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Zusammenfassung

Im Rahmen einer anreizorientierten Regulierung kommt der Bestimmung des Produkti-
vitatsfaktors eine zentrale Bedeutung zu. Er ergibt sich aus dem Produktivitatsdifferen-
tial der regulierten Branche oder Unternehmung im Vergleich zur Gesamtwirtschaft.
Aufgrund fehlender unternehmensspezifischer Daten ist die Ermittlung der Produktivi-
tatsrate fur die deutsche Energieregulierungsbehérde zum jetzigen Zeitpunkt nicht ohne
weiteres moglich. Hinweise Uber die Produktivitdt der zu regulierenden Unternehmen
lassen sich aber mit Hilfe von Produktivitatskennzahlen gewinnen, die sich aus einfa-
chen Input-Output-Quotienten ableiten lassen und auf aggregierte Sektordaten zurlck-
greifen.

Das gangige Mal ist die Totale Faktorproduktivitat (TFP). Um die TFP fir einzelne Un-
ternehmen oder Sektoren zu bestimmen, werden alle relevanten Inputs und Outputs auf
der Basis von Preisinformationen zu einem Index aggregiert. Dabei werden sie entspre-
chend ihren Anteilen an den Gesamtkosten bzw. Gesamterlosen gewichtet. Als geeig-
neter Index fir den Vergleich der Veranderungen der Produktivitaten gilt dabei gemein-
hin der Tornquist-Index, der den gewichteten geometrischen Durchschnitt der einge-
setzten Mengenrelationen abbildet. Als Gewichte dienen dabei die einfachen Durch-
schnitte der Wertanteile in den jeweiligen Perioden.

Unter Verwendung von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) ergibt
sich zwischen Gesamtwirtschaft und der Energiebranche ein Produktivitatsdifferential in
Hohe von 0,5%. Das Energieaggregat der VGR umfasst jedoch neben den Strom- und
Gasversorgern auch den Bereich der Fernwarme. Zudem erlaubt es keine weitere Diffe-
renzierung nach Wertschopfungsstufen. Abhilfe kann hier ein Rickgriff auf technische
Daten leisten. Fur die Produktivitidtsberechung der Stromnetzbetreiber ergibt sich so ein
Differential zur Gesamtwirtschaft in Héhe von 1,3%. Flr den Gasnetzbereich liegt die-
ser Wert bei 1,7%. Allerdings kann beim technisch orientierten Ansatz die Konsistenz
des Datensatzes aufgrund unterschiedlicher Datenquellen nicht uneingeschrankt ge-
wahrleistet werden.

Letztlich ist die Erhebung detaillierter Daten auf Unternehmensebene zwingend erfor-
derlich, um weiterfihrende Regressionsansatze bzw. aussagekraftige nicht-parame-
trische Verfahren anwenden zu kénnen. Nur so lassen sich gehaltvolle Aussagen Uber
die Effizienz einzelner Netzbetreiber treffen und angemessene Produktivitatsziele ablei-
ten. Dabei sollte beachtet werden, dass die Hohe des X-Faktors nicht einfach mit der
Héhe der historischen Rate der herangezogenen Vergleichsperiode gleichzusetzen ist.
In den ersten Jahren einer wirkungsvollen anreizorientierten Regulierung der Strom-
und Gasnetzbetreiber ist aufgrund des hdoheren Anpassungs- und Innovationsdrucks
mit héheren jahrlichen Produktivitatsfortschritten als in der Vergangenheit zu rechnen.
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Summary

Within the framework of an incentive regulation the proper choice of the X-factor is cru-
cial. The X-factor reflects the capability of the regulated industry or company to achieve
a higher productivity growth than the national economy. Since, up to now, company
data is not available the German regulatory authority has to use aggregated data.
Against this background the total factor productivity approach (TFP) is the most com-
mon measure in order to get first evidence on the efficiency of the electricity and gas
network operators.

TFP is an index number technique computing the ratio of all outputs (weighted by reve-
nue shares) to all inputs (weighted by cost shares). The growth of TFP gives an indica-
tion of the size of productivity gains that are achievable in subsequent regulatory peri-
ods. An appropriate TFP measure is the Tornquist index. This index is a weighted geo-
metric average of the quantity relatives with weights given by the simple average of the
value shares in two successive periods.

By means of data from the national accounts TFP calculation reveals a productivity
growth difference of 0.5% between the energy sector and the national economy. This
result has to be construed with care since the energy aggregate in the national account
does not only encompass electricity and gas but also district heating. Moreover, the
data from the national accounts does not allow for a focused view on network operation.
Thus the application of more technical data could provide a helpful approximation.
Based on this approach the difference in TFP growth between the national economy
and the electricity network operators amounts to 1.3%. The wedge for the gas network
operators is 1.7%. Nevertheless, the consistency of the technical data set is not en-
sured because of different data sources.

The use of more sophisticated regression or non-parametric approaches, like for exam-
ple Data Envelopment Analysis (DEA), requires the collection of company data. With
this information the individual efficiency level of each network operator could be deter-
mined and specific X-factors could be derived. However, the X-factor should not only
reflect the historically achieved productivity growth. If a network operator is expected to
attain higher growth rates in the future, more demanding productivity targets could be
set. Particularly with the beginning of an effective incentive regulation productivity gen-
erally increases due to higher market pressure to innovate and to adapt to the continu-
ously changing business environment.



WI k (l Produktivitatsentwicklung der deutschen Strom- und Gasnetzbetreiber 1

1 Einleitung und Problemstellung

Der Entwicklung der Produktivitat kommt sowohl auf aggregierter volkswirtschaftlicher
Ebene als auch auf Unternehmensebene eine zentrale Bedeutung zu. So wird auf der
einen Seite der Wohlstand einer Gesellschaft malRgeblich von der gesamtwirtschaftli-
chen Produktivitatsentwicklung bestimmt. Auf der anderen Seite entscheidet die Pro-
duktionseffizienz eines Unternehmens mafgeblich Uiber die Chancen dieses Unterneh-
mens im Wettbewerb. Im Falle einer Unternehmung, die mit einem Input nur einen Out-
put herstellt, ist die Bestimmung der Produktivitat kein Problem. Die Frage, wie effizient
produziert wird, beantwortet der einfache Quotient aus Output und Input. Sobald es sich
aber um einen komplexeren Produktionszusammenhang handelt, bei dem durch meh-
rere Inputs mehrere Outputs erzeugt werden, erschwert dies die Analyse der Produktivi-
tat.

Hinsichtlich der konkreten Messung von Produktivitat existieren generell drei Moglich-
keiten: parametrische und nicht-parametrische Verfahren sowie die Verwendung von
Indexzahlen (Index Numbers). Wahrend die ersten beiden Methoden in der Regel Un-
ternehmensdaten erfordern, konnen Indexzahlen auch bei héher aggregierten Informa-
tionen (z.B. auf Sektor- oder gesamtwirtschaftlicher Ebene) zur Anwendung gelangen.
In Abhangigkeit davon, ob in diesen Fallen zur Bestimmung der Produktivitdt Annah-
men Uber die Produktionsfunktion vorliegen miissen, lassen sich die beiden auf Unter-
nehmensdaten basierenden Ansatze in parametrische und nicht-parametische Verfah-
ren unterscheiden. Produktionsfunktion bilden den funktionalen Zusammenhang zwi-
schen Input und Output ab und machen somit eine Aussage, wie das Produktionser-
gebnis von den eingesetzten Faktoren (z.B. Kapital und Arbeit) abhangt. Bei parametri-
schen Verfahren bilden Annahmen Uber die Produktionsfunktion die Basis fur die indivi-
duelle Einschatzung der Effizienz einzelner Unternehmen. lhre exakte funktionale Form
ist jedoch i.d.R. nicht bekannt, so dass sie im Rahmen empirischer Untersuchungen
aus den beobachteten Daten geschatzt werden muss. Zu den parametrischen Modellen
zahlen die Regressionsmethoden mit Ordinary Least Squares (OLS) sowie mit Correc-
ted Ordinary Least Squares (COLS). Die OLS definiert nach der Kleinstequadratmetho-
de eine Effizienzgrenze auf der Grundlage einer durchschnittlichen Produktions- bzw.
Kostenfunktion, wahrend die Effizienzgrenze in COLS-Ansatzen zum Unternehmen mit
den geringsten Durchschnittskosten verschoben wird. Zu den parametrischen Verfah-
ren zahlt schlieRlich auch die Stochastic Frontier Analysis (SFA). Sie zerlegt den Stor-
term der Regressionsgleichung in zwei stochastische Zufallsvariablen: eine normalver-
teilte Komponente flir Messfehler und andere Zufallseinflisse sowie eine Restkompo-
nente, welche die Ineffizienz des oder der betrachteten Unternehmen zum Ausdruck
bringt. Bei nicht-parametrischen Verfahren besteht dagegen keine Notwendigkeit zur
Spezifizierung der funktionalen Form. Nichtlinearitaten konnen in den verwendeten
Kennziffern bzw. Verfahren ohne weiteres erfasst werden. Die am haufigsten verwen-
dete nicht-parametrische Methode ist die Data Envelopment Analysis (DEA), bei der die
Effizienzgrenze durch eine Linearkombination der effizientesten Unternehmen im Sam-
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ple definiert wird. Analytisch erfolgt die Ableitung der optimalen Produktionsméglichkei-
tenkurve mit Hilfe der Linearen Programmierung.?

Sowohl die parametrischen Regressionsansatze als auch die DEA bendtigen zur Ablei-
tung eindeutiger Produktivititsaussagen eine moglichst groe Anzahl herangezogener
Unternehmen, idealerweise mit Beobachtungen Uber einen langeren Zeitraum. Je gro-
Rer das Sample, um so hoher letztlich die Giite der Untersuchung. Gerade mit der
erstmaligen Einflihrung eines Regulierungsregimes liegen diesen Daten oftmals nicht
im geforderten Umfang vor. Es dirfte zu diesem Zeitpunkt fur die Betrachtung der Pro-
duktivitat Gber die Zeit sehr schwierig sein, einen aussagekraftigen Paneldatensatz auf
Unternehmensebene zu erhalten. Einen praktikablen Ausweg, um dennoch die Produk-
tivitdt der zu regulierenden Unternehmen bestimmen zu kénnen, stellen vor diesem
Hintergrund Produktivitatskennzahlen, sogenannte Index Numbers, dar. Sie lassen sich
aus dem einfachen Output-Input-Quotienten ableiten und kdnnen auf aggregierte Daten
auf Sektorebene zurlickgreifen.

Fur die Gas- und Stromnetzbetreiber sind offentlich verfligbare unternehmensspezifi-
sche Daten nicht oder kaum vorhanden, so dass die Datenerfordernisse fir die Anwen-
dung der parametrischen und nicht-parametrischen Verfahren zur Zeit kaum erflllt wer-
den konnen. In dieser Studie wird daher der Ansatz der Indexzahlen naher betrachtet,
der es erlaubt, auch aus hoch aggregierten (Sektor-) Daten Aussagen uber die Produk-
tivitat der betrachteten Sektoren zu treffen. Zur Bildung von Indexzahlen reicht es be-
reits aus, wenn lediglich zwei Datenpunkte vorhanden sind, die zueinander in Bezie-
hung gesetzt werden kdnnen.

Nach einer Einordnung der Produktivititsmessung in den (bergeordneten regulie-
rungsdkonomischen Kontext der Bestimmung von X-Faktoren werden die methodi-
schen Grundlagen zur Bildung von Indexzahlen ausfiihrlich erlautert, um deren Aussa-
gegehalt besser abschatzen zu konnen. In Kapitel 4 werden fiir die drei Betrachtungs-
ebenen Gesamtwirtschaft, den Sektor Energieversorgung und den Bereich der Strom-
und Gasnetze die in Kapitel 3 als vorteilhaft identifizierten Indexzahlen empirisch fir
Deutschland angewendet. Dabei wird in den ersten beiden Fallen auf Zahlen der VGR
zuruickgegriffen, wahrend fur die Netzebene eher technische Daten herangezogen wer-
den. Vor dem Hintergrund einer eventuellen Anwendung zur Bestimmung eines
X-Faktors im Rahmen einer Anreizregulierung werden die empirischen Ergebnisse hin-
sichtlich ihres Aussagegehaltes eingehend diskutiert. Die Arbeit schlieft mit einem
Fazit.

1 Vqgl. hierzu ausflhrlich Franz/Stronzik (2005).
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2 Produktivitat im regulierungsokonomischen Kontext

2.1 Anreizregulierung und Effizienzfaktoren

Die Regulierung eines volkswirtschaftlichen Sektors stellt keinen Selbstzweck dar, son-
dern hat zum Ziel, bestehende Ineffizienzen bei der Bereitstellung von Gitern und
Diensten zu beseitigen. Ausschliellliches Ziel eines staatlichen Markteingriffs muss es
sein, ein drohendes oder bestehendes Marktversagen zu verhindern.2 In Netzstruktu-
ren, wie den Markten fir Strom und Gas entstehen oftmals monopolistische Engpasse,
wenn ein Aufbau paralleler Netzinfrastrukturen nicht in Frage kommt und dritte Anbieter
somit zwingend auf die Nutzung dieser Engpass-Ressourcen angewiesen sind. Die
Anwendung der Essential-Facilities-Doktrin auf den Versorgungssektor hat gezeigt,
dass die Produktionsstufen Erzeugung und Vertrieb wettbewerbsfahig sind, wahrend
die Ubertragungs- und Verteilungsnetze gerade im Stromsektor monopolistische Bottle-
necks darstellen.3 Auch in den Gasnetzen diirften trotz einiger paralleler Strukturen auf
der Ferngasebene die monopolistischen Strukturen noch deutlich Uberwiegen. Um eine
Diskriminierung der (potentiellen) Konkurrenten auf den vor- bzw. nachgelagerten
Wertschopfungsstufen zu verhindern, sind fir den Energiesektor insbesondere in den
USA und GrofRbritannien verschiedene Ansatze zur Regulierung der Netzzugangstarife
entwickelt worden.

Kostenorientierte Regulierungsansatze setzen an den Kosten an, die ein reguliertes
Unternehmen aufwenden muss, um die Nachfrage nach den angebotenen Leistungen
befriedigen zu kénnen. Im Rahmen entsprechender Regulierungsregime werden dem
regulierten Unternehmen alle relevanten Kosten abgegolten, einschlie3lich einer ange-
messenen Verzinsung des investierten Kapitals. Da eine Kostendeckung unabhangig
vom Kostenniveau garantiert wird, haben die regulierten Monopolisten jedoch nur einen
relativ geringen Anreiz, sich bietende Potentiale zu Produktivitatsverbesserungen aus-
zuschopfen und ihre Kosten zu senken. Anreizorientierte Regulierungsansatze (Price-
Caps, Revenue-Caps) sind dagegen idealerweise so konstruiert, dass die regulierten
Unternehmen von sich aus einen hinreichenden Ansporn besitzen, Kostensenkungen
bzw. Produktivitatssteigerungen zu erzielen. Die Vorteile von dynamischen Kostensen-
kungen kommen nicht nur den Nachfragern zugute, sondern auch den Netzbetreibern.
Eine anreizorientierter Regulierungsansatz hat typischerweise folgenden Aufbau (hier:
Price-Cap):

2 Vgl. Demsetz (1968).

3 Vgl. Knieps (2003). Eine ,Essential Facility’ bezeichnet eine Einrichtung oder Infrastruktur, deren Nut-
zung fir die Aufnahme oder Aufrechterhaltung von Wettbewerb in einem Markt unerlasslich ist. Sie
kann von anderen Anbietern nicht oder nicht zu 6konomisch vertretbaren Kosten dupliziert werden. Zu
ihr sind keine Substitute bzw. Alternativen vorhanden. Um eine missbrauchliche Ausnutzung der Es-
sential Facility in vor- und nachgelagerten Markten durch vertikal integrierte Betreiber zu verhindern,
ist es aus regulatorischer Perspektive geboten, die Engpasseinrichtung (Bottleneck) zu identifizieren
und sie von den angrenzenden Markten abzugrenzen, auf denen Wettbewerb maglich ist.
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(2-1) Pi=Puye(1+RPl—X) +/-Z

mit P Preisobergrenze des regulierten Unternehmens
t Zeit
RPI Inflationsrate (z.B. Veranderungsrate des Einzelhandelspreisindexes)
X Produktivitatsfaktor
Z Anpassungswert flir exogene Kostenveranderungen

Bei der Price-Cap legt die Regulierungsbehérde flir eine vorab festgelegte Zeit (meis-
tens drei bis fiinf Jahre) eine Obergrenze fiir die Preise fest.4 Diese diirfen somit im
Verlauf der Regulierungsperiode nicht starker steigen als die Steigerungsrate der Prei-
se fir die Inputs des Unternehmens abziiglich eines vorgegebenen Abschlags fir die
prognostizierte Produktivitatsentwicklung (X-Faktor) des Unternehmens bzw. der Bran-
che. Gelingt es dem regulierten Unternehmen, die Kosten Uber die Vorgaben des
X-Faktors hinaus zu senken, kann es die hierdurch entstehenden Gewinne einbehal-
ten.® Durch diese Uber den gesetzten Faktor hinaus gegebenen Produktivitdtsanreize
soll letztlich in einem angemessenen Zeitraum eine Anpassung des Preisniveaus an die
effizienten Kosten erreicht werden. Im Gegensatz zu kostenorientierten Regulierungs-
regimes haben die betroffenen Unternehmen bei Implementierung eines Price- bzw.
Revenue-Cap-Modells einen ausgepragten Anreiz zum Einsatz einer effizienten Tech-
nologie (Innovationseffizienz). Zudem gibt es keine Verzerrungen beim Einsatz von
Inputfaktoren in der Produktion (Produktionseffizienz): Anders als im Fall einer kosten-
orientierten Regulierung unterliegen sie auch keinem Anreiz, von der kostenminimalen
Faktorkombination abzuweichen und zu kapitalintensiv zu produzieren.®

Anreizorientierte Regulierungsansatze versuchen somit, die Marktkrafte bei funktions-
fahigem Wettbewerb zu imitieren.” In hoch-kompetitiven Markten zwingen die Wettbe-
werbskrafte die Marktteilnehmer dazu, Produktivitatsfortschritte zu realisieren und die
daraus resultierenden Zugewinne in Form niedriger Preise an die Kunden weiter-
zugeben. Bei entsprechendem Wettbewerb in allen Teilmarkten einer Volkswirtschaft
drickt die allgemeine Inflationsrate (gemessen z.B. am Konsumentenpreisindex) dann
die Differenz zwischen der Wachstumsrate der Inputpreise und der Rate des allgemei-
nen Produktivitdtswachstums aus. Vor diesem Hintergrund wirde es genlgen, die zeit-

4 Die Price-Cap-Regel legt i.d.R. nicht eine Vielfalt einzelner Preise fest, sondern setzt stattdessen eine
gewichtete durchschnittliche Preisobergrenze fur einen Korb verschiedener Dienste. Die Preisober-
grenze gilt fur den Durchschnitt der Tarifanderungen der enthaltenen Leistungen. Einzelne Preisande-
rungen kénnen oberhalb der Cap liegen, solange der Durchschnitt aller Anderungen die Grenze nicht
Uberschreitet. Dadurch bleibt den regulierten Unternehmen ein Spielraum beim Setzen der Preisstruk-
tur. Dieses gilt auch fir ein Revenue-Cap-Regime. Den regulierten Unternehmen werden jedoch kei-
ne Hochstpreise vorgeben, sondern eine Erlésobergrenze fiir den Gesamtumsatz, die unabhangig
von den Kosten maximal erreicht werden darf.

