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Die deutsche Wasserversorgung ist durch eine starke Fragmentierung sowie durch hohe Unter-
schiede in den Wasserentgelten gekennzeichnet. Unabhdngig von einer moglichen zukiinftigen
Entgeltkontrolle sind transparente Effizienzanalysen eine notwendige Voraussetzung zur Ab-
schdtzung von Preis- und Kostensenkungspotentialen. Der vorliegende Beitrag analysiert hierfiir
verschiedene Ansdtze der Effizienzanalyse beziiglich ihrer Eignung fiir die deutsche Wasserwirt-
schaft und stellt anschlieffend die Ergebnisse einer Dateneinhiillungsanalyse fiir das Jahr 2006
dar. Die Ergebnisse offenbaren einen deutlichen Handlungsbedarf.

I. Einleitung

Seit mehreren Jahren wird in der Wasserwirtschaft und in der Offentlichkeit {iber das Thema
angemessener und gerechtfertigter Entgelte fiir die Versorgung mit Trinkwasser diskutiert. Un-
terstiitzt wird diese Debatte nicht zuletzt auch durch die Kartellverfahren gegen hessische Was-
serversorger (Hirschhausen u. a. 2009) und das diese Verfahren unterstiitzende Urteil des Bun-
desgerichtshofs vom Februar dieses Jahres (KVR 66/08) sowie Forderungen der Monopolkom-
mission nach einer Regulierung der deutschen Wasserversorgung (Europdischer Wirtschafts-
dienst 2009). Eine mogliche Regulierung mit Anreizen zur Kostensenkung setzt eine fundierte
Effizienzanalyse voraus. Ein reiner Kennzahlenvergleich, wie er von einzelnen Unternehmen der
Wasserversorgung bereits heute praktiziert wird, ist fiir Zwecke der Regulierung nicht geeignet,
da die Aussagekraft beschriankt ist und keine Kostensenkungspotentiale ausgewiesen werden.
Vielmehr sind fortgeschrittene wissenschaftliche Effizienzanalysen notwendig, welche die ganz-
heitliche Betrachtung von Unternehmen ermdglichen und damit einem reinen Kennzahlenver-
gleich gegeniiber zu bevorzugen sind, da dieser verschiedene Zusammenhénge im Unternehmen
und auch mogliche Kosten-Interaktionen missachtet. Fiir eine wissenschaftliche Effizienzanalyse
sind verschiedene Ansdtze moglich, im Allgemeinen unterscheidet man zwischen parametrischen
und nicht-parametrischen Ansétzen (Hirschhausen/Walter/Zschille 2009).

Im Bereich der nicht-parametrischen Ansdtze kommt zumeist eine Dateneinhiillungsanalyse
(engl. Data Envelopment Analysis, DEA) in Kombination mit Regressionsanalysen zur Anwen-
dung, um zusitzliche statistische Riickschliisse zur Auswirkung struktureller Einfliisse auf die
Effizienz der Wasserversorgung ziehen zu kdnnen. Bei der Nutzung parametrischer Methoden ist
die stochastische Effizienzgrenzenanalyse (engl. Stochastic Frontier Analysis, SFA) verbreitet,
welche die Schétzung von Produktions- und Kostenfunktionen ermdglicht. Es kénnen beispiels-
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weise Groflen-, Dichte- und Verbundvorteile geschétzt werden, was im Bereich der Wasserver-
sorgung von hohem Interesse ist. Falls Grofenvorteile vorliegen, konnen die Fusionspotenziale
mit Effizienzanalysen unternehmensindividuell abgeschitzt werden (siehe etwa Walter/Cullmann
(2008) fiir eine Anwendung auf den deutschen OPNV). Moderne Weiterentwicklungen wie bei-
spielsweise der Ansatz der /atent classes (Kumbhakar/Orea 2004) ermdglichen zudem die simul-
tane Schitzung unterschiedlicher Kostenfunktionen, um zwischen mehreren Gruppen von Un-
ternehmen mit verschiedenen zugrunde liegenden Technologien zu unterscheiden. Im Bereich der
Wasserversorgung wire eine Unterscheidung der Unternehmen anhand der Unternehmensgréf3e
denkbar, um beispielsweise einen Vergleich eines ldndlichen Wasserversorgers mit einem Grof3-
konzern zu vermeiden.

Eine umfangreiche Datenbasis ist die notwendige Voraussetzung fiir wissenschaftliche Effizi-
enzanalysen, um korrekte Riickschliisse zu ziehen. In der praktischen Anwendung allerdings
mangelt es zumeist an eben dieser umfangreichen Datenbasis. Demzufolge sind Bemiihungen
notwendig, eine umfangreiche und auf einheitlichen Angaben beruhende Datenbasis zu schaffen.
Auf Grundlage 6ffentlich zugénglicher Daten aus dem Jahr 2006 soll im folgenden Beitrag im
Detail eine nicht-parametrische Effizienzanalyse deutscher Wasserversorger dargestellt werden,
wie sie unter methodischen Gesichtspunkten auch fiir eine mogliche zukiinftige Effizienzanalyse
zu Regulierungszwecken anwendbar wire.

