteilt.

Die Ergebnisse anhand werden iiblicherweise je Wahllokal anhand der Schnellmeldungen
eingepflegt. Dabei ist der Begriff Wahllokal in diesem Zusammenhang nicht als physisches
Gebidude oder Raum zu verstehen, da es auch mehrere ,,Wahllokale* beispielsweise neben-
einander in einer Halle geben kann, jeweils zustdndig fiir die Wahl in einem bestimmten
Bezirk.

Dabei kénnen Begriffe leicht verwechselt werden, allein schon weil diese Bezirke bei ver-
schiedenen Wahlen unterschiedlich benannt sein kdnnen. Wihrend beispielsweise bei iiber-
kommunalen Wahlen von Wahlbezirk gesprochen wird, hat der Begriff Wahlbezirk bei
kommunalen Wahlen eine eigene wahlrechtliche Bedeutung und die kleinste Einheit wird
Stimmbezirk genannt [11].

Um eindeutigere Begriffe zu verwenden, wird fiir die Gebiete, in denen ,,die Wahl stattfin-

det*, folgend von Gebieten niedrigster Ebene oder Bezirken niedrigster Ebene gesprochen.

Gebiete hoherer Ebenen lassen sich als Aggregationen von Gebieten niedrigster Ebene be-
schreiben. Zu solchen Gebieten konnen beispielsweise die Wahlbezirke bei kommunalen
Wahlen zihlen, sowie Stadtbezirke, Stadtteile, Gemeinden und letztendlich beliebige ande-
re Arten von Gebieten.

Besonders hervorzuheben ist der Umgang mit Briefwahlbezirken. Die Briefwahlauszdhlung
kann nicht nur gemeinsam mit der Auszdhlung in Wahllokalen stattfinden, sondern auch in
separaten Briefwahlbezirken, die so wie andere Bezirke niedrigster Ebene behandelt wer-
den. Der Umfang dieser Briefwahlbezirke kann sich unterscheiden: es kann einen Brief-
wahlbezirk fiir die gesamte Gemeinde geben, oder sie entsprechen Gebieten auf einer be-
stimmten Ebene, beispielsweise Wahlbezirken bei einer kommunalen Wahl (was aufgrund
der unterschiedlicher Stimmzettelinhalte notwendig werden kann). In Zusammenhang mit
dem Datenmodell wird dieses Thema im Abschnitt 4.3.5 vertieft.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Wahlbeteiligung aufgrund von Briefwahlen tiber 100 %
liegen kann. Dies geschieht beispielsweise, wenn eine Gemeinde Briefwahlzettel einer an-
deren Gemeinde mit auszihlt, oder wenn eine Gemeinde ihre Briefwahlbezirke zusammen-
gefasst hat. Es handelt sich dabei um Wahlen, bei denen die Gebietsunterschiede nicht zwin-
gend ausschlaggebend sind, also beispielsweise eine Landtagswahl in mehreren Nachbar-
gemeinden, oder eine Stichwahl, fiir die eine Gemeinde die sonst aufgrund der Ratswahl
vielen Briefwahlbezirke zusammengefasst hat’. Auf aggregierenden Ebenen kann es also

3 Als Beispiel kann Weilerwist genannt werden: Bei der Landratsstichwahl gibt es nur noch 5, nicht mehr die
zuvor erforderlichen 15 Briefwahlbezirke: https://wahlen.kdvz-frechen.de/kdvz/kw2020/05366040/
html5/Landratstichwahl_NRW_123_Uebersicht_stbz.html


https://wahlen.kdvz-frechen.de/kdvz/kw2020/05366040/html5/Landratstichwahl_NRW_123_Uebersicht_stbz.html
https://wahlen.kdvz-frechen.de/kdvz/kw2020/05366040/html5/Landratstichwahl_NRW_123_Uebersicht_stbz.html
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zu einer Wahlbeteiligung von iiber 100 % kommen, sowie zu falschen geographischen Aus-
sagen, wihrend es im Gesamtergebnis wiederum ohne so eine Erscheinung wiedergegeben
wird.

Briefwahlstimmen sind auch ohne bezirkliche Besonderheiten méglicherweise mit inhalt-
lichen Unterschieden verbunden — auf Gebietsebenen, bei denen keine Briefwahlstimmen
beriicksichtigt werden konnen, kann es sinnvoll sein, darauf hinzuweisen, dass nur Urnen-
wahlergebnisse dargestellt sind, ebenso wie ein Hinweis auf die Zusammenfassung von

Briefwahlauszdhlungen angemessen erscheint.

In Zusammenhang mit Ergebnissen sind nach Vorliegen des (vorldufigen) Endergebnisses
auch die Sitzverteilungen und Mandate zu thematisieren. Abhingig vom ortlichen Wahl-
recht und der Vollstindigkeit der vorliegenden Daten kdnnen Sitzverteilungen berechnet
werden, sowie die dazugehorigen gewihlten Personen anhand von Kandidaturgebieten und
Listenpldtzen. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wird dies nicht weiter vertieft, da diese
Darstellungen bei einer geographischen Wahlergebnisdarstellung nicht zwingend notwen-

dig sind.
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3 Open Data

Open Data bezeichnet die wiederverwendbare Bereitstellung von nicht personenbezogenen
Daten, in erster Linie durch offentliche Stellen, die diese gesammelt, erstellt oder bezahlt
haben, und diese der Allgemeinheit kostenlos zur Verfiigung stellen [22].

Folgend werden Grundlagen von Open Data im Allgemeinen erldutert. In den Kapiteln 4
und 5 wird das Thema in Zusammenhang mit den fiir die zu entwickelnde Anwendung

verwendeten Daten praktisch behandelt.

Die Bereitstellung offener Daten ist ein wesentliches Element der ersten Phase, Transpa-
renz, des Open Government (offenes Regierungs-/Verwaltungshandeln) [22]. Partizipation
und Kollaboration sind weitere Phasen des Open Government, was als ,,umfassende Neu-
gestaltung von Politik- und Verwaltungshandeln im Sinne eines modernen Public Manage-

ments bzw. von Public Governance‘ beschrieben werden kann [22, 23].

Forderungen nach Open Data konnen auf verschiedenen, separat zu betrachtenden Argu-
mentationslinien beruhen [22, 24]. Zu den technischen Argumenten gehdren die Nutzbar-
machung von Daten in maschinenlesbarer Form und die Verbesserung der Auffindbarkeit
und Nutzbarkeit durch die Beschreibung von Daten mit Metadaten. Als wirtschaftliches Ar-
gument wird der volkswirtschaftliche Mehrwert angefiihrt, sowie das Potenzial fiir lokale
Wirtschaftsforderung, und die Kosten im Falle der sonst anfallenden Vermarktung, Verkauf,
und Verrechnung. Gesellschaftlich kann argumentiert werden, dass die Erstellung der Da-
ten bereits von der Offentlichkeit finanziert ist und diese daher frei zur Verfiigung stehen
sollten. AuBerdem sind organisatorische Argumente und Effekte fiir Verwaltungen nicht zu
unterschitzen: Daten konnen auch von anderen Stellen innerhalb der Verwaltung genutzt
werden, Datenfehler konnen gemeldet werden, und die Anzahl an Anfragen/Antriagen nach

Informationen, die sie erhalten, kann sinken [22, 25].

Dass Open Data auch einen Paradigmenwechsel in der Frage, wie der Zugang zu Daten des
offentlichen Sektors geregelt ist, bedeutet, wird auch aus dem Open Data Handbuch des
Kompetenzzentrums Open Data bei dem Bundesverwaltungsamt deutlich: Wihrend bisher
galt, dass sinngeml alles nicht 6ffentlich ist, was nicht ausdriicklich als 6ffentlich gekenn-
zeichnet ist, gilt im neuen Umgang mit Daten, dass sie grundlegend offentlich sind. Es soll
zu proaktiver, vollumfianglicher, und zeitnaher Versffentlichung kommen. Es gibt ausdriick-
liche Rechte zur Nutzung, Weiterverarbeitung, und Weiterverbreitung von Daten fiir jegli-
che Zwecke. Dass die Daten sich im ,,Besitz*“ der Behorde befinden, wird auch als zum alten
Paradigma gehorend aufgefiihrt. Aulerdem erschlief3t sich aus den Daten neuer Nutzen, der
iiber den hinaus geht, wegen dem die Daten in der Behorde erhoben wurden. Abschlieend
kann gesagt werden, dass Open Data auch mit einer Veridnderung von Abldufen einhergehen
muss [26].
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3.1 Schritte der Dateno6ffnung

In dem von der Bertelsmann Stiftung publizierten Leitfaden fiir offene Daten [22] werden
Grundlagen der Offnung von Daten in drei wesentliche Schritte, unterschieden nach recht-

lichen, technischen, und organisatorischen Aspekten, unterteilt.

Rechtlich geht es um die Wahl der Datenlizenz. Die Verwendbarkeit soll explizit gekenn-
zeichnet werden. Im Wesentlichen sind die Varianten gemeinfrei, ,,Zero* (keine Bedingun-
gen), oder Namensnennung anzuwenden, wobei der Grundsatz ,,So offen wie moglich!*
gelten solle. Weltweit bekannt sind dabei die zivilgesellschaftlich bevorzugten Creative-
Commons-Lizenzen, die auch in internationalisierter Form vorliegen. Deutsche Behorden
empfehlen [27] allerdings die Verwendung der Lizenzvarianten der aus verschiedenen Griin-
den umstrittenen Datenlizenz Deutschland 2.0. Dazu gehort, dass der Anschein erweckt
wird, dass sie gegeniiber anderen Lizenzen besser zum deutschen Rechtsraum passe, ob-
wohl die aktuellen Versionen der Creative-Commons-Lizenzen durchaus auf den europdi-
schen Rechtsraum angepasst sind [28, 29]. Der kleine textliche Umfang der Datenlizenz
Deutschland ldsst Fragen offen, die bei Creative-Commons-Lizenzen in dessen Langfas-
sungen explizit aufgegriffen werden. Die Nachnutzung soll ndmlich explizit dann zu er-
moglichen sein, wenn es sich um ein urheberrechtlich geschiitztes Werk handelt — bei der
Definition der Datenlizenz Deutschland wird dies nicht aufgegriffen, und es kommt erkenn-
bar dazu, dass Behorden solche Datenlizenzen dann anwenden, wenn ein urheberrechtlicher
Schutz nicht vorliegt [30]. Vielmehr ist im Falle zu veréffentlichender, nicht urheberrecht-
lich schiitzbarer Faktendaten eine Kennzeichnung der Gemeinfreiheit anzubringen, nicht

etwa die Nutzung einer ,,Zero*- oder einer einschrinkenderen Lizenz [30, 22].

Bei dem zweiten Schritt, dem technischen Aspekt, geht es um die Verwendung maschi-
nenlesbarer Dateiformate. Probleme bei der Verwendung von anderen, nicht strukturierten
oder maschinenlesbaren Datenquellen werden in Zusammenhang mit alternativen Metho-
den der Datenermittlung spéter in diesem Abschnitt thematisiert. In Zusammenhang mit
dynamischen Daten werden Anwendungsprogrammierschnittstellen (API) als Best Practice

aufgefiihrt.

Der dritte Schritt behandelt im organisatorischen Aspekt Metadaten, die Datensétze zur ver-
besserten Auffindbarkeit und Verstdndlichkeit beschreiben und tiblicherweise fiir die Kern-
funktionalitit von Open-Data-Portalen unerlisslich sind. Der Standard DCAT-AP.de' wird
fiir solche Metadaten verwendet, dies ermdglicht auch die Weiterreichung an andere Daten-
portale (,,harvesting*) ohne redundante manuelle Einpflegung von Datensétzen in mehreren

Portalen.

IDefinitionen fiir DCAT-AP.de: https://www.dcat-ap.de/def/


https://www.dcat-ap.de/def/

15

3.2 Entwicklung und Rechtsgrundlagen

In dem Gutachten ,,Open Data in Deutschland und Europa — Vorschlag zur Weiterent-
wicklung des rechtlichen Rahmens einer Informationsordnung®, publiziert von der Konrad-
Adenauer-Stiftung, werden die Eckpunkte der Entwicklung von Open Data und der aktuelle
rechtliche Rahmen dargestellt [31]:

2016 hat sich die Bundesregierung der Open Government Partnership angeschlossen, ein
Zusammenschluss von Staaten, mit dem Ziel, ,,Open Data und Open Government-Prinzipien
auf nationaler und internationaler Ebene voranzubringen®. 2017 wurde der erste Nationale
Aktionsplan mit Projekten und Verpflichtungen zur Férderung von Open Data verabschie-
det. Seit 2019 gibt es den Zweiten Nationalen Aktionsplan, der nach einem o6ffentlichen
Konsultationsprozess verabschiedet wurde und auch Verpflichtungen einiger Bundeslidnder,
darunter Nordrhein-Westfalen, enthilt [32].

Als gesetzgeberische Meilensteine auf nationaler/EU-Ebene werden im Gutachten unter

anderem aufgezihlt:

2006: Informationsfreiheitsgesetz (IFG), Informationsweiterverwendungsgesetz IWG)
auf Bundesebene

2007: Richtlinie 2007/2/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 14.
Mirz 2007 zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Europdischen Gemein-
schaft (INSPIRE)

* 2013: Directive of the European Parliament and of the Council of 26 June 2013 amen-
ding Directive 2003/98/EC on the re-use of public sector information 2013/37/EU

2017: Bundestag beschlieit das sogenannte Open-Data-Gesetz (§ 12a EGovG)

— nur auf die unmittelbare Bundesverwaltung anwendbar

— Daten eingegrenzt durch Strukturiertheit, Beschrankung auf Tatsachen, Beschrin-
kung auf unbearbeitete Rohdaten

— keine Pflicht zur Digitalisierung analoger Datenbesténde

— Proaktive Pflicht zur ,,unverziiglichen* Datenbereitstellung unter Beachtung von

Ausnahmen

* 2019: Richtlinie 2019/1024 vom 20. Juni 2019 iiber offene Daten und die Weiterver-
wendung von Informationen des 6ffentlichen Sektors, AB1 L 172/56 v. 26.6.2019.

— Dokumente in Ubereinstimmung mit § 12a EGovG kiinftig EU-weit grundsiitz-
lich ,,open by design‘ und ,,open by default”; auch Forschungsdaten mit einbe-
zogen

— Besondere Behandlung von ,hochwertigen Datensidtzen — Bereitstellung soll
iber Programmierschnittstellen erfolgen (als Kategorien aufgelistet werden ,,Geo-
daten, Erdbeobachtung und Umwelt, meteorologische Daten, Statistiken, Unter-
nehmensdaten und Mobilitit*)

— Vorschriften iiber die Weiterverwendung werden {iber den 6ffentlichen Sektor

hinaus ausgedehnt auf 6ffentliche Unternehmen
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— Die Richtlinie ist bis zum 17. Juni 2021 in nationales Recht umzusetzen

Die folgende Abbildung 3.1 vom Branchenverband Bitkom stellt die Open-Data-Landschaft
in Deutschland dar. Auf die Situation in Nordrhein-Westfalen wird im folgenden Abschnitt

3.3 eingegangen.

Landkarte Open Data Akteure in Deutschland

(Stand: Juni 2020)
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ABBILDUNG 3.1: Landkarte Open Data Akteure in Deutschland [33]
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3.3 Open Data in Nordrhein-Westfalen

Als wegweisende Open-Government-Strategie wurde 2014 die ,,Open. NRW-Strategie*” be-
schlossen. Dabei sollte nicht nur der Aspekt Transparenz des Open Government realisiert
werden [34].

2016 wurde in NRW eine Rahmenvereinbarung iiber die Zusammenarbeit zwischen Land
und Kommunen bei der ,,Verankerung von Open Government in den Verwaltungen® ge-
schaffen. Die Einigung erfolgte unter Beteiligung diverser kommunaler Verbinde. Die Um-
setzung wird seither durch einen Arbeitskreis Open Government realisiert und durch die
Geschiftsstelle Open.NRW koordiniert. Aufgrund des erforderlichen ,,erheblichen Kultur-
wandels verfolgt der OGP eine Strategie der ,,unterschiedlichen Geschwindigkeiten®, bei
der die Verwaltungseinheiten vor Ort iiber Art und Umfang jeglicher Initiativen entschei-
den — wobei von einem Mehrwert fiir alle Teilnehmende durch Biindelung und Austausch
ausgegangen wird [35].

Im Rahmen des Pilotprojekts Kommunales Open Government wurden 2017 Projekte ge-
fordert, die die praktische Umsetzung des Open Government in Kommunen zeigen sollten.
Ein Leitfaden stellt die Projekte, Erkenntnisse, und Empfehlungen fiir kommunales Open

Government vor [36].

Die aktuelle Rechtslage im Land NRW ergibt sich aus § 16 und § 16a EGovG NRW [37].
Unmittelbar betroffen sind die Behorden des Landes, wihrend in Zusammenhang mit Kom-
munen eine Kann-Formulierung enthalten ist. Es werden @hnliche Definitionen, Anforde-
rungen, und Verpflichtungen in Bezug auf Daten und Datenveréffentlichung angegeben wie
im zuvor erwéhnten ,,Open-Data-Gesetz*“ des Bundes.

Die Kernverantwortlichkeit der Geschiftsstelle Open.NRW beim Ministerium fiir Wirt-
schaft, Innovation, Digitalisierung und Energie (MWIDE) liegt in Entwicklung und Betrieb
des Open-Data-Portals Open.NRW. Es dient als zentraler Knoten fiir offene Daten in NRW,
inklusive Beriicksichtigung kommunaler Daten und Weiterreichung von Metadaten an das
Bundesportal GovData [34].

Als besondere Entwicklung ist zu erwéhnen, dass eine unmittelbare Einpflegung offener
Datensitze durch Kommunen im Open.NRW-Portal seit 2020 moglich ist, so dass auch
Kommunen ohne eigenes Open-Data-Portal ihre Daten im Open.NRW-Portal beriicksichti-

gen lassen konnen [38].

In Zusammenhang mit Geodaten ist die Vorreiterrolle des Landes Nordrhein-Westfalen her-
vorzuheben. Seit 2017 werden Geobasisdaten unter einer freien Lizenz bereitgestellt. Dies
erfolgt auf Landesebene iiber diverse Zugangsmoglichkeiten. Die Datenpflege liegt bei die-
sen Daten in vielen Fillen, insbesondere bei Katasterdaten, auf einer kommunalen Ebene.
Zuvor erfolgte die Bereitstellung von Geodatensitzen mit einer komplizierten Gebiihrenord-
nung und einem Online-Shop, der den Open-Data-Prinzipien nicht gerecht werden konnte
und abgeschaltet wurde [39].

Wihrend die Open-Data-Lizenz zunichst die Datenlizenz Deutschland — Namensnennung

2h1:tps ://open.nrw/system/files/media/document/file/opennrwtlweb.pdf


https://open.nrw/system/files/media/document/file/opennrwt1web.pdf
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Version 2.0 war, werden samtliche Geobasisdaten seit Marz 2020 in der ,,Zero‘‘-Variante

der Lizenz einschriankungs- und bedingungsfrei bereitgestellt [40].

Neben den Einrichtungen auf der Landesebene ist ein wesentlicher regionaler Akteur der
Regionalverband Ruhr (RVR). Mit dem Geonetzwerk Metropole Ruhr erfolgt bereits seit
2013 interkommunale Zusammenarbeit zur Bearbeitung von Aufgaben in Zusammenhang
mit regionalen Geoinformationen [41]. Auch das Thema Open Data an sich wird vom RVR
bearbeitet: 2019 startete das interkommunale Portal opendata.ruhr in eine Testphase, und in
einem Leitfaden werden gemeinsame Grundsitze beziiglich Aufgaben, Geschéftsprozessen,

technischen und rechtlichen Fragen definiert [42].

3.4 Lage in Kommunen

Im Oktober 2020 wurde eine Studie [43] zu einer Kommunalbefragung von iiber 200 Kom-
munen zur Bereitstellung offener Daten veroffentlicht. Sie wurde durch die Bertelsmann
Stiftung und das Deutsche Institut fiir Urbanistik durchgefiihrt.

Aus der Befragung geht hervor, welche Chancen und Herausforderungen Kommunen bei
der Bereitstellung offener Daten sehen. Eingangs wird bereits der bislang regional stark un-
terschiedliche Grad der Bereitstellung offener Daten in Kommunen erwéhnt.

Bei der Frage, ob offene Daten eher mit Chancen oder Risiken verbunden werden, verbindet
knapp die Hilfte personlich eher Chancen mit dem Thema, wozu besonders Befragte aus
Grofistiadten beitragen. In den Mittel- und Kleinstiddten liegt der Wert bei rund 40 %. Geht
es um die Bewertung durch die Kommunalverwaltungen als Ganzes werden mehrheitlich
sowohl Chancen als aus Risiken gesehen — bei mehr als einem Viertel werden eher Risiken

mit offenen Daten verbunden [43].

Bei der Frage, ob eine Kommune iiberhaupt offene Daten veroffentlicht, liegt der Wert be-
reits bereitstellender Kommunen bei insgesamt 35 %, wobei der Wert bei Grofstiddten bei
71 % liegt. Die Frage ist nicht darauf hinaus gestellt, ob die Kommune diese iiber ein Open-
Data-Portal verdffentlicht, oder zumindest in einem gewissen (zahlenmifigen oder themati-
schen) Umfang, wodurch vermutlich auch Kommunen mit sehr wenigen Datensétzen sagen
konnten, dass sie bereits offene Daten bereitstellen. Insgesamt ist klar erkennbar, dass der
Wert bei Klein- und Mittelstddten deutlich geringer ist. Von diesen sagen rund 40 bis 50
Prozent, dass sie keine Daten bereitstellen und keine Mafinahmen ergriffen haben. Eine Ko-
ordinierungsperson fiir Daten(-verdffentlichungen) wurde insgesamt erst in jeder sechsten

Kommune benannt [43].

Dafiir, dass sie keine offenen Daten bereitstellen, geben Kommunen unterschiedliche Griin-
de an — am hiufigsten werden dabei mangelnde personelle Ressourcen mit insgesamt 81 %
angefiihrt. 74 Prozent geben einen fehlenden gesetzlichen Auftrag als Grund an. Weitere
Griinde, die insgesamt (trifft mindestens eher zu) mit knapp 60 % vorkommen, sind die Be-
fiirchtung von Datenmissbrauch, Datenschutzrechtliche Bedenken, Mehrkosten durch Be-
reitstellung/Aufbereitung, und fehlende Kompetenzen. Ein Grund, den insgesamt zwei Drit-
tel der Kommunen als eher oder ganz zutreffend (davon die meisten, absolut 54 % als eher

zutreffend) bezeichnen, ist der unklare Mehrwert fiir die Kommune [43].
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3.5 Alternativen

Angesichts der bisherigen Situation der Datenverdffentlichung durch Kommunen kann sich
hiufig die Frage stellen, was alternativ getan werden kann, wenn die gewiinschten Daten
nicht als Open Data verfiigbar sind. Methoden wie das Stellen einer Anfrage nach dem
Informationsfreiheitsgesetz oder anderweitiges Kontaktieren lokaler Behorden konnen ins-
besondere kurzfristig niedrige Erfolgschancen haben [44]. Das kann sich méglicherweise
dadurch erklédren lassen, dass die geforderten Daten oftmals nicht veroffentlichungsfihig
vorliegen, beispielsweise weil eine Kommune ihre wahlbezogenen Flichendaten zuerst von
Grund auf digitalisieren miisste.

Solche strukturellen Probleme und die Nichtbereitstellung von Daten sorgen dafiir, dass (po-
tenzielle) Datennutzende auf alternative Wege der Datenermittlung zuriickgreifen miissen,
um ihre Ziele beispielsweise fiir ein Projekt zu erreichen. Darauf wird auch im Rahmen
dieser Bachelorarbeit in Zusammenhang mit Wahldaten in Abschnitt 4.4, und in Zusam-
menhang mit Geodaten in Abschnitt 5.2 eingegangen.

Eine solche alternative Datenermittlung hat negative Auswirkungen hinsichtlich des Arbeits-
und Zeitaufwands und auf die Datenqualitit, da Fehler auftreten konnen [45]. Wenn Kom-
munen bewusst unter Auffiihrung des Risikos der moglichen Falschdarstellungen und Da-
tenmissbrauchs [43] auf die Bereitstellung offener Daten verzichten moéchten [46], kann
genau das dafiir sorgen, dass bei Projekten schlieBlich Daten einer niedrigeren Qualitét
dargestellt werden, als es sonst moglich wire. Dies geschieht dann nicht aus Griinden der
vermuteten Boswilligkeit oder wegen mangelnder Kompetenz der Datennutzenden, son-
dern weil die Datennutzenden die bessere Datengrundlage nicht zur Verfiigung haben, und
stattdessen auf Methoden wie manuelle Datenerfassung oder eine automatisierte Form der
Datenermittlung (wie Scraping) setzen miissen.

Dariiber hinaus besteht dann auch eine unsichere Situation in Zusammenhang mit der Li-
zenz der verwendeten Inhalte. Hiufig sind bei behordlichen Webauftritten oder Publikatio-
nen keine Lizenzangaben vorhanden, oft sind im Impressum explizit pauschale Einschrén-
kungen der Nutzbarkeit samtlicher Inhalte enthalten [22]. So kann es sogar dazu kommen,

dass Datennutzenden mit rechtlichen Schritten gedroht wird [47, Anlagen].
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4 ' Wahldaten

Als Wahldaten werden folgend die Daten bezeichnet, die sich unmittelbar auf die Struktur
und den Ausgang der Wahlen beziehen, darunter die Gebietseinteilung, die kandidierenden

Gruppen und Personen, und Ergebnisse.

Ergénzend zu den Darstellungen in der Einfithrung und im vorherigen Kapitel Open Data
kann in Zusammenhang mit Wahldaten auf den Blogbeitrag ,,Warum wir iiber Wahldaten
reden miissen* bei dem zivilgesellschaftlichen Netzwerk Code for Germany verwiesen wer-
den. In diesem werden insbesondere im Kontext der damaligen Bundestagswahl 2017 Er-
fahrungen und Wiinsche beziiglich Datenformat und -qualitét dargestellt und auf die Wich-
tigkeit der Entwicklung eines einheitlichen Standards fiir zukiinftige offene Bereitstellung
von Wahldaten hingewiesen [44].

Auf der Website des zivilgesellschaftlichen Projekts Offene Wahlen Osterreich wurden
2017 konkrete Forderungen zu Wahldaten formuliert. Darunter Open-Data-Grundsitze wie
Offenheit, Maschinenlesbarkeit und Zeitndhe im Allgemeinen, sowie die Vollstandigkeit
auch hinsichtlich des Wahlprozesses, und eine moglichst hohe Granularitiit. Die Daten soll-
ten moglichst konstant und langfristig erhalten bleiben, und Daten vergangener Wahlen

sollen vergleichbar aufbereitet sein [48].

Wabhldaten fiir die zu entwickelnde Anwendung werden Daten im Format des Standards fiir
Offene Wahldaten (OWD) sein. Das Format wird im folgenden Unterkapitel niher beschrie-
ben.

Quelle fiir diese Daten sind Beispieldatensitze von der Website offenewahldaten.de oder
selber erstellte Datensétze. Die Erstellung neuer Datensétze wird im Unterkapitel Datener-
stellung beschrieben.

Perspektivisch ist davon auszugehen, dass automatisiert erstellte Daten gemal3 des Stan-
dards fiir Offene Wahldaten in den Oberflichen von votemanager-Instanzen bereitgestellt
werden.

Es war auch aufzugreifen, dass perspektivisch iiber eine Web-Programmierschnittstelle/API
nachgedacht wird, allerdings ohne weitere Details dazu.