Vgl. Hense/Schaffner (2004), S. 7ff.

Vgl. hierzu Averch/Johnson (1962).

Verhalt sich ein Unternehmen im Wettbewerb gegentiiber seinen Konkurrenten relativ effizient, wird es
auch relativ hohe Vorsprungsgewinne realisieren, bis diese mittelfristig durch imitierenden Wettbe-
werb und eine entsprechende Preisanpassung abschmelzen.

~No o
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liche Entwicklung der zugestandenen Preise bzw. Erlése der regulierten Netzbetreiber
an die gesamtwirtschaftliche Inflationsrate zu koppeln. Jedoch verhalten sich Akteure
aus regulierten Branchen im Allgemeinen anders als Unternehmen, die in ihrem Markt
einer starken Konkurrenz gegeniber stehen. Im Hinblick auf die Erfassung von Preis-
steigerungstendenzen und Produktivitdtseffekten ergeben sich daraus zwei wichtige
Konsequenzen:8

e Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Inputpreise in der regulierten Netz-
industrie mit einer geringeren Rate wachsen als das allgemeine Preisniveau. Daher
sollte als Preisindikator ein allgemein akzeptierter Index herangezogen werden, der
die Preisentwicklung der Inputs des regulierten Unternehmens hinreichend reflektiert
(z.B. ein spezieller ,Stromnetz Index“). Typischerweise sind die dazu erforderlichen
Informationen nicht vorhanden, so dass die Ermittlung hinsichtlich Datenerhebung
und konzeptioneller Gestaltung mit erheblichem Aufwand verbunden ware. In der
Regel wird daher ein gesamtwirtschaftlich ausgerichteter Index als Approximativ
verwendet (z.B. Konsumentenpreisindex, Einzelhandelspreisindex), der Verande-
rungen der Inputpreise nur bezogen auf die Gesamtwirtschaft abbildet. Diese allge-
meinen Indices werden von den statistischen Amtern in regelmaRigen Abstanden
ermittelt und veroffentlicht.

¢ Da in Monopolen gemaly 6konomischer Theorie suboptimale Innovations- und An-
passungsanreize gegeben sind,® wird grundsétzlich davon ausgegangen, dass als
Ausdruck des Nachholbedarfs zumindest in den ersten Jahren der Regulierung in
den betroffenen Netzbranchen hohere jahrliche Produktivitdtsfortschritte zu erzielen
sind als in kompetitiven Industrien einer Volkswirtschaft. Das Potenzial zur Kosten-
senkung gilt im Allgemeinen als erheblich, wenn Monopolisten erstmals dem Wett-
bewerb oder einer wirkungsvollen, anreizorientierten Regulierung unterworfen wer-
den.10

Die durchschnittliche Wachstumsrate der Preis- oder Erlésobergrenze regulierter Netz-
betreiber bestimmt sich somit durch zwei Komponenten: zum einen aus einem fir
sachgerecht befundenen allgemeinen Preissteigerungsindex und zum zweiten aus dem
X-Faktor. Dieser drickt nicht nur die Gber dem gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt
liegenden Mdoglichkeiten des regulierten Netzsektors zu Verbesserungen der (Faktor-)
Produktivitdt (FP) aus, sondern auch die branchenspezifischen Unterschiede (gegen-
Uber der Gesamtwirtschaft N) bei der Entwicklung der Inputpreise q:

(2-2) X = (AFP - AFPY) + (Aq" - Aq)

8 Vgl. Bernstein (2000).
9 Vgl. u.a. Kruse (1985).

10 Vgl. Brunekreeft (2000), S. 6. Dies muss jedoch nicht fir alle regulierten Sektoren und insbesondere
bei einer unternehmensspezifischen Betrachtung nicht fir jeden regulierten Netzbetreiber gelten. So
weisen etwa die individuellen X-Faktoren der Verteilernetzbetreiber im niederlandischen Gasmarkt in
der aktuellen, zweiten Regulierungsperiode sowohl positive als auch negative Vorzeichen auf.
Vgl. Hense (2005).
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Die im Rahmen der Anreizregulierung geforderte Produktivitatsanpassung X ergibt sich
somit aus dem Produktivitatsentwicklungsdifferential der regulierten Industrie oder Un-
ternehmung im Vergleich zur Gesamtokonomie, korrigiert um Abweichungen in der
Preisentwicklung zwischen Okonomie und Industrie.!! Der X-Faktor ist Null, wenn der
regulierte Netzsektor exakt den gleichen Produktivitatsfortschritt umzusetzen imstande
ist und die gleichen Preissteigerungen bei den eingesetzten Produktionsfaktoren hinzu-
nehmen kann wie im Schnitt die anderen, in funktionsfahigem Wettbewerb stehenden
volkswirtschaftlichen Branchen. Kommt die Regulierungsbehtérde dagegen zu dem
Schluss, dass sich die Produktivitdt der regulierten Unternehmen besser entwickeln
kann als die der Gesamtwirtschaft (z.B. aufgrund gréRerer Innovationspotentiale im
betrachteten Sektor), wird sie in der Entgelt- bzw. Erlosformel einen positiven
X-Faktor zum Abzug bringen, so dass die Kunden unmittelbar an den Effizienzsteige-
rungen teilhaben kénnen.

Okonomisch betrachtet, stellt der Produktivitatsfaktor somit den bedeutsamsten Teil
eines anreizorientierten Regulierungsmodells dar. Ein mdglicher Weg zu dessen Be-
stimmung beruht auf den vergangenen Produktivitatsfortschritten der regulierten Bran-
che. In diesem Fall setzt der Regulator den X-Faktor mit der historischen Rate des he-
rangezogenen Vergleichzeitraums gleich. Wird aber erwartet, dass die zu erzielenden
Produktivitatsfortschritte zuklinftig signifikant von den zurlickliegenden Raten abwei-
chen, ist eine entsprechende Anpassung vorzunehmen. Mit solchen Abweichungen ist
Ublicherweise besonders dann zu rechnen, wenn das anreizorientierte Regulierungsre-
gime erstmals implementiert wird.12 Im Vergleich zum unregulierten Zustand bzw. zu
einem rein kostenorientierten regulatorischen Rahmen wird es zuséatzliche Rationalisie-
rungsanstrengungen stimulieren. So setzte die britische Regulierungsbehoérde im Tele-
kommunikationssektor, Office of Telecommunications (Oftel), den X-Faktor mit der
erstmaligen Einfuhrung des Price-Cap-Regimes im Jahr 1984 zunachst auf 3% fest.
Der Regulatory Review am Ende der flinfiahrigen Regulierungsperiode offenbarte, dass
die British Telecom in dieser Zeit erhebliche Effizienzverbesserungen und enorme
Ubergewinne realisieren konnte. Firr die zweite Regulierungsperiode wurde der
X-Faktor daher auf 7,5% erhoht.13

Die angemessene Festsetzung des Produktivitdtsfaktors ist fir die Wirkungen anreiz-
orientierter Regulierungsregime von essentieller Bedeutung. Wird er auf einem zu nied-
rigen Niveau angesetzt, werden Kosteneinsparungen nicht mittels Preissenkungen an
die Kunden weitergereicht und die regulierten Unternehmen erzielen Ubergewinne. Auf
der anderen Seite mussen die Anreize zu weitergehenden Produktivitdtssteigerungen

11 Der X-Faktor beinhaltet somit einen Vergleich der Entwicklung der regulierten Industrie mit der Ent-
wicklung der Gesamtwirtschaft. Anders als vielfach in zu kurz reichenden Abhandlungen und Diskus-
sionen zum Ausdruck gebracht, stellt er nicht einfach die absolute Héhe der Effizienzgewinne dar, die
der Regulierer von der betroffenen Branche oder dem einzelnen Unternehmen jahrlich erwartet. Der
X-Faktor ist vielmehr eine relative Grof3e. Vgl. Franz (2003), S. 70ff.

12 Vgl. Bernstein (2000).

13 Vgl. Nett (1998), S. 356f.
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erhalten bleiben, um diese Kosteneinsparungen Uberhaupt realisierbar zu machen. Es
besteht folglich ein potentieller Konflikt zwischen allokativer und produktiver Effizienz:
Auf hohem Niveau festgesetzte X-Faktoren driicken zwar (kurzfristig) die Preise und
erhdhen damit die allokative Effizienz.14 Sie mindern aber die Anreize zu produktiver
Effizienz, so dass die Preise langerfristig moglicherweise auf einem hoheren Niveau
verharren, als dies bei optimalen Regulierungsvorgaben mdglich ware. Je hdher dabei
der X-Faktor angesetzt wird, um so grofder ist auch die Wahrscheinlichkeit, dass ein
reguliertes Unternehmen die Kosten gegebenenfalls nicht decken kann.

Wahrend der Mechanismus eines Price- oder Revenue-Cap-Regimes an sich einfach
zu implementieren ist, hat die reale Anwendung dieser Instrumente gezeigt, dass es
Regulierungsbehoérden schwer fallt, die notwendigen Informationen zur Bestimmung der
Produktivitatsdifferentiale zu gewinnen. Das grundsatzliche regulatorische Problem liegt
dabei in der asymmetrischen Informationsverteilung zwischen den zu kontrollierenden
Unternehmen und der Regulierungsbehdrde. Grundsatzlich verfligen die Unternehmen
Uber bessere und genauere Informationen bezlglich ihrer Kosten, Kunden und Markte
als der Regulierer. Sie haben jedoch keine Anreize, diese Informationen zu offenbaren.
Die moderne Regulierungstheorie sucht daher nach Mechanismen, die es dem Regulie-
rer ermdglichen, Informationen Uber die wirtschaftliche Lage der Unternehmen zu ge-
winnen. Vor allem ist es wichtig, die Produktivitdtsentwicklung der Unternehmen in der
Vergangenheit einschatzen zu kénnen, um so ihre Preise an allokativ vorteilhafte Ni-
veaus heranzufihren, ohne dabei Anreize zu weiteren Produktivitatsfortschritten zu
untergraben.

2.2 Produktivitat in der okonomischen Theorie

Die Produktivitat bildet im 6konomischen Kontext grundsatzlich das Verhaltnis von Out-
put zu Input ab. Sie ist damit ein Effizienzmal} fir die Faktorergiebigkeit im Produkti-
onsprozess. Sie soll Auskunft Uber die Performance eines Landes, Sektors oder eines
Unternehmens geben. Im Falle einer Unternehmung, die mit einem Input x nur einen
Output y herstellt, ergibt sich die Faktorproduktivitat aus dem einfachen Quotienten

(2-3) FP=y/x.
Fir einen Regulator ist nicht nur die absolute Hohe der Produktivitat wichtig. Um sach-

gerechte Entscheidungen treffen zu konnen, ist die Entwicklung der Produktivitat im
Zeitablauf ebenfalls von zentraler Bedeutung. Grundsatzlich gibt es dabei finf Quellen,

14 Als weiteres Beispiel fiir dieses Spannungsverhaltnis mége folgende Uberlegung dienen. Aufgrund
subadditiver Kostenverlaufe bei natlrlichen Monopolen kann ein Unternehmen nicht zu Preis =
Grenzkosten anbieten, da es sonst langfristig einen Verlust erleiden wiirde. Um allokative Effizienz zu
gewahrleisten, misste der Netzbetreiber subventioniert werden (Kostenerstattung), was wiederum
seinen Anreiz, kosteneffizient zu produzieren, reduzieren wiirde. Vgl. u.a. Fritsch et al. (2005), 180ff.
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aus denen sich die zeitliche Veranderung der Produktivitat von Unternehmen speisen
kann:

e Technischer Fortschritt: Aufgrund technologischer Entdeckungen im betroffenen
Sektor gelingt es allen Unternehmen, besser zu produzieren;15

e Technische Effizienzsteigerungen: Es gelingt einer Unternehmung bei Verwendung
der bestmoglichen Technologie und konstanten Mengen und Preisen zunehmend
besser, die in der Produktion eingesetzten Verfahren zu optimieren und sich so dem
aktuellen technisch-effizienten Rand des Produktionsmoglichkeitenbereichs zu na-
hern;

o Grolenvorteile bzw. Skaleneffekte: Eine Veranderung der Produktionsvolumens
fuhrt die Unternehmung zu einer Input-Output-Kombination, die niedrigere Durch-
schnittskosten verursacht;

¢ Allokative Effizienz (input- und outputorientiert). Das Unternehmen passt seinen In-
puteinsatz besser an die auf den Faktormarkten herrschenden Preisverhaltnisse an,
bzw. es richtet seinen Produktmix besser nach den aktuellen Absatzmarktpreisen
aus.16

Bei nur jeweils einem Input und Output ergibt sich der Index fir die Veranderung der
Faktorproduktivitat zwischen zwei Perioden t und t+1 vereinfachend gemaR:

/
(2_4) AFP:yt yt+1.
xt /xt+1
Dieser Index kann unter Verwendung einer Produktionsfunktion y, =4, f,(x,) noch wei-
ter in die Ursachen seiner Veranderung zerlegt werden, wobei A; (4, € [0,1]) angibt, ob

sich ein Unternehmen auf seiner Produktionsmdglichkeitenkurve befindet, d.h. tech-
nisch effizient ist (A, =1). Bei nur einem Inputfaktor kann darlber hinaus x., als Vielfa-
ches des Wertes aus Periode t ausgedriickt werden, x,,, =xx,; wobei x >1 bedeutet,
dass in der zweiten Periode mehr an Gut x verwendet wird. Fihren diese Variationen

des Inputfaktors immer zu entsprechenden Outputveranderungen, die dem Muster fol-
gen y(xx)=x°y(x), so spricht man von homogenen Produktionsfunktionen vom

15 Dabei sollte beachtet werden, dass die 6konomische Theorie drei Formen technischen Fortschritts
kennt: 1. Neutraler technischer Fortschritt (Hicks neutral), der das Einsatzverhaltnis von Kapital und
Arbeit nicht verandert; 2. Quasi-kapitalvermehrender technischer Fortschritt (Solow neutral) und
3. Quasi-arbeitsvermehrender technischer Fortschritt (Harrod neutral). In den letzten beiden Fallen
wirkt der technische Fortschritt einseitig zugunsten eines Produktionsfaktors und trégt so zu einer
Veranderung der optimalen Kombination von Kapital und Arbeit bei.

16 Bei vollstandiger Konkurrenz bzw. funktionsfahigem Wettbewerb auf den Faktor- und Produktmarkten
ist geman ékonomischer Wohlfahrtstheorie allokative Effizienz gegeben, so dass entsprechende Ver-
anderungen an dieser Stelle ausgeschlossen werden kénnen.
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Grade ¢ .17 Wird somit ferner unterstellt, dass die Produktionsfunktion homogen vom
Gerade ¢(t) ist, dann ergibt sich die Faktorproduktivitat als:18

(2-48) AFPIQX ft+1 (th) X&ZQXKSO)—I x f;+l (xt)

4 fi(x,) X, 4 ASE Si(x,) .
ATE ATF

Formel (2-4a) beinhaltet eine vollstandige Dekomposition der Veranderung der Faktor-
produktivitdt in ihre einzelnen Bestandteile, wobei allokative Effizienz unterstellt wird.
Der erste Term auf der rechten Seite driickt die Anderung der technischen Effizienz
aus. Im letzten Ausdruck spiegelt sich die Verschiebung der Produktionsméglichkeiten-
kurve wider, d.h. technologischer Fortschritt. In der Mitte wird die Veranderung der Ska-
leneffizienz abgebildet, wobei zwei Dinge zum Tragen kommen. Der Faktor k gibt an,
wie sich der Einsatz der Inputfaktoren geandert hat (operating scale), wahrend ¢(t) die
Skalenertrage ausdriicken. =1 bedeutet, dass eine Produktionsfunktion homogen vom
Grade 1 ist und somit konstante Skalenertrage aufweist.19 In diesem Fall ergibt sich der
mittlere Term zu Eins. Die Veranderung des Faktoreinsatzes hat in diesem Fall keine
Auswirkung auf die Faktorproduktivitdt. Umgekehrt gilt, dass sich die Skaleneffizienz
nicht verandert, wenn der Input konstant gehalten wird (k=1), unabhangig davon, wel-
che Skalenertrage vorliegen.

17 Der Term x° gibt mithin an, um wie viel sich bei homogenen Produktionsfunktionen jeweils der Output
verandern muss, wenn das k-fache des Inputs verwendet wird; z.B. flhrt bei linear-homogenen (e=1)
Produktionsfunktionen eine Verdopplung der Inputfaktoren immer auch zu einer Verdopplung des
Outputs.

18 Bei diesem Beispiel werden die Inputmengen der Periode t als Basis herangezogen. Die Zerlegung
der Produktivitatskennzahl kann natirlich auch erfolgen, wenn die Werte der Periode t+1 als Bezugs-
punkt gewahlt werden.

19 Als Beispiel sei eine Produktionsfunktion vom Typ Cobb-Douglas angeftihrt, bei der sich die Exponen-
ten der Inputfaktoren zu Eins addieren.
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3 Methodische Grundlagen der Produktivitatsmessung

3.1 Partielle vs. Totale Faktorproduktivitat (TFP)

Die Bestimmung der Produktivitat eines Ein-Produkt-Unternehmens, welches zur Her-
stellung nur einen Produktionsfaktor einsetzt, ist trivial. Sobald es sich aber um einen
Produktionszusammenhang handelt, bei dem durch mehrere Inputs mehrere Outputs
erzeugt werden, erhdht sich die Komplexitat der Produktivitdtsanalyse. In diesem Fall
mussen die einzelnen Input- und Outputquantitaten zunachst aggregierbar gemacht
werden. Die Aggregation erfolgt i.d.R. Uiber eine monetare Bewertung der technischen
GroRen.20 Als Gewichte dienen auf der Inputseite haufig die Anteile an den Gesamtkos-
ten, wahrend auf der Outputseite die Anteile an den Erldsen genutzt werden. Je nach-
dem, ob vor diesem methodischen Hintergrund die Ergiebigkeit nur eines Inputfaktors
oder die Produktivitat sdmtlicher eingesetzter Inputs betrachtet wird, lassen sich partiel-
le und totale Produktivitdtskennzahlen unterscheiden.