II. Methodik der Dateneinhiillungsanalyse

Der DEA-Ansatz beruht auf einem linearen Optimierungsansatz, aus welchem ein Maf fiir die
technische Effizienz jedes Unternehmens gewonnen werden kann (Hirschhausen/Walter/Zschille
2009).! Hierbei wird eine Effizienzgrenze, bestehend aus einer oder mehreren Beobachtungen mit
Inputs und Outputs berechnet, welche die vorhandenen Beobachtungen einhiillt. Die Effizienz-
werte, welche letztlich von Interesse sind, konnen durch den Abstand einer Beobachtung von der
Effizienzgrenze gemessen werden. Die Effizienzgrenze représentiert die Menge an effizienten
Unternehmen, welche entsprechend einen Effizienzwert von 1 (100 Prozent) aufweisen und die
ineffizienten Beobachtungen einhiillen. Die vollstdndig effizienten Unternehmen mit maximalem
Effizienzwert zeichnen sich dadurch aus, dass sie im Vergleich mit anderen Unternechmen den
gleichen Output unter minimalem Inputeinsatz erzeugen, falls eine Inputorientierung angenom-
men wird. Im Gegensatz dazu steht die Outputorientierung, bei welcher betrachtet wird, um wie
viel der Output eines Unternehmens bei gegebenen Inputmengen erhoht werden konnte. Unter
Inputorientierung wird beispielsweise die technische Effizienz des Punktes P in Abbildung 1 als
Lénge der Strecke a geteilt durch die Lange der Strecke b berechnet.

1 Die technische Effizienz ist das Effizienzmal, das man ohne Beriicksichtigung verschiedener Faktorpreise erhilt,
welche sicherlich mit die Rahmenbedingungen des Unternehmens diktieren.
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Abb. 1: DEA Input-Output-Streudiagramm

Quelle: Eigene Darstellung

Die Effizienzgrenze kann weiterhin unter konstanten (CRS) und variablen Skalenertridgen (VRS)
konstruiert werden. Bei Verwendung von variablen Skalenertragen, welche die Betrachtung un-
terschiedlicher Unternehmensgrofen ermdglicht, wird eine konvexe Grenze konstruiert, welche
die Datenpunkte einhiillt. Entsprechend werden nur Unternehmen miteinander verglichen, welche
eine dhnliche Grofle aufweisen. Bei Verwendung konstanter Skalenertrdge werden hingegen alle
Unternehmen mit dem oder den effizientesten Unternehmen verglichen, ohne jedoch méogliche
GroBenunterschiede zu beriicksichtigen.

III. Vorgehensweise

In der folgenden Analyse soll eine so genannte Dateneinhiillungsanalyse (DEA) durchgefiihrt
werden. Diese weist unter anderem den Vorteil auf, dass im Falle mehrerer Outputs bereits ein
im Vergleich zu den anderen Beobachtungen optimaler Wert bei einem Output ausreichend ist,
um vollstindig effizient zu sein. Speziell in der Wasserversorgung werden somit Unternechmen
nicht diskriminiert, die in Gegenden mit geringem durchschnittlichen Wassergebrauch tétig sind,
wihrend sie eine umfangreiche Netzausdehnung oder eine hohe Anschlussquote aufweisen. Der
durchschnittliche Effizienzwert ist bei der DEA aber nicht grundsétzlich héher als bei anderen
Methoden.

Zusitzlich bietet sich die nicht-parametrische DEA an, da fiir die vorliegende Analyse lediglich
Daten aus dem Jahr 2006 vorliegen und somit keine Analyse mit Panel Daten (Daten mehrerer

Zo6gU 33.Jg. 3/2010 203

IP 216.73.216.36, am 21.01.2026, 11:06:02.
Inhatts i i, fiir oder ir

geschiltzter Inhalt.

Erlaubnis ist j


https://doi.org/10.5771/0344-9777-2010-3-201

Michael Zschille, Matthias Walter und Christian von Hirschhausen

Wasserversorger liber mehrere Jahre) moglich ist, wie es fiir fortgeschrittene parametrische Ver-
fahren empfehlenswert wire. Zudem wird im Rahmen einer DEA ein Unternehmen nur mit struk-
turell dhnlichen Unternehmen verglichen, wihrend es bei einem parametrischen Verfahren mit
allen anderen betrachteten Unternehmen verglichen wiirde.

Durch die Verwendung variabler Skalenertridge wird verhindert, dass kleine kommunale Versor-
ger mit grofstiddtischen Unternehmen verglichen werden. Da im Bereich der Wasserversorgung
die Abgabemenge als exogen angesehen werden kann, ist weiterhin die Verwendung einer Inpu-
torientierung zu bevorzugen.