Ebenfalls wird das Thema der Wahldaten und ihrer Bereitstellung im Rahmen eines landes-
weiten Projektes zur Umsetzung des Onlinezugangsgesetzes (OZG) angegangen, in dessen
Kontext auch das Projekt ,,Offene Wahldaten* erwihnt wird [49].

4.1 Offener Wahldatenstandard

Die Entwicklung des Offenen Wahldatenstandards wurde ins Leben gerufen, weil es keinen
einheitlichen Standard fiir Wahldaten gibt, und unterschiedliche Daten, die im Umfeld einer
Wahl anfallen, bislang an unterschiedlichen Stellen bereitgestellt werden [50]. Ziel sei es,
beim Standard ,.einfach strukturierte Daten nicht durch komplexe Strukturen® zu ersetzen,
sondern zu ergédnzen, und somit einen Standard zu schaffen, ,,der fiir jeden zugénglich ist,

seien es affine Menschen oder Pressevertreter [9].
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Die Entwicklung begann 2018 durch das kommunale Rechenzentrum kdvz Rhein-Erft-Rur
mit den Projektpartnern Open Knowledge Foundation, vote iT, mehreren Kommunen, und
weiteren Vertretersinnen der Open-Data-Community [50]. Seitdem gab es mehrere Treffen
einer Projektgruppe, um Aspekte des Datenformats und weitere Planungen zu diskutieren[9,
51].

Im Januar 2020 ging die Website offenewahldaten.de online, auf dieser werden seitdem die
Ideen sowie Datenformatsbeschreibungen und Beispieldatensitze bereitgestellt.

Im November 2020, wihrend des Bearbeitungszeitraums dieser Bachelorarbeit, wurden
erstmals Datensitze mit aktuellen Realdaten bereitgestellt und geringfiigige Aktualisierun-
gen von Datenformaten durchgefiihrt.

Eine ergidnzende Grundlage ist das Konzeptpapier [52], welches bereits langer vor der Ver-
offentlichung der Website als Informationssammlung diente und ergénzende Darstellungen

von Uberlegungen enthiilt.

4.2 Datenmodell

Als Dateiformat wird grundsitzlich csv mit Trennzeichen Semikolon verwendet. Als Griin-
de dafiir werden die hohere Kompatibilitdt und Verbreitung angegeben. Zu den weiteren
Vereinbarungen gehort die Verwendung des Encodings UTF-8, einer Headerzeile, Quo-
ting von Datenfeldern mit bestimmten Sonderzeichen, Verwendung des deutschen Datums-
/Zeitformats, und dass beim Einlesen die Spaltennamen anstelle der Spaltenabfolge verwen-
det werden sollen [53].

Fiir jede Wahl ist je ein separater Satz an Dateien zu laden. Eine Zusammenfassung mehre-
rer Wahlen eines Wahltermins erfolgt nicht.

Fiir die Dateinamen gibt es auch eine feste Vorschrift (Darstellung direkt [53] entnommen):
Gemeindeschliissel der Behdrde — Wahltag (YYYYMMDD) ~ Wahlname

_ Zeitstempel (YYYYMMDD T HHMMSS) . Dateiendung
Bsp.: 05362028 20140525 Buergermeisterwahl-NRW _V0-1_20140415T132552.csv

_ Version

Jede Datei enthilt mindestens vier Spalten: Die verwendete Version des offenen Wahlda-
tenstandards (version), ein Gemeindeschliissel der Wahlbehtrde (wahl-behoerde-gs),
der Wahltag (wahl-datum), und der behordeniibergreifend einheitliche Wahlname (wahl-
name) [53].

Folgend werden die Dateiformate einzeln beschrieben, anhand der Dokumentation, die den
jeweils liber die Ubersichtsseite [54] erreichbaren Detail- und Versionsseiten zu entnehmen

1st.

In ,,Wahlparameter‘-Dateien wird ein ausfiihrlicher Wahlname (wahl-bezeichnung),
die Bezeichnung der Ebene von Kandidaturen (kandidat-gebiet-bezeichnung), und fiir
bis zu 5 Wahlgebietsebenen die Bezeichnung (gebiet-ebene-X-bezeichnung, Ebene 1
mit bezirk-bezeichnung) angegeben. Da unterschiedliche Wahlen separat voneinander

abgebildet werden, enthilt die Wahlparameter-Datei nur einen Datensatz.

Die Definition der Wahlgebiete erfolgt in ,,Wahlgebietseinteilungen‘‘-Dateien, wo eine

zusitzliche Unterscheidung zwischen der Behorde, in der die Wahl stattfindet, und der fiir


https://offenewahldaten.de
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die Wahl zustindigen/wahlleitenden Behorde erfolgt. Dies ist bei Kreistagswahlen relevant,
wenn Ergebnisse nicht nur zusammengefasst auf Kreiswahlbezirksebene, sondern bis zum
Wahllokal in jeder einzelnen Gemeinde herunter angegeben werden.

Der Schliisselwert — die Bezirksnummer (bezirk-nr), sowie weitere Angaben wie Name,

Art, und Reprisentativitit sind fiir jeden Datensatz, also fiir jedes Wahlgebiet, enthalten.

In weiteren Feldern ist fiir die Gebiete auf hoherer Ebene jeweils eine Nummer und Be-
zeichnung angegeben. Dies ist die einzige Moglichkeit, zu ermitteln, welche Gebiete es
iiberhaupt auf einer hoheren Ebene gibt. Sie sind also nicht explizit abgebildet und miissen
anhand ihrer mehrfachen Vorkommnisse als Aggregationen mehrerer Wahlgebiete niedrigs-

ter Ebene virtuell abgebildet werden.

Weitere Angaben jedes Wahlgebiets sind die Gebietsnummer und -bezeichnung fiir Kandi-
daturgebiete und Stimmzettelgebiete. Es erscheint so, als wiren die dortigen Angaben den
sonstigen Gebietsangaben zuzuordnen, da die Nummer und Bezeichnung in der Regel iiber-
einstimmen, doch dies ist nicht so vorgesehen. Bei der Verarbeitung von Kandidatur- und
Stimmzettelgebieten erfolgt die Verkniipfung nur mit (mehreren) Wahlgebieten niedrigs-
ter Ebene, sie kann formell nicht mit einem virtuellen Gebiet auf einer der iibergeordneten

Ebenen erfolgen.

In ,,Stimmzettel*-Dateien sind Vorkommnisse von Parteien (bzw. sonstigen Gruppierun-
gen oder Einzelkandidierenden) auf Stimmzetteln enthalten. Ein vollstindiges ,,Stimmzettel‘
Objekt existiert nicht explizit und ergibt sich als Aggregation aller Datensitze in dieser Da-
tei mit einer iibereinstimmenden Angabe der Stimmzettelgebietsnummer.

Es kann auch nicht von explizit vorkommenden ,,Partei“-Objekten gesprochen werden, es
handelt sich nicht um Parteiangaben, die fiir die jeweilige Wahl generell verwendet werden
konnen. Gibt es mehrere Stimmzettelgebiete, kommen Parteien und ihre Angaben mehrfach
vor, nur jeweils mit einer anderen Stimmzettelzuordnung und Position.

Bei den Parteiangaben handelt es sich um ein optionales Kiirzel (partei-kurzname), den
Namen (partei-langname), einen Hex-Farbwert (partei-rgb-wert), und Typ (partei-

typ, dokumentiert sind P=Partei und E=Einzelbewerber).

Datensitze in ,,Wahlergebnisse‘‘-Dateien sind je einem Wahlgebiet (also auf der niedrigs-
ten Ebene) zugeordnet. Dariiber hinaus ist nur ein Feld, der Zeitstempel der Erfassung/An-
passung (zeitstempel-erfassung) standardméiBig enthalten. Alle weiteren Felder mit nu-
merischen Angaben zu Wahlberechtigten (,,A-Zahlen®, Angaben aus dem Wihlendenver-
zeichnis), Wihlenden, und abgegebenen Stimmen werden je nach Wahlart unterschiedlich
dokumentiert, da es unterschiedliche Bezeichnungen oder Bedeutungen der Feldbezeich-
nungen geben kann. Die bisher verfiigbare Dokumentation zu den NRW-Kommunalwahlen
ist in Tabelle 4.1 dargestellt.

"Hier wird in der Quelle von Erststimmen gesprochen, im Kontext von Kommunalwahlen ist dieser Begriff
aber nicht zutreffend. Gibt es eine Unterscheidung von Erst- und Zweitstimme wie beispielsweise bei Bundes-
tagswahlen, kommen voraussichtlich zusitzlich die Felder E und Fn fiir Zweitstimmen zum Einsatz [53].

2https ://offenewahldaten.de/wp-content/uploads/2020/11/Datensatzbeschreibung_
Wahlergebnisse_V0-3.pdf

3


https://offenewahldaten.de/wp-content/uploads/2020/11/Datensatzbeschreibung_Wahlergebnisse_V0-3.pdf
https://offenewahldaten.de/wp-content/uploads/2020/11/Datensatzbeschreibung_Wahlergebnisse_V0-3.pdf
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A1l Wabhlberechtige ohne Wahlschein

A2 Wahlberechtige mit Wahlschein

A3 Wahlberechtigte, die nicht im Waihlerverzeichnis eingetragen sind
A Wahlberechtigte insgesamt

B Wihlende

B2 Wihlende mit Wahlschein

C  Ungiiltige Stimmen'

D  Giiltige Stimmen

D1  Stimmen fiir Pos. 1 laut Stimmzettel

Dn Stimmen fiir Pos. n laut Stimmzettel

TABELLE 4.1: Feldbezeichnungen fiir Wahlen im Rahmen von NRW-Kommunalwahlen
auf Basis der Datensatzbeschreibung Wahlergebnisse Version 0.37.

,,Kandidaten‘-Dateien enthalten verschiedene Angaben zu kandidierenden Personen, dar-
unter neben dem vollstindigen Namen auch Beruf und Geburtsjahr. Die Personen sind an-
hand von Partei-Kiirzel und Langname als virtuelle Schliisselwerte Parteien zuzuordnen, die
wie zuvor beschrieben auch nur virtuell bestehen. Welche Kandidierende in einem Gebiet
zu beriicksichtigen sind, ldsst sich iiber die Angabe kandidat-gebiet-nr verkniipft ermit-
teln. Es gibt formell keinen Zusammenhang mit den Angaben zu Stimmzettelgebieten. Die
kandidat-gebiet-bezeichnung aus der ,,Wahlparameter“-Datei hat hier ebenfalls keine
semantische Bedeutung.

Auch die Angabe des Listenplatzes (kandidat-1listenplatz) erfolgt bei den Kandidatur-
datensitzen. Einzelne Listenplatz-Werte konnen mehrfach pro ,,Partei* vorkommen, wenn
es sich um eine Wahl mit mehreren Stimmzettelgebieten handelt. Dies ist bei den Kandida-
turdaten dann daran erkennbar, dass es mindestens eine kandidat-gebiet-nr gibt, die pro
Partei mehrfach vorkommt.

Handelt es sich um eine Personenwahl unabhingig von Kandidaturen in unterschiedlichen
Wahlgebieten, sind beide Felder nicht befiillt [55].

Zum Datenstandard gehoren auch ,,Strassen‘‘-Dateien (Stralen) mit Informationen zu Wahl-
gebietszuordnungen (niedrigste Ebene) von Stralenbereichen, und ,,Wahlraeume*‘“-Dateien
(Wahllokale), ebenfalls direkt Wahlgebieten niedrigster Ebene zugeordnet.

4.3 Praxis

In diesem Abschnitt wird dargestellt, welche Schwierigkeiten sich bei der maschinellen Ver-
arbeitung von Daten gemil des offenen Wahldatenstandards im aktuellen Zustand (Version
0.3) ergeben.

Zunichst geht es um die Dateitypen und bereitgestellten Dateien gemil3 des aktuellen Stan-
dards, im Unterkapitel Datenformat wird grundsitzlich die Wahl des Datenformats disku-

tiert.
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4.3.1 Datenfehler

Bedingt durch die bisherige manuelle Datenbereitstellung kommt es bei der Verarbeitung
der Daten zu diversen Fehlern unter anderem aufgrund ungiiltiger Feldbezeichnungen oder
fehlerhaften Schliisselwerten. Da davon auszugehen ist, dass Fehler dieser Art bei automa-
tisierter Bereitstellung ohne menschlichen Einfluss nicht mehr geschehen, wird an dieser

Stelle nicht ndher darauf eingegangen.

Einige Vorkommnisse sind nicht sicher als Fehler einzuschétzen, teilweise aufgrund man-

gelnder Dokumentation. Bei welchen Feldern es sich um Schliisselfelder (sinngemif3 Primér-
/Fremdschliissel) handelt ist beispielsweise nicht explizit und nicht vollstindig dokumen-

tiert.

Ob es sich bei existierenden Definitionen, bei denen Eigenschaften mit Nummer und Name

bestehen, bereits bei einer Namensangabe ohne Nummer um giiltige Daten handelt kann al-

so nicht sicher gesagt werden und muss im Zweifel als Fehler betrachtet werden, da, sofern

nicht andere Vereinbarungen bestehen, ID-Felder iiblicherweise als Schliissel zur Zuord-

nung auch z. B. zu externen Datenquellen dienen, und nicht etwa ein kombinierter Schliissel

aus einer ID und einem Namen.

4.3.2 Wahlarten

Die Unterscheidung von Wahlarten soll iiber das Feld wahl-name moglich sein, die Werte
von diesem Feld sollen sogar behdrdeniibergreifend einheitlich sein [53]. Damit wird auch
eine gewisse Verwendbarkeit bei der maschinellen Verarbeitung nahegelegt. Dafiir spricht
ebenfalls, dass die in diesem Feld anzutreffenden Bezeichnungen den Bezeichnungen nicht
welche sind, die als geeignet fiir die lokale Darstellung in einem Interface erscheinen (Bei-
spiel: ,,Ratswahl NRW*, nicht etwa , Ratswahl*)’. Diese Bezeichnungen sind bereits unab-
hingig vom Wahldatenformat bei votemanager-Portalen in URLs oder Dateinamen anzu-

treffen gewesen.

Da diese Wahlarten nicht dokumentiert sind und nicht einmal der Quellcode der Software
votemanager Offentlich verfiigbar ist, kann die Angabe der Wahlart zurzeit also iiberhaupt
nicht maschinell im Rahmen der Verarbeitung von Wahldaten verwendet werden, sie ist
nichts weiteres als eine weitere Bezeichnung.

Bei der Implementierung einer Anwendung wie der im Rahmen der Bachelorarbeit zu ent-
wickelnden kann die Angabe also nicht verwendet werden, um Grundannahmen/Parameter,
die die auszuwertende Wahl betreffen, festzustellen und in der Verarbeitung zu beachten,
beispielsweise um Fehlermeldungen bei unerwarteten Konstellationen in den Daten bereit-
stellen zu konnen. Stattdessen wird es notwendig, beispielsweise die Tatsache, ob es sich
um eine Bezirksvertretungswahl handelt, anhand der Daten wéhrend der Datenverarbeitung
zu ermitteln (vgl. Abschnitt 6.3.2.3).

3Gleichzeitig sind die Angaben in der Wahlparameter-Datei im Feld wahl-bezeichnung zu ausfiihrlich fiir
die Darstellung z. B. in einem Menii. Wirklich kurze Namen miissen also bisher anwendungsseitig supplemen-
tiert oder iiber ein Abkiirzungsverzeichnis ermittelt werden.
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Da auch unabhiingig von der Angabe der Wahlart bisher nur eine Art von Ergebnisdateien
(fiir Kommunalwahlen in NRW) dokumentiert ist, kbnnen zum jetzigen Zeitpunkt nicht un-
mittelbar weitere Wahlarten bei der Wahldatenauswertung beriicksichtigt werden, darunter
insbesondere die, die sich nicht am Modell einfacher Stimmen oder Erst- und Zweitstimmen

orientieren, also beispielsweise das System des Kumulierens und Panaschierens.

4.3.3 Annahmen zu Gebieten

Mangels Dokumentation konnen im Umgang mit dem Datenmodell zunidchst Annahmen
getroffen werden, die sich als falsch herausstellen und zu Fehlimplementierungen fiihren

konnten.

In Zusammenhang mit Gebietsdefinitionen muss klargestellt werden, dass die Gebiete auf
verschiedenen Ebenen nicht ,,ineinander* liegen.

Gebiete hoherer Ebenen werden wie zuvor beschrieben nur virtuell anhand von Eigenschaf-
ten an jedem Gebiet niedrigster Ebene definiert und ergeben sich als Menge der Gebiete
niedrigster Ebene, die auf der jeweiligen Ebene die Angaben des Gebiets der jeweiligen
hoheren Ebene fiihren.

Daraus sollte nicht abgeleitet werden, dass eine Speicherung von Gebieten in einer ge-
schachtelten Form wie einer Baumstruktur erfolgen kann, indem unmittelbare Beziehungen
beispielsweise von einem Ebene-4-Gebiet zu Ebene-3-Gebiet, von 3 zu 2, und schlieflich
von 2 zu den Gebieten niedrigster Ebene abgebildet werden.

Es ist nur moglich, jeweils von einem Gebiet hoherer Ebene zu einem Gebiet niedrigster

Ebene eine direkte Verkniipfung herzustellen.

Ebene3-GebietA Ebene3-GebietB
| ,
Eb. 2-Gebiet| Eb.2-Gebiet! || Eb.2-Gebiet2
[ \2 L4
\ I I
001 002 003 004
Ebene3-GebietA Ebene3-GebietB
Ebene2-Gebietl Ebene2-Gebiet2
\
\
vV Vi [V
001 002 003 004

ABBILDUNG 4.1: Gegeniiberstellung der Moglichkeiten der Vorhaltung und Verkniipfung

von Gebieten verschiedener Ebenen. Bei einer geschachtelten Datenspeicherung kann es

dazu kommen, dass es auf einer tiber der niedrigsten liegenden Ebene mehr als ein Objekt

geben muss, welches ein bestimmtes Gebiet darstellt. Eine geschachtelte Darstellung sollte
nur indirekt ermittelt werden und rein nachrichtlich sein.
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Ist es gewiinscht, beispielsweise fiir ein Gebiet der Ebene 3 zu ermitteln, welche Ebene-2-
Gebiete darin liegen, muss dies anhand der Ebene-2-Zuordnungen der Gebiete niedrigster
Ebene erfolgen, die das Ebene-3-Gebiet ausmachen.

Diese Informationen kdnnen gegebenenfalls niitzlich sein, um sie nachrichtlich darzustel-
len, doch sie diirfen keinesfalls dazu dienen, Berechnungen durchzufiihren, indem beispiels-
weise die Wahlergebnisse fiir das Ebene-3-Gebiet als Aggregation der Ergebnisse der jewei-
ligen Ebene-2-Gebiete und nicht als Aggregation der Gebiete niedrigster Ebene berechnet
werden.

Hintergrund ist, dass ein relevantes Ebene-2-Gebiet mehr Gebiete niedrigster Ebene umfas-
sen kann, als tatsdchlich auch Teil des jeweiligen Ebene-3-Gebietes sind, da die Eingren-
zung der Gebiete verschiedener Ebenen ineinander iiberhaupt nicht als gegeben gesehen
werden kann.

Zu dieser moglichen Falschannahme ist festzuhalten, dass sie nicht etwa aufgrund einer
solchen Suggestion im Interface von votemanager auftreten kann, da aus der dortigen Dar-
stellung eine solche geschachtelte Datenspeicherung gar nicht unterstellt wird. Wird bei-
spielsweise ein Ebene-2-Gebiet aufgerufen, wird nur aufgelistet, welche Gebiete niedrigster
Ebene es ausmachen, nicht aber, in welchen hoherliegenden Gebieten es liegt.

Die Falschannahme kann vielmehr dadurch entstehen, dass Anwendungsentwickelnde die
geschachtelte zunéchst als geeignete und ,,clevere* Form der Datenspeicherung sehen kénn-
ten — was auch in vielen Fillen problemlos funktioniert, da es solche ,,Uberschneidungen“
nicht immer gibt — die mogliche Problematik fillt erst dann auf, wenn andere Daten be-
trachtet werden, und die Anwendung, die immer ein Objekt je Gebiet anlegt, pl6tzlich ein
weiteres erstellen soll und die Datenverarbeitungslogik nicht darauf ausgelegt ist.

Eine weitere Falschannahme kann die Einzigartigkeit von Bezirksnummern sein. Dies ist
zwar nirgends explizit dokumentiert, es féllt aber bei Betrachtung der Beispieldatensitze
einer Kreiswahl auf*. Fiir die Einzigartigkeit muss der Gemeindeschliissel der fiir das Ge-
biet relevanten Behorde hinzugezogen werden”.

Dies zu einer Grundvoraussetzung zu machen ist allerdings fraglich, zumindest solange
es nicht explizit so dokumentiert ist, dass der Schliissel fiir Gebietsdatensitze auch das
Gemeindeschliissel-Feld beinhaltet®. Es fehlt bislang auch die explizite, ebenenbezogene
Angabe, auf welchen Gebietsebenen zu erwarten ist, dass sich Bezirksnummern aufgrund
von verschiedenen Gemeinden iiberschneiden konnen, und auf welchen Gebietsebenen es
sich um Gebietsnummern handelt, die nicht in einer Gemeinde, sondern ,,global*, also quasi
wahlweit, eindeutig sein sollen. Die Angabe der Kandidaturgebietsebene in den Wahlpara-
metern ldsst sich nicht verwenden, weil sie in diesem Zusammenhang keine vollig eindeuti-

ge Bedeutung hat’ und auch nur bei Wahlen vorhanden ist, bei denen es Kandidaturgebiete

4An dieser Stelle ist auch auf den Abschnitt Datenumfang zu verweisen — Es ist unerwartet, dass bei den
bisher bereitgestellten Datensitzen tiberhaupt Daten bis herunter zur Gemeindeebene bereitgestellt werden.

5Quelle dafiir ist bislang ein Tweet der kdvz: https://twitter.com/OpenDatakDVZ/status/
1325789043133706241

SEs fehlen, wie an anderen Stellen in diesem Kapitel aufgefiihrt, brauchbare Angaben, woraus Schliissel
iiberhaupt bestehen.

"Dariiber hinaus ist diese Angabe nicht einmal mehr so gestaltet, dass eine maschinelle Verwendbarkeit
suggeriert wird. Dies wird im néchsten Absatz, in dem die Kandidaturgebiete thematisiert werden, behandelt.


https://twitter.com/OpenDataKDVZ/status/1325789043133706241
https://twitter.com/OpenDataKDVZ/status/1325789043133706241
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gibt®.

Solange keine expliziten Angaben bestehen, muss eine Anwendung, die die Daten verar-
beitet und eventuelle Duplikate als Fehler erkennen mochte, die Information beziiglich der
erwarteten Eindeutigkeit der Gebietsnummern separat supplementiert bekommen und diese

Situationen gegebenenfalls unterschiedlich behandeln.

Ein weiteres Thema im Zusammenhang mit Falschannahmen zu Gebieten ist der Umgang
mit Kandidaturgebieten und Stimmzettelzuordnungsgebieten.

Wie bereits bei der Datenformatserldauterung beschrieben, stimmen die Nummern und Be-
zeichnungen oft mit denen von Gebieten iiberein, das Datenmodell ist aber in Wirklich-
keit nicht darauf ausgerichtet, dass eine Zuordnung von Kandidatur- oder Stimmzettelge-
bieten zu tatsdchlichen Gebieten irgendeiner Ebene geschehen soll. Diese Annahme wur-
de zunichst dadurch unterstiitzt, dass es in der Wahlparameter-Datei das numerische Feld
kandidat-gebiet-ebene gab, wodurch eine gewisse Verkniipfbarkeit und Verwendbarkeit
suggeriert wurde. Dariiber hinaus war es verwunderlich, dass es eine solche numerische An-
gabe nicht auch fiir Stimmzettelzuordnungsgebiete gab, obwohl der Umgang damit dhnlich
zu dem Umgang mit Kandidaturgebieten ist.

Dieser Umstand wurde in Version 0.2 dadurch verbessert, dass das genannte Feld durch das
textliche Feld kandidat-gebiet-bezeichnung ersetzt wurde, was weniger stark auf eine
angedachte maschinelle Verwendung zur Verkniipfung hinweist.

Weiterhin ist es problematisch, dass laut der unter ,,Allgemein® zur Verfiigung gestellten
Grafik’ bei Kandidaturgebieten die Relation iiber die kandidat-gebiet-nr geschieht, bei
Stimmzetteln aber per stimmzettel-gebiet-bezeichnung, obwohl auch dort die Angabe
der Nummer vorhanden ist [53]. Da ansonsten generell keine Angaben dazu vorliegen, bei
welchen Feldern es sich um Schliisselfelder handelt, ist es an dieser Stelle nur moglich, bei
der Datenverarbeitung so vorzugehen, wie es sich anhand der bereitgestellten Datensitze
als korrekt erweist, und nicht etwa so, wie es in der Grafik oder Dokumentation dargestellt

ist, die zum jetzigen Zeitpunkt als unvollstindig zuriickzuweisen ist.

4.3.4 Datenmodell

Folgend soll die mangelnde Normalisierung und mangelnde explizite Abbildung von Ob-
jekten behandelt werden. Die unvollstindige Dokumentation des Datenformats ldsst auch
in diesem Zusammenhang Fragen unbeantwortet, es ist nicht zu erschlieen, ob das jetzige
Datenmodell ,,aus gutem Grund* so gewéhlt wurde. Zum jetzigen Zeitpunkt miissen bei der
Datenverarbeitung zusétzliche Schritte erfolgen, beispielsweise miissen bei der Abbildung
von Objekten teilweise Klassen beriicksichtigt werden, die es im Datenformat nicht explizit
gibt, ohne die die Verarbeitung aber schwer moglich wére. Dies wird insbesondere bei dem
Umgang mit Parteien und Gebieten klar.

In Zusammenhang mit Parteien fillt spitestens bei Vorhandensein mehrerer Stimmzettelge-

biete auf, dass die Eigenschaften jeder Partei bei jedem Vorkommnis auf einem Stimmzettel

8Der Grund dafiir, dies iiberhaupt als potenzielle Idee einzubringen liegt darin, dass ein Tweet von der kdvz
so interpretiert werden kann: https://twitter.com/OpenDatakDVZ/status/1326808322624909313

9https ://web.archive.org/web/20201217163146/https://offenewahldaten.de/wp-content/
uploads/2020/01/Beziehunge_Dateien_offene_WahldatenXX3X.png


https://twitter.com/OpenDataKDVZ/status/1326808322624909313
https://web.archive.org/web/20201217163146/https://offenewahldaten.de/wp-content/uploads/2020/01/Beziehunge_Dateien_offene_WahldatenXX3X.png
https://web.archive.org/web/20201217163146/https://offenewahldaten.de/wp-content/uploads/2020/01/Beziehunge_Dateien_offene_WahldatenXX3X.png
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redundant wiederholt werden. Wenn in einem Interface auswéhlbar sein soll, die Ergebnis-
se einer bestimmten Partei anzuzeigen, ware es suboptimal, die formell definierten ,,Par-
teien” (Stimmzetteleintrige) alle separat, moglicherweise mit einem Stimmzettelgebiets-
Suffix zur Unterscheidbarkeit, anzuzeigen. So konnte eine stadtweite Darstellung auch nicht
umgesetzt werden. Zurzeit muss bei der Datenverarbeitung eine Problemumgehung (vgl.
6.3.2.3) stattfinden, wenn beispielsweise bei einer Bezirksvertretungswahl die Ergebnisse
stadtweit dargestellt werden sollen und die Parteinamen nicht mehrfach aufgefiihrt werden
sollen.