Partielle ProduktivitatsmaRe setzen den Output nur zu einem einzigen Input ins Ver-
haltnis (z.B. Arbeitsproduktivitat, Kapitalproduktivitat). Entsprechende Teilproduktivita-
ten lassen sich relativ leicht berechnen und interpretieren. Allerdings ist ihre Aussage-
kraft im Hinblick auf die Gesamtleistung eines Unternehmens beschrankt. Sie bilden
diese nicht vollstandig ab und kdnnen bei einer isolierten Betrachtung leicht zu Missver-
standnissen fuihren. So kann eine Erhéhung der Arbeitsproduktivitdt auch auf die Sub-
stitution des Faktors Arbeit durch den Faktor Kapital oder z.B. auf ein Qutsourcing ar-
beitsintensiver Unternehmenseinheiten zurlckzufuhren sein. Im regulatorischen Kon-
text birgt die ausschlief3liche Verwendung partieller Faktorproduktivitdten somit erhebli-
che Potentiale fur Fehlinterpretationen, da die regulierten Unternehmen diese im Allge-
meinen durch gezielte MalRnahmen zu ihren Gunsten verandern konnen. Partielle Me-
thoden greifen somit fiir eine umfassende Effizienzanalyse zu kurz.21 Eine vollstéandige
Abbildung der Wechselwirkungen der verschiedenen Input- und Outputparameter ist mit
ihnen nicht moglich. Partielle Produktivitdtskennzahlen erlauben zudem oftmals nur
dann einen uneingeschrankten Vergleich zwischen verschiedenen Unternehmen, wenn
diese die gleiche Technologie und die gleiche Gréle aufweisen.

Um die Gesamtproduktivitat eines Unternehmens beurteilen zu kénnen, sollte letztlich
ein ganzheitlicher Produktivitatsindikator, wie die so genannte TFP, Anwendung finden.
Diese Mal} bertcksichtigt, dass mit mehreren Inputs mehrere Outputs erzeugt werden
kénnen. Die TFP beschreibt, wie gut eine Unternehmung in der Lage ist, ihre Inputs
miteinander zu kombinieren und so ihre Produktion auch Uber den Effekt einer reinen
Erhdéhung der Einsatzmengen hinaus zu steigern.

20 Hierbei kdnnen sich Probleme ergeben, wenn die Preise verzerrt sind, weil sie auf unterschiedlichen
Markten mit unterschiedlichen Strukturen (z.B. Monopol, Polypol) gebildet werden.

21 Dieser Punkt ist insofern bedeutsam, als damit zu rechnen ist, dass die zu kontrollierenden Unter-
nehmen zu jedem Regulierungsregime Anpassungsreaktionen zeigen werden. Dies ist der zentrale
Vorteil z.B. der Anreizregulierung; es folgt hieraus aber auch, dass die 6konomische Analyse sorgfal-
tig erfolgen muss, um ungewollte Wirkungen zu vermeiden.
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3.2 Messung der TFP mittels Index Numbers22

3.2.1 Methodik

Um die TFP fir einzelne Unternehmen oder Sektoren zu bestimmen, werden alle rele-
vanten Inputs x und Outputs y auf der Basis von Preisinformationen zu einem Index
aggregiert. Dabei werden sie entsprechend ihren Anteilen an den Gesamtkosten bzw.
Gesamterldésen gewichtet:

M

Zamym
(3-1) TFP= Output Index _

K )
Input Index Z bx,
k=1

Dabei sollen die Koeffizienten a,, und by die relative Wichtigkeit der verschiedenen K
Inputs und M Outputs reflektieren. Es gibt zwei Méglichkeiten, diese Gewichte festzule-
gen. Im Zuge von SFA und DEA werden dazu endogen Schattenpreise bestimmt.23 Im
Gegensatz dazu werden bei den hier behandelten Indices Marktpreise fir die entspre-
chenden Glter herangezogen. Fallen diese beiden Grofien auseinander, liegt allokative
Ineffizienz vor. Im weiteren Verlauf wird unterstellt, dass sich die beiden Grof3en, also
Markt- und Schattenpreise, entsprechen, da aufgrund der mangelnden Datenlage dies-
bezlglich haufig nicht naher unterschieden werden kann. Beim Einsatz von Indexzah-
len zur Bestimmung der Produktivitat sollte man sich jedoch dieser vereinfachenden
Annahme bewusst sein, da sie voraussetzt, dass die in die Produktivitatsbestimmung
eingehenden Giter auf funktionierenden Markten gehandelt werden, was im Falle der
Netzbereiche von Gas und Strom zumindest auf der Outputseite eher fraglich ist.

Ein Nachteil der Indexzahlen zur Messung der TFP besteht allerdings darin, dass es
nicht maoglich ist, die gemessene Produktivitat in ihre Bestandteile (technischer Wandel,
technische Effizienzsteigerungen oder Skaleneffekte) zu zerlegen. Tiefergehende In-
formationen Uber die Griinde, warum bestimmte Unternehmen ihre Produktivitat schnel-
ler steigern als andere oder eben Probleme damit haben, sich zu verbessern, sind so-
mit nicht zu erhalten. Aus regulatorischer Sicht kommt einer solchen Zerlegung aber
gerade wegen des bestehenden Spannungsverhaltnisses zwischen allokativer und pro-
duktiver Effizienz eine groflte Bedeutung zu.

22 In der Regel wird der englische Begriff ,Index Numbers® mit Index Ubersetzt. Da der Begriff Index
jedoch wesentlich weiter gefasst ist und darunter neben den reinen Index Numbers auch eine Vielzahl
von anderen Konzepten subsumiert werden, wird im Rahmen dieser Studie — in der Hoffnung das
Verstandnis zu vereinfachen — der Begriff Indexzahlen verwendet. Dabei sind Indices der Oberbegriff,
unter den auch die Indexzahlen als eine mdgliche Kategorie von Indices fallen.

23 Bei SFA und DEA sind die Koeffizienten das Ergebnis von 6konomischen Optimierungskalkilen, die
beiden Methoden zugrunde liegen. Da die Gewichte nicht am Markt beobachtbar sind, spricht man
von Schattenpreisen.
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Die eigentlich erwlnschte Dekomposition der Produktivitdtsdnderung in ihre ursachli-
chen Bestandteile kann von den Indexzahlen nicht geleistet werden, da hierzu explizit
Produktionsfunktionen unterstellt bzw. geschatzt werden mussten. Dies ware nur mog-
lich, wenn unternehmensspezifische Daten vorlagen, mit deren Hilfe im Rahmen einer
Panelschatzung die zugrundeliegende Produktionsfunktion bestimmt werden koénnte
und die unterschiedlichen Quellen fir die Veranderung der Produktivitat separiert wer-
den konnten. Daraus ergeben sich gewisse Implikationen fiir die Anwendung von In-
dexzahlen zur Messung der Produktivitat und der Aussagekraft der Ergebnisse: Ohne
die Kenntnis der Produktionsfunktionen kann aus dem Ergebnis fir die TFP nicht auf
den technischen Fortschritt des Sektors geschlossen werden. Dies ware nur maglich,
wenn unterstellt wiirde, dass konstante Skalenertrage (constant returns to scale, CRS)
sowie technische Effizienz vorlagen. Dies wird bei der Anwendung von Indexzahlen in
der Praxis haufig implizit angenommen. Ferner kann die TFP aus Gleichung (2-4a)
nicht nur am Wert x; sondern auch bei x4 evaluiert werden. Beide Wege flihren nur
dann zum gleichen Ergebnis, wenn wiederum konstante Skalenertrage vorliegen bzw.
unterstellt werden.24 Das gleiche gilt, wenn anstelle der outputorientierten Zerlegung in
Gleichung (2-4a) inputorientiert vorgegangen wird.25 Auch dann fiihren beide Wege nur
bei CRS zum gleichen Resultat.

3.2.2 Produktivitatsveranderungen im Zeitablauf

Im Kontext dieser Studie soll bestimmt werden, wie sich die Produktivitat der Sektoren
Gas und Elektrizitat Gber die Zeit entwickelt hat. Mithin ist die Veranderung der TFP
(ATFP) Uber die Zeit zu bestimmen.

(3-2) ATFP=

TFP,  Output Index, |Output Index,_,

TFP_,  Input Index, | Input Index,

Die zeitliche Veranderung der Produktivitat in einem zurtickliegenden Zeitraum liefert im
Allgemeinen deutliche Indizien fir den Umfang moglicher Produktivitatsgewinne, die in
Zukunft von der Branche bzw. dem betrachteten Unternehmen zu erwarten sind.

Dabei stellen sich zwei Problemkomplexe. Zum einen ist zu fragen, wie mit Preisande-
rungen der betrachteten Glter umzugehen ist. Ohne die Beriicksichtigung von Preisef-
fekten wirde sich die Produktivitat allein deshalb erhéhen, da die Preise der Outputs

24 Fir den Mehrgiterfall missen genau genommen homothetische Produktionsfunktionen vorliegen.
Diese Bedingung geht Uber die einfache CRS-Annahme hinaus. Eine Produktionsfunktion ist ho-
mothetisch in x, wenn sie aufgesplittet werden kann in eine innere Funktion, die monoton steigend in x
ist und eine aullere Funktion, die homogen vom Grade eins ist. Vereinfachend bedeutet dies eine Pa-
rallelverschiebung der Produktionsmdglichkeitenkurve in allen Inputvektoren x.

25 Bei einer Inputorientierung wiirden nicht die Produktionsfunktionen J:*) sondern die Faktoreinsatz-

-1
funktionen Ji (yf)verwendet werden, die eine Umkehrung der Produktionsfunktionen darstellen und
angeben, welche Mengen an Inputfaktoren benétigt werden, um einen bestimmten Output zu erzielen.
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starker steigen als die Preise der Inputfaktoren. Zum anderen stellt sich bei Betrachtun-
gen Uber die Zeit die Frage nach der Wahl des Basisjahres, das als Referenz fir die
Bestimmung der Produktivitatsentwicklung herangezogen wird.

3.2.2.1 Berucksichtigung von Preisanderungen — direkter vs. indirekter Ansatz

Sowohl der Nenner als auch der Zahler in Gleichung (3-2) setzen sich aus Mengen-
und Wertkomponenten zusammen. Bei mehr als nur einem Gut ergibt sich ein Aggrega-
tionsproblem, sobald Indices zur Bestimmung der Produktivitat verwendet werden. Als
Lésung bietet sich an, entweder die Mengen einer Periode konstant zu halten (Price
Index Numbers, PIN), oder aber die Preise einer Periode nicht zu verandern (Quantity
Index Numbers, QIN). Da die Leistungen des Sektors gemessen werden sollen, sollten
Quantity Index Numbers verwendet werden, welche die um Preiseffekte bereinigten
Mengenanderungen angeben.26 Dabei werden unterschiedliche Ansétze verfolgt. Wah-
rend bei Laspeyres (Q") die Preise einer in der Vergangenheit liegenden Basisperiode
als Gewichte zur Definition des Indexes verwendet werden, beniitzt Paasche (QF) die
gegenwartigen Preise:27

M
Z am,tym,Hl
L _ m=l .
(3-3) Q' =2

Z am,tym,t

m=1

M

) Zzlammymm
B4) QO ="—-—.
Zalnt+lymt

m=1

Diese beiden Indices stellen sozusagen die beiden Extrempunkte der Gestaltung dar.
Wahrend Laspeyres durch die Orientierung an Vergangenheitswerten die tatsachliche
Produktivitatsentwicklung tendenziell unterschatzt, wird diese durch Paasche eher
liberschatzt. Um diesem Problem zu begegnen, hat Fisher einen Index (QF) definiert,
der beide Indices zusammenflhrt, indem das geometrische Mittel aus dem Laspeyres
Index und dem Paasche Index gebildet wird:

(3-6) Q" =40"x0".

26 Generell kdnnen alle Indices als PIN bzw. QIN dargestellt werden. Zur ubersichtlicheren Darstellung
wird darauf jedoch an dieser Stelle verzichtet. Naheres vgl. Coelli et al. (1998), S. 72ff.

27 Es erfolgt eine beispielhafte Darstellung fiir die Outputseite. Analoge Formeln ergeben sich fiir die
Inputfaktoren.
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Wahrend friher in den statistischen Zeitreihen fast ausschliefldlich Paasche und Laspey-
res verwendet wurden, findet in neuerer Zeit der Fisher-Index vermehrt Eingang in die-
se Statistiken. So wurde beispielsweise der amerikanische Index fir Konsumentenprei-
se (Consumer Price Index, CPI) 1999 umgestellt. Die Verwendung des geometrischen
Mittels wird Substitutionseffekten besser gerecht, wahrend die fixen Gewichte bei Paa-
sche und Laspeyres dies nicht erlauben.28

Eine Weiterentwicklung von Fisher stellt der Térnquist Index (Q") dar, bei dem der ge-
wichtete geometrische Durchschnitt der Mengenrelationen verwendet wird, wobei die
Gewichte w einfache Durchschnitte der Wertanteile w in den jeweiligen Perioden
sind:29

174

M
Y : ®,,+ a .y
(3'6) QT :H m,t+1 , mlt l// =m,t—m,t+l und a)m’t — — m,t m,t .
m=1 ym,t 2 Za
'm,tym,t
m=1

Neben dieser direkten Bestimmung konnen die Mengenindices auch indirekt ermittelt
werden, wobei auf den Umstand rekurriert wird, dass sich eine Wertédnderung (V) eines
bestimmten Guterblindels aus einer Preis- (P) und einer Mengenanderung (Q) ergibt:

M M
Za’71,l+1yﬂ‘l,l+l Zam,Hlym,Hl P

— m=l P — m=l

(3-7) V=PxQ<0=

N

M M
: :am,t.ym,t Z am,tym,t
m=1 m=1

Der Ausdruck im Zahler entspricht einer Zeitreihe zu konstanten Preisen. QINs kénnen
somit auch aus dem Verhaltnis von WertgréRen ermittelt werden, nachdem diese um
Preisveranderungen uber die betrachtete Zeitperiode bereinigt wurden.

Dies ermdglicht, zur Bestimmung der sektoralen Produktivitat Uber die Zeit auf Zeitrei-
hen aus statistischen Veroffentlichungen zurtckzugreifen, die Ublicherweise nach dem
oben erlauterten Schema gebildet werden. Allerdings ist dabei auf eine gewisse ,Duali-
tat“ der verschiedenen Indices zu achten. Wird gemaf Formel (3-7) vorgegangen und
mit einem Preisindex nach Paasche deflationiert, so erhalt man den Mengenindex nach

28 Vgl. Dalton et al. (1998). Der CPI ist ein PIN nach obiger Definition, d.h. die Preise verschiedener
Guter werden mit deren Mengen gewichtet. Bei Preisanderungen verandern sich jedoch in aller Regel
auch die relativen Nachfragemengen aufgrund von Substitutionseffekten. Relativ teure Giiter werden
zum Teil durch relativ billigere ersetzt. Die konstanten Gewichte bei Paasche und Laspeyres vernach-
I&ssigen diesen Umstand.

29 Geometrische Mittel spiegeln im Gegensatz zu arithmetischen Mitteln prozentuale Veréanderungen
besser wieder. Ein einfaches Beispiel mége dies veranschaulichen. Es gebe 3 Guter x, y und z. Die
Preise in Periode 1 betragen 20, 30 und 50. Der Preis von z steige in Periode 2 um 10% auf 55. Die
Gewichte seien jeweils 1. Fur das arithmetische Mittel ergibt sich eine Veranderung von 5%: 105/100
=1,05. Das geometrische Mittel weist exakt die 10-prozentige Veradnderung im Preis von z aus:
20x30x55

20x30%x50

s
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Laspeyres. Paasche und Laspeyres formen ein Indexpaar, das die Wertdnderung (V)
exakt in seine Mengen- und Wertkomponente aufsplittet. Wahrend bei diesen beiden
Indices immer der entsprechende Counterpart bendétigt wird, kann V exakt zerlegt wer-
den, wenn sowohl der Mengen- als auch der Preisindex nach Fisher Anwendung fin-
den. Coelli et al. sprechen hier von ,Self Duality* (V' /P" =" ).30 Der Térnquist Index

weist aufgrund seiner geometrischen Natur diese Eigenschaft nicht auf, d.h. die Deflati-
onierung mittels des Tornquist Preisindexes ergibt nicht auf indirektem Wege den Men-
genindex nach Térnquist sondern nur eine Naherung.31

Ob der direkte oder indirekte Ansatz zu praferieren ist, hangt von folgenden Punkten
ab:

e Datenlage: Die Datenlage ist in der Praxis meist ausschlaggebend fiir die Wahl
des indirekten Weges, da oft nur Zeitreihen zu konstanten Preisen verfligbar
sind.

o Variabilitdt der Mengen- und Preisrelationen: Zeigen die Preisrelationen Uber die
Zeit eine geringere Veranderlichkeit auf als die entsprechenden Mengenrelatio-
nen, so ist eher der indirekte Ansatz anzuraten. Die Variablilitat kann Uberpruft
werden, indem fir jedes Gut die entsprechenden Varianzen verglichen werden;

a
mil Dt g (1,2,...,M) fiir die Outputseite bzw.
am,t ym,t

bk,t+1

x
, Y k= (1,2,...,K) fir die Inputfaktoren.
ke Kkg

o Theoretische Aspekte: Der direkte Ansatz erweist sich grundsatzlich als theore-
tisch Uberlegen, da er explizit aus der Produktionstheorie hergeleitet werden
kann.32 Allerdings gilt dies nur fiir kompetitive Faktor- und Giitermérkte. Liegen
solche Markte nicht vor, sollten Produktivitditsmessungen eher auf das indirekte
Vorgehen zuriickgreifen.33 Letzteres ist insbesondere beziiglich der Gas- und
Stromnetzbetreiber ein interessanter Aspekt, da dort aufgrund der Monopolsi-
tuationen im Netzbereich ein von einem reinen Preisnehmer abweichendes Ver-
halten unterstellt werden kann. Die Wahl des indirekten Ansatzes aufgrund
pragmatischer Uberlegungen (Datenlage) findet daher auch eine theoretische
Rechtfertigung.