Sinnvoller wire es, wenn das Datenmodell so erweitert werden wiirde, dass bei den Stimm-
zettelzuordnungen nur mit Schliisselwerten zu arbeiten ist, und Parteien mit ihren Eigen-
schaften fiir die gesamte Wahl einheitlich definiert werden. So kann auf ein Partei-Objekt
bei mehreren Stimmzetteln verwiesen werden, und die Eigenschaften miissen nicht mehr
bei jedem Stimmzetteleintrag redundant wiederholt werden. Abbildung 4.2 stellt dies ver-
einfacht dar.

Stimmzettel Stimmzettel
St. PIl. Name Farbe Typ ?T' Tl' 2‘_’22%]
| | A-Partei #I111 p | B-Partei
| 2  B-Partei #a00 P Vorschlag 21 B-Partei
2 | B-Partei #a00 P § § fiﬁgfi’z‘f
2 2 W—Gruppe #ddo P 2 4 Person X
2 3  A-Partei #I1l1 P 3 1 A-Partei
2 4 Person X #0f0 E 2 § ﬁ:ﬁ;ﬁ?i‘f
3 | A-Partei #IIl P Partei
3 2 W-Gruppe #dd0 P Name Farbe Typ
3 3 B-Partei #a00 P A-Partei #1111 P ©

B-Partei #a00 P
W-Gruppe #dd0 P

Aktueller Zustand Person X #0f0 E

ABBILDUNG 4.2: Eine vereinfachte Darstellung der aktuellen Definition von Parteien und

einer moglichen Alternative. In Wirklichkeit erfolgt eine Unterscheidung von Parteikiirzel

und vollem Namen, auflerdem ist nicht klar, was als Schliisselfeld(er) verwendet werden

soll. Im vereinfachten Vorschlag fiir den Zweck der Erlduterung ist der ,,Name* als Schliis-
selfeld zu verwenden.

Es ist nicht bekannt, ob das Datenmodell in der Software votemanager so gestaltet ist, dass
die Parteien durchaus explizit wahlweit und nicht stimmzettelweit definiert sind, oder ob
es dort ebenfalls so suboptimal gestaltet ist und eine Problemumgehung wie die folgend
beschriebene im Interface stattfindet.'” Ist dies der Fall, erklirt dies die Beschaffenheit des
aktuellen Datenmodells im Offenen Wahldatenstandard, da dann anzunehmen ist, dass sich

an dem Datenmodell der Ursprungssoftware orientiert wurde.

Vorsicht ist im Zusammenhang mit dem bisherigen Datenmodell der Stimmzettelzuord-

nungen/Parteien auch deswegen geboten, weil es Gebiete auf hoheren Ebenen geben kann,

10Beim Beispiel der Bezirksvertretungswahlen ist eine Unterscheidung ein und derselben Partei auf der
Gesamtiibersichtsseite im votemanager-Interface nicht zu erkennen, es ist ein einheitliches Erscheinungsbild,
obwohl dort mehrere Stimmzettelgebiete zugrundeliegen. http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/
KW2020/05914000/html5/Bezirksvertretungswahl_NRW_245_Gemeinde_Stadt_Hagen.html


http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/KW2020/05914000/html5/Bezirksvertretungswahl_NRW_245_Gemeinde_Stadt_Hagen.html
http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/KW2020/05914000/html5/Bezirksvertretungswahl_NRW_245_Gemeinde_Stadt_Hagen.html
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dessen Gebiete niedrigster Ebene in unterschiedlichen Stimmzettelgebieten liegen''.

Bei der Datenverarbeitung fiir die Darstellung in einem Interface miissen die Parteien mit
iibereinstimmenden Angaben zuvor gemeinsam behandelt werden, so dass nicht auffillt,
dass es sich eigentlich um unterschiedliche Datenobjekte gehandelt hat. Dies kann iiber
die Herleitung ,,virtueller* wahlweiter Partei-Objekte, dessen Eindeutigkeit mit bestimmten
Schliisselfeldern definiert werden soll, geschehen.

Die daraus resultierende einheitliche Darstellung entspricht auch der Vorgehensweise, die
scheinbar im votemanager-Interface zum Einsatz kommt'?. Bei dem Beispiel der Gesamt-
iibersichtsseite der Bezirksvertretungswahl handelt es sich schlieSlich um eine dhnliche Si-

tuation, die aber offensichtlicher ist als die soeben beschriebene.

Auch Gebietsdaten sollten in Zusammenhang mit expliziter Abbildung von Objekten nicht
unerwihnt bleiben. Die bisherige Methode, eine Gebietszuordnungstabelle zu haben, in der
ein Datensatz einem Gebiet niedrigster Ebene entspricht, und die Gebiete hoherer Ebe-
nen nur virtuell iiber die Eigenschaften zu ermitteln sind, ist zu hinterfragen. Es kommt zu
redundanten Angaben von Eigenschaften, zurzeit zumindest bei der Gebietsbezeichnung.
Wire es gewiinscht, beispielsweise eine URL-Eigenschaft hinzuzufiigen, die auf eine men-
schenlesbare Website fiir das jeweilige Gebiet fiihrt, miisste der jeweilige Wert bei jedem
Vorkommnis dieses Gebiets redundant aufgefiihrt werden.

AuBlerdem wiirde eine explizite Abbildung von Gebieten aller Ebenen auch die Perspektive
bieten, die Zuordnung von Kandidatur- und Stimmzettelgebieten iiber diese Gebiete gesche-
hen zu lassen, und nicht mehr, wie in vergangenen Absitzen beschrieben, iiber ,,Gebiete*,
die sich als Aggregation von anderen, nicht auf echte Gebiete bezogene Eigenschaften, bil-
den. Damit dies dann auch bei der Datenverarbeitung vorteilhaft umgesetzt werden kann,
braucht es aber weitere Parameter, die definiert werden miissen, und moglicherweise auch
ein anderes Datenformat, welches fiir solche Datenstrukturen und -beziehungen geeigneter

ist.

435 Datenumfang

Teilweise ist noch nicht klar, welche Daten entweder inhaltlich bereitgestellt, oder von ihrer

Art her im Format beriicksichtigt werden.

Zunichst ist es als unerwartet zu bezeichnen, dass Daten, die auf Kreisebene bereitge-
stellt werden, bis zur Gemeindeebene herunter gehen. Von der Darstellung im votemanager
ausgehend wird bei Wahlen auf Kreisebene normalerweise nur die Moglichkeit bereitge-
stellt, auf Kreiswahlbezirksebene oder Gemeindeebene Ergebnisse darzustellen, nicht aber
auf Ebene beispielsweise von Gemeindewahlbezirken oder auf der niedrigsten Ebene, den

Stimmbezirken.

' Beispiel: Es werden Daten fiir einen Wahlbezirk (Ebene 2) angezeigt, der iiber die Grenzen der Stadtbezirke
(entsprechen inhaltlich der Ebene 3 und sind ebenfalls Basis der Stimmzettelgebiete) hinweg verlauft. Bei den
Parteien gibt es viele Uberschneidungen, einzelne kommen moglicherweise nur auf einem der Stimmzettel vor.
Grundlegend handelt es sich um gemif3 des Datenmodells separate Stimmzettelzuordnungsobjekte mit bei ein
und derselben Partei tibereinstimmenden Angaben, die von sich aus aber nichts miteinander zu tun haben.

12Beispiel: http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/Kw2020/05914000/html5/
Bezirksvertretungswahl NRW_245_Wahlbezirk 20_EilpeZentrumOberhagen.html


http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/KW2020/05914000/html5/Bezirksvertretungswahl_NRW_245_Wahlbezirk_20_EilpeZentrumOberhagen.html
http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/KW2020/05914000/html5/Bezirksvertretungswahl_NRW_245_Wahlbezirk_20_EilpeZentrumOberhagen.html
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Es ist fraglich, ob dies bei der realen Datenbereitstellung in den Wahlergebnisportalen so
beibehalten wird, oder ob dies nur eine durch die manuelle Datensatzerstellung bedingte
Erscheinung ist.

Technisch ist es zwar moglicherweise durchaus umsetzbar, weil die Wahlergebnisportale
des Kreises und der angehorigen Gemeinden erfahrungsgeméf oftmals gemeinsam gehostet
werden, es ist aber davon auszugehen, dass das nicht immer der Fall ist. Bei Gemeindegrup-
pierungen anderer Art, beispielsweise bei Wahlen der Verbandsversammlung des Regional-
verbands Ruhr, oder wenn Ergebnisse anderer Wahlen gar landesweit in einem Datensatz
zusammengefasst angeboten werden sollen, ist davon auszugehen, dass eine Zusammen-
fithrung nicht ohne Einsatz gegebenenfalls noch nicht existierender Mittel geschehen kann,
allein schon weil in dem Fall verschiedene Systeme beriicksichtigt werden miissen.

Ein anderes Thema in Zusammenhang mit dem Datenumfang ist die Bereitstellung von Zu-
ordnungen von Gebieten niedrigster Ebene zu ihren Briefwahlbezirken.

Briefwahlbezirke sind an sich, als eine weitere Quelle von Wahlergebnissen, ebenfalls als
Gebiete auf der niedrigsten Ebene abgebildet. Die Zuordnung von Gebieten niedrigster Ebe-
ne zu dem Briefwahlbezirk, in dem die Wahlberechtigten aus dem jeweiligen Gebiet per
Brief wihlen konnen, erfolgt je nach ortlicher Situation unterschiedlich. In manchen Stid-
ten entsprechen Briefwahlbezirke Gebieten auf einer hoheren Ebene!?, in manchen gibt
es teilweise eins-zu-eins-Zuordnungen von Gebieten niedrigster Ebene'#, und in manchen
Stadten konnen die Briefwahlbezirke als Aggregationen ,,zwischen® Gebieten auf Ebene 1

und 2 beschrieben werden'>.

Bei der geographischen Darstellung von Ergebnissen anhand von Gebieten niedrigster Ebe-
ne konnen Ergebnisse aus Briefwahlbezirken nicht beriicksichtigt werden, wihrend auf der
nichsthoheren Ebene gegebenenfalls zu viel rdumliche Auflosung verloren gehen kann.
Wenn es eine maschinenlesbare Zuordnung von Briefwahlbezirken und ihren dazugeho-
rigen Gebieten niedrigster Ebene gébe, konnte in den Stddten, wo die Briefwahlbezirkszu-
ordnungen eine virtuelle, formell nicht existierende ,,Zwischenebene‘ ausmachen, eine kor-
rektere und dabei trotzdem feiner (als auf der nichsten formellen Ebene) aufgeloste Darstel-
lung ermittelt werden (vgl. Abbildung 4.3). Die dafiir notwendigen Geodaten miissten dafiir
allerdings zusitzlich ermittelt werden, da diese virtuelle Zwischenebene unwahrscheinlich
Teil von Geodatenbereitstellungen sein wird. Eine Herleitung der Zwischenebenenfldchen
in einer Anwendung wire moglicherweise tiber das clientseitige Verschmelzen von Gebie-

ten der niedrigsten Ebene zu implementieren.

Im Interface von votemanager-Portalen ist eine solche aggregierte Darstellung bisher nicht
moglich, diese virtuellen Briefwahlbezirkszuordnungen existieren auch nicht explizit als

aufrufbare Detail- oder Ubersichtsseite, die sowohl die Briefwahl- als auch die zugehérigen

13Beispiel: Hagen http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/KWw2020/05914000/html5/
Ratswahl_NRW_205_Uebersicht_stbz.html. Es gibt 26 Briefwahlbezirke, die die Stimmbezirke so
zusammenfassen, wie es die 26 Ratswahlbezirke (Ebene 2) tun.

14Be:ispiel: Stadt Euskirchen https://wahlen.citkomm.de/KW2020/05366016/html5/Ratswahl_NRW_
137_Uebersicht_stbz.html. Es gibt eins-zu-eins-Zuordnungen, aber auch Briefwahlbezirke, die mehreren
(z. B. besonders kleinen) Stimmbezirken zugeordnet sind.

15Beispiel: Wuppertal https://wahlen.wuppertal.de/kw2020/05124000/html5/Ratswahl_NRW_39_
Wahlbezirk ElberfeldMitte.html (beispielhaft ein Link auf einen konkreten Ratswahlbezirk, ebendieser
wird in der Erlduterungsgrafik verwendet).


http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/KW2020/05914000/html5/Ratswahl_NRW_205_Uebersicht_stbz.html
http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/KW2020/05914000/html5/Ratswahl_NRW_205_Uebersicht_stbz.html
https://wahlen.citkomm.de/KW2020/05366016/html5/Ratswahl_NRW_137_Uebersicht_stbz.html
https://wahlen.citkomm.de/KW2020/05366016/html5/Ratswahl_NRW_137_Uebersicht_stbz.html
https://wahlen.wuppertal.de/kw2020/05124000/html5/Ratswahl_NRW_39_Wahlbezirk_ElberfeldMitte.html
https://wahlen.wuppertal.de/kw2020/05124000/html5/Ratswahl_NRW_39_Wahlbezirk_ElberfeldMitte.html
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”virtuelle Ebene”
Briefwahlbezirke

Wahlbezirks-
Ebene

{001, 002, 003,
40010}

{004, 005, 006, 40011}

Stimmbezirks-

Briefwahlbezirke: 40010 fiir 001, 002, 003
(efinden sich aufs 40011 fir 004, 005, 006

ABBILDUNG 4.3: Die Beriicksichtigung von Briefwahlbezirkszuordnungen ermdoglicht

eine Darstellung, die (im Gegensatz zu der niedrigsten Ebene, den Stimmbezirken) sowohl

alle Ergebnisse beriicksichtigt als auch rdumlich feiner aufgelost ist, als die ndchsthohere

Ebene, auf der die Beriicksichtigung der Briefwahlergebnisse sonst erst moglich werden

wiirde. Basis der eigenen Darstellung: Bezirkseinteilungen aus dem Geoportal Wuppertal
[56, Wahlbezirke].

Urnenwahlergebnisse beinhaltet.

Die Zuordnungen sind in votemanager, wenn sie in den zugrundeliegenden Daten iiberhaupt
abgebildet sind, nur als Angaben auf den jeweiligen Detailseiten der Gebiete niedrigster
Ebene vorhanden. Bei einem normalen Gebiet steht dann also, zu welchem Briefwahlbe-
zirk es gehort, und bei einem Briefwahlbezirk steht, welche anderen Gebiete niedrigster
Ebene diesem zugeordnet sind.

Ebenfalls im Kontext von Briefwahlbezirken fehlt bislang ein expliziter Hinweis darauf,
dass Briefwahlbezirke wie unter 2.3 erwihnt zusammengefasst wurden oder eine Auszih-
lung von Briefwahlergebnissen bspw. aus anderen Gemeinden erfolgt. Es sollte eine Mog-
lichkeit geben, dies nicht nur dadurch zu erkennen, dass die Wahlbeteiligung in einem Ge-
biet iiber 100 % liegt, weil es nicht immer der Fall ist. In votemanager ist so etwas auch nicht
besonders erkennbar — es wird nur im Falle einer Wahlbeteiligung von iiber 100 % darauf
verwiesen, dass die Wahlbeteiligung ,,zur Zeit* aufgrund eines hohen Briefwahlanteils nicht

ermittelt werden kdnne, was eine eher unspezifische Aussage ist'°.

Ein drittes Thema im Kontext Datenumfang hingt mit dem Stra3en-Dateityp zusammen.

Eine Auflistung von Zuordnungen auf Hausnummerebene wire wiinschenswert, ist aber laut
Hersteller aus technischen Griinden nicht moglich [57, 52]. Da es sich also nur um Wertebe-
reiche handelt, miissen zur Zuordnung mit einzelnen Hausnummern zusétzliche Vorberech-
nungen erfolgen. Bei Ansicht der bisher existierenden Stralen-Datensitze fillt auf, dass in
manchen Fillen sehr spezifische Zuordnungen einzelner Hausnummern geschehen, obwohl
es sich dabei nicht einmal um Wohngebidude handelt. Es ist also davon auszugehen, dass

fiir die Datenverwaltung in votemanager gewisse vorhandene Daten reduziert werden, um

16Be:ispiel vgl. https://wahlen.kdvz- frechen.de/kdvz/kw2020/05366040/html5/
Landratstichwahl_NRW_123_Wahlbezirk_103_Weilerswist_WLW_SuedNord.html


https://wahlen.kdvz-frechen.de/kdvz/kw2020/05366040/html5/Landratstichwahl_NRW_123_Wahlbezirk_103_Weilerswist_WLW_SuedNord.html
https://wahlen.kdvz-frechen.de/kdvz/kw2020/05366040/html5/Landratstichwahl_NRW_123_Wahlbezirk_103_Weilerswist_WLW_SuedNord.html
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einem Datenmodell zu entsprechen, welches auch dann funktionieren soll, wenn eben bei
gewissen Datenschnittstellen keine einzelnen Hausnummern zur Verfiigung gestellt werden.
Ob diese Beschrinkung Auswirkungen auf die Definition eines eigentlich generell anwend-

baren Wahldatenformats haben sollte, ist fraglich.

Immerhin gab es in Version 0.2 eine Verbesserung in der Definition des Offenen Wahlda-
tenformats: Jetzt werden die Wertebereiche separat voneinander ausgegeben, mit Nummern
und Zusétzen (Buchstaben) getrennt. So kommt es nicht mehr zu Mehrdeutigkeiten, was
bei einer maschinellen Verarbeitung zu tun ist, wenn bisher beispielsweise ein Bereich an-
gegeben war, dessen letzte Hausnummer in Wirklichkeit auch Gebdude mit Hausnummer

mit Zusatz hatte und es falsch wire, anzunehmen, dass die Buchstaben dazu gehéoren.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden Zuordnungsdaten zur Generierung von Gebiets-
Geodaten verwendet (vgl. Abschnitt 5.2), allerdings im bisher vorhandenen csv-Format aus
votemanager. Dabei wurden die Zuordnungsdaten verwendet, um einzelnen Hausnummern
Gebiete zuzuordnen, anhand der (teilweise wie beschrieben mehrdeutigen) Wertebereiche.

Mit dem verbesserten Datenmodell seit Version 0.2 des Offenen Wahldatenstandards wire
es denkbar, dass eine Referenzimplementierung fiir die Zuordnung zu einzelnen Hausnum-
mern mit der Dokumentation des Formats bereitgestellt wird, und zunichst die nicht auf

einzelnen Hausnummern basierende Datenbereitstellung beibehalten werden kann.

4.3.6 Datenformat

Grundsitzlich ist die Wahl des Dateiformats csv zu diskutieren. Als Griinde werden zwar
unmittelbar auf der Website nur die hohere Kompatibilitit und Verbreitung angegeben [53],
es lédsst sich aber auch ableiten, dass davon ausgegangen wird, dass der Umgang mit dem
Dateiformat nicht kompliziert ist und eine niedrige Einstiegshiirde besteht. Insbesondere
mit Blick auf das bisherige csv-Format im votemanager kann dies als zutreffend bewertet
werden, auch wenn die Verwendung einer csv-Ergebnisdatei alleine nicht ausreichend war,
und die Stimmzettelpositionen manuell verkniipft werden mussten. Im Gegensatz zu Daten
nach dem Offenen Wahldatenstandard mussten aber nicht mehrere maschinenlesbare csv-

Dateien unter anderem unter Einsatz von Schliisselwerten verkniipft werden.

Die Verwendung von csv-Dateien nicht als Ergebnis vorheriger Verarbeitung, sondern als
Ursprungsdatensatz, anhand dessen die Relationen zwischen dessen Datensétzen abgebildet
werden miissen, sorgt dafiir, dass die zunéchst angedachte Praktikabilitit oder Einfachheit
schlieBlich aufgrund von implizit vorausgesetzten tieferen technischen Kenntnissen nicht
vollig realistisch bestehen kann.

Dazu kommt die Redundanz, die dadurch entsteht, dass manche Objekte nicht tatsdchlich
als Datensatz abgebildet werden, sondern implizit aus Eigenschaften von Datensitzen ab-
geleitet werden miissen und so nur virtuell bestehen. Sind zusitzliche Eigenschaften dieser
virtuellen Objekte notwendig, bedeutet dies auch die redundante Angabe der Werte an nicht
nur einem Datensatz, sondern an allen relevanten Vorkommnissen.

Besser wire dafiir also die reine Verwendung von Schliisselwerten, um Relationen abzu-

bilden, und damit auch die moglichst ausschlieBlich explizite, normalisierte Abbildung von
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Objekten, dafiir miissten auch neue ,,Dateitypen‘/Modellklassen definiert werden.
In der bisher existierenden Dokumentation sind keine vollstindigen oder korrekten Anga-

ben dazu, bei welchen Feldern es sich um Schliisselfelder handelt, vorhanden.

Um dariiber hinaus schlieBlich die Praktikabilitdt bei dem (maschinellen) Umgang mit Da-
ten gemal des Offenen Wahldatenstandards zu erhohen, sollte die Verwendung des csv-
Formats durch ein anderes Format wie JSON ersetzt werden. So kénnten die Moglichkeiten
der Verwendung von Baumstrukturen, Listen und weiteren Eigenschaften von JSON zum
Vorteil genutzt werden. Dabei wéren grofSe Anpassungen bei der Definition der Datenstruk-
tur angemessen, es sollte sich nicht um eine reine zeilenbasierte Umwandlung des bisheri-
gen Formats handeln, wie es etwa als Mdoglichkeit im Konzeptpapier erwihnt wird [52].

Es hitte auch den Vorteil, dass eine Aufteilung auf mehrere Dateien, wie es bisher bei dem
auf csv-Dateien basierenden Standard zwingend notwendig war, nicht mehr notwendig sein
wird. So wire es moglich, nur noch eine einzige Datei laden zu miissen, und nicht den Um-
gang mit mehrfachen Datenabfragen und eventuell sogar auftretenden unterschiedlichen
Datenstidnden verwalten zu miissen.

Bisher ist auch grundsitzlich unklar, wie die Pfade zu den verschiedenen csv-Dateien iiber-
haupt verwaltet werden sollen, da Dateinamen auch Zeitstempel enthalten'’. Dies ist kein
haltbarer Zustand, denn fiir die Verwendung der Daten durch Anwendungen sind stetig
verwendbare URLSs notwendig, da sie sonst beispielsweise am Wahlabend im Minutentakt
in der Anwendungskonfiguration zu aktualisieren sind. Wird die bisherige Vorgehenswei-
se beibehalten, konnte zumindest mit einem stetig erreichbaren ,,Entrypoint®, iiber den die

aktuellen Dateipfade strukturiert bereitgestellt werden, nachgeholfen werden.

Um dem potenziellen Bedarf nach der Abfrage geringerer Mengen als dem vollstindigen
OWD-Datensatz mit allen Modelltypen gerecht zu werden, wire es zunichst denkbar, ei-
ne Web-Schnittstelle (sinngemif3 API) bereitzustellen, die iiber Parameter eine Vorauswahl
der Riickgabetypen erméglicht. Eine auf der Abfragesprache GraphQL basierende Schnitt-
stelle kann auch in Frage kommen. Dabei wird grundsitzlich das Datenschema des Servers
definiert, und Datenabfragen enthalten darauf basierende Angaben, welche Objekte und Ei-
genschaften erwiinscht sind [58, 59]. So wird bei Abfragen zu jedem Zeitpunkt ein aktueller
und auf den anwendungsseitig notwendigen Umfang beschriankter Datensatz bereitgestellt.
Fiir den Umgang mit solchen Schnittstellen gibt es Bibliotheken fiir viele hidufig verwendete

Programmiersprachen, darunter eine offizielle Referenzimplementierung in JavaScript [60].

Um die eigentlich gewiinschte Praktikabilitét beispielsweise fiir die Verwendung in Tabel-
lenkalkulationssoftware bei geringen Programmierkenntnissen herzustellen, kdnnen wie-
derum csv-Dateien hergeleitet werden, bei denen der Fokus weniger auf maschineller Aus-
wertbarkeit und Normalisierung liegen kann. Diese Herleitung kann mithilfe von Tools ge-
schehen, die auf Daten des dann verdnderten Offenen Wahldatenstandards basieren, oder

herstellerseitig wie bisher im Wahlergebnisportal geschehen.

17Es ist zu beriicksichtigen, dass es bisher aber auch gar keine realititsnahe (vergleichbar mit den bisher be-
reitgestellten csv-Ergebnisdateien in Votemanger-Portalen) Bereitstellung von OWD-Daten gibt, es handelt sich
nur um herunterladbare einzelne Dateien oder eine zip-Datei (oder manuell erstellte Dateien). Das dndert aber
auch nichts an der Tatsache, dass die Verwendung von Zeitstempeln in den Dateinamen aktuell vorgeschrieben
ist.
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es nicht geeignet erscheint, eine gute Verwendbar-
keit fiir beide Zielrichtungen/-gruppen in einem einzigen Datenstandard umzusetzen, wie
es bisher versucht wurde.

Um die Verwendbarkeit des Formats im bisherigen Zustand ohne umfangreiche Umstruktu-
rierungen zu erhdhen, sollte mindestens die Dokumentation verbessert werden, insbesonde-
re hinsichtlich der fiir die Maschinenverarbeitbarkeit grundlegenden Angaben wie Schliis-
selfeldern.

In Zusammenhang mit Grundséitzen der Dateiformate ist auch die Frage der Trennung von
Daten nicht nur nach Dateityp, sondern auch nach Wahl zu diskutieren. Es ist unklar, aus
welchen Griinden diese Entscheidung getroffen wurde, es war urspriinglich sogar durchaus
geplant, alle Wahlen eines Wahltermins gemeinsam in den Dateien abzubilden [52].
Moglicherweise sollte dadurch die Datensparsamkeit durch selektives Laden nur der ge-
wiinschten Wahl anstelle aller Wahlen eines Wahltermins ermoglicht werden.
Grundsitzlich méglich wire es durchaus, Daten mehrerer Wahlen in einer Datei abzubilden,
die Unterscheidung erfolgt anhand der drei grundlegenden Angaben (Wahlbehorde, Datum,
Wahlname).

Aufgrund der Beschaffenheit des Formats csv kdnnte es zunéchst als problematisch erschei-
nen, dass bei Ergebnisdateien die Felder sich unterscheiden kénnen, die Auswirkungen be-
schrinken sich bei korrekter Verarbeitung allerdings nur darauf, dass es zu einer erhohten
Anzahl an nicht belegten Feldern kommen kann. Dies ist bereits jetzt in der Ergebnisdatei
bei Bezirksvertretungswahlen der Fall (da sich die Linge von Stimmzetteln unterscheiden
kann). Bei der Verwendung eines nicht intrinsisch rechteckigen/tabellenférmigen Formats

entfillt diese Erscheinung.

4.4 Datenerstellung

Um einen Datensatz gemif des Standards fiir Offene Wahldaten zu erstellen, kann teilweise

auf bestehende Daten oder alternative Wege der Datenermittlung zuriickgegriffen werden.

Bei votemanager-Wahlergebnisportalen als Open Data bereitgestellt werden bisher nur die
Wahlergebnisse in verschiedenen Dateien je nach Ebene. Fiir einen OWD-Datensatz sind
nur die Wahlergebnisse auf der niedrigsten Ebene notwendig. Diese Datei kann in einer Ta-
bellenkalkulationssoftware oder in Texteditoren mit erweiterten Funktionalitdten (mehrzei-
liges Auswéhlen und Ausbreitungsfunktion) verwendet werden, um eine ,,Wahlergebnisse**-
Datei nach OWD zu erstellen. Die Ergebnisfelder (A-Zahlen usw.) kdnnen unverdndert
iibernommen werden, andere Felder miissen teilweise umbenannt, geloscht, oder erginzt
werden, so dass schlieBlich eine standardkonforme Datei besteht. Hier ist bereits auf die
Einheitlichkeit der Basisangaben jeder Wahl zu achten (Behorde, Datum, Name), als erster

Schritt konnte also zuerst die Wahlparameter-Datei erstellt werden.

Eine ,,Wahlparameter*“-Datei ldsst sich ohne maschinelle Unterstiitzung manuell erstellen.
Dazu miissen verschiedene Angaben der votemanager-Darstellung entnommen werden (dar-
unter die ,,votemanager-Wahlart* und der Gemeindeschliissel anhand der URL, der vollstédn-

dige Wahlname sowie Ebenenbezeichnungen aus dem Interface).
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Die ,,Wahlgebietseinteilungen“-Datei kann nicht anhand der bereits bereitgestellten csv-
Ergebnisdatei erstellt werden, da die Zuordnung zu Gebieten hoherer Ebene darin nicht ent-
halten ist. Die manuelle Erfassung ist aufgrund der Fehleranfilligkeit und der hohen Anzahl
von Gebieten als unverhéltnisméfig einzuschitzen. An dieser Stelle konnen die Daten iiber
mehrfache automatisierte Abfrage (Scraping) von HTML-Seiten des Wahlergebnisportals
ermittelt werden. Dazu kann beispielsweise ein Python-Skript (mit Verwendung einer Bi-
bliothek wie BeautifulSoup'® zur Verarbeitung der HTML-Dokumentenstruktur) verwendet
werden, um zunichst die Ubersichtstabelle fiir die niedrigste Wahlebene zu laden und dann
die Detailseite jedes Wahlgebiets zu laden und dort in bestimmten Elementen Verlinkungen
zu auf hoheren Ebenen gelegenen Gebieten, denen das jeweilige Wahlgebiet zugeordnet ist,
zu finden. Das Ergebnis konnen Daten in einer Struktur sein, die die Angaben passend zum
Datenformat enthilt, also mit Nummer und Name der Gebiete auf verschiedenen Ebenen
jeweils pro Datensatz fiir jedes Gebiet niedrigster Ebene.

Ein Beispiel fiir so ein Skript wurde im Rahmen dieser Bachelorarbeit erstellt und ist im
tools/-Verzeichnis im Repositorium des Projekts enthalten. Dabei wird explizit kein An-
spruch auf Vollstindigkeit beziehungsweise allgemeine Verwendbarkeit erhoben, da bei der
verwendeten Methode, Scraping, generell Vorsicht geboten sein sollte und in jedem Fall

manuelle Uberpriifungen und Anpassungen stattfinden miissen.

Daten zu Kandidaturen sind bisher nicht vollumfinglich aus votemanager-Portalen abgreif-
bar. Insbesondere fehlen Angaben zu vollstindigen Wahllisten, nur bei vorliegendem Wahl-
ergebnis werden die gewihlten Personen angezeigt, daraus lésst sich nicht ansatzweise ei-
ne Liste ermitteln. Ahnliches gilt bei Gebietskandidaturen bei vorliegendem Wahlergebnis,
zusitzlich konnen diese allerdings durchaus vollstindig liber Detailseiten einzelner Wahl-
gebiete ermittelt werden, was einen zusitzlichen Aufwand und eventuelle Schwierigkeiten
beim Scraping zur Folge hat. Handelt es sich um eine Personenwahl mit behdrdenweit ein-
heitlichen Kandidaturen lassen sich die Daten in verhéltnismédBigem Aufwand manuell ab-
schreiben, da es sich bei solchen Wahlen (Biirgermeistersinnenwahl o. 4.) erfahrungsgeméif
um eine einstellige oder niedrige zweistellige Anzahl an Kandidierenden handelt.
AuBerhalb der votemanager-Software sind Informationen zu Kandidierenden erfahrungs-
gemdl in der Regel in Amtsblittern oder alleinstehenden amtlichen Bekanntmachungen in
einem nicht ansatzweise maschinenlesbaren Format bereitgestellt.

Insgesamt ist die Ermittlung von maschinenlesbaren Kandidaturdaten, wenn sie nicht ma-
schinenlesbar in einem stidtischen Open-Data-Portal verdffentlicht werden, mit individu-
ellem, nicht vollig automatisierbarem Aufwand verbunden. Fiir die Kernfunktionalitét der
im Rahmen dieser Bachelorarbeit zu entwickelnden Anwendung sind die Kandidaturdaten

nicht notwendig.

Eine Datensatzart, die fiir die Kernfunktionalitiat unverzichtbar ist, ist die ,,Stimmzettel*-
Datei. Fiir die Erstellung einer solchen Datei kann auf die Informationsseite ,,OpenData-
Info* im votemanager zuriickgegriffen werden. Dort sind fiir jede Wahl, gegebenenfalls
je nach Stimmzettelgebiet (im Falle von Bezirksvertretungswahlen), die Parteien mit voll-

standigem Namen und Stimmzettelposition (nicht in einer strukturierten Form) aufgelistet

BDokumentation von BeautifulSoup: https://beautiful -soup-4.readthedocs.io/en/latest/


https://beautiful-soup-4.readthedocs.io/en/latest/
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(Beispiel vgl. [20]). Die Parteikiirzel und -farben sind manuell einer Wahlergebnisseite im
normalen Interface, also au3erhalb des OpenData-Bereichs, zu entnehmen (iiber den Seiten-
quellcode). Anhand dieser an verschiedenen Stellen vorliegenden Informationen kann die

.Stimmzettel “-Datei erstellt werden.

Auf die Erstellung von ,,Strassen‘*- und ,,Wahlraeume*-Dateien wird hier nicht ndher einge-
gangen. Die Straflen- und Wahllokaldaten werden gegebenenfalls bereits auf der ,,OpenData-
Info*-Seite im votemanager bereitgestellt, da die Darstellung von Wahllokal-Informationen
und Zuordnung von Stra3enabschnitten zu Wahlgebieten auch Teil der votemanager-Funk-
tionalitét ist. Ist dies lokal nicht der Fall, muss eine alternative Datei z. B. im stiddtischen
Open-Data-Portal gesucht werden oder auf anderem Wege maschinell oder manuell je nach
vorliegender Situation ermittelt werden.

Fiir die Kernfunktionalitidt der zu entwickelnden Anwendung sind sie nicht benétigt, da
diese nicht den Anspruch hat, auch im Vorfeld einer Wahl als Informationsquelle zu die-
nen. Zuordnungsdaten konnten aber durchaus notwendig werden, wenn wie in Abschnitt

5.2 beschrieben Wahlgebietsflichen anhand dieser generiert werden miissen.
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5 | Geodaten

Als Geodaten in Zusammenhang mit geographischer Wahlergebnisdarstellung sind insbe-
sondere die Wahlgebietsflachen benotigt. Weitere mogliche Geodaten sind die Standorte
von Wahllokalen, Zuordnung von Wohnorten zu Stimmbezirken, und Flichen anderer Ebe-
nen wie Stadtteilen.

Fiir die zu entwickelnde Anwendung werden nur die Flichen eingesetzt. Im Abschnitt Da-
tenerstellung wird allerdings darauf eingegangen, wie weitere Geodatenquellen zur Erstel-
lung der bendtigten Flichendaten eingesetzt werden konnen.

In Bezug auf die Geometrieart kommen Flichen des Typs Polygon oder MultiPolygon in
Frage, dabei handelt es sich um standardisierte Typen fiir zweidimensionale Oberflichen,

wie es in [61] verweisend auf [62] definiert wird.

Die Geometrien brauchen in den Eigenschaften den passenden Schliisselwert zur Verkniip-
fung mit den Wahldaten. Ein bestimmter Datentyp wird nicht vorausgesetzt, es wird in der
Regel von Zeichenketten ausgegangen. Die Verwendung von numerischen Typen ist nicht
immer sinnvoll, da es fithrende Nullen oder andere Zeichen geben kann.

Eine besondere Behandlung ist im Falle von mehrfach vorkommenden Schliisselwerten not-
wendig, wenn beispielsweise eine Datei Wahlgebiete mehrerer Gemeinden enthilt, auf ei-
ner Ebene, die sich nur auf einzelne Gemeinden bezieht. In dem Fall kann es zu Konflikten

kommen und es wird zusitzlich ein Attribut mit einem Gemeindeschliissel erwartet.

Die Daten konnen prinzipiell in jedem géingigen, nicht-proprietiren Format bereitgestellt
werden, da eventuelle Umwandlungen im Vorfeld der Einbindung in die Anwendung durch-
gefiihrt werden konnen, wenn es nicht sowieso aufgrund von nicht zuzuordnenden Schliis-
selwerten (z. B. fehlende fithrende Nullen) notwendig wird. Eine Vorverarbeitung kann auch
aufgrund eines unpassenden Koordinatenbezugssystems notwendig werden.

In Web-Kartendarstellungen wird iiblicherweise die Web-Mercator-Projektion verwendet,
als Datengrundlage werden dabei oft Koordinaten als WGS84-basierte geographische Lin-
ge und Breite vorausgesetzt [63], beispielsweise auch an verschiedenen Stellen in den spéter
verwendeten Bibliotheken Leaflet [64] und Tangram [65].

Fiir die Anwendung wird zunéchst das Format GeoJSON verwendet, mit einer Datei pro
Gebietsebene.

Das in Web-Mapping-Bibliotheken und Schnittstellen weit verbreitete Format GeoJSON
basiert auf JSON und gibt vor, wie Angaben zu geographischen Objekten mit ihren Eigen-
schaften erfolgen kdnnen. Dabei wird auf allgemein bekannte offene Standards fiir Geoda-
ten zurlickgegriffen [61].

Denkbar wire auch die Verwendung der topologischen Erweiterung TopoJSON, was zu
Dateigroeneinsparungen verhelfen kann. In TopoJSON werden Geometrien nicht mit Ko-
ordinaten als Angaben je Objekt abgebildet, sondern iiber topologieweite Angaben von ,,ar-
cs* als Koordinatenabfolgen, auf die verwiesen wird [66]. Tangram unterstiitzt auch die
Verwendung von TopoJSON [65], es miisste nur noch im anwendungsseitigen Code eine
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Erweiterung in der Datenquellendefinition vorgenommen werden, wenn bisher statisch die
Auswahl des Formats GeoJSON erfolgt.

5.1 Datenquellen

Bestenfalls werden die Daten durch die jeweilige Behorde maschinenlesbar und auffindbar

bereitgestellt. Praktisch geschieht dies bisher nur selten so, wie es erwiinscht wére.

Wenn man die Wahlgebietsflichen fiir den Kreis Euskirchen oder eine der angehdrigen Ge-
meinden sucht, um sie in Verbindung mit den bereitgestellten OffeneWahlDaten-Realdaten
zu verwenden, findet man zunichst schriftliche Beschreibungen der Wahlbezirkseinteilun-
gen von Gemeinden und auch auf Kreisebene im PDF-Format, und auf Kreisebene [67]
immerhin eine PDF-Karte, die neben den Kreiswahlbezirken auch die Gemeinderatswahl-
bezirke enthilt!. Damit lisst sich iiblicherweise maschinenlesbar nichts machen, doch es
handelt sich um eine Geospatial PDF, die georeferenzierte Vektorelemente fiir die Verwen-
dung in einem Geoinformationssystem enthélt [68]. Beim Offnen fillt allerdings auf, dass
die Daten nicht in einem verwendbaren Zustand sind, da es sich teilweise nur um Grenz-
verldufe handelt und die Gebietsnummern auch nicht korrekt als Eigenschaften abgebildet
werden. Dass die Datei iiberhaupt in dieser Form mit georeferenzierten Vektoren verwend-
bar ist, scheint eher ein Nebeneffekt als ein bewusst herbeigefiihrter Zustand zu sein.

Als deutlich hilfreicher stellt sich der Link ,Interaktive Karte zum Suchen des eigenen
Wahlbezirkes* heraus, der zu einem Web-GIS fiihrt’. Durch die Analyse des Netzwerk-
verwendung mit Entwicklungstools géngiger Webbrowser lédsst sich schnell eine JSON-
Datei auffinden, die allerdings nicht im GeoJSON-Format ist, sondern in einem proprieté-
ren JSON-Format von Esri. Die Umwandlung nach GeoJSON ist moglich, allerdings muss
vorher ein bestimmter Ausschnitt entnommen werden, da das von Esri bereitgestellte Um-
wandlungstool® (JavaScript, Python-Port vorhanden) nicht die vollstindige dem Web-GIS
entnommene Ausgabe als Input erwartet. Insgesamt handelt es sich insbesondere im Fal-
le eines Erstkontakts mit diesem Format um einen zeitraubenden und gerade im Vergleich
mit dem folgenden Beispiel Diisseldorf unverhiltnisméflig hohen Aufwand. Dazu kommt,
dass in Attributen wieder fithrende Nullen fehlten und auf Gemeindewahlbezirksebene noch
der Gemeindeschliissel erginzt werden musste — eine Angabe des Gemeindenamens war

immerhin vorhanden.

In der Landeshauptstadt Diisseldorf sind die Wahlgebietsflichen aller Ebenen und auch auf
der nachrichtlich verwendeten Stadtteilebene im stidtischen Open-Data-Portal auffindbar®.
Sie liegen in verschiedenen Formaten vor, darunter auch als GeoJSON-Datei mit WGS84-

Koordinaten. Sie sind ohne zusétzliche Vorverarbeitung einbindbar, bis auf die Wahlbezirke,

lhttps ://www.kreis-euskirchen.de/politik/downloads/Gemeinde_Kreis_Wahlbezirke_2_-_
komprimiert.pdf

2https ://kreis-euskirchen.maps.arcgis.com/apps/View/index.html?appid=
eb7c30165f1147ae98af0e693537dae2

3GitHub-Repositorium arcgis-to-geojson-utils: https://github.com/Esri/arcgis-to-geojson-utils

4Hier beispielsweise der Datensatz mit den Kommunalwahlbezirken (entspricht Ebene 2): https://
opendata.duesseldorf.de/dataset/wahlgebietseinteilung-d%C3%BCsseldorf-kommunalwahlen


https://www.kreis-euskirchen.de/politik/downloads/Gemeinde_Kreis_Wahlbezirke_2_-_komprimiert.pdf
https://www.kreis-euskirchen.de/politik/downloads/Gemeinde_Kreis_Wahlbezirke_2_-_komprimiert.pdf
https://kreis-euskirchen.maps.arcgis.com/apps/View/index.html?appid=eb7c30165f1147ae98af0e693537dae2
https://kreis-euskirchen.maps.arcgis.com/apps/View/index.html?appid=eb7c30165f1147ae98af0e693537dae2
https://github.com/Esri/arcgis-to-geojson-utils
https://opendata.duesseldorf.de/dataset/wahlgebietseinteilung-d%C3%BCsseldorf-kommunalwahlen
https://opendata.duesseldorf.de/dataset/wahlgebietseinteilung-d%C3%BCsseldorf-kommunalwahlen
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die im Gegensatz zu den Angaben im Wahlergebnisportal und im Wahldatensatz keine fiih-
renden Nullen enthielten und z. B. mithilfe eines Geoinformationssystems und einer Feld-
berechnung (Beispiel: 1pad("Wahlbezirk", 3, '0'), um links Nullen auf eine Léinge

von 3 aufzufiillen) korrigiert werden kénnen.

Eine weitere suboptimale Datenquelle ist das auf votemanager basierende Wahlergebnispor-
tal an sich. Dort gibt es die ,,GeoGrafik“-Funktion’, die eine GeoJSON-Datei l4dt, die auch
per Entwicklungstools im Browser abgegriffen und gespeichert werden kann. Die Daten
miissen in Bezug auf die Projektion und Schliisselwerte gepriift werden. Aulerdem wer-
den scheinbar moglicherweise keine Multipolygone unterstiitzt, dies fiel beispielsweise in
Wiesbaden auf, wo Probleme bei Enklaven aufgetreten sind.

Die ,,GeoGrafik“-Funktion wird nicht grundsitzlich bereitgestellt, es muss scheinbar zuvor
eine entsprechende Dateneinpflegung seitens der Kommune stattfinden.

Eindeutig fillt allerdings auf, dass es kein Einzelfall ist, dass eine Kommune im votema-
nager Geodaten fiir die GeoGrafik einpflegt, diese Geodaten nicht aber als Open Data zur
Verfiigung stellt, selbst wenn sie ein Open-Data-Portal hat’. In diesen Fillen ist die Nicht-
bereitstellung iiberhaupt nicht nachvollziehbar, da die Daten offensichtlich digitalisiert und
intern mindestens im GeoJSON-Format vorliegen, es kann also nicht damit begriindet wer-
den, dass die Daten zuerst erstellt werden miissten.

Um langfristig nicht bei jeder Wahl und Bezirksédnderung unter manueller Arbeit Geoda-
ten erstellen zu miissen, bietet sich die Uberlegung an, dort, wo es nicht bereits so ge-
schieht, die Bezirksdefinitionen beispielsweise iiber das Kataster zu verwalten, und nicht
mehr in Text- oder Tabellenform. Daraus wéren die anderen Darstellungen wiederum ab-
leitbar. Dass die Nutzung des Liegenschaftskatasters dafiir moglich ist, zeigt sich beispiels-
weise bei Betrachtung der Gemeindewahlbezirke aus Weilerswist in der zuvor erwéhnten
Web-GIS-Darstellung des Kreises Euskirchen (aufgrund der Datenbeschaffenheit).

Ergédnzend zu den Darstellungen im Kapitel 3 (Open Data) ist in Zusammenhang mit Geo-
datenbereitstellung zu Wahlen das Vorhaben zu erwéhnen, kommunale Daten zu Wahl- und
Stimmbezirken iiber INSPIRE-Richtlinie-konforme Dienste bereitzustellen. Zu den dort ge-
forderten Daten gehoren ndmlich auch die hier relevanten Geodaten. Im Rahmen des Geo-
netzwerk Metropole Ruhr sollte eine ruhrgebietsweite Losung bis zum Jahr 2020 etabliert
werden [69, Anlagen]. Das Land NRW habe sich zusitzlich fiir einen Betrieb der Dienste
auf Landesebene ausgesprochen [70].

Dass diese Vorhaben bis jetzt umgesetzt wurden, kann anhand von einer Suche in 6ffentlich

zugénglichen Quellen nicht bestitigt werden.

5.2 Datenerstellung

Wenn die Moglichkeit, auf bestehende maschinenlesbare Fldchendaten zuriickzugreifen,
nicht gegeben ist, kann auf eine manuelle Methode der Datenerstellung zuriickgegriffen

werden.

SBeispiel: http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/EW2019/05914000/html5/geografik_
145_6_.html
%Dies ist beispielsweise in Essen (mit eigenem Open-Data-Portal), Hagen, und Wiesbaden der Fall


http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/EW2019/05914000/html5/geografik_145_6_.html
http://wahlergebnisse.stadt-hagen.de/prod/EW2019/05914000/html5/geografik_145_6_.html
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Grundsitzlich ist dies durch ,,Handarbeit* per Einzeichnung in einem Geoinformations-
system moglich. Dabei kann als Grundlage eine vorliegende Raster-Karte, die die Flachen
darstellt, georeferenziert und als Hintergrund verwendet werden (in dem Fall kann von Di-
gitalisierung, engl. to digitize, gesprochen werden). Liegen Daten vergangener Wahlen vor,
konnen auch diese eine hilfreiche Grundlage sein, da sich die Handarbeit dann auf Anpas-
sungen beschréinkt und die grundsitzliche Einzeichnung sidmtlicher Flachenumrisse nicht
vollumfénglich notig wird.

Ist dies nicht der Fall, kommen je nach Beschaffenheit der Daten womdoglich maschinelle
Methoden wie Vektorisierung’ oder zumindest eine Unterstiitzung bei dem manuellen Ein-
zeichnen® in Frage.

Ist gar keine geographische Datengrundlage vorhanden, beispielsweise wenn die Wahlbe-
zirkseinteilung einer Gemeinde nur in textlicher Form beschrieben wird, muss eine Ein-
zeichnung vollig frei interpretierend unter Zuhilfenahme beispielsweise einer Hintergrund-

karte mit Straen und Gebduden geschehen.

Die zuvor genannten Methoden sind ab einem bestimmten Umfang nicht mehr verhélt-
nismiBig anzuwenden. Gerade im urbanen Raum handelt es sich auf der niedrigsten Ge-
bietsebene oftmals um eine dreistellige Anzahl von Fldchen, selbst auf der hoher liegenden
Ebene von Kommunalwahlbezirken mit einer Anzahl von 10 bis 45 [11] kann es Schwie-

rigkeiten aufgrund von straen- und gebdudegenauen Feinheiten in den Flichen geben.

Folgend wird eine Methode beschrieben, wie anhand von Hausnummerpositionen mit Wahl-
gebietszuordnung in einem Geoinformationssystem Wahlgebietsflichen generiert werden

konnen.

Die Grundidee basiert auf der Verwendung von Voronoi-Polygonen, die in einem GIS fiir
Punktelayer generiert werden konnen. Dabei wird fiir jedes Punktobjekt des Input-Layers
ein Polygon generiert, das die dem Punkt ,,gehdrende* Flache darstellt. Innerhalb dieser
Flache ist jeder Standort ndher am zugehorigen Punktobjekt als zu einem anderen Punktob-
jekt des Input-Layers [71].

Die Attribute der Punktobjekte werden bei den neuen Polygonen iibernommen. Besonders
wichtig ist dabei in diesem Fall das Vorhandensein einer Bezirksnummer, auf der Ebene,
auf der schlieBlich generierte Bezirksflichen ermittelt werden sollen.

Nachdem Voronoi-Polygone fiir den Hausnummern-Punktelayer generiert wurden, kénnen
sie anhand des zuvor erwihnten Bezirksattributs zusammengefiihrt/verschmolzen werden
(dissolve). Dabei kommen so viele unterschiedliche Flichen heraus, wie es unterschiedli-
che Werte des Bezirksattributs gibt.

Ein weiterer notwendiger Schritt ist das Verschneiden (clip) des resultierenden Polygon-
Layers mit der AuB3engrenze des Gesamtgebietes, also beispielsweise mit der Stadtgrenze,
da die Voronoi-Polygone insgesamt zunéchst ein Rechteck bilden.

Bei der in diesem Abschnitt folgenden Beschreibung eines erweiterten Ansatzes wird auch
die hier beschriebene Methodik in einer Abbildung dargestellt. Auerdem werden dort die

Nachteile dieser Generierung erlédutert.

7vgl. https://gis.stackexchange.com/questions/251360/converting-raster-to-vector-by-
generating-center-lines
8Vgl. https://github.com/mkondratyev85/raster_tracer


https://gis.stackexchange.com/questions/251360/converting-raster-to-vector-by-generating-center-lines
https://gis.stackexchange.com/questions/251360/converting-raster-to-vector-by-generating-center-lines
https://github.com/mkondratyev85/raster_tracer
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Die Herkunft des Input-Layers kann eine Datei sein, in der bereits verarbeitungsfihig nicht
nur Hausnummern und ihre Koordinaten enthalten sind, sondern auch die Bezirkszuord-
nung. Wenn nicht so eine Datei verwendet werden kann, muss eine Zusammenfithrung der
Hausnummerdaten mit (Bezirks-)Zuordnungsdaten geschehen.

Fiir Hausnummern kann es kommunale oder vom Land bereitgestellte Datensédtze geben.
Ist dies nicht der Fall, wire es denkbar, Hausnummern aus OpenStreetMap-Daten zu extra-
hieren. In jedem Fall ist darauf zu achten, dass je nach Lizenz der verwendeten Daten auch
das Resultat unter einer bestimmten Lizenz stehen muss oder Bedingungen beachtet werden
miissen.

Fiir Zuordnungsdaten kann es sein, dass es bereits einen hausnummerscharfen Datensatz
gibt, der mit dem geographischen Hausnummerdatensatz verkniipft werden kann (Join).
Werden die Zuordnungen aber wie im votemanager-csv-Format oder wie in Daten nach dem
Offenen Wahldatenstandard nur auf StraBBen-/Stralenbereichsebene bereitgestellt, muss ei-
ne zusétzliche Verarbeitung stattfinden. Fiir das votemanager-csv-Format wurde eine solche
Vorverarbeitung und Verkniipfung mit einem stédtischen geographischen Hauskoordinaten-
datensatz beispielhaft in Form eines Python-Skripts implementiert, diese befindet sich im

tools/-Verzeichnis des Projektrepositoriums.

Der zuvor beschriebene Ansatz der Bezirksgenerierung kann um die Idee erweitert werden,
dass bei der Erstellung der Flichen (bspw. fiir die niedrigste Ebene, also Kommunalwahl-
Stimmbezirke) bestehende Flichendaten einer hoheren Ebene (bspw. Kommunalwahl-Wahl-
bezirke) beriicksichtigt werden [72]. Die zu beriicksichtigenden Flichendaten kénnen bei-
spielsweise aus einem Open-Data-Portal oder aus einer zuvor beschriebenen manuellen Er-
stellung stammen. Fiir den Input-Punktlayer wird vorausgesetzt, dass nicht nur die Bezirks-
nummern, anhand derer die Flichen generiert werden, angegeben werden, sondern auch
die Nummer des jeweiligen Bezirks auf der hoheren Ebene — diese Werte sollten mit den
Schliisselwerten der zuvor erwihnten Flichen auf der hoheren Ebene verkniipfbar sein”.
Die Grenzen dieser Gebiete einer hoheren Ebene gelten dann als gesetzt, und die generier-
ten Bezirke werden jeweils ausschlieBlich innerhalb der Grenzen ihres iibergeordneten
Gebiets generiert. Dies ist nur sauber moglich, wenn die zu generierenden Bezirke voll-
kommen innerhalb eines Gebiets auf einer hoheren Ebene liegen sollen, wie es beispiels-
weise bei kommunalen Wahlen mit Stimmbezirken innerhalb von Wahlbezirken der Fall
ist'’. AuBerdem wird diese vorgeschriebene Tatsache dazu genutzt, Punkte herauszufiltern,
die ihren Koordinaten nach im ,,falschen* iibergeordneten Gebiet liegen — so kommt es
zu weniger Vorkommnissen kleiner Exklaven, wenn eine Hauskoordinate abseits ihres ei-
gentlichen Gebiets liegt''. Dies hat auch den weiteren Vorteil, dass Hausnummern ohne
zugeordneten Wert ebenfalls unberiicksichtigt bleiben. Exklaven bei den generierten Gebie-
ten konnen weiterhin vorkommen, insgesamt werden diese Gebiete aber vollig innerhalb

ihres iibergeordneten Gebiets liegen.

9Um diese Bezirksnummern einer hoheren Ebene als Attribute zu erginzen, kann eine Verkniipfung/Join
beispielsweise mit der Wahlgebiets-Datei aus einem OWD-Datensatz durchgefiihrt werden

10Dje Stimmbezirke sind die kleinste Flicheneinheit und bieten iiberhaupt die Grundlage des riumlichen
Umfangs der Wahlbezirke. Fiir Stadtbezirke in kreisfreien Stddten ist ebenfalls davon auszugehen.