30 Vgl. Coelli et al. (1998), S. 76.

31 Die weiter unten unter 3.2.3.2 beschriebene theoretische Vorteilhaftigkeit des Térnquist Indexes wiur-
de somit keine Giiltigkeit mehr besitzen.

32 Vqgl. Diewert (1976); ders. (1983); Caves et al. (1982).

33 Vgl. Balk (1997).
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3.2.2.2 Wahl der Basisperiode
Beim Vergleich der Produktivitat Gber die Zeit kbnnen zwei Wege beschritten werden:

e Kettenindex (chain-base index): Bei der Bestimmung von ATFP werden immer
zwei aufeinander folgende Jahre (i,t+1) in Relation gesetzt. Soll nun die Produk-
tivitat im Jahre T mit der in einer weiter zurtickliegenden Basisperiode 0 vergli-
chen werden, so erfolgt dies Uber die Bildung eines Kettenindexes, der sich aus
allen Einzelindices der Perioden zwischen 0 und T zusammensetzt:

0(0,T) = 0(0,1))x 0(1,2) ... x O(T -1, T)

o Feste Basisperiode (fixed-base index): Die Perioden 0 und T kdnnen jedoch
auch direkt miteinander verglichen werden, indem die entsprechenden Zeitindi-
ces in den unter Abschnitt 3.2.2.1 aufgefiihrten Formeln (3-3) bis (3-6) benutzt
werden.

In den meisten nationalen Statistiken werden fixed-base Indices nach Laspeyres ver-
wendet, so dass sich bei Ruckgriff auf diese Datenreihen aus rein pragmatischen Grin-
den die zweite Variante von selbst ergibt. Ein wesentlicher Vorteil ist in diesem Fall,
dass die entsprechenden Gewichte in den TFP-Formeln konstant bleiben. Allerdings
sind die Indexzahlen nach Laspeyeres, Paasche, Fisher und Térnquist haufig nur An-
naherungen an die aus der Produktionstheorie abgeleiteten - aber aufgrund der Daten-
lage oft nicht anwendbaren — Indices zur Produktivititsmessung.34 Dies spricht fiir die
Wahl des Kettenindexes, da dort Anderungen Uber einen kleineren Zeitraum gemessen
werden. Somit fallen auch die Anderungen tendenziell geringer aus, wodurch mégliche
Ungenauigkeiten in der Approximation nicht so stark ins Gewicht fallen.35

3.2.3 Bewertung der verschiedenen Indices

Im vorhergehenden Abschnitt wurden zwei generelle Freiheitsgrade bei der Gestaltung
der Indexzahlen aufgezeigt, die Wahl zwischen direktem und indirektem Ansatz sowie
chain-base vs. fixed-base Index. Im Folgenden wird nun der Frage nachgegangen, wel-
che der vier zur Auswahl stehenden Indexzahlen (Paasche, Laspeyres, Fisher oder
Toérnquist) zur Messung der Produktivitat herangezogen werden sollte. Als Referenz-
punkt wird dazu einleitend kurz der Malmquist Index dargestellt. Der Malmquist Index
gehdrt nicht zur Klasse der Indexzahlen (PINs und QINs). Fur seine Anwendung sind
unternehmensspezifische Daten erforderlich, um die entsprechenden Produktionsfunk-
tionen abzuleiten und die verschiedenen Quellen fur Ineffizienzen separieren zu kén-

34 Siehe dazu auch Abschnitt 3.2.3.2.

35 Dariber hinaus ist in letzter Zeit ein gewisser Trend hin zu Kettenindices zu beobachten, z.B. im Kon-
text internationaler, insbesondere innereuropaischer Vergleiche. Dort dient der vom Statistischen
Bundesamt veroffentlichte Harmonisierte Verbraucherpreisindex (HVPI) u.a. zur Messung des Kon-
vergenzkriteriums ,Preisstabilitat* im Rahmen des Stabilitatspaktes der EU.
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nen, die fir die spezifische Fragestellung dieser Studie nicht vorliegen bzw. 6ffentlich
zuganglich sind. Allerdings kann der Index aufgrund seiner produktionstheoretischen
Fundierung und seiner Nahe zu den Indexzahlen als Referenzmalistab herangezogen
werden.36 Dabei geht es um die Frage, wie gut der Malmquist Index durch die Indices
nach Paasche, Laspeyres, Fisher und Tornquist approximiert werden kann bzw. unter
welchen Umsténden bzw. Annahmen eine Ubereinstimmung erreicht werden kann.

3.2.3.1 Malmquist Index als Referenz

Der Malmquist Index misst die Veranderung der TFP zwischen zwei Produktionspunk-
ten, die jeweils mit Hilfe von Distanzfunktionen nach Shephard zu einer Technologie in
Bezug gesetzt werden. In Abbildung 1 ist beispielhaft ein Malmquist Index illustriert, der
sich am effizienten Einsatz der Inputs orientiert, wobei konstante Skalenertrage (CRS)
unterstellt sind.

Abbildung 1: Input-orientierter Malmquist Index (CRS)
y
""""""""""""""""" ! E
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee D

wik %

Definitionsgemall nehmen Inputdistanzfunktionen einen Wert gréfder 1 an, wenn mehr
Inputs eingesetzt werden, als im Vergleich zu einem effizienten Unternehmen notwen-
dig sind, d.h. im Punkt D und bezogen auf die Technologie der ersten Periode gilt
x,/X, >1. In der zweiten Periode produziert das Unternehmen im Punkt E; ein einfa-

ches MaR fiir die Variation der TFP zwischen zwei Perioden ist dann:37

36 Vgl. Coelli et al. (1998), S. 114ff.
37 Bei Inputorientierung ist darauf zu achten, dass die Produktivitat reziprok zu den Distanzfunktionen ist.
Daher erscheinen die Distanzen fir TFPO im Zahler und fir TFP1 im Nenner.
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(3-2a) ATFP =TFP,/TFP, = Xo/Xa
Xd/xc

In Abb. 3.1 nimmt Gleichung (3-2a) einen Wert groRer 1 an, da gemessen in der Tech-
nologie der zweiten Periode (obere Gerade als gemeinsamer Bezugspunkt) der Ab-
stand zur Grenze verklrzt werden konnte. Die gesamte Veranderung des Produktions-
ergebnisses zwischen beiden Perioden kann nun entsprechend den Ausfiihrungen in
Abschnitt 2.2 nach seinen Quellen aufgegliedert werden, indem das geometrische Mittel
der TFP-Indices zweier Perioden verwendet wird:

0,5 0,5
(3-2b) ATFP =TFP,/TFP, :{Xc/"a .Xc/Xb} _ Xe/ Xy {XC/Xa ,Xd/xc}

Xa/Xo Xa/Xe| — Xa/X ‘XC/Xb Xq/Xe
ATE ATF

Der Ausdruck nach dem Gleichheitszeichen in Formel (3-2b) zerlegt die Variation der
totalen Faktorproduktivitat in ein Mal} fur die Verbesserung der technischen Effizienz
zwischen zwei Perioden (Ausdruck vor der Klammer) und ein Mal des technischen
Fortschritts — wiederum gemessen als geometrisches Mittel, d.h. ATFP =ATE -ATF .
Nach Fare et al. kann der Index weiter zerlegt werden, indem auch die Skaleneffizienz
berticksichtigt wird.38

3.2.3.2 Vorteilhaftigkeit von Fisher und Tornquist

Die Indices nach Paasche und Laspeyres, die implizit eine lineare Produktionsfunktion
unterstellen, bilden die obere (Paasche) bzw. untere (Laspeyres) Schranke fir den
~-wahren“ Produktivitatsindex nach Malmquist. Fisher und Tdrnquist bilden den Malm-
quist Index unter bestimmten Bedingungen sogar exakt ab. Wahrend dies fur Fisher
unter der Annahme quadratischer Produktionsfunktionen gilt, gibt Térnquist den Malm-
quist Index bei translog Funktionen adaquat wieder.39 Im Falle von Térnquist gilt dann:

(3-8)  Malmquist Index = 107quist Ouiput Index

Tornquist Input Index

Diese Eigenschaft wird als Exaktheit und Superlativitat des Indexes unter den entspre-
chenden Annahmen bezeichnet.40 Diese theoretische Fundierung von Fisher bzw.
Toérnquist gilt jedoch nur bei allokativer und technischer Effizienz. Ferner sind fir die

38 Vgl. Fare et al. (1994).

39 Ein Beispiel fir eine quadratische Technologie ist Cobb-Douglas, die im Gegensatz zu linearen Pro-
duktionsfunktionen einen u-férmigen Verlauf der Durchschnittskosten abbilden kann, was in der Pra-
xis haufig zu beobachten ist. Translog Funktionen (transcendental logarithmic production function)
sind letztlich ein Taylor-Polynom zweiten Grades, das eine hdchst flexible Anpassung der Produkti-
onsfunktion an die tatsachlichen Daten ermdglicht. Da es sich um ein Taylor-Polynom zweiten Grades
handelt, sind quadratische Funktionen als ein Sonderfall ebenfalls abgedeckt.

40 Vgl. Coelli et al. (1998), S. 122ff.
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exakte Ubereinstimmung der Werte konstante Skalenertrage in beiden Perioden erfor-
derlich, die Eingang in den Index finden.

Da translog flexibler als quadratische Funktionen sind und somit eine gréRere Bandbrei-
te moglicher Produktionstechnologien umfassen, weist Térnquist einen leichten Vorteil
gegenuiber Fisher aus. Zusatzlich erfillt Térnquist die Eigenschaft der Transitivitat, d.h.
fur drei beliebige Perioden s, t und r ergibt der direkte Vergleich zwischen s und r den
gleichen Index wie der indirekte Vergleich Uber die Periode t, was insbesondere bei
Verwendung von Kettenindices von Bedeutung ist:

(3-9) O, =0/x0,.

Demgegenuber hat Fisher jedoch den Vorteil der ,Self Duality, d.h. direkter und indi-
rekter Ansatz fihren unter Fisher zum gleichen Ergebnis, nicht jedoch bei Térnquist.
Diese Eigenschaft wird auch als factor-reversal test bezeichnet.

Hinsichtlich der Wahl zwischen Fisher und Térnquist kann mithin keine eindeutige Emp-
fehlung ausgesprochen werden. Sie hangt eher von persénlichen Vorlieben des An-
wenders ab. Beide Indices werden auch von der Organisation for Ecomomic Co-
Operation and Development (OECD) als geeignet zur Produktivititsmessung einge-
stuft.41 In der Praxis kommen beide Ansatze zur Anwendung, wobei Térnquist jedoch in
der Mehrzahl der Falle gewahlt wird.

Um die TFP eines Sektors mittels Indexzahlen zu messen, sollten ferner zwei Bedin-
gungen erfullt sein: Zum einen sollte die gewahlten MessgréRe eine hinreichende Aus-
sagekraft hinsichtlich der sektoralen Produktivitat besitzen. Zum anderen muss sicher-
gestellt sein, dass fir die in den Indikator eingehenden Variablen Daten vorhanden sind
bzw. sich mit angemessenem Aufwand erheben lassen. Sind diese beiden Vorausset-
zungen gegeben, lassen sich TFP-Kennzahlen relativ einfach konstruieren. Im folgen-
den Kapitel soll nun anhand von Indexzahlen die Produktivitat in den Bereichen der
Gas- und Stromnetze empirisch bestimmt werden. Die Aussagekraft der Ergebnisse
sollte dabei immer vor dem Hintergrund der eben beschriebenen Eigenschaften kritisch
hinterfragt werden.

41 Vgl. OECD (2001).
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4 Empirische Ergebnisse fur den deutschen Energiesektor

Nach der Behandlung der verschiedenen theoretischen Ansatze fir die Messung der
Produktivitdt eines Landes, eines Sektors oder eines Unternehmens im vorhergehen-
den Kapitel sollen nun diese Erkenntnisse auf Deutschland angewendet werden. Im
Zentrum dieser Studie stehen ausnehmend die Netzbereiche des Strom- und Gassek-
tors. Nach einer umfangreichen Recherche hat sich jedoch herausgestellt, dass konsi-
stente Daten fir diese beiden Bereiche nicht oder erst ab dem Jahr 2000 und die fol-
genden Jahre verflugbar sind. Bei einer Abschatzung der Entwicklung der TFP aus Ver-
gangenheitswerten ist jedoch insbesondere auf die Konsistenz der zur Verfligung ste-
henden Daten sowie ein angemessen langes Zeitintervall fir die Analyse zu achten, um
zyklische oder andere unsystematische Einflisse mdglichst durch die Glattung tber
einen langeren Zeitraum auszuschalten. Daher wird zeitstufig vorgegangen. Zum einen
wird basierend auf dem konsistenten Datensatz der VGR die TFP auf drei Ebenen —
Gesamtwirtschaft sowie fir die in der VGR ausgewiesenen Aggregate ,Energie- und
Wasserversorgung“ und ,Energieversorgung® - ermittelt. Zum anderen werden techni-
sche Daten herangezogen, um Aussagen flur die Netzbereiche abzuleiten. Ersteres
erlaubt zwar keine direkten Aussagen Uber die Produktivitat der Strom- und Gasnetze,
kann jedoch als Plausibilitatscheck der Ergebnisse der zweiten Stufe verwendet wer-
den. Durch die Gegenuberstellung der Ergebnisse kdnnen zudem die Datenprobleme
verdeutlicht werden.

4.1 Schatzungen auf Basis der Volkwirtschaftlichen Gesamtrechnung
(VGR)

4.1.1 Methodischer Ansatz

Aus den Uberlegungen in Kapitel 3 haben sich der Fisher- und der Térnquist-Index den
anderen beiden Alternativen als Gberlegen erwiesen. Aufgrund der weiteren Verbreitung
des Tornquist-Indexes in nationalen und internationalen Studien zu Produktivitatsschat-
zungen42 wird im Folgenden dieser Index fiir die empirischen Analysen fiir Deutschland
herangezogen. Werden Daten aus der VGR zugrunde gelegt, reduziert sich die Be-
trachtung auf der Inputseite auf die beiden Faktoren Arbeit (L) und Kapital (C). Eine
feinere Untergliederung nach weiteren Inputfaktoren lasst die VGR aufgrund der Daten-
verfugbarkeit nicht zu. Dazu waren weitere Informationen erforderlich, was wiederum

42 Vgl. z.B. OECD (2001) fiir einen Uberblick, O’'Mahony/van Ark (2003) fiir einen europaischen Ver-
gleich sowie Wiegmann (2003) fiir eine Untersuchung fiir Deutschland.
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einer konsistenten Datenbasis, die im ersten Schritt angestrebt wird, widersprechen
wiirde.43 Formel (3-6) vereinfacht sich somit zu

- Ct Ve Lt Vi
wo o=l ] o]

wobei y/, die Uber zwei Perioden gemittelte Lohnquote darstellt und sich die Profitquo-
te y . als Residualgrofie ergibt zu . =1-y,, da gemaR der Verteilungsrechnung der

VGR das Bruttoinlandsprodukt bzw. die Bruttowertschdpfung zur Entlohnung der beiden
Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital verwendet wird.44

Im Gegensatz zu diesem Inputindex Q,T ergibt sich der entsprechende Outputindex
Qé nach Toérnquist einfach durch die Division der Outputs der beiden betrachteten Peri-

oden, da die VGR hoch aggregiert ist und nur einen Output ausweist, namlich die Brut-
towertschopfung.

Fir die Bestimmung der Veranderung der TFP zwischen zwei Perioden werden ent-
sprechend der international weit verbreiteten Verwendung exponentielle Wachstumsra-
ten unterstellt.45 Daraus folgt, dass sich die Veranderung der Faktorproduktivitat als
Quotient der logarithmierten Einzelindices ergibt:

(4-2) ATFP= ligg—é% .
InlQ,

Im Zusammenhang mit Produktivitdtsanalysen, die auf gesamtwirtschaftlichen Daten
statistischer Amter beruhen, werden haufig zwei Ausgangspunkte fiir die Berechnungen
der TFP-Veranderungen gewahlt, die sich auf den ersten Blick von dem in dieser Studie
verwendeten indexgetriebenen Ansatz unterscheiden. Im ersten Fall wird von der Ent-
stehungsrechnung des Bruttoinlandsproduktes ausgegangen. Unter Verwendung einer
neoklassischen Produktionsfunktion ergibt sich die Faktorproduktivitat als Residualgro-
Re (Solow-Residuum), die denjenigen Teil des Wachstums der gesamtwirtschaftlichen
Produktion erfasst, der nicht durch das Wachstum der Produktionsfaktoren Arbeit und
Kapital erklart werden kann. Im zweiten Fall ist die Verteilungsrechnung der VGR der
Startpunkt. Bei angenommener Grenzproduktivitdtsentlohnung kann dann die TFP aus
der Summe der mit der Profit- bzw. Lohnquote gewichteten Wachstumsraten der par-
tiellen Faktorproduktivitaten bestimmt werden. Alle drei Ansatze — Formel (4-2) sowie

43 Die Reduktion auf zwei Inputfaktoren ist somit durch rein praktische Uberlegungen (Datenverfiigbar-
keit in der VGR) bedingt und nicht theoretisch motiviert.

44 Zu einer formalen Ableitung aus den Grundlagen der VGR siehe Wiegmann (2003), S. 9f.

45 Vgl. z.B. O’'Mahony/van Ark (2003). In der Analogie der Zinsrechnung bedeutet dies nichts anderes,
als dass eine stetige Verzinsung (continuous compounding) unterstellt wird.
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das Solow-Residuum und der Ansatz Uber die Verteilungsrechnung — fiihren zum glei-
chen Ergebnis.46

Hinsichtlich der Aussagefahigkeit der weiter unten aufgeflihrten Ergebnisse sei noch
auf zwei einschrankende Faktoren hingewiesen: Der Ansatz Uber die VGR erlaubt ei-
gentlich nur die Verwendung der Faktoren Arbeit und Kapital. Nicht aufgenommene
Produktionsfaktoren (z.B. Boden), fiir die keine Daten vorhanden sind, fallen in das Re-
siduum. Ein weiterer wichtiger Punkt sind Qualitatsanderungen, die nicht erfasst wer-
den. So gehen die installierten Kapitalglter zu verschiedenen Zeitpunkten in den ge-
samtwirtschaftlichen Kapitalstock ein. Hierbei treten einerseits Probleme der Berick-
sichtigung der Abnutzung auf, andererseits sind im Kapitalstock verschiedene Niveaus
technischen Fortschritts und somit unterschiedliche Effizienzen enthalten. Diese Punkte
fiihren somit zu einer Uber- oder Unterschatzung der totalen Faktorproduktivitét.