"'Im Gegensatz zum als Vorbild verwendeten Algorithmus aus der StackExchange-Antwort [72] wird hier
also nicht allein nach Standort des Punkts gefiltert.
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Fiir diesen mehrschrittigen Algorithmus kann ein Modell in dem freien Geoinformations-
system QGIS [73] erstellt werden. Das Python-Framework Processing ist ein integrierter
Bestandteil von QGIS und ermdoglicht die nahtlose Verwendung von Geo-Algorithmen aus
verschiedenen zugrundeliegenden Bibliotheken. Fiir Processing-Algorithmen werden men-
schenorientierte graphische Oberflichen zur Angabe von Ein-/Ausgaben und weiteren Op-
tionen automatisch generiert. Die Erstellung eigener Algorithmen kann iiber ein graphisches
Modellierungswerkzeug erfolgen, in dem andere Algorithmen eingebunden werden kon-
nen und ihre Ein- und Ausgaben jeweils wie zur Zielerreichung notwendig verkniipft und
optional auch dokumentiert werden. Dadurch kann eine hohe Wiederverwendbarkeit und
Automatisierung erreicht werden [74]. Ein wichtiger Hinweis aufgrund moglicher unter-
schiedlicher Input-Koordinatensysteme ist, dass QGIS grundsitzlich damit umgehen kann
— aufgrund der On-The-Fly-Reprojektion ist es nicht notwendig, Datensétze vorher manu-
ell zu reprojizieren. Erstellte Processing-Algorithmen werden in einem XML-Format mit
Dateiendung model3 gespeichert. Sie konnen zur Visualisierung beispielsweise als PDF ex-
portiert werden, oder zur Ausfithrung als generierter Python-Code.

Der mit dem Modellierungswerkzeug erstellte Algorithmus befindet sich im tools/-Verzeichnis
des Projektrepositoriums und wird in Abbildung 5.1 dargestellt.

Die generierte Oberflache zur Ausfithrung des Algorithmus wird in Abbildung 5.2 darge-

stellt.
] Ubergeordnetes Polygon-Feature
Gebe Hausnummern
o2 zusatzliches Feld ii-Bezirks-1D
“* anhand ihres Ortes (Join P Feld Bezirks-ID des
@ Hausnummern-Layer attributes by location) libergeordneten Features

o7 Feld Bezirks-ID

Beriicksichtige nur die Hausnummern, bei
st denen die angegebene ii-Bezirks-ID mit
“ der soeben geographisch verkniipften

o Feld Bezirks-ID des
tibereinstimmt (Extract by expression)

libergeordneten Bezirks

Voronoi polygons

Verschmelzung anhand der
Bezirks-ID (Dissolve)

_ Verschneidung mit dem
{9’ {ibergeordneten Polygon-
Feature (Clip)

E—:> Bezirke

ABBILDUNG 5.1: Exportierte Visualisierung des verwendeten erweiterten Algorithmus.
Die Darstellung entspricht der Bearbeitungsoberfliche des Modellerstellungswerkzeugs.
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(3 Wahl-Bezi erstellung

’ .
Parameters Log Wahl-Bezirkserstellung

Hausnummern-Layer Algorithm description

° - Generate districts using voronoi & dissolve & clip for
opendata-zuordnung-mit-wahlbezirk [EFPSG:4647] hd features (iterate) whie accounting for higher level
district boundaries & fittering input points inside the

"wrong" higher level district .
Feld Bezirks-ID o
Based on https://gis.stackexchange.comfa/323013

abc stmmbezik v Input parameters

Feld Bezirks-ID des tbergeordneten Bezirks Hausnummern-Layer
Layer with input house paints

abc wahbezirkld v i
Feld Bezirks-ID
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Bezirke Verbose logging

[Create temporary fayer] ¥ Bezirke
\/ Open output file after running algorithm OUtPUts
Bezirke
0% Cancel
Run as Batch Process. Run Close

ABBILDUNG 5.2: Aus der angelegten Modelldefinition und Dokumentation generierte
graphische Oberfliche zur Ausfiihrung des Algorithmus.

Wichtig ist, dass das Wiederholungssymbol am iibergeordneten Polygon-Layer aktiviert

wird, damit die Ausfithrung pro Objekt und nicht fiir den Input-Layer im Ganzen erfolgt.

Die Ausgabe des Algorithmus sind mehrere Polygon-Layer. Es kommen so viele heraus,
wie es Flidchen in dem zugrundeliegenden {ibergeordneten Polygon-Layer gab. Jeder der
resultierenden Layer enthélt die Fldchen der generierten Bezirke, die dem jeweiligen iiber-
geordneten Bezirk zugehorig sind. Diese Layer iiberschneiden sich nicht geographisch (da
die zugrundeliegenden iibergeordneten Flidchen sich nicht {iberschneiden sollten) und kon-
nen in einem weiteren manuellen Schritt mit dem Tool ,,Merge vector layers* in QGIS zu
einem Layer zusammengefiihrt werden. Gleichzeitig kann eine Reprojektion erfolgen, um
die schlieBliche Ausgabe direkt im fiir die weitere Verwendung gewiinschten Koordinaten-
system zu erhalten. Ein weiterer Schritt kann die Entfernung mancher Felder sein, da die
Ergebnisflichen moglicherweise noch Attribute vom Hausnummernlayer besitzen, die nach

der Verschmelzung nicht mehr sinnvoll anwendbar sind.

Beispieldarstellungen generierter Stimmbezirke der kreisfreien Stadt Hagen mit Stand Kom-
munalwahlen 2020 werden in Abbildungen 5.3 und 5.4 dargestellt und erldutert. In diesem
Beispiel sind die zugrundeliegenden Wahlbezirksdaten durch Verwendung von Geodaten,
die aus einer votemanager-GeoGrafik einer dlteren Wahl [75] extrahiert wurden, und manu-
eller Anpassung auf die aktuellen Gegebenheiten entstanden. Da dies ein sehr individueller
Vorgang ist, mit manuellen Anpassungen in GIS, wurde darauf zuvor in diesem Kapitel

nicht ndher eingegangen. Die aktuellen Wahlbezirks-Grenzverldufe wurden zum Vergleich
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aus einer manuell zu georeferenzierenden PDF-Datei [76] als Hintergrundlayer eingebun-
den. Dies diente als Basis der manuellen Anpassungen — stattdessen hitte auch allein damit
ein manuelles Vektorisieren stattfinden kénnen. Fiir die Hausnummern wurde ein einschrin-
kungsfreier stiddtischer Datensatz verwendet [77], und fiir die Zuordnungen der klassische

csv-Stralen-Datensatz aus votemanager [20].

Erkennbar sind die dargestellten Methoden der automatisierten Flichengenerierung mit GIS
mit einem hohen Aufwand verbunden und das Resultat ist ohne weitere Nachbearbeitung
nicht in einem verwendbar aussehenden Zustand.

Verbessern liee sich das Ergebnis zundchst durch Aufriumen der Daten, beispielsweise
Entfernung von Input-Hausnummern, die abseits stehende und irrelevante Industriegebdude
darstellen, ohne die gegebenenfalls sauberere Grenzverldufe herauskommen konnten.

Als zusitzlicher GIS-Schritt konnte die Verwendung eines Generalisierungsalgorithmus
zur Glattung vor dem ,,Clip“-Algorithmus erfolgen. Dabei muss darauf geachtet werden,
dass dies unter Beachtung der Topologie erfolgt, beispielsweise indem der Algorithmus
v.generalize von GRASS GIS verwendet wird (dies ist bei gemeinsamer Installation von
QGIS/Processing aus moglich [78]).

Eine alternative Herangehensweise, die moglicherweise tiber die Standardfunktionalititen
der GIS oder der vorhandenen Algorithmen hinaus geht, ist die Generierung der Voronoi-
Polygone unter Beachtung beliebiger Hindernisse. So konnten beispielsweise natiirliche
Elemente wie Fliisse oder andere zerschneidende Elemente wie Autobahnen bei der Ge-
nerierung beachtet werden, dort, wo sie auch wirklich die erwartete Bezirksgrenze bilden.
Dies scheint aufgrund der Komplexitit allerdings nur dann eine sinnvolle Vorgehenswei-
se zu sein, wenn beispielsweise eine Kommune ihre Bezirksgrenzen offiziell so generieren
mochte, und andere Losungsansitze, wie die wiederholte manuelle Digitalisierung, oder
Definition iiber das Kataster, nicht umgesetzt werden kénnen, so dass der zu erwartende ho-
he Aufwand fiir eine Implementierung dieser erweiterten Herangehensweise gerechtfertigt

ist.
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ABBILDUNG 5.3: Beispiel-Uberblick iiber das Resulat im (sub-)urbanen Raum.
Die gegebenen Wahlbezirksgrenzen sind weif3-rot hervorgehoben. Im 6stlichen Teil ist zu
erkennen, dass aufgrund rechtwinklig verlaufender Straenziige unterschiedlicher Stimm-
bezirke diverse Exklaven vorkommen.

ABBILDUNG 5.4: Nahansicht generierter Stimmbezirke, zugrundeliegender Hausnum-
mern und Voronoi-Polygone in einer passenden Einfiarbung.
Hausnummern ohne Zuordnung werden automatisch ignoriert. Die pinke Hausnummer
oberhalb der Bildmitte wird auch ignoriert, da diese einem Stimmbezirk im anderen Wahl-
bezirk zugeordnet ist, nicht aber in der vorgegebenen Fliche dieses Wahlbezirks liegt. In-
nerhalb eines vorgegebenen Wahlbezirks konnen Enklaven/Exklaven vorkommen, wie bei
Stimmbezirk 2135.
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O Umsetzu ng

6.1 Technologien

Die zu entwickelnde Anwendung soll eine Web-Anwendung sein, zum Zugang von einem
Web-Browser aus. Die Datenverarbeitung soll ebenfalls dort geschehen, ohne ein zur An-
wendung gehdrendes Backend auf einem Server.

Grundlage fiir die Anwendung ist JavaScript-Programmcode, der im JavaScript-Engine des
Browsers ausgefiihrt werden soll. Damit moderne Sprachfeatures wie Module und Klassen-
deklarationen [79] bei der Programmierung eingesetzt werden konnen, und eine Ausfiihr-
barkeit in simtlichen géngigen Browsern gegeben ist, kommen bei der Entwicklung ver-
schiedene Tools zum Einsatz. Dazu gehort im Kern die Verwendung von Webpack [79, 80],
um Code und Ressourcen aus verschiedenen Modulen und auch von Abhéngigkeiten zusam-
menzufassen und daraus ermittelten, im Browser einbindbaren Code, bereitzustellen. Dabei
konnen auch Umwandlungen und Optimierungen durchgefiihrt werden, wie das Transpi-
ling von Code fiir die Kompatibilitit mit einem &dlteren Sprachstandard und die Minifizie-
rung von Code fiir kompaktere Dateien. Dazu werden durch Webpack weitere Tools wie
Babel und Terser eingesetzt. In Zusammenhang mit Caching bietet Webpack auch die Mog-
lichkeit, Hashes in Dateinamen zu inkludieren und dadurch dafiir zu sorgen, dass (nur) bei
Code-Anderungen keine veralteten Dateiversionen von Dateien von Clients aus ihren Ca-
ches geladen werden. Tiefergehend ist auch Code Splitting ein bemerkenswertes Feature
von Webpack, womit Teile des Codes separiert werden konnen und auch ein Laden bei Be-
darf ermoglicht wird [80].

Eine wichtige Datei im Projektverzeichnis ist package.json, die durch den verwendeten
Node Package Manager unter anderem zur Verwaltung von Abhingigkeiten und ihrer Ver-
sionen verwendet wird [81]. In dieser werden auch ausfithrbare Kommandos aufgefiihrt,
mit denen hiufig verwendete Aufrufe abgekiirzt werden konnen. Fiir das Bundling wird
dabei webpack --config webpack.config.prod.js aufgerufen, fiir das Starten eines

Entwicklungsservers webpack serve --config webpack.config.dev.js.

Im Rahmen der Entwicklung werden verschiedene optionale Tools eingesetzt.

Flow ermoglicht optionale Typ-Annotationen im Code, die nicht nur der Veranschaulichung
dienen, sondern auch fiir das Finden von Fehlern und nicht vorgesehenen Verwendungen
verwendet werden konnen [82]. Die Typ-Annotationen werden im Build-Prozess durch eine
Babel-Erweiterung automatisiert entfernt. JSDoc [83] ermdglicht die Dokumentation vieler
Code-Bestandteile durch besonders formatierte Kommentarblocke. Fiir die zu entwickelnde
Anwendung werden Kommentare in englischer Sprache formuliert.

Als Entwicklungsumgebung wird Visual Studio Code eingesetzt, welches um Plugins er-
ginzt werden kann, darunter beispielsweise die Einbindung vom Flow-Entwicklungsserver
oder von ESLint-Fehlermeldungen. ESLint [84] wird eingesetzt, um Probleme in Bezug
zum Code-Stil zu finden, anhand einer anpassbaren Konfiguration.
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Eine wesentliche verwendete Bibliothek ist Leaflet, welches fiir die Kartendarstellung ein-
gesetzt wird. Leaflet-Karten werden in Form einer interaktiven (zoom- und bewegbaren)
und touchfihigen Ansicht auf Webseiten eingebunden. Es kdnnen sogenannte Controls in
Ecken der Kartenansicht eingebunden werden, um Steuerungselemente oder Informationen
bereitzustellen (vgl. 6.4.1) [64].

Fiir die vektorbasiert erfolgende Darstellung der Hintergrundkarte und der Bezirksflachen
wird die Bibliothek Tangram verwendet, diese stellt ein Leaflet-Plugin bereit (vgl. 6.4.2.1).

Zu den weiteren nennenswerten Abhéngigkeiten gehoren LitElement und Weightless. Lit-
Element wird eingesetzt, um eigene wiederverwendbare HTML-Elementklassen gemif des
Web Components Standards zu erstellen [85]. Weightless ist eine Bibliothek, die auf Ba-
sis von LitElement eine Menge an Elementen zur Einbindung in Oberflachen bereitstellt,
darunter Auswahlfelder, Tableisten, und Dialoge [86].

In Zusammenhang mit der eingeféirbten Kartendarstellung kommen chroma.js [87] fiir Farb-
berechnungen und geostats.js [88] fiir statistische Klasseneinteilung zum Einsatz. In Ab-

schnitt 6.4.2.3 wird deren Verwendung néher beschrieben.

6.2 Anwendungsstruktur

Die Ausfithrung der Anwendung erfolgt iiber den Aufruf der Hauptseite index.html, die
durch Webpack (genauer gesagt dessen html-webpack-plugin) anhand des Templates src/index-
template.ejs generiert wird. Skripte und Stile werden automatisch im <head>-Element auf-
gefiihrt, und das <body>-Element enthilt, wie im Template vorgegeben, nur ein Element:
<div id="map"></div>.

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf die grundlegenden Bestandteile der An-
wendung, unabhéingig vom Webpack-Bundling — Verzeichnisse und Dateien, die genannt
werden, befinden sich im Verzeichnis src/ des Projektrepositoriums, darunter sdmtlicher

JavaScript-Code innerhalb des Verzeichnisses src/js/.

Im Einstiegspunkt app.js wird zunichst ein Leaflet-Map-Objekt erstellt, dabei wird die id
des als Karten-Container zu verwendenden HTML-Elements angegeben, also "'map'. Auf
die Layerdefinition wird im Abschnitt 6.4.2.1 eingegangen.

Nach der grundlegenden Einrichtung der Leaflet-Karte wird in app.js ein neues Objekt der
Klasse WahlController (aus wahl-controller.js) erstellt. Dieses Objekt verwaltet alle Ob-
jekte, die notwendige Daten vorhalten, und es ist die Grundlage fiir den Zustand der Web-
Anwendung mit den zum jeweiligen Zeitpunkt auswihlbaren und ausgewéhlten Objekten,
wie in den folgenden Absitzen beschrieben wird.

Der Konstruktor von WahlController bekommt nicht nur das Karten- und Layerobjekt
iibergeben, sondern auch ein Konfigurationsobjekt wahlenConfig (aus config.js).

In dieser Konfiguration wird ein Array aus Wahltermine beschreibenden Objekten definiert.
Zu jedem Wahltermin werden Name und Datum zur Darstellung, eine Basis-URL fiir die
Datenladung, und Zoomlevel/Koordinaten fiir ein automatisches Einrichten des Kartenaus-
schnitts angegeben.

Auferdem wird zu jeder Wahl des Wahltermins ein eine Wahl beschreibendes Objekt in
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einem Array aufgefiihrt. Zu den Angaben jeder Wahl gehort ein Name zur Darstellung, der
formelle wahl-name, und Pfadangaben zu simtlichen zu ladenden csv-Dateien gemil des
Offenen Wahldatenstandards im aktuellen Zustand. Weitere benotigte Angaben werden im

nichsten Abschnitt erldutert. In Listing 6.1 ist eine Wahlterminkonfiguration dargestellt.

let wahlTerminKrEuskirchenKWahl: WahlTerminConfigType = {
name: "Kreis Euskirchen 2020",
baseUrl: "./data/kreis-euskirchen-2020/",
wahlDatumStr: "13.09.2020",
defaultCenter: [50.565, 6.5],
defaultZoom: 10,
wahlen: [
{
displayName: "Kreistagswahl",
name: "Kreistagswahl NRW",
parameterPath:
"05366000_20200913_Kreistagswahl-NRW_Wahlparameter_V0-2_20200913T111111.csv",
gebietePath:
"05366000_20200913_Kreistagswahl-NRW_Wahlgebietseinteilungen_V0-2_20200930T111111.csv",
stimmzettelPath:
"05366000_20200913_Kreistagswahl-NRW_Stimmzettel_V0-2_20200930T111111.csv",
kandidatPath:
"05366000_20200913_Kreistagswahl-NRW_Kandidaten_V0-2_20200930T111111.csv",
ergebnisPath:
"05366000_20200913_Kreistagswahl-NRW_Wahlergebnisse_V0-2_20200930T111111.csv",
ergebnisType: ErgebnisKommunalwahlNRW,
ebenen: new Map([
["Stimmbezirk", {
geoJson: undefined,
keyProp: undefined,
gsProp: undefined,
uniqueId: false
1,
["Wahlbezirk", {
geolson: "wahlbezirke.geojson",
keyProp: "strnr",
gsProp: "ags",
uniqueld: false
11,
["Kreiswahlbezirk", {
geoJson: "kreiswahlbezirke.geojson",
keyProp: "padnr",
uniqueId: true
11,
D

LISTING 6.1: Wahltermin-Konfigurationsobjekt fiir die Wahlen auf Kreisebene im Kreis
Euskirchen am 13. September 2020. An dieser Stelle ist als einzige Wahl die Kreistagswahl
abgebildet.

Im Konstruktor des WahlController werden Steuerungselemente (Controls) zur Leaflet-
Karte hinzugefiigt. Weiteres dazu wird im Abschnitt 6.4.1 behandelt.
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Dann erfolgt in der Methode _initializeWahlTermin(wahlTerminConfig) fiir den stan-
dardméBig ausgewdhlten ersten definierten Wahltermin die Erstellung von Objekten der
Klasse Wahl (aus wahl-lib/wahl.js), die bei der Verarbeitung von Wahldaten von zentraler
Bedeutung ist. Im nichsten Abschnitt wird dieser grundlegende, von der Visualisierung un-
abhiéngige, Bestandteil der Anwendung behandelt.

Das Laden von Daten einer Wahl wird durch den WahlController dann ausgelost, wenn
dessen Eigenschaft activeWahl geédndert wird. StandardméBig wird eine Wahl vorausge-
wihlt, wenn der Wahltermin nur eine einzige Wahl definiert, ansonsten geschieht die Aus-
wahl und Anderung der aktiven Wahl durch eine entsprechende Aktion in der Anwendungs-

oberfldche.

Abbildung 6.1 stellt die Anwendungsstruktur dar. In den néchsten Abschnitten werden die

erstellten Module und Klassen jeweils detaillierter beschrieben.

wabhl-controller.js

utils.js wahl-lib/wahl.js interface/wahl-legendcontrol.js interface/wahl-maincontrol.js interface/wahl-ebenencontrol.js
ils.j hl-lib/wahl.j interface/wahl-I d Lj interface/wahl-mai | interface/wahl-eb Lj

( interface/wahl-ergebniselement.js ) wahl-lib/model.js wahl-lib/utils.js

- .
wahl-lib/ergebnis/index.js

( interface/wahl-ergebnissecontrol.js J‘

[ interface/wahl-ergebnischart.js )

( wahl-lib/ergebnis/analysis.js )

( wahl-lib/ergebnis/ergebnis.js )

[ wahl-lib/ergebnis/analysis-collection.js )

ABBILDUNG 6.1: Module und Abhingigkeiten innerhalb des Verzeichnisses src/js/

6.3 Verarbeitung von Wahldaten

Die Wahl-Klasse ist der Kern der Wahldatenverarbeitung. Wah1-Objekte halten séamtliche
Daten verschiedener Klassen zu einer Wahl vor.

Im folgenden Abschnitt Modellklassen werden zunéchst die Klassen beschrieben, die sich
unmittelbar auf Datensétze der Dateitypen des Offenen Wahldatenstandards beziehen.

Im Abschnitt Wahl-Klassen wird die Wahl-Klasse mit ihren Zustidndigkeiten beschrieben,
sowie weitere Klassen, die notwendig sind, um mit Daten des Offenen Wahldatenstandards
besser umgehen zu kénnen.

In einem weiteren Abschnitt wird die Ergebnisverarbeitung besonders behandelt.




50

6.3.1 Modellklassen

Alle Modellklassen werden in wahl-lib/model.js definiert und sind von einer abstrakten Ba-
sisklasse WahlModel abgeleitet.

Die wesentliche Eigenschaft der Modellklassen ist das statische Array params, dessen Ein-
trage vom Typ ParamType sind. Ein Eintrag kann also entweder ein String oder ein Array
aus einer String und einem weiteren Wert, der als Standardwert verwendet wird, sein.
Die in jedem Fall erfolgende String-Angabe ist die Bezeichnung einer Eigenschaft. Das
params-Array jeder abgeleiteten Klasse enthilt nur die jeweiligen zusitzlichen Eigenschaf-
ten, alle weiteren werden aufgrund ihrer Angaben in der Elternklasse' beriicksichtigt (vgl.
statische dynamische Eigenschaft al1lParams). Die vier grundsitzlich vorkommenden Ei-
genschaften ["version", "wahl-behoerde-gs", "wahl-datum", "wahl-name"] wer-
den bereits in Wah1Model definiert.

In dem aus den abgeleiteten Modellklassen heraus verwendeten Konstruktor von Wahl |
Model werden die in den Arrays erfolgten Parameterdefinitionen verwendet und mit Werten
aus einem dem Konstruktor iibergebenen Object befiillt. Das dem Konstruktor iibergebene
Object enthilt alle vorhandenen Schliissel und Werte, die iiblicherweise aus der Auslesung
der OffeneWahlDaten-csv-Datei und Umwandlung in eine JSON-Abbildung in Form des
iibergebenen Object stammen.

Werden Eigenschaften angegeben, die in der Modellklasse nicht definiert sind, wird ein Feh-
ler geworfen. Eine Ausnahme sind Felder, die in unterschiedlichen Varianten oder als Préfix
vorkommen diirfen, wie es bei den Ergebnisdateien der Fall ist. Diese Feldbezeichnungen
starten iiblicherweise mit einem GrofSbuchstaben, dem gegebenenfalls weitere Angaben wie
eine Zahl folgen. Die Angabe dieser erlaubten Ausnahmen von unbekannten Feldbezeich-
nungen erfolgt in Form von String-Objekten im statischen Array allowAnyFieldStarts
einer Modellklasse.

Als letztes werden im Konstruktor weitere Uberpriifungen durchgefiihrt, insbesondere be-
ziiglich giiltiger Werte bestimmter Eigenschaften. Die Uberpriifungen beziehen sich dabei
in jedem Fall auf das vorliegende Objekt. Uberpriifungen, die sich auf eine Menge an Ob-
jekten in ihrem Zusammenspiel beziehen, erfolgen in der Wahl-Klasse.

Im Normalfall sieht das erstellte Modellobjekt dhnlich aus wie das urspriinglich angegebene
Object, nur dass gegebenenfalls nicht in der Eingabe vorhandene Felder auch definiert sind,
einige Fehler ausgeschlossen sind, und einige helfende dynamische Eigenschaften oder Me-
thoden enthalten sind — aufgrund ihrer Definitionen in den jeweiligen Modellklassen.
Damit diese dynamischen Eigenschaften funktionieren kdnnen, muss dem Konstruktor der
Modellobjekte das Wahl-Objekt mitgegeben werden. Hier ist der Grundgedanke, dass ei-
ne weitergehende Datenspeicherung (beispielsweise Referenzen auf andere erstellte Ob-
jekte) nicht in den Modellklassen erfolgen soll und die Ermittlung zugehoriger Objekte
nur iiber dynamische Eigenschaften oder Methoden unter Verwendung des zugewiesenen
Wahl-Objekts erfolgt.

IDjes funktioniert nicht nur mit der Elternklasse WahlModel, man kann auch eine davon vererbende Klasse
vererben
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Diese Losung der Verwendung einer solchen Klassenstruktur ermdglicht eine Definition der
Modellklassen mit niedrigem Aufwand. Die Erkennung grundlegender Fehler in den iiber-
gebenen Daten erweist sich im Umgang mit den bisher real bereitgestellten Datensétzen
als sehr niitzlich, da es hdufig schwerwiegende Fehler in Feldbezeichnungen oder Werten
geben kann, die nunmehr frithzeitig erkannt werden kdnnen.

Ein Nachteil dieser Losung ist, dass die Eigenschaften nur dynamisch an den erstellten Ob-
jekten definiert werden und somit Tools wie Flow zum jetzigen Zeitpunkt erfahrungsgemif
nur schlecht damit umgehen konnen. Um dies in Zukunft zu verbessern, beispielsweise so-
bald der Wahldatenstandard in einem verbesserten und stabilen Zustand ist, kann es in Fra-
ge kommen, die Definitionen zukiinftig mit weniger kompakten, unmittelbar angegebenen

Klasseneigenschaften inklusive Typ-Angaben zu machen.

6.3.2 Wahl-Klassen

Der wichtigste Parameter des Konstruktors der Wahl-Klasse ist das Konfigurationsobjekt
fiir die zu abzubildende Wahl.

Die dort angegebenen Pfade werden fiir das Laden der Daten verwendet, welches mit der
asynchronen Methode loadData ausgelost werden kann. Fiir das Laden verschiedener Da-
teiarten werden jeweils eigene asynchrone Funktionen aufgerufen, dies geschieht in einer
bestimmten Reihenfolge synchron, da Uberpriifungen stattfinden, die auf zuvor zu laden-
den Daten basieren. Es wird die asynchrone Hilfsfunktion fetchCsvToJson verwendet,
die die Datei iiber den angegebenen Pfad 14dt. Dabei wird mit die Bibliothek csvtojson
[89] verwendet, die fiir einen csv-Input ein Array mit Object-Elementen, je einer Zei-
le entsprechend, zuriickgibt. Die Schliissel in diesen Objekten entsprechen den jeweiligen

Feldbezeichnungen aus dem Header der csv-Datei.

6.3.2.1 Parameter und Ebenen

Zunichst werden die Parameter-Daten geladen. Fiir das zugrundeliegende Object wird, wie
bei allen weiteren geladenen Daten, ein Objekt der entsprechenden Modellklasse, in diesem
Fall WahlParameter, erstellt. Darauthin erfolgt die Erstellung von Objekten der Klasse |
Ebene anhand der grundlegenden Konfiguration aus der Parameterdatei.

Die Klasse Ebene von der eingebauten Map-Klasse abgeleitet. Ihre Eigenschaften sind die
Nummer (gemil des Offenen Wahldatenstandards sind das iiblicherweise Werte von 1 bis
5), Bezeichnung (aus der Parameterdefinition), und ein eigenes Ebenenkonfigurationsob-
jekt, welches aus einer Map in der Wahlkonfiguration stammt. Dies ist zurzeit aus dem Grund
notwendig, dass, wie im Abschnitt Annahmen zu Gebieten (4.3.3) beschrieben, nicht klar
ist, wann eine Gebietsnummer (egal, auf welcher Ebene) alleine oder nur in Verbindung
mit dem Gemeindeschliissel eindeutig ist. Dies wird, abhéngig von der manuell zu supple-
mentierenden Angabe uniquelId in der Konfiguration, unterschiedlich behandelt. Weil auch
diese Angaben unabhingig vom Offenen Wahldatenstandard gemacht werden miissen, wer-
den auch der Pfad zu einer GeoJSON-Datei der jeweiligen Ebene und die Bezeichnungen
von ID- und ggf. Gemeindeschliisselfeldern der Flichenobjekte in der Ebenenkonfiguration

angegeben.
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Aufgrund der internen unterschiedlichen Behandlung im Falle uniqueId sollten zum Spei-
chern oder Auslesen nicht die Standardmethoden einer Map verwendet werden, sondern die
eigens definierten Methoden wie getGebiet, addGebiet/addWahlGebiet (vgl. 6.3.2.2),
oder flat. Letztere ist als dynamische Eigenschaft, also als Getter, ohne Parameter imple-
mentiert und gibt unabhéngig von der zugrundeliegenden Speicherungsart immer ein flaches

Array aller Gebiete der Ebene zuriick.

6.3.2.2 Gebiete

Bei der nach der Parameterdatei und damit nach der Ebenendefinition stattfindenden Ladung
der Wahlgebietsdaten wird je Gebiet (Modellklasse WahlGebiet) die Methode addWahl |
Gebiet des Wah1-Objekts aufgerufen. Anhand der Eigenschaften des Wah1Gebiet-Objekts
werden fiir die aggregierenden Ebenen Gebiet-Objekte in dem jeweiligen Ebene-Objekt
mit der Methode addGebiet erstellt (bei dem ersten Antreffen der jeweiligen Gebietsnum-
mer). Die Klasse Gebiet ist von Map abgeleitet, ihre Objekte stellen ,,virtuelle* Gebiete
einer hoheren Ebene als Aggregation von Gebieten niedrigster Ebene, also WahlGebiet-
Objekten, dar. Die Wah1Gebiet-Objekte werden mit ihrer ID als Schliissel in der Map, also
im Gebiet, gespeichert.

Weiterhin im Schleifendurchlauf fiir die aggregierenden Ebenen, wird dem erstellten oder
zuvor vorhandenen Gebiet-Objekt das Wah1Gebiet hinzugefiigt (mit der Standardmethode
set von Map). Fiir Gebiete niedrigster Ebene, also der Ebene mit Nummer 1, werden die
einfachen WahlGebiet-Objekte an sich direkt verwendet und mit der Methode addWahl |
Gebiet der Ebene hinzugefiigt.

Da es fiir die unmittelbar abgebildeten Gebiete niedrigster Ebene und fiir aggregierende
Gebiete unterschiedliche Klassen gibt, implementieren sie beide das Interface Gebiet
Interface (als Funktionalitit von Flow hat dies keinen formellen Charakter). So kann
es an Stellen in Anwendungen, an denen es irrelevant ist, zu einer Gleichbehandlung unab-

hiingig von der zugrundeliegenden Klasse kommen.

6.3.2.3 Stimmzettel und Kandidaturen

Daten zu Stimmzetteleintrigen (WahlStimmzettelPartei) und kandidierenden Personen
(WahlKandidat) werden dhnlich zueinander behandelt und zunichst gemeinsam erldutert:
Die jeweilige "stimmzettel-gebiet-nr" bzw. "kandidat-gebiet-nr" wird als Grund-
lage verwendet, um Objekte zu erstellen, die alle Stimmzetteleintrige/Kandidaturen ei-
nes jeweiligen ,,Gebiets* vorhalten — sie entsprechen den in den Grundlagenkapiteln er-
wihnten Stimmzettelgebieten (Klasse Stimmzettel) beziehungsweise Kandidaturgebieten
(Klasse GebietKandidaturen). Beide Klassen sind von Map abgeleitet. Die Objekte dieser
Klassen werden bei dem ersten Antreffen der jeweiligen Gebietsnummer erstellt.

Wie bereits unter Annahmen zu Gebieten beschrieben, haben diese hier beschriebenen Ge-
biete und ihre Nummern oder Bezeichnungen keinen Bezug zu den tatsdchlichen Wahl
Gebiet- oder den aggregierenden Gebiet-Objekten, obwohl sie oft iibereinstimmen. Ist es
gewiinscht, alle relevanten Stimmzettel- oder Kandidaturgebiete eines Gebiet-Objekts zu
ermitteln, kann die Hilfseigenschaft stimmzettelNrs oder gebietKandidaturenNrs des
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GebietInterface verwendet werden, um Sets mit allen zu beachtenden "...-gebiet-

nr'-Angaben zu erhalten.

Nach der gemeinsamen konzeptuellen Erlduterung folgen Besonderheiten von Stimmzetteln

und Kandidaturen separat:

Es soll mindestens 1 Stimmzettel-Objekt pro Wahl geben. Ist es nur eines, kann die ID
dieses Stimmzettels (gemeint ist die "stimmzettel-gebiet-nr") auch undefined sein,
da dies eindeutig ist und keine weitere Unterscheidung erfolgen muss.

Mit der Methode addPartei wird ein WahlStimmzettelPartei-Objekt, also ein Stimm-
zetteleintrag, dem Stimmzettel hinzugefiigt — es wird mit der numerischen Angabe der

Stimmzettelposition als Schliissel in der zugrundeliegenden Map hinzugefiigt.

In Zusammenhang mit der Klasse Stimmzettel ist die Klasse Partei relevant. Sie basiert
nicht auf dem Modell des Offenen Wahldatenstandards und kommt als unter Datenmodell
(Abschnitt 4.3.4) erwidhnte Problemumgehung zum Einsatz, um tatséchlich mit ,,Parteien‘
arbeiten zu konnen — nicht allein mit den Stimmzetteleintrigen — besonders wichtig bei-
spielsweise bei Bezirksvertretungswahlen aufgrund mehrerer Stimmzettel und mehrfach
vorkommender Parteiangaben.

Partei-Objekte konnen iiber die dynamische Eigenschaft Wahl.parteien ermittelt wer-
den. Sie werden nicht als stetige Datenspeicherung verwendet, da sie nur aus den bereits
gespeicherten WahlStimmzettelPartei-Objekten in allen Stimmzettel-Objekten ermit-
telt werden und keine redundante Datenspeicherung erfolgen sollte. Die Klasse Partei ist
von Map abgeleitet, es werden dabei als Schliissel Stimmzettel und als Wert das jeweilige
WahlStimmzettelPartei-Objekt verwendet — dies ist aber bei der Nutzung der Objek-
te weniger relevant als bei der initialen Herleitung des jeweiligen Partei-Objektes. Die
Methode Map.set wird so iiberschrieben, dass weitere Stimmzetteleintrdge einer ,,Partei
nur hinzugefiigt werden kénnen, wenn ihre Angaben (Kurz-/Langname, Farbe, Typ) mit den
bisher in dieser Partei-Map vorhandenen iibereinstimmen. Uneinheitlichkeiten bei den Ei-
genschaften ein und derselben ,,Partei* fallen so auf und werden nicht zugelassen.

Ist die Partei-Map vollstindig befiillt worden, lassen sich die Eigenschaften nunmehr iiber
sie holen und nicht mehr anhand der redundanten ,,Partei‘/Stimmzetteleintrage. Es sind also
quasi ,,wahlweit* verwendbare ,,Partei*“-Objekte, die bislang formell im Offenen Wahlda-

tenstandard fehlen.

Liegen Daten zu Kandidaturen vor, wird das Wah1-Objekt mindestens 1 GebietKandidaturen-
Objekt haben. Wenn es keine unterschiedlichen Kandidaturgebiete gibt, hat das eine Objekt
als Kandidaturgebiets-ID (gemeint ist GebietKandidaturen.nr, "kandidat-gebiet-nr")
den Wert undefined. Dies ist beispielsweise bei Stadtoberhauptswahlen der Fall, wo keine
Unterscheidung nach Gebiet oder Listenplatz stattfindet. Es kann auch bei Wahlen mit Lis-
ten sein, dass nur ein Gebiet existiert, wie bei der Wahl der Verbandsversammlung des Re-
gionalverbands Ruhr, bei der iiberall die gleichen Listen wéhlbar sind. Bezirksvertretungs-
wahlen sind daran zu erkennen, dass es unterschiedliche Kandidaturgebiete gibt, innerhalb
derer mehrere Personen von ein und derselben ,,Partei zur Wahl stehen — mit unterschied-
lichen Listenplédtzen. Bei Ratswahlen ist es je Gebiet und ,,Partei nur eine Person. Diese

kann aber auch einen Listenplatz haben. Personen, die nur auf einer Liste kandidieren und
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nicht in einem Gebiet aufgestellt sind, werden in einem GebietKandidaturen-Objekt mit
Gebiets-ID undefined beriicksichtigt.

Mit der Methode GebietKandidaturen.addKandidat wird ein WahlKandidat-Objekt
hinzugefiigt. In der zugrundeliegenden Map werden die Kandidaturen nicht unmittelbar ab-
gespeichert, sondern unterschieden nach deren ,,Partei* in Objekten der von Map abgeleite-
ten Klasse GebietKandidaturenParteiMap. Darin werden die Kandidierenden, die einen
Listenplatz haben, mit diesem numerischen Wert als Schliissel gespeichert. Die Kandidie-
renden der jeweiligen ,,Partei, die keinen Listenplatz haben, werden in einem Set als Fi-
genschaft noListKandidaten gespeichert.

Die Erstellung der GebietKandidaturenParteiMap erfolgt ausschlieBlich intern von ei-
nem GebietKandidaturen-Objekt aus. Zur dort stattfindenden Speicherung eines Wahl |
Kandidat-Objekts wird die Methode GebietKandidaturenParteiMap.addKandidat ver-
wendet, die die Unterscheidung nach Listenplatz beriicksichtigt. Um unabhéngig von dieser
vom Vorhandensein der Listenplatzangabe abhingigen Speicherung ein Set aller Wahl |
Kandidat-Objekte dieser GebietKandidaturenParteiMap zu erhalten, kann die dynami-

sche Eigenschaft al1lKandidaten verwendet werden.

Da die soeben beschriebene Speicherung grundsitzlich iiber Gebiete, und darin nach ,,Par-
tei, strukturiert wird, muss eine zusitzliche Losung geschaffen werden, um alle Kandi-
dierenden einer ,,Partei* ermitteln zu konnen, beispielsweise um vollstindige Listen dar-
stellen zu konnen, unabhingig von der Situation in einem bestimmten Gebiet. Dafiir kann
die Methode kandidaten der in Zusammenhang mit Stimmzetteln beschriebenen Hilfs-
klasse Partei verwendet werden, die ein Set aller WahlKandidat-Objekte der jeweiligen
Partei zuriickgibt. Um den Umfang beispielsweise bei einer Bezirksvertretungswahl auf
einen Stadtbezirk einzuschrianken, kann fiir den Parameter gebietKandidaturenNrs ein

Set aus zu beriicksichtigenden Kandidaturgebiets-IDs angegeben werden.

Abschliefend ist zu Kandidaturdaten festzuhalten, dass sie wie beschrieben verarbeitbar
sind, in Zusammenhang mit der zu entwickelnden geographischen Darstellung aber eine
untergeordnete Rolle spielen. Zurzeit erfolgt die iiber das bis hier beschriebene hinausge-
hende Datenverarbeitung zur Darstellung der Kandidaturen im Wesentlichen interfacesei-
tig. Dort werden gegebenenfalls relevante Filterungen aus der Anwendung beriicksichtigt.
AuBerdem findet dort eine wahlweite Erkennung der Tatsache, ob es sich um eine Wahl
handelt, die wie eine Bezirksvertretungswahl strukturiert ist, statt, da dies Auswirkungen
auf die Darstellung haben kann.Diese Situation ist im Rahmen der Weiterentwicklung nach
der Bachelorarbeit zu verbessern, so dass die Funktionalitédten, auch unter Beriicksichtigung
von Filtermdglichkeiten und weiteren Parametern, innerhalb des Moduls wahl-lib bereitge-

stellt werden.

6.3.2.4 Ergebnisdaten

Ergebnisdaten (Modellklasse Wahl1Ergebnis) werden in einer Map gespeichert, die jedem
definierten Wah1Gebiet ein optionales anhand des WahlErgebnis-Objekts erstelltes Ergebnis-
Objekt zuordnet. Optional deswegen, weil es auch moglich ist, dass fiir ein WahlGebiet
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(noch) kein Ergebnis vorliegt. Die abstrakte Klasse Ergebnis wird im folgenden Unterab-
schnitt Ergebnisverarbeitung beschrieben. Welche der davon abgeleiteten Klassen bei die-
ser Wahl fiir alle Ergebnisse verwendet wird, wird iiber die Angabe ergebnisType in der
Wahlkonfiguration definiert.

6.3.2.5 AbschlieBendes

Bei der beschriebenen Hinzufiigung verschiedener Modellobjekte finden verschiedene Plau-
sibilitétsiiberpriifungen statt, beispielsweise ob die bei einer Kandidatur angegebene Partei
zuvor in einem Stimmzetteleintrag definiert wurde, oder, ob der Bezirk eines Wahlergeb-
nisses zuvor definiert wurde. In den zusitzlichen Klassen neben der Wahl-Klasse erfolgen

weitere Uberpriifungen, um beispielsweise Duplikate zu erkennen.

Nach einer erfolgten oder fehlgeschlagenen Datenladung werden entsprechende Callback-
Funktionen aufgerufen, wenn sie dem Wahl-Konstruktor iibergeben wurden. So gibt es im
Untermodul wahl-lib/ keine oberflichenbezogenen Abhingigkeiten, da entsprechende Dia-

loge o. 4. von auBlen definiert in den Callbackfunktionen gehandhabt werden.

6.3.3 Ergebnisverarbeitung

Die Ergebnisverarbeitung ist aufgrund des Umfangs notwendiger Berechnungen und Ag-
gregierungen auf mehrere Dateien aufgeteilt und wird in einem gemeinsamen Untermodul
im Verzeichnis wahl-lib/ergebnis/ implementiert.

Folgende Klassen sind von wesentlicher Bedeutung:

Ergebnis (in ergebnis.js)
Subklassen dieser abstrakten Klasse definieren mogliche Ergebnisfelder.
Objekte verwenden je 1 WahlErgebnis, stellen auslesbare Eigenschaften bereit.

ErgebnisAnalysis (in analysis.js)
Zusammenfassung mehrerer Ergebnis-Objekte fiir aggregierte Werte, beispielsweise

fiir Gesamt- oder Gebietsergebnisse.

ErgebnisAnalysisCollection (in analysis-collection.js)
Sammlung mehrerer ErgebnisAnalysis-Objekte, die jeweils ein Gebiet mit dessen

Gebietsergebnis abbilden, zum Vergleich der Ergebnisse verschiedener Gebiete.

6.3.3.1 Ergebnis

Objekte von Klassen, die von der abstrakten Klasse Ergebnis abgeleitet sind, stellen exakt
1 WahlErgebnis, also ein Ergebnis in einem Bezirk niedrigster Ebene (WahlGebiet), dar.

In den Ergebnis-Subklassen wird grundlegend definiert, welche Datenfelder im Wahl
Ergebnis erwartet werden, und wie sie verwendet werden, um beispielsweise Stimmen-
zahlen je nach Wahlvorschlag iiber Eigenschaften zu verarbeiten.

Grundlegend werden in der statischen Eigenschaft constantProperties die Felder der zu
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erwartenden WahlErgebnis-Objekte angegeben (mit dem zu verwendenden Eigenschafts-
namen und mit dem Eigenschaftsnamen aus dem WahlErgebnis-Objekt, also schlieBlich
aus der csv-Datei). Diese Eigenschaften werden durch den Ergebnis-Konstruktor in den
Objekten der Ergebnis-Subklasse definiert und ermoglichen die Verwendung der einfachen
Angaben wie der Anzahl von Wahlberechtigten oder Wihlenden, ohne die urspriinglichen
Feldbezeichnungen wie "A" oder "B" verwenden zu miissen.

In der statischen Eigenschaft properties werden Felder weitergehend definiert, anhand
von Klassen, die das Interface FieldDescription implementieren. In diesen Klassen wird
nicht nur die zu verwendende Eigenschaftsbezeichnung propName angegeben, sondern auch
in Oberflichen verwendbare Angaben wie den Namen, oder ob es sich um eine Summe oder
eine Proportion handelt.

Die einfachste dieser FieldDescription-Klassen ist ConstantFieldDescription, die
dazu verwendet wird, eine der bereits erwihnten ,,einfachen* Angaben zu beschreiben. Erst
dadurch, dass eine einfache Eigenschaft auch als Objekt dieser Klasse in properties, und
nicht nur in constantProperties, definiert wird, wird es beispielsweise fiir Oberflichen
als ,,verwendbar* bereitgestellt.

CollectedFieldDescription wird verwendet, um die komplexen Felder fiir abgegebene
Stimmen abzubilden. Es ist anzugeben, welche Ursprungsfelder die ungiiltigen (z.B. "C")
und die giiltigen Stimmen je nach Stimmzetteleintrag (z. B. "D1" usw., angegeben wird nur
die Basis "D") enthalten. Zur Uberpriifung wird die Bezeichnung der Eigenschaft angege-
ben, die die Gesamtanzahl abgegebener Stimmen enthilt. Besonders sind bei Collected
FieldDescription die anzugebenden Objekte des Typs DataTypeType, iiber die Funktio-
nen angegeben werden, die weitere Berechnungen durchfiihren, worauf erst bei Ergebnis-
AnalysisCollection eingegangen wird.

CalculatedFieldDescription beschreibt Eigenschaften, die dynamisch anhand der Wer-
te anderer einfacher Eigenschaften berechnet werden, beispielsweise die Wahlbeteiligung
als Verhiltnis von Wihlenden zu Wahlberechtigten.

Nachdem im Ergebnis-Konstruktor anhand der zuvor beschriebenen Angaben die Eigen-
schaften (mit Gettern) am neuen Objekt der Ergebnis-Subklasse definiert wurden, wird die
Methode update aufgerufen, die den intern verwendeten ,,privaten* Eigenschaften Werte
zuweist. Daraufhin konnen statisch definierte Uberpriifungen stattfinden, beispielsweise ob
Summen mit ihren zugrundeliegenden Werten iibereinstimmen. Fiir als CollectedField
Description definierte Eigenschaften findet dies auch grundsitzlich statt. In Listing 6.2

wird beispielhaft die Definition einer Ergebnis-Subklasse dargestellt.

export class ErgebnisKommunalwahlNRW extends Ergebnis {
static constantProperties: { [key: string]: string } = {

wahlberechtigteOhneWahlschein: "Al",
wahlberechtigteMitWahlschein: "A2",
wahlberechtigteNichtImWaehlerverzeichnis: "A3",
wahlberechtigteGesamt: "A",
waehlendeGesamt: "B",
waehlendeMitWahlschein: "B2",
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static properties: Array<FieldDescription> = [

new CollectedFieldDescription({
name: "Stimmen",
base: "D",
invalid: "C",
votesumProp: "waehlendeGesamt",
propName: "stimmen'",
ergebnisType: this,
displayInTooltip: true,
defaultDataTypeAndArgsIfInitial: { type: collectedDataTypes[1], args: [1] },
dataTypes: collectedDataTypes,

b,

new CalculatedFieldDescription({
name: "Wahlbeteiligung",
isSum: () => false,
fn: (1, 22) = _1/ _2,
args: ["waehlendeGesamt", "wahlberechtigteGesamt"],
propName: "wahlbeteiligung",
ergebnisType: this,
displayInTooltip: true,

b,

new ConstantFieldDescription({
name: "Wahlberechtigte",
propName: "wahlberechtigteGesamt",
ergebnisType: this,

b,

1

static checks: { [key: string]: (o: ErgebnisKommunalwahlNRW) => boolean } = {
"checkWahlberechtigte": (o) => (
o.wahlberechtigteOhneWahlschein
+ o.wahlberechtigteMitWahlschein
+ o.wahlberechtigteNichtImWaehlerverzeichnis
) === o.wahlberechtigteGesamt,

LISTING 6.2: Gekiirzte Implementierung einer Ergebnis-Subklasse fiir die zu den Kom-
munalwahlen NRW 2020 dokumentierten Ergebnisdaten

6.3.3.2 ErgebnisAnalysis

Objekte der Klasse ErgebnisAnalysis dienen als Zusammenfassung mehrerer beliebiger
Ergebnis-Objekte, um sie gleichberechtigt in ihrer Gesamtheit zu analysieren. So kénnen
beispielsweise alle vorliegenden Ergebnisse als Gesamtergebnis verwendet werden, oder
mehrere Ergebnisse, die ein Gebiet htherer Ebene ausmachen, fiir ein aggregiertes Gebiets-
ergebnis betrachtet werden.

Dem Konstruktor wird ein Array aus Ergebnis-Objekten iibergeben. Das Array kann auch
undefined-Werte enthalten, um auf noch fehlende Ergebnisse hinzuweisen. Im Konstruk-
tor werden Getter fiir Eigenschaften definiert, anhand der ebenfalls iibergebenen Angabe der

Ergebnis-Subklasse, von der die Objekte im Array sind. Bei Zugriff auf die Eigenschaften
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anhand ihres propName wird je nach Art der Eigenschaft (eine der FieldDescription-
Klassen) eine Methode aufgerufen, die ein iiber alle Ergebnis-Objekte aggregiertes Resul-
tat zuriickgibt. Da nicht nur ein Zahlenwert (value), sondern auch Angaben wie die An-
zahl zugrundeliegender Ergebnis-Objekte (count, possibleCount) zuriickgegeben wer-

den, ist die Riickgabe ein Objekt der Klasse ResultDescription.

Da bei CollectedFieldDescription nicht nur ein Wert relevant ist, wird in der von |
ResultDescription abgeleiteten Klasse CollectedResultDescription zusétzlich zur
value (mit der Anzahl giiltiger Stimmen) auch eine Map als Eigenschaft results bereitge-
stellt, mit der Stimmenzahl je Partei. Der Schliissel in der Map ist jeweils der anyName der
Partei: ein String, dem Kurznamen entsprechend, und wenn dieser nicht gegeben ist, dem
Langnamen entsprechend.

Map-Eintrdge sind sortiert, dies kann zum Vorteil genutzt werden, um die Stimmenzahlen in
der Reihenfolge auszugeben, wie sie auf dem Stimmzettel stehen. Da durchaus Ergebnis-
Objekte unterschiedlicher Stimmzettel die Grundlage einer ErgebnisAnalysis sein kon-
nen, muss hier vor den Map-Einfiigungen eine besondere Gewichtung durchgefiihrt werden
(vgl. Methode ErgebnisAnalysis.collectedProp). Die resultierende Sortierung stimmt
anhand von Stichproben bei verschiedenen Bezirksvertretungswahlen mit den Darstellun-
gen auf den votemanager-Seiten iiberein, obwohl der dort verwendete Algorithmus nicht

bekannt/zuginglich ist.

In Listing 6.3 sind beispielhafte Resultate der Verwendung von ErgebnisAnalysis darge-
stellt.

// Methode ergebnisAnalysis erstellt eine ErgebnisAnalysis anhand der
// zugrundeliegenden Gebiete niedrigster Ebene
let eA = wahlController.activeWahl.ebenen.get(2).get("12").ergebnisAnalysis();

eA.wahlberechtigteGesamt
> ResultDescription {value: 6078, count: 7, possibleCount: 7, ...}

// enthdlt nicht nur einen Wert (guiltige Stimmen),

// sondern auch eine Map mit Stimmen je Partei (Angabe anyName)

eA.stimmen

> CollectedResultDescription {value: 2560, results: Map(ll), count: 7, possibleCount: 7,

eA.wahlbeteiligung
> ResultDescription {value: 0.43024021059559064, count: 7, possibleCount: 7, ...}

eA.stimmen.results
> Map(11) {"SPD" => 777, "CDU" => 792, "GRUNE" => 264, "HAGEN AKTIV" => 152, ...}

// Hilfsfunktion zur Ermittlung der erstplatzierten Partei(en)
eA.collectedPropPlace(eA.stimmen. fieldDesc, 1)
> {keys: ["CDU"], totalValid: 2560, votes: 792}

LISTING 6.3: Ermittlung einer ErgebnisAnalysis fiir einen Wahlbezirk bei der Ratswahl
in Hagen, und gekiirzte beispielhafte Verwendung der Eigenschaften in der Konsole.
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6.3.3.3  ErgebnisAnalysisCollection

ErgebnisAnalysisCollection wird als Zusammenfassung mehrerer Gebiets-Ergebnis |
Analysis verwendet, zugeordnet zu ihrem entsprechenden Gebiet/WahlGebiet-Objekt.
Der Umfang dieser Sammlung kann beispielsweise eine vollstdndige Ebene mit allen ih-
ren Gebieten sein (oder eine Untermenge der Gebiete, im Falle einer Filterung). Es wer-
den Eigenschaften definiert, die es ermoglichen, eine Menge an Werten beispielsweise zur
Einfarbung jedes einzelnen Gebiets auf einer Karte zu verwenden — insbesondere unter
statistischer Beriicksichtigung, da jeweils eine Liste aller Werte einer bestimmten Eigen-
schaft/Berechnung ausgewertet werden kann.

Die Klasse ist von Map abgeleitet, gespeichert werden die ErgebnisAnalysis-Objekte
zugeordnet zu einem Schliissel vom Typ GebietInterface. Ubrigens muss bei Gebiet-
Objekten (also auf hoheren Ebenen) der Umfang der ErgebnisAnalysis nicht vollstindig
allen vorhandenen WahlErgebnis-Objekten dieses Gebiets entsprechen — aufgrund von
Filterungen kann es sein, dass nicht alle Gebiete niedrigster Ebene beriicksichtigt werden
sollten’. Es wiire falsch, die Filterung in dieser Situation zu ignorieren und in der jeweiligen

ErgebnisAnalysis alle Ergebnisse vom Gebiet zu beriicksichtigen.

Bei Verwendung einer Eigenschaft wird die Methode propFn der ErgebnisAnalysis
Collection verwendet, die ein Object zuriickgibt, dessen Eigenschaftsnamen den Be-
zeichnungen von DataTypeType-Objekten der abgebildeten FieldDescription entspre-
chen. Dies ist nur bei CollectedFieldDescription relevant.

Bei sdmtlichen Eigenschaften wird zunichst (mit dem Eigenschaftsnamen undefined im
zuriickzugebenden Object) die calculate-Methode der ErgebnisAnalysisCollection
verwendet, um alle Hauptwerte (value aus ResultDescription) zu sammeln und in einem
Objekt des Typs CollectedResultType zuriickgeben. Das Wort ,,Collected bezieht sich
dabei nicht auf die CollectedFieldDescription, sondern auf die Tatsache, dass Ergeb-
nisse mehrerer gleichberechtigter Gebiete gesammelt werden. Es werden drei Arrays mit
iibereinstimmender Sortierung zuriickgegeben, jeweils mit den GebietInterface-Objekten,
Datenwerten, und Datenklassen inklusive ihrer Farben (bei Verwendung der calculate-
Methode nicht belegt). Die Verwendung von Arrays ermoglicht die direkte Verwendung
dieser Riickgaben in Bibliotheken, die eine solche Auflistung von Werten als Eingabe er-
warten. Bei anderen Verwendungen muss zur Zuordnung eine Schleife verwendet werden,

die je Durchlauf in den verschiedenen Arrays den gleichen Indexwert verwendet.