4.1.2 Daten

Wie eingangs bereits erwahnt, stltzt sich der erste Teil der empirischen Analyse fiir
Deutschland auf die Daten aus der VGR. Als Datenbasis diente dabei die online-
Datenbank GENESIS des Statistischen Bundesamtes (DESTATIS).47 Aufgrund der
Wiedervereinigung und den damit verbundenen statistischen Problemen48 wurde nur
der Zeitraum ab 1991 bis zum Zeitpunkt der jeweils aktuell verfligbaren Daten gewahlt.
Zum einen kénnen dadurch Briche in den Zeitreihen vermieden werden. Zum anderen
geht es hier nicht nur um die Darstellung der Entwicklung der TFP in der Vergangenheit
sondern auch um eine Abschatzung, welches Effizienzpotential kiinftig zu erwarten ist.
Bei einer solchen prospektiven Sicht spielen jedoch weit in der Vergangenheit liegende
Werte, wenn Uberhaupt, nur eine sehr untergeordnete Rolle, da sich die technisch-
wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen mit der Zeit erheblich geandert
haben. Letzteres gilt insbesondere flir den Energiesektor mit der Mitte der 90er Jahre
einsetzenden Liberalisierungswelle. Die Wahl des Jahres 1991 als Startpunkt der Be-
trachtungen ermoglicht es, noch einen gewissen Zeitraum vor der Liberalisierung zu
erfassen und die grundlegenden statistischen Probleme in den zugrundeliegenden Zeit-
reihen zu vermeiden. Wahrend fir die Gesamtwirtschaft die Zahlenreihen meistens bis
2004 verfligbar waren, reichen sie fir das Aggregat ,Wasser- und Energieversorgung®

46 Eine ausfihrliche formale Ableitung dieser Aussage ist im Annex 1 zu finden. Als kurzer Hinweis sei
darauf verwiesen, dass alle drei Ansatze auf den gleichen produktionstheoretischen Grundlagen ba-
sieren und somit notwendigerweise ineinander Uberfiihrbar sein missen. So liegt allen Ansatzen im
Endeffekt eine linear homogene Produktionsfunktion mit konstanten Skalenertragen zugrunde. Bei ei-
ner Entlohnung der Faktoren nach ihnrem Grenzprodukt kann dann das Gesamtprodukt, also das Brut-
toinlandsprodukt bzw. die Bruttowertschdpfung, nach dem Euler-Theorem vollstandig auf die Produk-
tionsfaktoren aufgeteilt werden. Nichts anderes besagt jedoch Formel (4-2) in Verbindung mit (4-1).

47 Vgl. DESTATIS (2005). Die Datenbank ist nahezu deckungsgleich mit der in internationalen Ver-
gleichsstudien gebrauchlichen OECD-Datenbank STructural ANalysis (STAN), die sich aus den natio-
nalen Angaben der statistischen Amter der OECD-Mitgliedsstaaten speist. Vgl. OECD (2005).

48 Vgl. z.B. Schmalwasser (2001) zu den Problemen der Revision des Anlagevermdgens 1991 und den
dadurch verursachten Briichen mit vorhergehenden Zeitreihen.
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in der Regel nur bis 2003. Fur die ,Energieversorgung” existiert ein konsistenter Daten-
satz nur bis 2001.49 Das Statistische Bundesamt hat die VGR zwar in der Zwischenzeit
einer Revision unterzogen und die Zeitreihen auf die in wissenschaftlichen Diskussio-
nen oft als theoretisch vorteilhafter angesehenen3? und zudem international auch zu-
nehmend gebrauchlicheren Kettenindices (chain-based index) umgestellt. Allerdings
wurde im Rahmen dieser Studie noch auf die alten Zeitreihen zuriickgegriffen, die sich
auf ein festes Basisjahr (1995) stitzen (fixed-based index). Die meisten Zeitreihen Uber
GENESIS sind seit Ende April zwar als Kettenindices abrufbar, nicht jedoch das Anla-
gevermogen. Da diese Information laut personlicher Auskunft des Statistischen Bun-
desamtes auch nicht vor August 2005 zur Verfligung stehen wird, wurden die herkémm-
lichen Zeitreihen mit festem Basisjahr zur Analyse herangezogen.

Zur Ubersicht sind in Tabelle 1 die GréRen der VGR aufgelistet, die Eingang in die
Formeln (4-1) und (4-2) gefunden haben.51

Tabelle 1: Verwendete GroRen aus der VGR

GroBen In der Dafiir verwendete GroRen aus der VGR

TFP-Formel
Output [y] Bruttowertschépfung in Preisen von 1995
Input
Kapital [C] Bruttoanlagevermégen in Preisen von 1995
Arbeit [L] Arbeitsstunden der Erwerbstatigen
Lohnquote [/ ] @ /03
2/ 4
(1) Arbeitnehmerentgelt
(2) Arbeitnehmer
(3) Bruttowertschépfung zu Marktpreisen”
(4) Erwerbstatige

Y Firr die Gesamtwirtschaft wurde das Bruttoinlandsprodukt zu Marktpreisen verwendet.

Quelle: Eigene Darstellung WIK.

49 Die speziell auf den Energiesektor abzielende Veroffentlichung der Fachserie 4 / Reihe 6.1 ist zwar
gerade erst kirzlich um die Zahlen fir 2002 aktualisiert worden. Allerdings enthalt sie keine Zahlen
zum Anlagevermdgen als Kapitalstock. Vgl. Statistisches Bundesamt (2005a).

50 Bei Kettenindices findet durch die Verkettung der einzelnen relativen Wertdnderungen eine jahrliche
Aktualisierung der (Preis-)Gewichte statt, wodurch Anderungen in den Preisrelationen zeitnah erfasst
werden und der so genannte ,Substitution Bias“ ausgeschaltet wird. Dieser Bias entsteht bei Zeitrei-
hen mit festem Basisjahr dadurch, dass bis zur nachsten Anpassung des Basisjahres mit den Preisre-
lationen gearbeitet wird, die im verwendeten Basisjahr vorherrschten. Die in der Zwischenzeit de facto
veranderten Preisstrukturen und die damit einhergehenden gednderten Substitutionsbeziehungen
kénnen dann Uber den Index nicht mehr adaquat erfasst werden. Vgl. Mayer (2001); Nierhaus (2001).
Siehe auch Abschnitt 3.2.1.2.

51 Eine detaillierte Darstellung fiir die drei betrachteten Ebenen Gesamtwirtschaft, Energie- und Wasser-
versorgung sowie Energieversorgung inklusive der Werte ist im Annex 2 zu finden.
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Die Lohnquote gibt an, welcher Teil des Outputs, also der Bruttowertschdpfung 2, auf
die Entlohnung des Faktors Arbeit entfallt. In der VGR ist Uiblicherweise nicht direkt der
Lohnsatz w ersichtlich, sondern es werden die gesamten Einklinfte der Arbeitnehmer
ausgewiesen (Arbeitnehmerentgelt).53 Die Lohnquote wiirde sich, wenn nur Arbeitneh-
mer im Sektor vorhanden waren, aus dem Quotient von Arbeitnehmerentgelten zu no-
minaler Bruttowertschopfung ergeben. Im Fall von Selbststandigen muss noch eine
Korrektur flr die zunachst nicht erfasste Entlohnung dieser Personengruppe erfolgen.
Dabei wird Ublicherweise unterstellt, dass sie gemal dem durchschnittlichen Gehalt
eines Arbeitnehmers entlohnt werden. Die Lohnquote ergibt sich somit aus dem Ver-
haltnis der beiden Quotienten Arbeitnehmerentgelt zu Anzahl der Arbeithehmer und
nominaler Bruttowertschdpfung zu Anzahl der Erwerbstatigen.54

Abbildung 2: Entwicklung der Lohnquoten
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.

Aus Abbildung 2 sind zwei Dinge ersichtlich. Zum einen liegen die Werte fir die Ener-
gieversorgung deutlich unter denen der Gesamtwirtschaft (ca. 45% vs. ca. 60%), was

52 Fir die Gesamtwirtschaft wird Ublicherweise das Bruttoinlandsprodukt als relevante Outputgrofie
verwendet. Es errechnet sich als Summe der unbereinigten Bruttowertschdpfung aller Wirtschaftsbe-
reiche abzliglich der unterstellten Bankgebihr und zuziiglich des Saldos von Gitersteuern minus G-
tersubventionen. Da diese GrofRen jedoch nur fir die Gesamtwirtschaft verfligbar sind, wird bei der
Betrachtung eines einzelnen Wirtschaftsbereiches (z.B. Energieversorgung) auf die Bruttowertschop-
fung als OutputgréRe zurlickgegriffen. Vgl. Hauf (1997).

53 Es wird die Kategorie ,Arbeitnehmerentgelte” gewahlt und nicht ,Bruttoléhne und -gehalter®. Erstere
enthalten neben den Bruttoldhnen auch noch den Arbeitgeberanteil an den Sozialversicherungen und
stellen somit die volkswirtschaftlich relevanten Lohnkosten dar.

54 Es kann in Anlehnung an einen Vergleich der Lohnstiickkosten auch von realen Lohnstlickkosten
gesprochen werden. Vgl. Hauf (1997).
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auf eine hohere Kapitalintensitat der Energieversorgung in Relation zur Gesamtwirt-
schaft hindeutet. Zum anderen ist gesamtwirtschaftlich tGber den Zeitraum eine relativ
stetige leichte Abnahme der Lohnquote zu beobachten. Der Energiesektor hingegen
zeichnet sich eher durch eine Wellenbewegung aus mit einem ,Tal“ in der zweiten Half-
te der 90er Jahre. Wahrend das Arbeitsvolumen standig abnahm, ist die Delle dadurch
zu erklaren, dass es bis 1996 eine Zunahme der Bruttowertschépfung gab, die danach
jedoch wieder leicht zurtickging. Ferner sind die Arbeitsentgelte trotz der Mitarbeiterfrei-
setzung nominal standig gestiegen.

AbschlieRend sei noch auf die deutliche Parallelentwicklung der beiden Aggregate
Energie- und Wasserversorgung sowie Energieversorgung hingewiesen, die jedoch
nicht weiter verwunderlich ist. Der Anteil der Energieversorgung an dem Aggregat E-
nergie- und Wasserversorgung liegt input- und outputseitig in der Regel deutlich tGber
80%, was zur Folge hat, dass die Ergebnisse dieses Aggregats vom Energiesektor do-
miniert werden. Im Folgenden wird daher auf die explizite Darstellung der Ergebnisse
fur die Energie- und Wasserversorgung verzichtet, da sie keinen weiteren Erklarungs-
gehalt fir den Gegenstand der Untersuchungen besitzt. Der Vollstandigkeit halber sind
die entsprechenden Ergebnisse jedoch im Annex 3 enthalten.

4.1.3 Empirische Ergebnisse

4.1.3.1 Erster Uberblick

Die Ergebnisse flir die TFP-Berechnungen der drei betrachteten Ebenen auf Basis der
Daten aus der VGR sind in Abbildung 3 abgetragen. Da die Veranderungsraten auf
Zeitreihen ab 1991 basieren, sind die erste Werte fiir die TFP fur 1992 verfiigbar. 3°
Wahrend die Produktivitat der Gesamtwirtschaft in einem engen Korridor zwischen 0%
und 2% in diesen Jahren nur geringen Schwankungen unterworfen ist, weist sie fur die
Energieversorgung deutliche Ausschlage auf. Die Produktivitat ist bis 1996 stark ange-
stiegen, um danach ein uneinheitliches Bild aufzuzeigen. Hervorstechend sind die zwei
Dellen mit deutlich negativen Werten in den Jahren 1997 und 2001. Der Liberalisie-
rungsprozess seit Mitte der 90er Jahre hatte eigentlich eine verbesserte Produktivitats-
Performance des Energiesektors vermuten lassen. Zwei mogliche Faktoren kdnnen zur
Erklarung herangezogen werden. Zum einen sind dies die Effekte der Wiedervereini-
gung. Nach 1990 wurden gerade im Energiesektor in Ostdeutschland erhebliche Inves-
titionen getatigt. Das Bruttoanlagevermdgen verzeichnet seit 1991 einen relativ stetigen
Anstieg von rund 500 Mrd. € auf Gber 580 Mrd. €. Diese Investitionen flossen einerseits
in die Modernisierung des Kraftwerkparks und andererseits in die Netzstruktur. Dies

55 Im Laufe der Untersuchungen wurden verschiedene Plausibilitdtschecks eingestreut. So konnten u.a.
die vom Statistischen Bundesamt veréffentlichten Zahlen fir die Kapitalproduktivitdt Deutschlands
naherungsweise reproduziert werden. Vgl. Statistisches Bundesamt (2005b).
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erklart den enormen Anstieg der Produktivitdt nach 1990. Beim Abflauen des Produkti-
vitatsfortschritts nach 1996 sei darauf hingewiesen, dass es sich beim Indikator um ein
relatives Mal handelt. Mit einem relativ niedrigen Effizienzniveau in Ostdeutschland als
Ausgangspunkt waren Produktivitatsfortschritte anfangs verhaltnismalig einfach zu
realisieren, indem eine Niveauannaherung an Westdeutschland erfolgte. Mit steigen-
dem Effizienzniveau sind Produktivitatsfortschritte jedoch erheblich schwerer zu errei-
chen. Zudem sind die Investitionen in die ostdeutschen Netze in den Folgejahren zum
Teil durch Nachfrageriickgange in vielen Gebieten konterkariert worden. Im Erzeu-
gungsbereich kam es seit Mitte der 90er Jahre darlber hinaus zu einem Abschmelzen
der Reservekapazitaten.

Abbildung 3: TFP-Vergleich
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.

Neben diesen Effekten der Wiedervereinigung und des Abbaus von Uberkapazitaten
bei der Erzeugung kann eine gewisse Unsicherheit auf Seiten der Energieversorger
hinsichtlich des Tempos und der Intensitat der Umsetzung der Liberalisierung (gesetz-
geberische Unsicherheit)®® ursachlich fiir die sich abschwachende Produktivitatsent-
wicklung gewesen sein. In diesem Fall verhalten sich Unternehmen eher abwartend, bis
sich der neue Regulierungsrahmen deutlicher abzeichnet. Ein Indiz fir diesen Erkla-
rungsansatz ist, dass die erste EU-Richtlinie zur Liberalisierung des Stromsektors in
Deutschland nicht in der Konsequenz umgesetzt wurde wie in anderen europaischen

56 Im englischsprachigen Raum wird dafiir haufig der Begriff der ,regulatory uncertainty“ verwendet, der
erheblich weiter gefasst ist und im Endeffekt alle mit ordnungspolitischen Rahmenbedingungen ver-
bundenen Risiken umfasst.
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Landern. Deutschland hat zwar bereits friih den Strommarkt zu 100% ged6ffnet, beim
Netzzugang als einziges Land jedoch auf die Freiwilligkeit einer Verbandevereinbarung
gesetzt, wohingegen die meisten Mitgliedsstaaten einen regulierten Netzzugang wahl-
ten. Spatestens mit der Verabschiedung der Beschleunigungsrichtlinien fir Strom und
Gas 2003 mit weitreichenden Vorgaben fiir die Mitgliedsstaaten (insbesondere hinsicht-
lich des Unbundling und der Regulierung des Netzzugangs) zeichnete sich ab, dass der
Regulierungsrahmen kiinftig in Richtung einer héheren potentiellen Wettbewerbsinten-
sitat weiterentwickelt werden wird. Ein — wenn auch schwaches — Signal ist der Anstieg
der Produktivitdt in der Energie- und Wasserversorgung nach 2001, was aufgrund der
Parallelitdt auf eine wieder positive TFP-Entwicklung im Energiesektor hindeutet.

Aufgrund der zur Verfiigung stehenden Datenbasis sind diese Aussagen allerdings nur
als erste Erklarungsansatze zu verstehen. Ein etwas tieferen Einblick in mogliche Ursa-
chen fir die Entwicklungen soll in den beiden nun folgenden Abschnitten gegeben wer-
den.

4.1.3.2 Gesamtwirtschaft

Als Startpunkt der tiefergehenden Analyse fiir die Gesamtwirtschaft sind in Abbildung 4
die grundsatzlichen Bestandteile des TFP-Indexes, der Input- und der Outputindex aus
Formel (4-2) Uber die Zeit aufgetragen. Zum Anfangsjahr der betrachteten Zeitperiode
(1991) wurden alle Indices auf 100 normiert.57

Der Index fur die TFP steigt Gber die betrachteten 12 Jahre um durchschnittlich 0,92%
p.a., was an der Steigung der Trendgeraden ablesbar ist, die im Falle der Gesamtwirt-
schaft einen relativ guten Fit an die tatsachliche Entwicklung darstellt (Bestimmtheits-
maR R?=0,9725). Fir die Bestimmung des X-Faktors im Rahmen einer Anreizregulie-
rung, der eine Produktivitatsvorgabe flir einen Sektor in Relation zur Gesamtwirtschaft
beinhaltet (vgl. Abschnitt 2.1), kénnte der Durchschnittswert von 0,92% somit durchaus
Verwendung finden, da die nahezu lineare Entwicklung des TFP-Indexes Uber die letz-
ten Jahre die Vermutung nahe legt, dass sich die gesamtwirtschaftliche Produktivitat
auch in den nachsten Jahren in ahnlichen Bahnen bewegen wird.

57 Veranderungsraten (z.B. fiir die TFP aus Abbildung 2) ergeben sich aus dem Verhaltnis der Indices
zweier benachbarter Jahre.
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Abbildung 4: Gesamtwirtschaft — Komponenten des TFP-Indexes
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.

Der Input-Index ist der mit der Lohn- bzw. Profitquote gewichtete Durchschnitt der bei-
den Faktoren Arbeit und Kapital. Der Anstieg von 8% Uber den gesamten Zeitraum
zeigt auf, dass gesamtgesellschaftlich der Ressourceneinsatz Uber die Jahre zuge-
nommen hat, allerdings unterproportional im Vergleich zum Wachstum der Bruttowert-
schopfung (abgebildet im Outputindex), woraus insgesamt eine positive Steigung der
Produktivitat resultiert. Der vermehrte Faktoreinsatz ist dabei auf die Entwicklung des
Bruttoanlagevermdgens zurtckzufihren. Wahrend dieses um fast 35% gestiegen ist,
wurde der Arbeitsinput auf 96,5% des Anfangsniveaus zurlickgefiihrt. Arbeit wurde also
zum Teil durch Kapital substituiert.