Bei Eigenschaften mit definierten dataTypes (also wenn es sich um CollectedField

Description handelt) wird daraufhin etwas dhnliches gemacht, allerdings nicht mit der

2Beispiel: Bei einer Bezirksvertretungswahl wird eine ErgebnisAnalysisCollection fiir Ebene 2 erstellt,
es ist aber der Filter nach einem bestimmten Stadtbezirk (Stimmzettel) aktiv. Eines der Ebene-2-Gebiete
enthilt nach der Filterung nicht etwa gar keine zu beriicksichtigenden Gebiete niedrigster Ebene mehr, und
auch nicht alle davon — sondern beispielsweise nur ein Gebiet niedrigster Ebene, welches als einziges nach der
Filterung iibrig bleibt.



60

calculate-Methode. Es sind in ErgebnisAnalysisCollection drei Methoden imple-
mentiert, die erweiterte Berechnungen durchfiihren, die nicht nur auf Resul tDescription
.value basieren, und auch parametrisiert sind. Der Riickgabetyp parametrisierter Ergebnis-
se entspricht nicht CollectedResultType mit den Arrays, sondern DataTypeFnResult
Type. Objekte dieser Art enthalten ein Array erlaubter Argumente der ebenfalls mitgege-
benen Funktion des Riickgabetyps CollectedResultType.

Implementiert sind folgende verwendbare parametrisierte Methoden:

calculateCollectedProportions
Die zuriickgegebene Funktion gibt in den Arrays die berechneten Anteile einer be-
stimmten Partei (mitgegeben anhand ihres anyName) zuriick. Die Datenklassen sind

einheitlich.

calculateCollectedPlacements (vgl. Beispiel in Listing 6.4)
Die zuriickgegebene Funktion gibt in den Arrays die berechneten Anteile der sich auf
einem jeweiligen Platz (mitgegeben anhand einer Zahl) befindlichen Partei zuriick.
Die Datenklassen entsprechen dem anyName der jeweiligen Partei, fiir Gleichstinde

werden separate Datenklassen mit weiller Klassenfarbe definiert.

calculateCollectedDistances
Die zuriickgegebene Funktion gibt in den Arrays den berechneten Abstand zwischen
den Anteilen zweier Parteien (mitgegeben anhand ihres anyName) zuriick. Anstelle
einer zweiten Partei kann {iber den Wert "1./2." der Abstand zur jeweils Erstplat-
zierten bzw. zur Zweitplatzierten (bei eigener Erstplatzierung) berechnet werden. Die
Datenklassen beschreiben, ob es sich bei dem Abstandswert um einen Vorsprung oder
Riickstand (oder Gleichstand) handelt.

classColors: Map(3) {"CDU" => "#010101", "SPD" => "#d60029", "BfHo" => "#9feld6"}

classes: (26) ["cDU", "CDU", "SPD", "CDU", "CDU", "CDU", "SPD", "SPD", "SPD", "SPD", "CDU", ...]
data: (26) [26.77, 24.74, 24.24, 27.46, 35.99, 34.58, 33.56, 25.93, 25.87, 25.65, 37.35, ...]
gebiete: (26) [Map(5), Map(6), Map(5), ...] // Objekte einer GebietInterface implementierenden Klasse,

// hier Objekte der von Map abgeleiteten Gebiet-Klasse

LISTING 6.4: Gekiirzte Riickgabe (Object entspricht Typ CollectedResultType) eines
Aufrufs der von calculateCollectedPlacements zuriickgegebenen Funktion mit der
Platzierung 1 als Argument.

Die weitere Verwendung dieser Riickgaben wird in Zusammenhang mit dem Interface und

mit der Kartendarstellung beschrieben.

6.4 Interface und Darstellung

Kern der Inhalte dieses Abschnitts ist die bereits unter Anwendungsstruktur eingefiihrte
Klasse WahlController. Sie definiert verschiedene Eigenschaften zur Zustandsverwal-
tung. Diese erfolgt also im WahlController-Objekt der Anwendung und nicht auf Ebene
eines Wahl-Objekts oder iiber die Steuerungselemente.
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wahlTerminConfig
Der aktuell ausgewiihlte Wahltermin aus der Konfiguration. Bei Anderung werden
andere Eigenschaften zuriickgesetzt und Wah1-Objekte fiir die im neu ausgewihlten

‘Wahltermine erstellt.

activeWahl
Die aktive Wahl, die die Grundlage fiir die auswihlbaren und darstellbaren Ebenen
und Eigenschaften bietet. Bei Anderung wird die asynchrone Methode loadActive [
Wahl aufgerufen, die einen Dialog dargestellt und das Laden der Daten der Wahl
auslost (Methode Wahl.loadData).

activeEbene, activeEAC, stimmzettelGebietFilter
Die aktive Ebene und dazugehorige ErgebnisAnalysisCollection (ggf. unter Be-
riicksichtigung der Filterung nach Stimmzettelgebiet in Eigenschaft stimmzettel
GebietFilter). Bei Anderung der activeEbene werden die Geodaten aus der Ebe-
nenkonfiguration geladen. Bei der ersten Zuweisung der activeEAC wird die erste
der in der Ergebnis-Subklasse definierten Eigenschaften (FieldDescription) au-

tomatisch als activeProp gesetzt.

activeProp, activeDataType
Aktuell zur Darstellung ausgewiihlte FieldDescription, beieiner CollectedField
Description wird in activeDataType ggf. zusitzlich der ausgewéhlte DataType |
Type mit den aktuell ausgewihlten Parameterwerten gespeichert. Nach Anderung
dieser Eigenschaften (vgl. 6.4.1.1) muss die Methode WahlController.applyData

separat aufgerufen werden, um die Kartendarstellung zu aktualisieren (vgl. 6.4.2.3).

6.4.1 Steuerungselemente

Wie unter Anwendungsstruktur erwihnt, werden der Leaflet-Karte verschiedene Steuerungs-
elemente hinzugefiigt. Uber diese erfolgt die Anderung der zuvor beschriebenen Zustands-
eigenschaften des WahlController-Objekts.

Zur Hinzufiigung der Elemente in einer Ecke des Leaflet-Kartencontainers wird die Stan-
dardklasse L.Control mit der Methode extend erweitert’, bei Hinzufiigung wird ein be-
liebiges, in Methode onAdd zu ermittelndes HTML-Element verwendet [91].

Innerhalb dieser konkret fiir diese Anwendung (im Unterverzeichnis interface) definierten
L.Control-Subklassen werden eigens mithilfe von LitElement definierte Custom Elements
verwendet, die folgend einzeln beschrieben werden. In den meisten Fillen erfolgt dabei
keine wesentliche Daten- oder Zustandsspeicherung in diesen Elementen, sie sind dann
abhiingig von den im WahlController verwalteten Eigenschaften. Da die Eigenschaften
bei Anderung nicht unmittelbar an den Elementen geiindert werden, erfolgen vom Wahl [

Controller aus explizite Aktualisierungsveranlassungen.

3Leaflet arbeitet nicht mit dem Konzept moderner JavaScript-Klassen, deswegen ist fiir Subklassen diese
Methode zu verwenden [90].
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<main-control> (MainControlElement)
Stellt den Namen des aktuellen Wahltermins als Uberschrift dar, und eine Tableiste
(<wl-tab-group> aus Weightless) ermoglicht die Auswahl einer Wahl dieses Wahl-
termins. Ein Knopf ermdglicht den Wechsel des Wahltermins iiber einen Dialog, der
die Methode WahlController.wahlterminDialog aufruft.

<ebenen-control> (EbenenControlElement)
Sobald eine Wah1 ausgewéhlt ist schlie3t das Element sich visuell an die MainControl
an, und setzt bei Auswahl einer Ebene der enthaltenen Tableiste die entsprechende |
Ebene als activeEbene des WahlController.

<ergebnisse-control> (ErgebnisseControlElement)
Sobald eine Ebene und die damit verbundene activeEAC des WahlController ge-
setzt ist, werden hier Auswahlen zur Ergebnisdarstellung bereitgestellt. Definiert die
Wahl mehr als 1 Stimmzettel, wird es ermoglicht, iiber WahlController. gebiet
FilterDialog die Eigenschaft stimmzettelGebietFilter des WahlController
zu dndern. Auflerdem wird ein Button zur Gesamtergebnisdarstellung bereitgestellt,
die Darstellung erfolgt tiber die Methode Wah1lController.gesamtErgebnisDialog.
Je FieldDescription wird ein <ergebnis-prop> dargestellt (folgt in 6.4.1.1).

<legend-control> (LegendControlElement)
Diesem Element werden Daten iiber die aktuell vorliegende Klassifizierung (u. a.
Wertebereiche, Farben) mitgegeben, auf diese wird in Zusammenhang mit der Kar-
tendarstellung nédher eingegangen. Eine Callback-Funktion kann gesetzt werden, wo-

durch Hover-Events eine filternde Auswirkung auf die Kartendarstellung haben.

Hagen: Kommunalwahlen 2020 v B-wah! Ratswahl BV-Wahl

Stimmbezirk ~ Wahlbezirk  Stadtbezirk

Ergebnisse

Filter nach Stimmzettel v

Gesamtergebnis

Stimmen (giiltig)

Anteil

Platzierung
1.

Abstand/Vorsprung

Wabhlbeteiligung

Legende  Stimmen - Platzierung - 1

21.95%

25.81% 28.65% 31.34% 34.69% 37.50% 41.60% 4713%
SPD (N .
cou (FEE) D I

BfHo

Leaflet | Protomaps © OpenStreetMap

ABBILDUNG 6.2: Benutzungsoberfliche der Webanwendung. Dargestellt sind die
Control-Elemente von oben nach unten in der zuvor textlich verwendeten Reihenfolge.
Auf der rechten Seite befinden sich eingebaute Controls von Leaflet.
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6.4.1.1 Auswahl von Eigenschaften

Elemente der Klasse ErgebnisPropElement (<ergebnis-prop>) werden im Ergebnisse |
ControlElement verwendet, um die verfiigbaren FieldDescription auswihlbar zu ma-
chen. Die jeweilige FieldDescription eines einzelnen ErgebnisPropElement wird in
der Eigenschaft prop angegeben.

Je Element wird die Bezeichnung (FieldDescription.name) dargestellt, bei Klick wird
die Methode setActive des Elements aufgerufen, die fiir das Setzen der activeProp-
Eigenschaft des WahlController zustindig ist.

Handelt es sich um eine CollectedFieldDescription, wird das Element deutlich um-
fangreicher. Je definiertem DataTypeType wird ein Auswahlelement dargestellt, in dem
<option>-Elemente zur Auswahl enthalten sind. Das eigens definierte CustomSelect
Element (<wl-c-select>) verwendet das <wl-select>-Element aus Weightless. Die ei-
gene Klasse wird verwendet, damit das Auslosen von 'change'-Events in allen benotig-
ten Fillen veranlasst wird, insbesondere auch dann, wenn die zugrundeliegenden <opti-
on>-Elemente sich dndern und das bisher ausgewihlte entfallen ist, wodurch der Wert zu-
riickgesetzt wird und ein 'change '-Event auch ausgeldst werden sollte. Fiir den erstellten
Abstands-DataTypeType wurde ein separates Element erstellt, AbstandSelectElement
(<abstand-select>), welches intern zwei <wl-select> verwendet, damit die Auswahl
zweier Parameter fiir einen DataTypeType ermoglicht wird. Nach auflen hin wird eine ein-
heitliche value-Eigenschaft bereitgestellt, die die Werte in einem Array zuriickgibt. Ist
einer der Werte nicht definiert, werden beide Werte in dieser Riickgabe nicht belegt.

Bei Anderung einer der fiir DataTypeType verwendeten Elemente, also zum 'change'-
Event, wird die Methode applyArgs des ErgebnisPropElement aufgerufen. In dieser wird
der Wert eines ggf. zuvor ausgewéhlten anderen Auswahlelements auswirkungsfrei zuriick-
gesetzt, so dass jeweils nur eines der Auswahlelemente gleichzeitig Werte enthalten kann.
SchlieBlich wird die Eigenschaft activeDataType des WahlController geédndert, in der

das jeweilige DataTypeType-Objekt und das Array aus Parameterwerten vorgehalten wird.

Nach Klick auf eine Uberschrift oder Anderung eines Auswahlwertes wird als letztes Wah1 [
Controller.applyData() aufgerufen, wodurch anhand der zuvor gesetzten actives-

Eigenschaften simtliche Datenverarbeitung zur Visualisierung durchgefiihrt wird (vgl. 6.4.2.3).

6.4.2 Kartendarstellung

In diesem Abschnitt werden zunichst die angewendeten technischen Grundlagen der Kar-
tendarstellung erldutert. Darauthin werden die kartographischen Grundlagen beschrieben,
die fiir die Datenverarbeitung und Klassifizierung von wesentlicher Bedeutung sind. Zuletzt
werden die spezifisch fiir diese Anwendung implementierten Funktionalititen der Interak-

tivitdt beschrieben.
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6.4.2.1 Technische Grundlagen

Wihrend mit Leaflet standardméBig Hintergrundkartenkacheln iiber <img>-Elemente und
Vektordaten iiber <svg>-Elemente eingebunden werden [64], verwendet Tangram, das ins-
besondere auf Vektordaten ausgelegt ist, WebGL zur Darstellung [92].

Uber Tangram konnen Vektorkacheln zur Darstellung beispielsweise der Hintergrundkarte
eingebunden werden. Ein wesentlicher Vorteil der Verwendung von Vektordaten gegeniiber
Rasterdaten ist die Moglichkeit der Verwendung von Objekteigenschaften und Interakti-
vitdt. Kartenstile konnen clientseitig konfigurierbar gemacht werden. Es wird ermoglicht,
kartographische Methoden wie Generalisierung (Vereinfachung) oder Platzierung von Text-

elementen unter Beriicksichtigung anderer Elemente dynamisch durchzufiihren [93].

Die Einbindung von Daten im Tangram-Layer, zunichst fiir einen Hintergrundlayer, er-
folgt iiber ein Konfigurationsobjekt. In der Eigenschaft scene.import kann ein Array an
zu importierenden YAML-Dateien iibergeben werden, in denen umfangreiche Definitio-
nen von Datenquellen und Stilen erfolgen konnen [94]. Fiir die entwickelte Anwendung
wird ein Stil (static/dark simple.yml) benutzt, der auf einem Kartenstil von Protomaps
basiert. Protomaps ist ein kostenloser Dienst, der unter anderem Vektorkacheln, basierend
auf OpenStreetMap-Daten, bereitstellt [95]. Im sources-Objekt wurde die dazugehorige
Datenquellendefinition beibehalten. Sie besteht unter anderem aus der Angabe des Typs (in
diesem Fall MVT, fiir Vektorkacheln gemif3 des Standards Mapbox Vector Tiles) und einer
parametrisierten URL zur Protomaps-APL.

Das layers-Objekt macht einen Grofiteil der Kartenstildefinition aus. Es kdnnen beliebige
Layer unter Angabe der zuvor definierten Datenquelle und ggf. einer dortigen Layerbe-
zeichnung definiert werden. Innerhalb dieser Layer-Konfigurationen werden Angaben zur
Filterung und zur Darstellung der geographischen Objekte und ggf. dazugehorigen Labels
gemacht [96].

Der fiir diese Anwendung verwendete Kartenstil ist im Gegensatz zur Grundlage mit dunklen
Farben definiert und um diverse Layer gekiirzt. Dies ist so, weil der Fokus bei der Anwen-
dung auf den darzustellenden wahlbezogenen Flichendaten und ihren Einfirbungen liegen

sollte.

Fiir die thematischen Daten, also die wahlbezogenen Flichen, ist es grundsitzlich moglich,
die GeoJSON-Daten direkt in Leaflet zu verwenden [97]. Mit Tangram ist dies auch mog-
lich, was mit verschiedenen Vorteilen verbunden ist. Es kommt nicht zu sichtbaren Artefak-
ten bei der Bewegung der Karte, die sonst erfahrungsgemif} auftreten, vermutlich aufgrund
der verschiedenen und voneinander unabhédngigen Rendering-Verfahren. Dariiber hinaus
konnen alle Rendering-Funktionalitdten von Tangram auch fiir die thematischen Daten ein-
gesetzt werden, darunter beispielsweise verschiedene Modi der Farbmischung, der Einsatz
von Shadern, oder die zukiinftig denkbare Nutzung von 3D-Funktionalititen [96]. Durch
die einheitliche Nutzung von Tangram fiir alle Karteninhalte wird es auch vereinfacht, ver-
schiedene Daten auf verschiedenen Ebenen iibereinander darzustellen. Bei der Verwendung
eines Rasterkachelhintergrunds in Leaflet miissten Schriftziige beispielsweise weggelassen

werden, und separat iiber den thematischen Daten angezeigt werden. In Tangram kann die
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Definition hingegen so erfolgen, dass bestimmte Renderreihenfolgen und weitere Rege-
lungen angegeben werden, um eine erwiinschte zusammenhingende Kartendarstellung zu
erhalten [96].

Die Definition des thematischen Kartenlayers (genannt "districts") erfolgt direkt bei der
Erstellung des Tangram-Layers in app.js, zusitzlich zum importierten Grundkartenstil. Da-
bei wird die Quelle zunichst bewusst nicht definiert, da diese erst im WahlController
nach dem Setzen einer activeEbene und dem Laden der jeweiligen GeoJSON-Daten er-
folgt (iiber die Methode setDataSource des scene-Objekts des Tangram-Layers). Eine
wesentliche Eigenschaft bei den darstellungsbezogenen Angaben ist der Boolean-Wert in-
teractive, wodurch Tangram die Objekte der jeweiligen Art bei Zeigerklick/-bewegung
beriicksichtigen kann (vgl. 6.4.2.4) [98]. Die Farbe der darzustellenden Polygone wird an-
hand ihrer Eigenschaft color ermittelt. Wie die dortigen Werte ermittelt werden, wird unter
Datenverarbeitung, Klassifizierung beschrieben. Bezeichnungen (beispielsweise Gebietsna-
men) dieser Daten werden nicht in der Karte dargestellt, dies erfolgt aber in Zusammenhang
mit der Interaktivitdt. Im Hintergrundkartenstil ist hingegen definiert, dass Stadt- und Orts-
teilnamen iiber den Gebieten dargestellt werden. Diese auf den Protomaps/OpenStreetMap-
Daten basierenden Angaben dienen, zusétzlich zu den ebenfalls dargestellten Gemeinde-
grenzen, als ,,Ankerpunkte* bei der Kartenansicht. Aulerdem werden bei einem hohen
Zoomlevel Stralennamen angezeigt, die auf einer hyperlokalen Ebene als Referenz die-
nen. Auch diese Labels wurden so definiert, dass sie iiber den Gebietsflachen dargestellt
werden (vgl. spitere Abbildung 6.5).

Zunichst ist das Konzept von transform und extra_data aus Tangram zu erldutern, wo-
von bei der noch zu beschreibenden Einfarbung und Interaktivitit oft Gebrauch gemacht
wird. Beides sind Angaben, die bei der Definition einer source gemacht werden konnen,
um vor jedem Rendering bereits geladene Daten zu manipulieren [65].

Bei extra_data handelt es sich um ein beliebiges Object. Relevant wird es dadurch, dass
es in der transform-Funktion verfiigbar ist. Der erste Parameter der Funktion (data) wird
fiir die grundlegenden Daten verwendet, der zweite Parameter der Funktion (extra_data)
entspricht dem extra_data-Objekt der Quelle, wenn es definiert ist. In dieser Funktion
kann dann beispielsweise eine Schleife iiber alle Objekte ausgefiihrt werden, um ihre Ei-
genschaften, ggf. unter Beriicksichtigung von Daten aus extra_data, zu dndern oder zu
erweitern. Wichtig ist, dass diese transform-Funktion das data-Objekt schlieBlich zuriick-
geben sollte.

In der Anwendung wird von transform und extra_data Gebrauch gemacht, um Informa-
tionen unter anderem zur Einfarbung, Klassifizierung, und Tooltip-Inhalten aus dem Wahl |
Controller heraus in den Eigenschaften der Bezirksdaten vor der Darstellung beriicksich-

tigen zu lassen.

6.4.2.2 Kartographische Grundlagen

Bei der Darstellung von Werten in Fldchen anhand von Einfdrbungen handelt es sich um
eine Choroplethenkarte. Aus ihr wird die rdumliche Verteilung von Statistiken ersichtlich.

Daten werden in bestimmten definierten Flichen wie beispielsweise Ortsgrenzen, und sie
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konnen aggregiert werden, um auf hoheren Ebenen dargestellt zu werden [7]. In Zusammen-
hang mit Wahlen erfolgt die Darstellung meistens insbesondere anhand der wahlbezogenen
Bezirke. Choroplethenkarten sollten nicht eingesetzt werden, um absolute Werte darzustel-
len, da Datenwerte oft von der Bevolkerungszahl (oder z. B. der Zahl an Wahlberechtigten)
abhiéngig sind und bei proportionalen Werten eine Vergleichbarkeit eher gegeben ist.

Die Darstellung erfolgt durch unterschiedliche Einfarbung von Gebieten, meistens von einer
hellen zu einer dunkleren oder einer weniger zu einer eher gesittigten Farbe. Bei bimodalen
(divergierenden) Datenreihen werden an den Enden der Farbskala unterschiedliche Farbto-
ne verwendet, mit einem neutralen Farbton in der Mitte [7].

Bei einer wie beschrieben eingefirbten Darstellung anhand von Werten handelt es sich um
eine quantitative Darstellung. Von einer qualitativen Karte wird gesprochen, wenn unter-
schiedliche Einfiarbungen gleichmiéBig nebeneinander stehen und unterschiedliche Arten
von Daten bezeichnen sollen [7]. Zur Darstellung der Platzierung von Wahlvorschldgen
in der Web-Anwendung kann gesagt werden, dass sie einen qualitativen Aspekt hat, da ei-
nerseits wie sonst auch der Stimmanteil iiber die Einfarbung ersichtlich wird, andererseits
aber auch der Farbton, abhiingig von dem Wahlvorschlag, dessen Wert dargestellt wird, sich
unterscheidet (vgl. spétere Abbildung 6.5). Im weiteren Verlauf dieses Kapitels wird dabei

von unterschiedlichen Klassen gesprochen.

Fiir die Darstellung von Werten in einer Choropleth-Karte erfolgt oft eine Klassifizierung.
Dabei werden Daten so gruppiert, dass die Lesbarkeit erhoht wird und geographische Mus-
ter erkennbarer werden [7]. Um nicht mit den zuvor beschriebenen Klassen von Daten ver-
wechselt zu werden, wird im weiteren Verlauf dieses Kapitels fiir die Gruppen das englische
Wort Bin(s) verwendet.

Es gibt verschiedene Methoden der Klassifizierung, die zu unterschiedlichen Resultaten
fiihren konnen. Zu den mathematischen Methoden zédhlen die Verwendung regelméBiger
Intervalle (Equal Intervals), die Einteilung in eine bestimmte Anzahl gleich groer Bins
(z. B. Quartiles fiir vier), oder die Verwendung der Standardabweichung bei einer Normal-
verteilung [7].

Die statistische Methode, die fiir die Anwendung verwendet wird, wird auch als ,,Natural
Breaks* bezeichnet, unter der Verwendung des Jenks-Algorithmus. Dabei kommt es nicht
etwa zu einer Klassifizierung anhand regelmifiger Abstinde oder Anzahlen, sondern es
wird eine Einteilung erstellt, die sich aus ,,natiirlichen” Grenzen in den Daten statistisch
signifikant ergibt ([99] mit Bezug auf [100]).

Es ist notwendig, die Anzahl zu erstellender Bins vor Ausfiithrung des Algorithmus anzu-
geben. Dies kann Auswirkungen auf das Resultat haben. Es gibt theoretische Vorschlidge
fiir Voranalysen, die eine strukturierte Losung dieses Problems ermoglichen, ohne dass die
Anzahl explizit mit Kenntnis iiber die Daten angegeben werden muss (vgl. [99]). Es handelt
sich nicht um einen Ersatz des Jenks-Algorithmus, da es nicht darum geht, wo die Grenzen
bei der Klassifizierung liegen, sondern wie viele es geben sollte [99].

Grundsitzlich ist zur Anzahl an Bins bei Choroplethenkarten zu sagen, dass eine Anzahl

von 4 bis 9 [7, 99] fiir eine optimierte Unterscheidbarkeit und Lesbarkeit empfohlen wird.

Choroplethenkarten sind nicht immer eine optimale Methode, statistische Daten zu Gebie-

ten auf einer Karte darzustellen. Eine Alternative fiir die Darstellung absoluter Werte sind
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Punktkarten. Die Werte in Gebieten werden dabei nicht durch die Helligkeit oder den Farb-
ton der Einfarbung, sondern durch die Punktdichte ersichtlich [7].

Die Idee klassischer Choroplethenkarten kann erweitert werden um die Darstellung der zu-
grundeliegenden Faktoren wie der Anzahl von Einwohnenden oder Wahlberechtigten durch
Verzerrung der Fldchen [7]. Der Bezug zu Hintergrundkarten geht bei solchen Kartogram-
men schnell verloren, es entsteht aber eine akkurate Abbildung der Bedeutung einzelner
Gebiete, so dass beispielsweise Gebiete mit einer geringen Bevolkerungsdichte visuell nicht
iiberreprésentiert werden [7]. Als bekanntes Beispiel dafiir konnen Karten zu US-Wahlen
genannt werden, bei diesen kommt es in klassischen Darstellungen zu einer starken visuel-
len Uberrepriisentation einer Partei, die weniger Stimmen als eine andere hat.

Eine andere Moglichkeit wire die ausschlieBliche Verwendung von Mittelpunkten von Ge-
bieten, auf denen Kreise dargestellt werden, die abhingig von der Bevolkerungszahl oder

dem Stimmenvorsprung in ihrem Durchmesser variieren [101].

6.4.2.3 Datenverarbeitung, Klassifizierung

Wie zuvor mehrfach angedeutet, wird die Methode applyData von WahlController ver-
wendet, um die Daten fiir die Kartendarstellung zu ermitteln. Die zuvor beschriebenen Zu-
standseigenschaften werden dabei verwendet, um die notwendigen Daten zu erhalten. Die
Methode hat keine Parameter und kann so jederzeit aufgerufen werden, ohne dass beispiels-
weise die Angabe der darzustellenden Daten bei dem Methodenaufruf zusitzlich erfolgen
muss. Es wird also vorausgesetzt, dass die Eigenschaften activeEAC und activeProp ge-
setzt sind. Andernfalls wird die Methode resetData aufgerufen, die jegliche in applyData
gesetzte Eigenschaften sowie die Kartendarstellung zuriicksetzt.

Zunichst wird das Aggregationsergebnis der aktuellen ErgebnisAnalysisCollection fiir
die aktuelle Eigenschaft geholt, und darin das Ergebnis anhand des aktuellen DataType |
Type (bzw. undefined). Hat das erhaltene Object die Eigenschaft £n, wenn es sich also
um ein Object des Typs DataTypeFnResultType handelt, wird diese Funktion mit den
in activeDataType vorgehaltenen Argumenten ausgefiihrt. SchlieBlich liegt in jedem Fall
ein Object des Typs CollectedResultType vor. Ist an dieser Stelle bereits klar, dass kei-
ne Daten vorhanden sind, wird resetData aufgerufen und die Ausfithrung von applyData

beendet. Andernfalls beginnt dann die weitere Datenverarbeitung und Klassifizierung.

Zu Beginn der Klassifizierung werden zunidchst verschiedene (theoretisch konfigurierbare)
Parameter definiert. Die Anzahl an Bins wird zurzeit grundlegend auf 7 gesetzt, nur im Fal-
le eines geringen Datenumfangs wird diese reduziert, weil es sonst erfahrungsgemil dazu
kommt, dass Bins mit NaN-Grenzen erstellt werden, um auf die angegebene Anzahl zu kom-
men. Eine dynamische, datenabhéngige Bestimmung der optimalen Anzahl an Bins erfolgt
zurzeit nicht.