Diese Entwicklungen bei den Inputfaktoren fihren zu den in Abbildung 5 dargestellten
Beitragen der Teilproduktivitdten zur Gesamtproduktivitat, wobei sich die Veranderung
der TFP aus der Summe der mit der Profit- bzw. Lohnquote gewichteten Wachstumsra-
ten der partiellen Faktorproduktivitat von Kapital (KP) und Arbeit (AP) ergibt (siehe auch
Annex 1). Basierend auf dem zugrundeliegenden substitutionalen Produktionsverhalt-
nisses von Arbeit und Kapital sowie der Tatsache, dass sich Produktivitaten als Ver-
haltnis von Output zum jeweiligen Input darstellen, ist es nicht weiter verwunderlich,
dass die Arbeitsproduktivitat positive Wachstumsraten aufweist, wahrend die Kapital-
produktivitdt Ublicherweise negative Werte annimmt. Bei wachsendem Bruttoanlage-
vermogen nimmt die Kapitalproduktivitdt nur dann einen positiven Wert an, wenn der
Output starker wachst als das Kapital, was nur im Jahr 2000 der Fall war.
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Abbildung 5: Gesamtwirtschaft — Beitrage der Teilproduktivitaten
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.

Dieser Zusammenhang wird auch aus Abbildung 6 ersichtlich, in der die Entwicklungen
(als Veranderungsraten) der Kapitalproduktivitdt sowie deren Komponenten Output und
Kapitaleinsatz ausgewiesen sind. Die Outputkurve liegt nur im Jahr 2000 Uber der In-
putkurve. Ferner wird deutlich, dass die Produktivitdtsschwankungen hauptsachlich
outputseitig bedingt sind, d.h. durch Anderungen in der Auslastung des Kapitalstocks.
So wurde der Abschwung der Kapitalproduktivitdt nach 2000 nicht durch eine massive
Investitionstatigkeit verursacht, sondern eher durch eine sinkende Auslastung, die sich
in abnehmenden Wachstumsraten der Bruttowertschopfung widerspiegelt. Die Veran-
derung des Kapitaleinsatzes beeinflusst somit das Niveau der Kapitalproduktivitat, nicht
jedoch deren Varianzen.38 Augenscheinlich sind zudem die sich stetig verringernden
Wachstumsraten des Kapitalstocks, von anfangs Uber 3% auf nur noch 1,5% in 2003.
Vor dem Hintergrund, dass durch den Kapitalstock zukiinftige Wachstumschancen de-
terminiert werden, erscheint diese Entwicklung nicht ganz unbedenklich.

58 Beim Faktor Arbeit sind die Schwankungen der partiellen Faktorproduktivitdten nicht eindeutig auf
Outputanderungen zurlickzufiihren, da dort die Wachstumsrate des Arbeitsvolumens grofieren Vari-
anzen unterliegt.



30 Diskussionsbeitrag Nr. 268 WI k 'l

Abbildung 6: Gesamtwirtschaft — Komponenten der Kapitalproduktivitat
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.

4.1.3.3 Energieversorgung

Analog zur Gesamtwirtschaft werden auch im Hinblick auf die Energiewirtschaft zu-
nachst die beiden Bestandteile der TFP betrachtet, wobei die Indices auf 100 fur das
Jahr 1991 normiert werden (siehe Abbildung 7). Es ist eine fast identische Entwicklung
des Output- und des TFP-Indexes zumindest bis 1998 zu beobachten, da der Inputin-
dex bis zu diesem Zeitpunkt mehr oder minder auf seinem Ausgangsniveau verharrt.
Danach kommt es jedoch aufgrund des sinkenden Inputs zu einer Entkopplung. Im
Durchschnitt weist die Energieversorgung einen Produktivitatsfortschritt von ca. 1,4%
p.a. auf (Steigung der Trendgeraden), der leicht Gber der durchschnittlichen Performan-
ce der Gesamtwirtschaft liegt. Generell kdnnte die Trendgerade dazu benutzt werden,
um RuckschlUsse aus der vergangenen Produktivitatsentwicklung auf mogliche, kunftig
zu erwartende Produktivitatssteigerungen des Sektors zu ziehen (z.B. zur Vorgabe ei-
nes sektorweiten X-Faktors fur die kommende Regulierungsperiode). Bei der gesamt-
wirtschaftlichen Trendgeraden ware dies aufgrund der relativ guten Anndherung an die
tatsachliche Entwicklung auch ein durchaus probates Mittel. Im Fall der Energieversor-
gung kann dies nicht uneingeschrankt positiv bewertet werden, da das Bestimmtheits-
maf mit 0,8156 verhaltnismalig niedrig liegt, was in den in Relation zur Gesamtwirt-
schaft grofleren Schwankungen des TFP-Indexes begrundet ist. So steigt die TFP in
den ersten 5 Jahren um durchschnittlich ca. 3,5% p.a. an, wohingegen sie in der zwei-
ten Halfte des Betrachtungszeitraumes um ca. 0,7% fallt, wobei das Ergebnis der zwei-
ten Halfte durch die beiden Dellen 1997 und 2001 getrieben wird.
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Abbildung 7: Energieversorgung — Komponenten des TFP-Indexes
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.

Die anfangliche Konstanz des Inputindexes andert sich, wenn seine Bestandteile ein-
zeln betrachtet werden (siehe Abbildung 8). Wahrend der Arbeitseinsatz stetig — fast
linear — auf unter 70% des Ausgangsniveaus zuriickgefahren wurde, weist der Kapital-
index einen eher logarithmischen Verlauf auf, um sich quasi asymptotisch einem Ni-
veau von ca. 115% des Ausgangswertes anzunahern. Ist der Kapitalstock anfangs noch
um fast 3% p.a. gewachsen, so ist die Investitionstatigkeit zum Ende des Betrachtungs-
zeitraumes mit Wachstumsraten nahe Null fast zum Erliegen gekommen. Hinsichtlich
des Inputindexes haben sich bis 1998 die unterschiedlichen Entwicklungen von Arbeit
und Kapital mehr oder weniger gegeneinander aufgehoben. Da sich das Wachstum des
Bruttoanlagevermdgens jedoch stetig abgeschwécht hat, fallt der Inputindex seit 1998,
was zugleich die Ursache fiir die Entkopplung von TFP- und Outputindex ist.

Der logarithmische Verlauf des Kapitalindexes deutet auf eine Bestatigung der drei wei-
ter oben angeflihrten Begriindungsansatze hin, den Wiedervereinigungseffekt, den Ab-
bau von Uberkapazitaten bei der Erzeugung sowie das Vorliegen einer gesetzgeberi-
schen Unsicherheit auf Seiten der Energieversorgungsunternehmen. Die anfanglich
relativ hohen Wachstumsraten des Kapitalstocks lassen sich auf umfangreiche Investi-
tionen in Ostdeutschland zurtckfuhren. Danach schwécht sich das Wachstum im Ver-
haltnis zur Gesamtwirtschaft jedoch deutlich stérker ab. Wahrend die gesamtwirtschaft-
lichen Zuwachse nach Abflauen des Wiedervereinigungseffektes immerhin noch tber
2% liegen, bleibt der Kapitalstock im Energiesektor gegen Ende des Betrachtungszeit-
raumes nahezu unverandert. Dieser Verlauf des Kapitalstocks in den letzten Jahren
kann zum einen auf das Abschmelzen von Erzeugungsreserven zurtickgefihrt werden.
Wurden nach der Wiedervereinigung noch erhebliche Investitionen in den Kraftwerks-
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park in Ostdeutschland getatigt (Kraftwerkserneuerung), so ist die insgesamt installierte
Kraftwerkskapazitat unter Vernachlassigung des Sondereffektes durch den Zubau von
Windenergie von 1991 bis 2002 stetig gesunken (von urspriinglich 125,8 GW auf 105,2
GW). Erst in 2003 kam es wieder zu einem leichten Anstieg. Im gleichen Zeitraum ist
die erzeugte Strommenge jedoch relativ kontinuierlich gestiegen, von 540,1 TWh auf
584,9 TWh.%9 In der Folge kam es zu einer deutlichen Reduktion der frei verfligbaren
Reservekapazitit.60 Zum anderen ist die Entwicklung des Kapitalstocks zum Ende des
Betrachtungszeitraumes ein deutlicher Hinweis auf die durch unklare rechtliche Rah-
menbedingungen bedingten Unsicherheiten auf Unternehmensseite, die ein eher ab-
wartendes Verhalten der Unternehmen hinsichtlich von Neuinvestitionen zur Folge ha-
ben. Diese Vermutung wird durch diverse Aussagen aus Wissenschaft, Industrie und
Politik bestarkt, in denen ein erheblicher Investitionsbedarf sowohl! in Kraftwerke als
auch in die Netze in Héhe mehrerer Milliarden Euro in den kommenden Jahren geau-
Rert wird.61 Zudem sieht sich die Energiewirtschaft nicht nur der Frage ausgesetzt, wie
der zukiinftige Regulierungsrahmen hinsichtlich einer weiter voranschreitenden Libera-
lisierung aussehen wird.62 Zumindest zwei weitere Politikfelder tangieren zur Zeit die
Energiewirtschaft. Dies ist zum einen die Frage der zukinftigen Férderung der erneuer-
baren Energien sowie zum anderen die Ausgestaltung bzw. Weiterentwicklung des EU-
weiten Emissionshandels nach 2008.

Die beiden zuletzt angeflihrten Phanomene, das Abschmelzen der Reservekapazitaten
sowie die gesetzgeberischen Unsicherheiten, hangen zum Teil auch zusammen. Wurde
der Abbau von Uberkapazitaten aus Monopolzeiten anfangs durchaus positiv beurteilt,
so wird zunehmend darauf verwiesen, dass die Reservekapazitaten auf ein kritisches
Niveau zu steuern, nach dessen Unterschreitung unter Umstanden Probleme bei der
Netzstabilitat zu erwarten sind. Diese Entwicklung wird wiederum auf die oben ange-
fuhrten unsicheren Rahmenbedingungen im Energiesektor fir langfristige Investitionen
zuriickgefiihrt.63

59 Vgl. BMWA (2005).

60 Vgl. Brunekreeft und McDaniel (2005).

61 Vgl. z.B. Jager (2005); Jopp/von Borstel (2005); Ristau/Salzmann (2005).

62 Hier sei jedoch angemerkt, dass sich durch die Beschleunigungsrichtlinien der EU sowie den laufen-
den Gesetzgebungsprozess in Deutschland zumindest einige wichtige Eckpfeiler abgezeichnet ha-
ben. Welche Auswirkungen die Ankiindigung von Bundeskanzler Schréder zu Neuwahlen auf Bun-
desebene nach der Niederlage der rot-griinen Koalition bei den Landtagswahlen in Nordrhein-
Westfalen auf diesen Prozess haben wird, bleibt abzuwarten.

63 Vgl. Brunekreeft und Twelemann (2004).
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Abbildung 8: Energieversorgung — Bestandteile des Inputindexes
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.

Hinsichtlich der Anteile der beiden Inputfaktoren an der sektoralen Produktivitatsent-
wicklung zeigt Abbildung 9 das aus der Gesamtwirtschaft bereits bekannte Bild. Bei
konstantem Outputniveau muss aufgrund der unterstellten substitutionalen Produktions-
funktion der Einsatz von Kapital ansteigen, wenn gleichzeitig das Arbeitsvolumen zu-
rickgefahren wird. Dies hat wiederum zur Folge, dass die Arbeitsproduktivitat steigt,
wahrend die Kapitalproduktivitat fallt, da sich beide als Verhaltnis von Output zum je-
weiligen Input ergeben. Eine fallende Kapitalproduktivitat flihrt logischerweise zu nega-
tiven Wachstumsraten, eine steigende Arbeitsproduktivitat zu positiven Veranderungs-
raten. Da sich die TFP aus dem gewichteten Durchschnitt der Wachstumsraten der
beiden partiellen Faktorproduktivitaten zusammensetzt, liegt die TFP-Kurve notwendi-
gerweise zwischen den beiden anderen.®4 Allerdings rutschen die Werte fiir den Faktor
Arbeit diesmal zweimal (1997 und 2001) auch in den negativen Bereich, da in diesen
beiden Jahren die Bruttowertschdpfung im Energiesektor starker fallt als das Arbeitsvo-
lumen. Die Kapitalproduktivitat hingegen bewegt sich haufiger im positiven Bereich als
im Fall der Gesamtwirtschaft, was durch ein in diesen Jahren im Verhaltnis zum Kapi-
talstock Uberproportionales Wachstum des Outputs verursacht wird. Die Parallelent-
wicklung der drei Indices gepaart mit den in Abbildung 8 aufgezeigten Entwicklungen
der Inputindices zeigt zudem erneut, dass die Produktivitatsschwankungen eher output-
seitig bedingt sind, d.h. dass die Varianzen der Wachstumsraten der verschiedenen
Produktivitaten (TFP, Arbeitsproduktivitat und Kapitalproduktivitat) eine Folge von Aus-
lastungsschwankungen und nicht Folge von Veranderungen der Inputfaktoren sind.

64 Wirde im Gegensatz zur Realitat der Kapitalstock sinken, misste gleichzeitig aufgrund der substituti-
onalen Produktionsverhaltnisse bei konstanten Outputniveau das Arbeitsvolumen ansteigen und alle
obigen Aussagen wiirden sich umkehren. Als Folge wiirde dann die Kurve der Kapitalproduktivitat -
ber und die der Arbeitsproduktivitét unter der TFP-Linie liegen.
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Abbildung 9: Energieversorgung — Beitrage der Teilproduktivitaten
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.

Abschliellend sei noch einmal auf die Grenzen der Aussagekraft der hier vorgestellten
Ergebnisse hingewiesen. Ziel war es, eher das methodische Vorgehen zu verdeutlichen
als belastbare Zahlen fir den Bereich der Strom- und Gasnetze zu generieren. Dies ist
unter Verwendung des konsistenten Datensatzes der VGR auch nicht mdglich, da als
kleinste Betrachtungseinheit die Energieversorgung als Ganzes erfasst wird. Es wird
weder zwischen Strom und Gas noch nach Wertschdopfungsstufen, wie Erzeu-
gung/Gewinnung oder Verteilung der Energie, unterschieden. Darlber hinaus fallt unter
das Aggregat der Energieversorgung auch noch der Bereich der Fernwarme, der hier
nicht Gegenstand der Betrachtungen ist. Daher wird im folgenden Abschnitt versucht,
sich Uber eher technisch orientierte Kennzahlen dem Bereich der Strom- und Gasnetze
anzunahern, wobei auf unterschiedliche Quellen zurtickgegriffen wurde und die Konsis-
tenz des Datensatzes somit nicht gewahrleistet werden kann.

4.2 Berechnung der TFP auf der Basis technischer Daten

4.2.1 Methodischer Ansatz

Aufgrund der fehlenden historischen Daten lassen sich aus den monetaren Daten der
VGR zwar Produktivitdtskennzahlen fur die Energieversorgungsbranche berechnen,
nicht aber gesondert fir den Netzbetrieb. Hinweise Uber erzielte Effizienzfortschritte der
Strom- und Gasnetzbetreiber kdnnen jedoch aus der Verwendung technischer Daten
zur Berechnung der TFP abgeleitet werden. Ein solches Verfahren hat etwa die dster-
reichische Regulierungsbehérde E-Control zur Festlegung des X-Faktors im Rahmen
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ihrer Vorarbeiten zu einer Anreizregulierung fur die 6sterreichische Stromwirtschaft als
erganzendes Instrument angewandt.65

Die E-Control geht bei ihren Berechnungen von Gesamtkosten der Netzbetreiber aus,
die zu 40% Arbeitskosten und zu 30% Kapitalkosten sowie sonstige Kosten umfas-
sen.®6 Vor diesem Hintergrund berechnet sie drei Faktorproduktivitaten, die entspre-
chend der empirisch abgeleiteten Kostenstruktur bei der Bestimmung der TFP gewich-
tet werden:

o Die Arbeitsproduktivitat ergibt sich demnach aus der transportierten Energie-
menge pro Anzahl der Mitarbeiter.

o Die Kapitalproduktivitat drickt sich in der transportierten Energiemenge pro in-
stallierter Leitungskapazitat aus.

e Fr die sonstigen Kosten (u.a. Aufwendungen fiir Fremdleistungen, Immobilien-
kosten, Lizenz- und Patentgebihren) wird die TFP der Gesamtwirtschaft heran-
gezogen.

Die Verwendung der transportierten Energiemenge als einzige OutputgroRe stellt eine
Vereinfachung dar, die sich im Falle unserer Untersuchung vor allem aus fehlenden
Daten flir andere mdgliche Outputvariablen rechtfertigt. Neben dem verteilten Energie-
volumen kénnten auch KapazitatsgroRen (z.B. die Hochstlast) und die Anzahl der An-
schlusse fur den Umfang des Outputs bestimmend sein. Lagen fir diese beiden mdgli-
chen Outputvariablen entsprechende technische Werte vor, lieRe sich der Output ge-
nauer abbilden. Zur Gewichtung der drei Variablen misste jedoch — will man sich nicht
allein auf Plausibilitatsiiberlegungen verlassen — eine 6konometrische Kostenfunktion
abgeleitet werden.67

4.2.2 Stromnetz

Die Berechung der Arbeitsproduktivitat und der Kapitalproduktivitat ist insofern nicht
trivial, als dass auch hierfir entsprechende Daten gesammelt werden missen. Beson-
ders schwierig erweist sich die Aufgabe fur die Produktivitadtsbestimmung des Strom-

65 Vgl. E-Control (2003).

66 Gemal E-Control beruht diese Annahme auf der Basis der bestehenden Kostenverteilung der oster-
reichischen Netzbetreiber. Vgl. E-Control (2003). Da fiir deutsche Netzbetreiber unseres Wissens kei-
ne empirischen Informationen (iber die bestehende Verteilung der Kosten auf die drei genannten Ka-
tegorien vorliegen, Ubernehmen wir im Folgenden vereinfachend die Osterreichische Kosten-
aufteilungshypothese. Um verdeutlichen zu kénnen, welchen Einfluss Abweichungen von dieser an-
genommenen Kostenstruktur auf unsere Untersuchungsergebnisse ausiiben, haben wir unsere Pro-
duktivitatsberechnungen dariiber hinaus mit zwei Alternativhypothesen durchgefihrt: Im Alternativ-
szenario 1 unterstellen wir jeweils 40% anteilige Arbeits- und Kapitalkosten, wahrend die sonstigen
Kosten hier nur 20% ausmachen. Im Alternativszenario 2 bilden die Kapitalkosten mir 40% den groR-
ten Kostenblock. Arbeits- und sonstige Kosten gehen hier mit jeweils 30% ein. Ergeben sich aus den
unterschiedlichen Kostenverteilungsannahmen gravierende Differenzen, flihren wir dieses an den re-
levanten Passagen zusatzlich an.

67 Vgl. Lawrence/Diewert (2004).
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netzbetriebes. Der VDEW halt zwar Daten Uber die Anzahl der Beschaftigten in der
Stromwirtschaft bereit, weist diese allerdings nicht getrennt nach Erzeugung, Ubertra-
gung und Verteilung sowie Vertrieb aus.68 Aufgrund der noch sehr jungen Unbundling-
Vorschriften ist dies auch nicht weiter verwunderlich. Da auch das Statistische Bundes-
amt und das Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) solche Daten nicht
vorhalten, konnte die Arbeitsproduktivitat nur approximativ anhand der Gesamtmitarbei-
terzahlen der gréRtenteils vertikal integrierten Stromversorger ermittelt werden.69 Zwar
wird der absolute Arbeitsinput dadurch im Rahmen unserer Untersuchung zu hoch an-
gesetzt. Da in unserer Untersuchung aber Veranderungsraten der Produktivitat im Zeit-
ablauf untersucht werden, ergeben sich aus der Verwendung der Gesamtmitarbeiter-
zahlen nur dann Verzerrungen, wenn die relative Beschaftigungsentwicklung im Netz-
betrieb im Verlauf der Jahre nicht analog zur Entwicklung der Gesamtmitarbeiterzahl
der Stromversorger erfolgte. Da hierflir keine augenfalligen Indizien vorliegen, halten
wir die mogliche Fehlerabweichung fir akzeptabel.

Problembehaftet ist auch die Langenbestimmung des installierten Stromnetzes. Eine
exakte Erhebung der Stromkreislange wurde in Deutschland vom VDN nur in den Jah-
ren 1992, 1998 sowie 2004 durchgefiihrt.70 Fiir die Zwischenjahre lassen sich nur An-
nahmen Uber die Entwicklung der Netzlange aufstellen. Im Rahmen unserer Studie ge-
hen wir dabei von einem kontinuierlichen Ausbau des Netzes aus, so dass die zwischen
zwei Messzeitpunkten liegenden Netzerweiterungen zu gleichen Anteilen auf die ent-
sprechend umfassten Jahre verteilt werden. Das transportierte Stromvolumen berech-
net sich schliellich aus der Nettostromerzeugung und den Stromimporten. Diese Daten
werden vom VDEW verdffentlicht.”1 Fiir die Berechnung der TFP des Stromnetzsektors
steht im Ergebnis eine zwdlfjahrige Zeitreihe zur Verfiigung (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Grunddaten zur Berechnung einer technisch basierten TFP des
Stromnetzbetriebes
Jahr 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Transportierte
Strommenge 533,2 | 527,8 | 532,0 | 543,1 | 555,8 | 553,8 | 558,0 | 561,9 | 583,6 | 588,3 | 591,0 | 611,6
[TWh]

Lange des
Stromnetzes 1.487 | 1.504 | 1.521 | 1.537 | 1.554 | 1.570 | 1.587 | 1.596 | 1.605 | 1.614 | 1.623 | 1.632
[Tsd. km]

Anzahl der
Beschaftigten 210,6 | 204,4 | 196,3 | 187,9 | 178,9 (171,1 | 160,4 | 151,1 | 137,2 | 130,5 | 131,6 | 131,4
[Tsd.]

Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Grundlage der Daten von VDEW (2005) und VDN (2005).

68 Vgl. VDEW (2005).

69 Den identischen Ansatz wéhlte die dsterreichische Regulierungsbehdérde, die vor dem gleichen Prob-
lem stand. Vgl. E-Control (2003).

70 Vgl. VDN (2005).

71 Vgl. VDEW (2005).



WI k (l Produktivitatsentwicklung der deutschen Strom- und Gasnetzbetreiber 37

Auf der Basis dieser Daten lassen sich fur den Stromnetzbetrieb nicht nur Arbeits- und
Kapitalproduktivitaten berechnen, sondern — entsprechend dem Vorgehen der dsterrei-
chischen Regulierungsbehérde — auch Veranderungsraten der TFP der Stromnetz-
betreiber ableiten. Die Ergebnisse der Berechnungen werden in Abbildung 10 wieder-
gegeben. Mit einer durchschnittlichen Veranderungsrate der TFP der Stromnetzversor-
ger in Hohe von 2,24% verlauft der Produktivitatspfad zwar parallel zum Pfad der Ge-
samtwirtschaft, jedoch auf hoherem Niveau.”2 Das durchschnittliche Produktivitats-
wachstum der Gesamtwirtschaft liegt fur den gleichen Zeitraum lediglich bei 0,88%.
Zeitlich weisen die Produktivitatszuwachse im Stromnetzbetrieb durchaus eine gewisse
Konstanz auf: die durchschnittliche TFP-Veranderungsrate der ersten Jahre des Be-
trachtungssamples von 1992 bis 1997 weicht mit 2,08% kaum von der jahrlichen TFP-
Veranderung in den nachfolgenden Jahren ab, in welchen diese bei 2,37% lag. Eine
deutliche Stagnation der Produktivitatsentwicklung ist allerdings fiir die letzen beiden
Jahre des Betrachtungszeitraums festzustellen. Im Jahr 2002 lag die TFP-Veranderung
praktisch bei null, 2003 auch nur bei 0,55%. Zurlickzuflihren sind die Produktivitatsge-
winne im Stromnetzbetrieb vor allem auf starke Verbesserungen der Arbeitsproduktivi-
tat. Diese lag im Betrachtungszeitraum im Durchschnitt bei knapp 5,3%, was vor allem
auf einen nachhaltigen Beschaftigungsabbau zurickzufiihren sein dirfte: Waren im
Jahr 1992 noch 210.600 Personen in der Stromversorgung beschaftigt, lag diese Zahl
im Jahr 2003 nur noch bei ca. 131.400.

72 Bei anteilsgleichen Arbeits- und Kapitalkosten (Alternativszenario 1) betragt die durchschnittlichen
Veranderungsrate der TFP 2,07%. Im Alternativszenario 2 mit 40% Kapitalkosten bei jeweils 30% Ar-
beits- und sonstige Kosten liegt die jahrliche TFP-Veranderung im Durchschnitt bei 1,60%. Wie Abbil-
dung 16 im Annex 4 verdeutlicht, verlaufen die dargestellten TFP-Kurven unabhangig von der unter-
stellten Kostenstruktur nahezu parallel. Unterschiede bestehen jedoch im Niveau.
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Abbildung 10: Entwicklung der Arbeitsproduktivitat, Kapitalproduktivitat und TFP
der Stromnetzbetreiber in den Jahren 1993 bis 2003 (Verande-
rungsraten in %)
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Grundlage der Daten von VDEW (2005) und VDN (2005).

4.2.3 Gasnetz

Entsprechend dem Vorgehen flr den Stromnetzbetrieb erfolgt auch die Produktivitats-
bestimmung fur die Gasnetzbetreiber. Anders als bei den Berechnungen fir die Strom-
netze, bei denen zur Datengenerierung auf unterschiedliche Quellen (VDEW, VDN,
DIW) zurlckgegriffen werden musste, lassen sich samtliche Daten fur den Gasnetzbe-
reich aus Informationen von Eurogas gewinnen,”3 so dass die Konsistenz des Daten-
satzes gesichert ist (siehe Tabelle 3). Fir die Berechnung der Arbeitsproduktivitat ste-
hen allerdings auch hier nur die Gesamtmitarbeiterzahlen der Gasversorger zur Verfu-
gung. Eurogas schlisselt die Mitarbeiterangaben nicht weiter nach den Arbeitsberei-
chen innerhalb der vertikalen Wertschépfungskette auf. Ebenso wie flr Stromnetze wird
der absolute Arbeitsinput dadurch im Rahmen unserer Untersuchung zwar zu hoch an-
gesetzt. Probleme ergeben sich flr unsere Untersuchung aber nur dann, wenn die Be-
schaftigungsentwicklung im Netzbetrieb im betrachteten Zeitraum nicht parallel zur
Entwicklung der Gesamtmitarbeiterzahl der Gasversorger verlaufen ist. Hierfur existie-
ren unseres Erachtens keine zwingenden Hinweise.

73 Vgl. Eurogas (2005).
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Das jahrliche Transportvolumen kann ebenfalls nur approximiert durch die Summe aus
Inlandsproduktion und Nettoimporten abgebildet werden, da Eurogas keine Angaben
zur Hoéhe der Einfuhr- und Ausfiihrstrome macht. Aufgrund fehlender Daten bleiben
Gasflisse, die aus Speicherentnahmen resultieren, ebenfalls unbericksichtigt. Insge-
samt wird dadurch die OutputgrofRe, das Transportvolumen, systematisch zu klein aus-
gewiesen. Zu Verzerrungen unserer Untersuchungsergebnisse fiihrt dieses aber nur
dann, wenn die Speicherfliisse von Jahr zu stark variieren und sich nicht im Verhaltnis
zur transportierten Gasmenge (aus Inlandsproduktion und Nettoimporten) verandern.

Tabelle 3: Grunddaten zur Berechnung einer technisch basierten TFP des
Gasnetzbetriebes

Jahr 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Transportierte

Gasmenge 2.972 | 3.152 | 3.544 | 3.451 | 3.451 | 3.450 | 3.370 | 3.415 | 3.500 | 3.555
(PJ]

Lange des
Gasnetzes 310 320 335 340 350 360 356 370 375 375
[Tsd. km]

Anzahl der
Beschaftigten 48,0 | 47,2 | 46,0 | 44,0 | 42,0 | 40,0 | 41,2 | 36,0 | 36,6 | 34,0
[Tsd.]

Quelle: Eurogas (2005).

Fur die zehnjahrige Zeitreihe ergibt sich im Durchschnitt ein jahrliches TFP-Wachstum
in Hohe von 2,59%.74 Weitaus deutlicher als fiir den Stromnetzbetrieb unterliegen die
jahrlichen Wachstumsraten der Gasnetze Schwankungen. Wahrend die Steigerung der
TFP im Jahre 1996 mit 8,19% einen Hohepunkt erreichte, fiel sie im darauf folgenden
Jahr sogar leicht negativ aus. Mit einem Produktivitatsrickgang in Hohe von 1,85%
markiert das Jahr 2000 den negativen Extrempunkt. Abbildung 11 verdeutlicht dabei
erkennbar, dass diese Schwankungen der TFP vor allem auf die jahrlich sehr unter-
schiedlichen Entwicklungsraten der Arbeitsproduktivitat zurlickzuflihren sind. Die Ampli-
tuden der Arbeitsproduktivitatskurve reichen bei vergleichbarem Richtungsverlauf wie
die TFP-Kurve von 14,73% im Jahr 2001 bis zu -5,22% im unmittelbar vorhergehenden
Jahr. Aufgrund der starken Schwankungen ist auch die Aussagekraft einer Aufteilung
des Betrachtungszeitraums in zwei Zeitspannen eingeschrankt: In den Jahren von 1994
bis 1998 lag die durchschnittliche TFP-Veranderungsrate bei 3,41%, von 1998 bis 2003
lag der jahrliche Durchschnitt bei 1,93%.

74 Im Alternativszenario 1, bei anteilsgleichen Arbeits- und Kapitalkosten (jeweils 40%), betragt die
durchschnittlichen Veranderungsrate der TFP 2,48%. Unterstellt man das Alternativszenario 2 mit
40% Kapitalkosten und jeweils 30% Arbeits- und sonstige Kosten liegt die jahrliche TFP-Veranderung
im Durchschnitt bei 1,99%. Wie Abbildung 17 im Annex 4 verdeutlicht, verlaufen die dargestellten
TFP-Kurven unabhangig von der unterstellten Kostenstruktur fast parallel. Abweichungen zeigen sich
lediglich im Niveau.
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Abbildung 11: Entwicklung der Arbeitsproduktivitat, Kapitalproduktivitat und TFP
der Gasnetzbetreiber in den Jahren 1995 bis 2003 (Veranderungs-
raten in %)
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Grundlage der Daten von Eurogas (2005).

4.2.4 Vergleich mit den VGR-Ergebnissen

Abbildung 12 stellt die Produktivitatsentwicklungen sowohl des Strom- als auch des
Gasnetzbereichs den aus der VGR abgeleiteten Werten flr den Gesamtsektor ,Energie
& Wasser auf indexierter Basis gegeniiber. Es wird deutlich, dass sich bis zum Jahr
1999 insbesondere die TFP der Gasnetze nahezu identisch entwickelt wie die Produkti-
vitdt des Gesamtsektors. Die TFP der Stromnetzbetreiber verlauft dagegen bis zu die-
sem Zeitpunkt unterhalb des Sektoraggregats. Dieses kann als ein Indiz dafir gewertet
werden, dass die Stromversorger in den ersten Jahren nach der Wiedervereinigung vor
allem Produktivitatssteigerungen in der Stromerzeugung angestrebt haben (z.B. durch
einen gezielten Kraftwerksersatz in Ostdeutschland). Nach 1999 trennen sich die TFP-
Verlaufe der Strom- und Gasnetze deutlich von der Entwicklung des Gesamtsektors.
Der Grund hierfur kann in der Ergreifung erster Liberalisierungsschritte mit der vollstan-
digen Marktéffnung im Jahre 1998 gesehen werden. Insbesondere aufgrund eines
nachhaltigen Beschaftigungsabbaus liegen die Produktivitatspfade beider Netzindust-
rien oberhalb des branchenumfassenden Produktivitatsverlaufs. Bei den Gasnetz-
betreibern setzte diese Bewegung allerdings erst mit einjahriger Verzdégerung ein. Im
Jahre 2000 nahm die TFP zunachst kurzfristig ab.
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Abbildung 12: Entwicklung der TFP der Strom- und Gasnetze gegentiber der
Entwicklung des aggregierten Sektors ,Energie & Wasser’ (Basis-
jahr 1994)
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK (Datenbasis: VDEW [2005], VDN [2005], Eurogas [2005]).

Wahrend die aggregierten VGR-Daten keinen Liberalisierungseffekt zeigen konnten,
sondern eher das Vorliegen einer gesetzgeberischen Unsicherheit vermuten lassen,
kommen die Untersuchungen auf Basis der technischen Daten somit zum gegenteiligen
Ergebnis. Eine mogliche Erklarung fir diesen vordergrindigen Zwiespalt kénnte im Er-
zeugungsbereich liegen, der Bestandteil der VGR nicht aber der technischen Daten ist.

4.3 Kritische Einordnung in internationale Analyseresultate

Um die in unserer empirischen Untersuchung abgeleiteten Ergebnisse einzuordnen,
liefert ein Uberblick tiber die wesentlichen Resultate anderer Produktivitatsschatzungen
wertvolle Aufschliisse. So untersucht Wiegmann die Entwicklung der TFP in Deutsch-
land sowohl fiir die Gesamtwirtschaft als auch fiir ausgesuchte Wirtschaftszweige.”®
Auf der Basis einer etwas kirzeren Zeitreihe von 1992 bis 2001 ergibt sich fir die Ge-
samtwirtschaft eine durchschnittliche TFP-Veranderungsrate in Hohe von 0,7% (in un-
serem Sample 0,92%). Zudem zeigt Wiegmann, dass die die Veranderungsrate der
TFP beim produzierenden Gewerbe sehr starken Schwankungen unterliegt. Dieses
Ergebnis deckt sich mit unseren Resultaten: Fir die Energie- und Wasserversorgung,
die als Teilbereich zum produzierenden Gewerbe gezahlt wird, konnten wir fir den Be-
trachtungszeitraum ebenfalls stark variierende Veranderungsraten der TFP feststellen

75 Vgl. Wiegmann (2003).



42 Diskussionsbeitrag Nr. 268 WI k (l

(siehe Kapitel 4.1.3). O’'Mahony/van Ark gehen in ihrer sehr umfangreichen Untersu-
chung ebenfalls auf die Produktivitatsentwicklung des Wirtschaftszweigs Energie- und
Wasserversorgung ein.”® Sie leiten fiir vier EU-Lander sowie die USA die durchschnitt-
liche Veranderungsrate der TFP in jeweils drei unterschiedlichen Zeitrdumen ab. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4: Durchschnittliche Veranderungsraten der TFP des Aggregats Ener-
gie- und Wasserversorgung in ausgesuchten Landern
1979 - 1990 1990 - 1995 1995 - 2000
Deutschland* -0,61 1,21 2,76
Frankreich 3,92 2,05 2,62
GrofRbritannien 3,70 -1,76 443
Niederlande 1,11 -0,27 -0,83
USA -0,36 0,67 0,22

* Bis 1990 Daten fiir Gebiet der alten Bundeslander

Quelle: O’Mahony/van Ark (2003), S. 133ff.

Auffallend ist vor allem der starke Produktivitdtsanstieg der britischen Energie- und
Wasserversorger nach 1995. Diese Steigerung lie3e sich durchaus auf den veranderten
Rahmen und die verbesserten Anreizmechanismen des britischen Regulierungsregimes
Mitte der 90er Jahre zurtickfiihren. Da es aber letztlich die Netze sind, die als monopo-
listisches Bottleneck einer Regulierung unterworfen werden, durfte ein Blick allein auf
das VGR-Aggregat Energie- und Wasserversorgung zu kurz greifen. Bei entsprechen-
der Datenverfligbarkeit wird eine tiefer gehende Effizienzuntersuchung des Netzbetrie-
bes essentielle, zusatzliche Erkenntnisse liefern.

Tabelle 5 bietet einen Uberblick (ber jingere Effizienzuntersuchungen der Stromver-
teilnetzbetreiber in verschiedenen Landern weltweit. Die Mehrzahl der aufgefuhrten
Untersuchungen basieren dabei auf unternehmensspezifischen Daten, so dass ein
Malmquist-Index berechnet werden konnte.”? Einzelne Studien leiten aber, entspre-
chend dem Vorgehen in unserer empirischer Studie, die Entwicklung der Produktivitat
im Zeitablauf auch Uber den Tornquist-Index ab.78

76 Vgl. O’'Mahony/van Ark (2003).
77 Vgl. u.a. London Economics (1999); Farsund/ Kittelsen (1998).
78 Vgl. insbesondere Tilley/Weyman-Jones (1999); Arocena et al. (2002).
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Tabelle 5: Empirische Untersuchungen zur Produktivitat verschiedener
nationaler Stromverteilernetze
Land Studie Zeitraum TFP/Jahr
England/Wales Weyman-Jones/Burns (1994) 1971 -1993 2,8%
Tilley/Weyman-Jones (1999) 1990 - 1998 6,3%
London Economics (1999) 1990 - 1997 3,5%
Hattori et al. (2003) 1986 - 1997 3,3% - 6,1%
Nordirland Competition Commission (2002) 1971 - 1994 3,1%
Norwegen Farsund/Kittelsen (1998) 1983 - 1989 1,9%
Bowitz et al. (2000) 1994 - 1998 2,8%
NVE (2001) 1995 - 1998 2,5%
Spanien Arocena et al. (2002) 1987 - 1997 2,5%
USA London Economics (1999) 1994 - 1996 0,7%
Makholm/Quinn (1997) 1972 - 1994 1,86%
Makholm/Quinn (1997) 1984 - 1994 2,08%
Kanada (Ontario) OEB (1999) 1993 - 1997 2,1%
Australien (NSW) London Economics/ESAA (1994) 1981 - 1994 3,6%
Neuseeland London Economics (1999) 1994 - 1997 1,4%

Quelle: Eigene Darstellung WIK.