Es wird eine ,,Standardfarbe® definiert, die verwendet wird, wenn die Daten keine Klassen
haben. Dariiber hinaus wird ein Basis-Farbwert, Weil}, angegeben, der bei den resultieren-
den Farbbereichen als niedrigster Wert verwendet werden soll, ggf. zu einem bestimmten
Anteil (15 %) gemischt mit der Zielfarbe des Farbbereichs, damit die niedrigsten Bins bei

Vorhandensein mehrerer Klassen nicht alle im gleichen Weif3 dargestellt werden.
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Es wird ein geostats-Objekt erstellt, welches dann in der Eigenschaft serie ein Array
mit allen einzelnen Datenwerten, also einem Wert je Gebiet, gesetzt bekommt. Mit der Me-
thode getClassJenks von geostats wird veranlasst, dass anhand der gesetzten Datenserie
eine Klassifizierung mit der Jenks-Optimierung durchgefiihrt wird [88].

Bevor anhand der nun erstellten Klassifizierung die weitere Datenverarbeitung erfolgt, wer-
den abschlieend alle tatsdchlichen Farbenbereiche mit einzelnen Farbwerten ermittelt. Je
Klasse (bzw. ohne Klassen nur fiir die Standardfarbe) wird ein Array mit so vielen Farbwert-
Eintrdgen wie es Bins gibt ermittelt. Dies erfolgt unter Einsatz der Bibliothek chroma.js
[87]. Mit der scale-Funktion wird ein Farbbereich zwischen der (wie zuvor beschrieben
ggf. leicht gemischten) Basisfarbe und der Zielfarbe der Klasse bzw. der Standardfarbe defi-
niert. Als Wertebereich wird der Wertebereich der Daten definiert, wobei davon im weiteren
Verlauf kein Gebrauch gemacht wird, da die Klassifizierung iiber geostats verwaltet wird.
Mit einem Aufruf der Methode correctLightness wird sichergestellt, dass die Farbhellig-
keit im Farbbereich gleichmiBig verteilt ist, was fiir die Interpretierbarkeit der in der Karte
dargestellten Farben von Bedeutung ist. Mit der Methode colors wird schlieBlich eine ge-
wiinschte Anzahl an Farbwerten aus dem Farbbereich gezogen, so dass das Farbwert-Array
fiir die Bins verwendbar vorliegt.

Die Speicherung dieser Farbwerte erfolgt zugeordnet zur jeweiligen Klasse in einer Map.
Die Finfiigung in die Map erfolgt in einer der Hiufigkeit an Daten der jeweiligen Klasse
entsprechenden Reihenfolge, so dass die Klassen beispielsweise in einer Legende auch so
nach Haufigkeit sortiert dargestellt werden konnen. Zusitzlich wird gezihlt, wie viele Da-
tenpunkte je Bin jeder Klasse existieren. So kann bei einer Legende dafiir gesorgt werden,
dass Bins, die in der Kartendarstellung gar nicht verwendet werden, nicht dargestellt wer-
den, wodurch auch der Wertebereich einzelner Klassen erkennbar wird.

Eine beispielhafte Darstellung der Klassifizierung und der Farbwerte kann der Legende in
der zuvor eingefiigten Abbildung 6.2 oder einigen noch folgenden Abbildungen entnommen

werden.

Zu diesem Zeitpunkt in der Datenverarbeitung innerhalb von applyData liegen also sdmt-
liche Informationen zu Farben und Klassifizierung vor. Die erstellten Map-Objekte werden
in den Eigenschaften des geostats ergénzt, welches wiederum als Eigenschaft _active
Geostats des WahlController festgehalten wird. So kann auf diese Informationen jeder-
zeit auch nach deren Erstellung zuriickgegriffen werden, wie beispielsweise in der Metho-
de WahlController.updatelLegend. Diese wird auch von applyData aus aufgerufen, sie
sorgt dafiir, dass die Eigenschaften des LegendControlElement aktualisiert werden (wo-
durch auch ein neues Rendering des Elements veranlasst wird). Die Funktionalitidten der

Legende werden in Zusammenhang mit Interaktivitit weitergehend erldutert.

Nach der Klassifizierung muss schlielich die gebietsbezogene Verarbeitung folgen, damit
jedes Gebiet unter anderem einen Farbwert zugewiesen bekommt. Es erfolgt eine Schleife
iiber die Map.entries der aktiven ErgebnisAnalysisCollection, es ist also in jedem
Schleifendurchlauf das GebietInterface implementierende Objekt und die dazugehorige
ErgebnisAnalysis verfiigbar. Diese wird aber zunichst nicht fiir die Einfarbung verwen-
det, da dies anhand des urspriinglichen CollectedResultType-Object und des geostats-

Objekts erfolgt. Dessen Methode getClass wird verwendet, um fiir einen Datenwert die
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Bin, in dem dieser liegt, zu erhalten [88]. Anhand dessen wird im jeweiligen Farbrange der
Klasse dieses Datenpunkts der korrekte Farbwert fiir das vorliegende Gebiet anhand der
Nummer der Bin ermittelt. Liegen zu einem Gebiet keine Daten vor, wird ein dafiir vor-
gesehener Farbwert verwendet. Ist dieser Wert undefined, wird das Gebiet nicht sichtbar
und auch nicht auswihlbar sein. Die Angabe eines Wertes, beispielsweise einer durchschei-
nenden Farbe, sorgt fiir den Erhalt des Gebietes bei dem Rendering. Die Tatsache, dass
zum Gebiet keine Daten vorliegen, wird in einem weiteren Attribut festgehalten und bei der
Darstellung durch eine Schraffierung verdeutlicht (vgl. Abbildung 6.4).

Die fiir das Gebiet im Schleifendurchlauf ermittelten Angaben miissen, damit die Darstel-
lung anhand dieser erfolgen kann, zugreifbar gespeichert werden. An dieser Stelle kommt
das extra_data-Objekt ins Spiel, in diesem werden mehrere Objects angelegt, die einem
Gebiet anhand der Nummer je einen Wert zuordnen. Dies geschieht also mit den zuvor be-
schriebenen Angaben wie dem Farbwert, dem Klassennamen, und der Nummer der Bin aus
der Klassifizierung. Grundsitzlich sind letztere Angaben nicht notwendig, sie werden aber
in Zusammenhang mit der Legende und Interaktivitit zum Einsatz kommen.

Weiterhin im Schleifendurchlauf wird anhand der ErgebnisAnalysis des aktuellen Ge-
biets ein HTML-Inhalt fiir ein Tooltip definiert und schlieflich auch in extra_data zur
Speicherung als Objekteigenschaft fiir die spétere interaktive Verwendung festgehalten.

Damit die zuvor ermittelten Daten fiir ein frisches Kartenrendering beriicksichtigt werden,
erfolgt abschlieBend ein Aufruf von scene.rebuild, woraufthin alle in extra_data vor-
handenen Angaben im transform-Aufruf den geographischen Objekten in ihren Eigen-

schaften erginzt oder gedndert werden.

In den folgenden vier Abbildungen werden Resultate der Klassifizierung anhand unter-

schiedlicher Beispiele dargestellt.
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ABBILDUNG 6.4: Darstellung des Anteils einer bestimmten Partei unter Beriicksichtigung
der jeweiligen Klassenfarbe. Da die Partei nicht in allen Bezirken gewihlt werden konnte,
werden diese Bereiche ohne Daten schraffiert dargestellt.
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ABBILDUNG 6.6: Darstellung des Abstands der Anteile zwischen einer ausgewéhlten Par-

tei und der erstplatzierten, bzw. im Falle der eigenen Erstplatzierung mit dem Vorsprung

zur zweitplatzierten Partei. Da letzteres hdufiger eingetreten ist, wird diese Klasse in der
ersten Inhaltszeile der Legende dargestellt.
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6.4.2.4 Interaktivitat

In diesem Abschnitt geht es um die Elemente der Interaktivitit, die iiber die sich ergebende
Interaktivitét aufgrund der Nutzung von Leaflet (verschiebbare Kartenansicht usw.) oder der
bereits beschriebenen erstellten Darstellungswechselmdglichkeiten hinaus geht.

Tangram ermdoglicht die Angabe von Handler-Funktionen fiir Zeigerbewegungen (hover)
und Klicks (click). Die Funktionen konnen bei der Definition des Tangram.leafletLayer
im Konfigurationsobjekt events oder iiber die Methode setSelectionEvents iibergeben
werden. Die angegebenen Funktionen bekommen als Argument ein Objekt, welches An-
gaben zum Event und zu ,,ausgewihlten* Features enthélt. Damit Features eines Tangram-
Layers beriicksichtigt werden konnen, ist die Angabe der Eigenschaft interactive bei der
Layer/Draw-Konfiguration notwendig [102, 103].

Die Funktion clickGebiet wird zum Handling der Klicks verwendet und greift auf das |
WahlController-Objekt der Anwendung zu, welches auch als globale Variable zuginglich
ist. Fiir das GebietInterface implementierende Objekt, dessen geographische Abbildung
angeklickt wurde, wird eine ErgebnisAnalysis ermittelt. Es wird ein neuer Dialog mit
Weightless erstellt, diesem wird als Inhalt ein <ergebnis-element> (ErgebnisElement)
unter Angabe der aktiven Wahl und der ErgebnisAnalysis als Eigenschaften iibergeben.

Die Klasse ErgebnisElement wird auch bei Klick auf den ,,Gesamtergebnis“-Button in
dem ErgebnisseControlElement verwendet, sic wird aber erst folgend beschrieben. Ein
ErgebnisElement enthilt eine Grafik, die iiblichen nicht-geographischen Wahlergebnis-
darstellungen wie in votemanager dhnelt. AuBBerdem werden die Ergebnisse tabellarisch

dargestellt. Die Datengrundlage ist eine beliebige ErgebnisAnalysis.

Fiir die Darstellung der Grafik (vgl. Abbildung 6.7) wird ein eigenes Element <ergebnis-
chart> (ErgebnisChartElement) verwendet, welches anhand einer Map mit Partei-Ob-
jekten und einer ErgebnisAnalysis fiir eine bestimmte CollectedFieldDescription
eine Grafik unter Einsatz der Bibliothek Chart.js [104] darstellt. Es werden dafiir Arrays mit
den Bezeichnungen, Anteilwerten, und Farben jeder Partei verwendet. Tooltip- und Achsen-

bezeichnungen werden iiber Callback-Funktionen angepasst.

Fiir die tabellarische Darstellung (vgl. Abbildung 6.8) wird ein weiteres eigenes Element,
<ergebnis-table> (ErgebnisTableElement) verwendet. In den Spalten werden Partei-
und Kandidaturangaben sowie die zugehorigen proportionalen und absoluten Stimmenzah-
len dargestellt. Ein Grofteil der Datenverarbeitung bezieht sich auf die angemessene Dar-
stellung der Kandidaturdaten, da es wie unter 2.1, 4.2 und 6.3.2.3 beschrieben verschiedene

Rahmenbedingungen hinsichtlich der Arten von Kandidaturen geben kann.

Die grafische und tabellarische Darstellung erfolgt jeweils fiir jede Stimmen-Eigenschaft,
also jede definierte CollectedFieldDescription. Bei den bisher verwendeten Wahlarten
ist dies also ein Mal fiir die abgegebenen Stimmen der Fall. Bei (z. B.) Bundestagswahlen
gibe es fiir Erst-/Zweitstimmen jeweils separate Darstellungen. Am Ende des Ergebnis |
Element erfolgt fiir alle weiteren FieldDescription-Arten eine textliche Darstellung.
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ABBILDUNG 6.7: Ergebnisgrafik in einem Stimmbezirk der Ratswahl. Bei Hover iiber die

Balken werden Tooltips mit Details dargestellt.

Tabelle  Stimmen v
Partei Stimmen Anteil
B chy Dr. Stephan Keller 83425 22'15
BB sPD Thomas Geisel 64203 3/06‘28
0 GRUNE Stefan Engstfeld 42463 1/3-38
EDP Dr. Marie-Agnes Strack- 30584 12.52
"""" Zimmermann %
[ DIE LINKE Udo Adam Bonn sa57 o1
B AD Florian Josef Hoffmann 6564 E/;69
[0 PIRATEN Marc Olejak 792 %32
Tabelle  Stimmen v
Partei Stimmen Anteil
Achim _Graf
@l oY » 77 Listenkandidaturen 907 19.93 %
Martin Volkenrath
..5.E.Q » 106 Listenkandidaturen 1190 2614 %
i Harald Schwenk
[ GRUNE » 50 Listenkandidaturen 1430 3141 %
Ben Klar
(@ DIE LINKE » 21 Listenkandidaturen 387 8.50 %
Zoran Stanojevic
0 AD » 14 Listenkandidaturen 140 3.08%
Stephan Wildemann
¥ 6 Listenkandidaturen
Frank Grenda (Lpl. 1, Geb. 013)
MFrc Olejak ((Lp [2, Ge% 005))
Oliver Bayer (Lpl. 3, Geb. 024
[ PIRATEN Sabine Becker (Lpl. 4, Geb. 039) 36 0.79 %
Michael Theine-Dimt (Lpl. 5, Geb.
007
Michael Angemeer (Lpl. 6, Geb.
002)

ABBILDUNG 6.8: Tabellendarstellung fiir das Gesamtergebnis einer Oberbiirgermeis-
ter=innenwahl (oben) und ein Wahlbezirksergebnis einer Ratswahl, mit Wahlbezirks- und
Listenkandidierenden (unten).
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Hover-Events, also Zeigerbewegungen in der Kartenansicht, werden in der Funktion hover
Gebiet behandelt. Die wesentliche Funktionalitdt darin ist die Darstellung eines Tool-
tips (vgl. Abb. 6.9). Die HTML-Inhalte der Tooltips werden nicht bei der Verarbeitung des
Events erstellt, sondern wurden bereits in applyData zur Beriicksichtigung in den Objek-
teigenschaften iiber extra_data definiert. Dies wird verwendet, um mit der Standardfunk-

tionalitdt von Leaflet ein L.Tooltip zu erstellen oder die Position zu aktualisieren [64].

Hagen: Kommunalwahlen 2020 v :-wanl OB-Wahl Ratswahl BV-Wahl
Stimmbezirk ~ Wahlbezirk  Stadtbezirk \/ \
Ergebnisse v S “u
8 r N
1042 Alexander- / Alleestr.
Stimmen - Platzierung - 1
SPD: 28.57%
Stimmen (126)
N
Wahlbeteiligung: 9.32%
L
Legende  Stimmen - Platzierung -1 vl
20.49%
25.28% 28.35% 30.77% 32.96% 36.36% 40.37% 45.16% \/
\ -

2lienhagen Leaflet | Protomaps © OpenStreetMap

ABBILDUNG 6.9: Darstellung eines Tooltips und Hervorhebung des betroffenen Gebie-
tes. Dargestellt wird, fiir die zuvor ausgewihlte Eigenschaft (Platzierung), die jeweilige
Datenklasse und der Wert.

Fiir die Stimmeneigenschaften wird grundsdtzlich eine proportionale Balkengrafik dar-
gestellt. Auch die Wahlbeteiligung ist sichtbar, aufgrund der Angabe von Field
Description.displayInTooltip bei der Eigenschaftsdefinition.

AuBerdem wird die jeweilige Fldache durch eine Umrandung besonders hervorgehoben. Dies
erfolgt iiber die Anderung einer Eigenschaft in extra_data und die Anforderung eines
neuen Renderings, so dass die Hervorhebung wie im Layerstil definiert angewendet werden
kann. Es hat sich hinsichtlich der Nutzungserfahrung als problematisch herausgestellt, wie
diese Hervorhebung umgesetzt wurde. Es ist eine Art ,,Stolpern* erkennbar, weil bei einer
Zeigerbewegung auf ein anderes Gebiet fiir einen Augenblick in manchen Féllen wieder
eine unzutreffende Hervorhebung und Tooltipdarstellung erfolgt. Dass dieser Anwendungs-
fall nicht optimal vorgesehen ist, ist auch den Tangram-Entwickelnden bekannt, es wurde

vor mehreren Jahren geschrieben, dass dies zukiinftig zu verbessern sei [105, 106].

Zusitzlich zur Verarbeitung der Interaktion mit den Karteninhalten gibt es die Moglichkeit,
die Karteninhalte iiber die Legende (zuvor beschriebenes LegendControlElement) dyna-
misch zu filtern. Die Bins der Klassifizierung werden spaltenweise aufgelistet, mit einer
Zeile je Klasse. Die Spalteniiberschriften stellen die Wertebereiche der Bins dar. Dargestellt
werden nur Bins, die laut der mitgegebenen Anzahl von Daten iiberhaupt bei den dargestell-
ten Flichen verwendet werden (vgl. Abbildung 6.10).
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Kall: Ratswahl 2020 v  Ratswahl
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ABBILDUNG 6.10: Dadurch, dass nur die verwendeten Bins dargestellt werden, ist er-
kennbar, welche Wertebereiche je Datenklasse iiberhaupt zutreffend sind.

Uber alle Tabellenzellen inklusive der Spalten/Zeilenbezeichnungen kann der Zeiger be-
wegt werden, um einen Aufruf der mitgegebenen Funktion hoverCallback mit Klassenan-
gabe und/oder Bin-Angabe zu veranlassen. Bei der von WahlController aus mitgegebe-
nen Callback-Funktion handelt es sich um dessen Methode markClass, die eine Anpassung
von extra_data durchfiihrt und ein Neurendering veranlasst, wobei aufgrund geédnderter
Eigenschaften nur die aktuell durch das Zellenhovering zutreffenden Gebiete dargestellt
werden (vgl. Abbildung 6.11). Es fillt dabei auf, dass es keine ,,Stolperer wie bei der
Gebietsumrandung gibt. Das kann darauf hindeuten, dass die Problematik bei der Hervor-
hebung auf die Verarbeitung der Zeigerevents zuriickzufiihren ist, und nicht etwa auf die
Dichte der aufeinanderfolgenden Rendering-Veranlassungen, die bei der Legende kein Pro-

blem sind.
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ABBILDUNG 6.11: Dynamische Filterung der Daten durch Hovering iiber Bezeichnungs-
oder Inhaltszellen.

Im ersten Bild werden die Gebiete dargestellt, bei der die Datenklasse der ausgewihlten
Partei entspricht. Da die Platzierung-Analyse ausgewihlt wurde, bedeutet dies, dass nur
die Gebiete dargestellt werden, in denen diese Partei die erstplatzierte war.

Im zweiten Bild wird die Darstellung des Anteils einer einzelnen Partei verwendet. Alle
Gebiete der ausgewihlten (hochsten) Bin werden dargestellt. Daraus werden die Hochbur-
gen der Partei ersichtlich.
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( Zusammenfassung

Verfiigbarkeit von Daten

Der Standard fiir Offene Wahldaten ermdglicht erstmals eine umfassende maschinelle Ver-
arbeitung von Wahldaten. Dadurch, dass auch Datensétze zu Gebietsdefinitionen, Stimm-
zetteleintridgen oder Kandidaturen enthalten sind, reduziert sich der bendtigte Umfang an
manueller Datenverkniipfung verglichen mit der sonst typischen ausschlieBlichen Bereit-
stellung von Ergebnisdaten.

Zur zukiinftigen Verfiigbarkeit dieser Wahldaten ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht viel be-
kannt. Es ist zu erwarten, dass die Datensétze dieser Art auch in votemanager-Portalen be-
reitgestellt werden, dies wiirde fiir eine ebenfalls hohe Verbreitung in der Zukunft sorgen.
Bei einer Weiterentwicklung des Datenstandards ist in Aussicht gestellt, dass auch eine dy-
namische Programmierschnittstelle bereitgestellt werden konnte. Die hohe Verfiigbarkeit
der bisherigen offenen Wahldaten in sémtlichen votemanager-Instanzen ist vermutlich dar-
auf zuriickzufiihren, dass dies herstellerseitig als Standardfunktionalitit implementiert wur-
de, nicht etwa darauf, dass dieser Zustand bewusst seitens jeder Kommune herbeigefiihrt
wurde.

Bei wahlbezogenen Geodaten ist die bisherige Nichtverfiigbarkeit von Open Data besonders
auffillig. Selbst wenn eine Kommune nachweislich maschinenlesbare Geodaten vorliegend
hat, sie diese also nicht erst erstellen miisste, bedeutet es nicht, dass man einfach an diese
Daten kommt. In solchen Situationen miissen die Daten selber hergeleitet werden, was mit
einem hohen Aufwand und unschénen Resultaten verbunden ist. Dadurch entstehen mogli-
cherweise genau die Fehldarstellungen, die Kommunalverwaltungen eigentlich als Gegen-
argument der Veroffentlichung offener Daten anfiihren.

Uber Open Data wird insgesamt viel geredet, doch praktisch gibt es trotz einzelner herausra-
gender Beispiele kaum die Ausbreitung in der Flache, die dazu nétig wire, eine Anwendung
wie die im Rahmen dieser Bachelorarbeit entwickelte ohne eigene Datenherleitung iiberall

verwenden zu konnen.

Verarbeitung von Wahldaten

Die fiir die Anwendung implementierte Wahldatenverarbeitung erfolgte unter den Rahmen-
bedingungen des aktuellen Zustands des Standards fiir Offene Wahldaten. Sie kann in wei-
ten Teilen auch fiir andere Zwecke der Wahldatenverarbeitung verwendet werden und ist

abspaltbar von der restlichen Funktionalitét der erstellten Web-Anwendung.

Bei der Implementierung musste mit Annahmen und Problemumgehungen gearbeitet wer-
den, weil die Dokumentation Fragen offen ldsst und die Maschinenverarbeitbarkeit des Da-
tenmodells optimiert werden kann. Grundlegende Aussagen zu Relationen zwischen Daten-
sédtzen sind unvollstindig. An manchen Stellen musste so vorgegangen werden, wie es sich
anhand der Datensitze als korrekt erweist (quasi ,,reverse engineered*), da die Dokumenta-

tion unzureichend war.
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Aufgrund der Beschaffenheit des Datenmodells in manchen Aspekten mussten bei der Da-
tenverarbeitung zusétzliche Schritte erfolgen, um den Umgang mit Daten einfacher zu ma-
chen oder iiberhaupt zu ermoglichen. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass auch bei ein-
facheren Datenverwendungen, beispielsweise in Tabellenkalkulationssoftware, das Daten-
modell nicht ohne weiteres einfach zu verwenden ist, beispielsweise wegen der bedeutungs-
vollen Relationen verschiedener Datensétze, ohne die eine Datennutzung schwer vorstellbar
ist. Der Standard sei aber mit dem Ziel erstellt worden, sowohl Bediirfnissen der maschi-
nellen Verarbeitung als auch der einfacheren Datenverwendung gerecht zu werden.

Als Fazit aus den Erfahrungen mit dem Umgang mit diesen Daten ist eher festzuhalten, dass
es sinnvoller erscheint, das Format hinsichtlich der maschinellen Verwendbarkeit weiterzu-
entwickeln und zu dokumentieren. Gleichzeitig sollten, fiir die einfachen Verwendungen
ohne erforderlichen Einsatz von Programmcode, separate Dateien abgeleitet werden kon-
nen. Diese wiren dann besonders darauf zugeschnitten, und sollten nicht als primdre Form

der Wahldatenbereitstellung dienen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass zunidchst mindestens die Dokumentation des Da-
tenstandards verbessert werden muss. Auch ohne grofle Verdnderungen des Datenmodells
wire durch klare und verbindliche Informationen die Verarbeitbarkeit erhohbar.

Gerade bei der Implementierung eigener Datenverarbeitungen und Anwendungen wire es
zusitzlich besonders hilfreich, wenn die Software votemanager quelloffen verfiigbar wire.
Datennutzende hitten dadurch einen Einblick in die dortige Datenverarbeitung als ,,Re-
ferenzimplementierung®. Auch aus anderen gesellschaftlichen und sicherheitsbezogenen
Griinden ist es wichtig, die Implementierung der im Rahmen von Wahlen verwendeten
Software nicht geheim zu halten (vgl. [107]). Angesichts des mittlerweile im Jahr 2020
bestehenden umfangreichen Marktanteils samtlicher Software, die unter Kontrolle der vote
iT GmbH (mit ausschlieBlich kommunal strukturierten Gesellschaftern) steht, erscheint die

Realisierung dieser Forderung, mit moglicherweise weniger Gegenargumenten, angebracht.

Geographische Wahlergebnisdarstellung

Zur interaktiven geographischen Darstellung von Wahlergebnissen wurde eine Web-An-
wendung erstellt. Diese stellt auf Basis von Leaflet und vektorbasiertem Rendering mit Tan-
gram unterschiedliche Einfiarbungen von Gebieten in Form einer Choroplethenkarte dar. Es
kann zwischen verschiedenen Darstellungen gewechselt werden, aulerdem werden Tool-
tips und Popups bei Interaktion mit Kartenobjekten dargestellt. Die Anwendung kann im
jetzigen Zustand als eigene Website verwendet werden, auch die Verwendung in Form ei-
nes Embeds ist denkbar. Je nach ortlichen Bediirfnissen ist es moglich, dass fiir zusétzlichen

Kontext beliebige weitere Kartenlayer und Funktionen in der Leaflet-Karte ergénzt werden.

Die Inbetriebnahme der Anwendung ist besonders aufwandsarm. Die Datenverarbeitung
erfolgt clientseitig, es ist kein zusitzliches Backend erforderlich. Liegen die Daten im be-
notigten Umfang vor, ist das Aufsetzen einer neuen Instanz oder das Hinzufiigen eines wei-
teren Wahltermins mit wenig Aufwand verbunden, da groBtenteils nur auf die Datenquellen
verwiesen werden muss und geringfiigige Angaben zur Darstellung von Bezeichnungen ge-

macht werden miissen.
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Vor einem produktiven Betrieb sind gegebenenfalls kurzfristig weitere Anpassungen durch-
zufithren. Dazu kann die Erweiterung um Hilfe- und Einstellungsmeniis (um beispiels-
weise die Hervorhebung oder Kartenlabels auszuschalten) sowie die Beriicksichtigung von
Datensatz-Lizenzangaben gehoren.

Dariiber hinaus kommen verschiedene Ergidnzungen in Frage, beispielsweise die Moglich-
keit der Erstellung von Permalinks zu bestimmten Analysen oder Fldchen. Inhaltlich kann
der nicht-geographische Teil der Anwendung erweitert werden, um sich den Funktionalité-

ten klassischer Wahlportale anzunihern.

AuBerdem besteht Potenzial hinsichtlich der Weiterentwicklung der Anwendung zu einer
eigenen zusitzlichen Datenquelle. Neben dem Export der Visualisierungsergebnisse wére
es denkbar, weiterverarbeitete Wahldaten in einfach verwendbaren csv-Dateien oder Geo-
datenformaten bereitzustellen. So konnte die Anwendung als Anlaufstelle fiir Daten zur
Verwendung in Tabellenkalkulationssoftware und Geoinformationssystemen o. 4. dienen,
so dass der bisherige Anspruch, auch diesen Nutzungsarten gerecht zu werden, umgesetzt
werden kann. Wihrenddessen wiirden die Daten geméf des Standards fiir Offene Wahlda-
ten auf die Maschinenverarbeitbarkeit unter Einsatz von Programmcode oder Datenbanken

hin optimiert sein konnen.

Generell wird es in Zukunft notwendig sein, die Anwendung und die zugrundeliegende
Datenverarbeitung den aktualisierten Gegebenheiten anzupassen, insbesondere zur Beriick-
sichtigung potenzieller Weiterentwicklungen des Standards fiir Offene Wahldaten.
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