Entsprechend den Untersuchungsergebnissen liegt die tatsachlich erreichte TFP bei
den europaischen Stromverteilernetzbetreibern zwischen 1,9% und 6,3% p.a. Die TFP
amerikanischer Netzbetreiber auf der Verteilerebene ist im Vergleich dazu generell et-
was niedriger. Allerdings gibt es in den USA starke regionale Unterschiede: Mak-
holm/Quinn kommen in ihrer Studie fur den Zeitraum von 1972 bis 1994 zu dem Ergeb-
nis, dass die TFP fir unterschiedliche Regionen zwischen 0,96% und 2,76% variiert.
Auch fir einen kurzeren Untersuchungszeitraum (von 1984 bis 1994) bleiben die regio-
nalen Produktivitadtsunterschiede mit einer Spanne zwischen 1,36% und 3,12% beacht-
lich.79 Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse amerikanischer und europaischer Strom-
netzbetreiber ist jedoch aus zweierlei Griinden eingeschrankt:

e Die europaischen Netzbetreiber waren in der betrachteten Periode der jeweili-
gen Studie groftenteils im oOffentlichen Eigentum. Die amerikanischen Netz-
betreiber wiesen dagegen stets private Eigentumsstrukturen auf. Sie missen
bereits seit geraumer Zeit Investorerwartungen mit moglichst hohen Gewinnen
als Hauptziel erfiillen.

o Die europaischen Netzbetreiber werden langstens seit Mitte der 1980er Jahre
(GroRbritannien) von einer branchenspezifischen Institution reguliert, wahrend

79 Vgl. Makholm/Quinn (1997).
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staatliche Behorden in den USA bereits im Jahr 1877 die Berechtigung erhalten
haben, die Preise von Dienstleistungen im 6ffentlichen Interesse festzulegen. Im
Jahre 1907 wurde schliellich in New York die erste Regulierungsbehoérde einge-
richtet. Regulierung hat somit in den USA lange Tradition und ist folglich viel
ausgereifter als in Europa. Dieses zeigt auch die Veroéffentlichung einer Reihe
sehr detaillierter Daten, die zur Ermittlung der langfristigen TFP unabdingbar
sind.

Der Blick auf die nicht-amerikanischen Studien zeigt, dass die Produktivitat der Netz-
betreiber nach der angestoRenen Liberalisierung bzw. der Privatisierung kraftig anstieg.
So betrug der Trend der TFP in GroRbritannien von 1971 bis 1993 im Durchschnitt
2,5% pro Jahr. Nach der Marktliberalisierung im Jahr 1989 und der Einflihrung einer
Anreizregulierung hat sich die TFP zwischen den Jahren 1990 und 1998 mit jahrlich
durchschnittlich 6,3% signifikant verbessert. Studien aus Norwegen unterstitzen diese
Schlussfolgerung. Die Einfliihrung neuer Regulierungsprinzipien hat demnach nicht nur
zu einmaligen Produktivitatsverbesserungen beigetragen. Vielmehr weisen die Ergeb-
nisse darauf hin, dass in einem anreizorientierten Regulierungsregime Uber eine lange-
re Periode eine erhdhte Produktivitat gewahrleistet wird.

Price/Weyman-Jones vergleichen die Produktivitatsentwicklung der britischen Gasin-
dustrie vor und nach der Privatisierung.80 Mit Hilfe von Malmquist-Indices und nicht-
parametrischen Verfahren zeigen sie fir eine Zeitreihe von 1977 bis 1991, dass das
Produktivitdtswachstum nach der Privatisierung der britischen Gaswirtschaft im Jahr
1986 signifikant von durchschnittlich 3% auf 6% p.a. anstieg. Fur den Gassektor neh-
men zudem Kim et al. eine landeriibergreifende Produktivitatsuntersuchung vor.81 Sie
betrachten die Effizienz von neun Transportnetzbetreibern und 19 integrierten Gasver-
sorgern, die neben Gastransport und -verteilung auch verstarkt im Vertrieb des Gases
aktiv sind. Im Beispiel sind Netzbetreiber aus acht Landern enthalten, u.a. die belgische
Distrigaz, der italienische Gasversorger Snam Rete Gas, Gaz de France sowie die
deutsche Ruhrgas. Wahrend fiir viele amerikanische Gasversorger fir den Zeitraum
1991 bis 1995 zweistellige durchschnittliche TFP-Wachstumsraten ausgewiesen wer-
den, liegt das Durchschnittswachstum von Ruhrgas nur bei 1%. Fir Snam Rete Gas
ergibt sich sogar eine negative Rate (-0,8%). Etwas hoher sind die TFP-Veranderungen
fur Gaz de France (4%) und Distrigaz (7,6%).

80 Vgl. Price/Weyman-Jones (1996).
81 Vgl. Kim et al. (1999).
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5 Resumee

Der aktuelle Entwurf des Energiewirtschaftsgesetzes (Stand: 15.04.2005) sieht in § 21a
ausdricklich die Einfihrung einer anreizorientierten Entgeltregulierung vor, die — so die
aktuell vorherrschende politische Meinung — nach Mdglichkeit bereits ein Jahr nach
Inkrafttreten des novellierten EnWG implementiert werden soll. Anreizorientierte Regu-
lierungsansatze sind idealerweise so konstruiert, dass die regulierten Unternehmen von
sich aus einen hinreichenden Ansporn besitzen, Kostensenkungen bzw. Produktivitats-
steigerungen zu erzielen. Gelingt es dem regulierten Unternehmen, die Kosten Uber die
Vorgaben eines gesetzten X-Faktors hinaus zu senken, kann es die hierdurch entste-
henden Gewinne einbehalten. Die angemessene Festsetzung dieses Produktivitatsfak-
tors ist fur die Wirkungen anreizorientierter Regulierungsregime von essentieller Bedeu-
tung. Wird er auf einem zu niedrigen Niveau angesetzt, werden Kosteneinsparungen
nicht mittels Preissenkungen an die Kunden weitergereicht und die regulierten Unter-
nehmen erzielen Ubergewinne. Auf der anderen Seite miissen die Anreize zu weiterge-
henden Produktivitatssteigerungen erhalten bleiben, um diese Kosteneinsparungen
iberhaupt realisierbar zu machen. Okonomisch betrachtet bildet der PF somit den be-
deutsamsten Teil eines anreizorientierten Regulierungsmodells. Im Rahmen der Anreiz-
regulierung beinhaltet der X-Faktor dabei einen Vergleich der Entwicklung der regulier-
ten Industrie mit der Entwicklung der Gesamtwirtschaft. Die zeitliche Veranderung der
Produktivitat in einem zurtckliegenden Zeitraum liefert dabei im Allgemeinen deutliche
Indizien flr den Umfang maoglicher Produktivitatsgewinne, die in Zukunft von der Bran-
che bzw. dem betrachteten Unternehmen zu erwarten sind.

Dabei erweist sich die Bestimmung der Produktivitdtsrate in der Realitat als recht
schwierig. Da aufgrund fehlender unternehmensspezifischer Daten zum jetzigen Zeit-
punkt weder Regressionsanalysen noch nicht-parametrische Ansatze (z.B. DEA) zur
Produktivitdtsbestimmung angewendet werden kdénnen, lag der methodische Fokus
unserer Untersuchung auf der Ermittlung der TFP. Diese Methode erlaubt auch den
Einsatz hoch aggregierter, zumeist sektorbezogener Daten und kann vor diesem Hin-
tergrund erste Hinweise flir die Ableitung des maoglichen Produktivitatsdifferentials ge-
ben.

Unter Verwendung des konsistenten Datensatzes der VGR ergibt sich fiir die Gesamt-
wirtschaft flir den Zeitraum nach der Wiedervereinigung ein durchschnittlicher Produkti-
vitatsforschritt von ca. 0,9% p.a. Der Wert fur die Energiewirtschaft liegt mit 1,4% leicht
dariber. Unter den Annahmen gleicher Inflationsraten und zukinftig weiterhin in dieser
Hohe zu erwartender Produktivitatsfortschritte ware somit ein X-Faktor fir die Energie-
wirtschaft in Hohe von 0,5% zu wahlen. Allerdings hat die VGR als kleinste Betrach-
tungseinheit die Energieversorgung als Ganzes. Es wird weder zwischen Strom und
Gas noch nach den Wertschopfungsstufen Erzeugung/Gewinnung und Trans-
port/Verteilung unterschieden. Dariber hinaus fallt unter die Energieversorgung auch
der Bereich der Fernwarme, der nicht Gegenstand der Regulierung ist.
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In einem zweiten Schritt haben wir versucht, tUber eher technisch orientierte Kennzah-
len, uns dem Bereich der Strom- und Gasnetze anzundhern, wobei allerdings auf unter-
schiedliche Quellen zurtickgegriffen werden musste und die Konsistenz des Datensat-
zes somit nicht gewahrleistet werden kann. Fir die Produktivitatsberechnung des
Stromnetzsektors ergibt sich dabei eine durchschnittliche TFP in Hohe von etwa 2,2%.
Die TFP fur die Gasnetzbetreiber liegt bei 2,6%. Mithin ergeben sich also unter Ver-
wendung der durchschnittlichen Produktivitatsveranderung der Gesamtwirtschaft hier
hohere Produktivitatsdifferentiale, und zwar 1,3% flir das Stromnetz und 1,7% fiir das
Gasnetz.

Die beiden gewahlten empirischen Ansatze verdeutlichen die Wichtigkeit einer adaqua-
ten Datenbasis fir die Analyse des X-Faktors. Wahrend die aggregierten VGR-Daten
keinen Liberalisierungseffekt offenlegen, sondern u.a. eher auf die Existenz einer ge-
setzgeberischen Unsicherheit hindeuten, kommen die Analysen mit technischen Daten
zum gegenteiligen Ergebnis. Um belastbarere Aussagen fiir die Netzbereiche treffen zu
konnen, sind jedoch letztlich tiefer gehende Daten auf Unternehmensebene vonnoten,
um z.B. mittels DEA oder SFA auch Aussagen (ber die relative Performance eines ein-
zelnen Netzbetreibers ableiten zu kénnen.

Bei allen Produktivitdtsbetrachtungen darf schlie8lich nicht auRer acht gelassen wer-
den, dass die Hohe des X-Faktors nicht einfach mit der historischen Rate des herange-
zogenen Vergleichzeitraums gleichzusetzen ist. Da in Monopolen gemaf ékonomischer
Theorie suboptimale Innovations- und Anpassungsanreize gegeben sind, kann grund-
satzlich davon ausgegangen werden, dass als Ausdruck des Nachholbedarfs zumindest
in den ersten Jahren der Regulierung in den betroffenen Netzbranchen héhere jahrliche
Produktivitatsfortschritte zu erzielen sind als in kompetitiven Industrien einer Volkswirt-
schaft, was durch einen vergleichenden Blick auf Ergebnisse internationaler Studien
belegt wird. Wird mithin erwartet, dass die zu erzielenden Produktivitatsfortschritte zu-
kiinftig signifikant von den zuriickliegenden Raten abweichen, ist eine entsprechende
Anpassung vorzunehmen. Das Potenzial zur Kostensenkung gilt im Allgemeinen als
erheblich, wenn Monopolisten erstmals dem Wettbewerb oder einer wirkungsvollen,
anreizorientierten Regulierung unterworfen werden.
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Annex 1: Aquivalenz verschiedener Ansitze zur TFP-Messung

Es gilt zu zeigen, dass sich die in Abschnitt 4.1.1 aufgeflhrten drei Ansatze — Térnquist-
Index nach Formel (4-2) sowie Solow-Residuum und Ansatz Uber die Verteilungsrech-
nung der VGR - formal entsprechen und somit zu identischen Ergebnissen fiihren.

Es sei zunachst der Térnquist-Index wiederholt:

e
(A1-1) ATFP:IH(QO): Vi _ In(y,)—In(y,_,)

Ve Vi
In G X L Ve ln(q] Ty, ln( L ]
C. L, C L,

mit dem Output y.

Ausgangspunkt der Residualmethode ist eine neoklassische Produktionsfunktion
y=f(A,C,L) bei einem bestimmten Technologieniveau A. Um eine Aussage Uber die
Produktivitatsentwicklung treffen zu kénnen, ist eine Wachstumszerlegung erforderlich,
bei der die Produktionsfunktion nach der Zeit differenziert und durch y geteilt wird, wo-
bei zunachst auf Zeitindices verzichtet wird:

(A1-2) 1={M}ﬁ+[£}£+{&}£sz
y y ) 4 y ) C Ly ) L

Der erste Term auf der rechten Seite der Gleichung stellt die Wachstumsrate a des
technischen Fortschritts dar und wird gemaf der Residualmethode als Solow-Residuum
bzw. TFP interpretiert.33 f. und f, sind die Grenzprodukte der Einsatzfaktoren, die

unter der Annahme der Grenzentlohnung der Profitrate r bzw. dem Lohnsatz w entspre-
84 fC rC fiL wL

chen.%? Daraus folgt, dass | —— |=| — |=y_ und | =*— |=| — | =/, gelten muss.
y y y y

Nach einer Umformung nach der Wachstumsrate des technischen Fortschritts und der
Einflhrung des Zeitindexes ergibt sich:

(A1-2a) Dt R R el S RN Ut /S
ytfl ‘ C,l ¢ Ltfl

t

Da sich die Profit- und Lohnquote definitionsgemal zu Eins addieren, d.h. . +y, =1,

kann (A1-2a) vereinfachend geschrieben werden als:

L] 6-7
82 X sind die Ableitungen nach der Zeit ot :
83 Vgl. Barro (1998).
84 Daraus folgt, dass auf den Faktormarkten vollstandiger Wettbewerb unterstellt wird.
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Vi XCt— XLz
WCC l//LL-

t-1

(A1-2b) a=

t-1 t-1

Da exponentielle Wachstumsraten betrachtet werden, sind in einem letzten Schritt die
Briiche auf der rechten Seite von Gleichung (A1-4) als Logarithmen darzustellen:

(A1-2c) a=In

y C L
Ly . xIn———y, xIn—— 85
Ve C v, 17

Yia -1 -1
Nach einigen Umformungen folgt:

— ll’l(yt) B ln(yt—l )
In & +w, In L,
Ve C vV, L,

Fur den Nachweis Uber die Verteilungsrechnung gehen wir von der Formel aus, die zur
Uberprifung der Aquivalenz im empirischen Teil Anwendung fand. Dabei wurde die
TFP aus der Summe der mit der Profit- bzw. Lohnquote gewichteten Wachstumsraten
der partiellen Faktorproduktivitdten — Kapitalproduktivitdt und Arbeitsproduktivitat - be-
stimmt, wobei wiederum exponentielle Wachstumsraten unterstellt wurden:

(A1-2d) = ATFP.

KP AP, . y y
A1-3) ATFP =y . xIn L |+, xIn L | mit AP ==~ und KP ==L,
( ) 7 [ XP J v, ( y J (=7 =

t-1 t-1 t t

Unter Vernachlassigung des exponentiellen Wachstums und Verwendung einfacher
Wachstumsraten sowie der Annahme einer Grenzproduktivitdtsentlohnung folgt:

(A1-3a) ATFP:(//CX£+ v, x%.

In einem zweiten Schritt ist nun zu zeigen, wie sich dieses Ergebnis aus der Vertei-

lungsseite des Bruttoinlandsproduktes y=rC+wL herleiten lasst. Um aus der Vertei-

lungsrechnung Produktivitaten zu bestimmen, ist wiederum eine Wachstumszerlegung

durchzufiihren, bei der nach der Zeit differenziert und durch y dividiert wird:

(A1-4) Z:I"C+I’C+WL+WL.
y y y

L
Mit E =y, und W _ v, sowie einigen Umformungen folgt:
y

85 Zur Uberpriifung der Aquivalenz im empirischen Teil wurde diese Formel zur Bestimmung der TFP
nach der Residualmethode herangezogen.
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Es ist nun leicht ersichtlich, dass gelten muss:

C L r \
(A1-4b) Y yex Sy xZ =y x Dy, x L
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Der linke Term entspricht unter Vernachlassigung der Zeitindices der rechten Seite von
Formel (A1-2a), flr die gezeigt wurde, dass sie dem Ergebnis nach dem Térnquist-
Index entspricht. Die rechte Seite aus Gleichung (A1-4b) wurde aus dem Rechenansatz
unter Verwendung der partiellen Faktorproduktivitaten hergeleitet. Somit konnte gezeigt
werden, dass sich alle drei Ansatze formal entsprechen und zu den gleichen Ergebnis-

sen fihren missen.
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: Basisdaten

Annex 2

VGR-Basisdaten

Tabelle 6
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Annex 3: Ergebnisse fur Energie- und Wasserversorgung

Abbildung 13: Energie- und Wasserversorgung - Komponenten des TFP-Indexes
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.

Abbildung 14:

Energie- und Wasserversorgung — Bestandteile des Inputindexes
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.



52 Diskussionsbeitrag Nr. 268 WI k 'l

Abbildung 15: Energie- und Wasserversorgung — Beitrage der Teilproduktivitaten
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Basis von Genesis.
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Annex 4: TFP-Veranderungsraten bei alternativen Kostenstrukturen

Abbildung 16:

TFP-Entwicklung der Stromnetzbetreiber bei unterschiedlichen

Kostenaufteilungsannahmen (Veranderungsraten in %)
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Grundlage der Daten von VDEW (2005) und VDN (2005).

Abbildung 17:
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TFP-Entwicklung der Gasnetzbetreiber bei unterschiedlichen Kos-

tenaufteilungsannahmen (Veranderungsraten in %)
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Quelle: Eigene Berechnungen WIK auf Grundlage der Daten von Eurogas (2005).
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Daniel Schaffner:
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Gasmarktregulierung in Europa: Ansat-
ze, Erfahrungen und mdgliche Implika-
tionen fir das deutsche Regulierungs-
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Selbstregulierung bei  Standardisie-
rungsprozessen am Beispiel von Mobi-
le Number Portability, Juli 2005

Oliver Franz, Daniel Schaffner, Bastian
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