Zur Bestimmung valider Effizienzwerte kommt ein dreistufiger Ansatz zur Anwendung (siche
Flussdiagramm in Abbildung 2). Die erste Stufe der Analyse besteht aus der Entfernung von
Datenausreiflern und der Berechnung erster Effizienzwerte. Ausreifleranalysen sind insbesondere
dann durchzufiihren, wenn nicht auszuschlieBen ist, dass die Daten Fehler beinhalten. Zuerst
werden die Unternehmen aus dem Datensatz entfernt, die bei der einfachen Kennzahl Umsatzer-
lose pro Gesamtabgabemenge starke Abweichungen von der mittleren Spannweite aufweisen.
Zudem wird der Supereffizienz-Ansatz (Banker/Gifford 1988) in einer vorgelagerten Analyse
genutzt. Dieser Ansatz berechnet die Effizienz eines Unternehmens nur durch Vergleich mit allen
anderen Unternehmen, nicht aber mit sich selbst. Dadurch kdnnen einzelne Beobachtungen Ef-
fizienzwerte von grofler als 1 erreichen und damit iiber der Effizienzgrenze liegen. Fiir die hier
dargestellte Analyse wurden alle Unternehmen aus dem Datensatz entfernt, die einen Effizienz-
wert von grof3er als 1,2 erreichen, da die Ergebnisse bis zu diesem Wert dicht verteilt sind, dariiber
hinaus allerdings nur noch vereinzelt auftreten. Somit werden von 373 Unternehmen 33 als Aus-

reiBer identifiziert und vom weiteren Vorgehen ausgeschlossen.?

2 Es gilt zu beachten, dass die Eliminierung von Ausreilern zumeist zur Verbesserung der Effizienzwerte der
verbliebenen Unternehmen fiihrt, da mégliche ,,Uberperformer* nicht mehr beriicksichtigt werden. Bei Wahl
hoherer kritischer Werte von 1,3, 1,4 und 1,5 sinkt die Anzahl der eliminierten Unternechmen um jeweils etwa 4
und die mittlere Effizienz von Stufe 1 sinkt um 2,03, 3,98 bzw. 8,83 Prozentpunkte.
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Abb. 2: Schematischer Ablauf der Analyse

Quelle: Eigene Darstellung

In der ersten Stufe werden nach der Ausreifleranalyse Effizienzwerte bestimmt, die aber noch
nicht um strukturelle Einfliisse aulerhalb der Kontrolle des Unternehmens bereinigt sind und
demnach zu verzerrten Ergebnissen fithren. Regressionsanalysen konnen angewandt werden, um
zu bestimmen, welche dieser Strukturvariablen einen signifikanten Einfluss auf die Effizienzwerte
haben.

Daher werden in Stufe 2 des Ansatzes die Ineffizienzwerte? aus Stufe 1 auf verschiedene Struk-
turvariablen regressiert.* Hierbei wird in der Literatur zumeist eine Tobit Regression verwendet,
bei der die abhédngige Variable auf einen bestimmten Wertebereich begrenzt ist (hier zwischen 0
und 1). Einem Vorschlag von Simar und Wilson (Simar/Wilson 2007) folgend, wird hier jedoch
eine bootstrapped truncated regression angewendet.’ Die bootstrapped truncated regression ba-

3 Berechnung als 1 minus des Effizienzwertes.

4 Aufgrund des im Folgenden noch beschriebenen Ansatzes der ,,Input-Anpassung™ werden hier die Ineffizienz-
werte anstatt der eigentlichen Effizienzwerte auf Strukturvariablen regressiert.

5 Bei Anwendung einer truncated regression (trunkierte Regression) werden die abhdngigen Variablen innerhalb
der Regression erst ab einem bestimmten Wert berticksichtigt, um die Verzerrungen einer Wahrscheinlichkeits-
masse zu reduzieren. Beispielsweise tritt bei Anwendung einer DEA eine Wahrscheinlichkeitsmasse beim Effi-
zienzwert | auf, da selbst Unternehmen, welche moglicherweise Effizienzwerte hoher als 1 erreichen konnten
(vgl. Supereffizienz-Ansatz) einen Effizienzwert von 1 erhalten und somit bei der ,,Obergrenze eine Wahr-
scheinlichkeitsmasse entsteht.
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siert auf einer Monte-Carlo Simulation, bei welcher durch 2000 Wiederholungen Pseudo-Daten-
sitze auf Basis des vorhandenen Datenmaterials erzeugt werden. Mittels dieser generierten Da-
tensitze werden bereinigte Effizienzwerte bestimmt, auf welche dann eine truncated regression
angewandt wird. Damit wird die Qualitét statistischer Riickschliisse erhoht.

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse werden anschlieend fiir eine Anpassung der Inputs an
strukturelle Einfliisse verwendet, wie es von Fried u. a. (Fried/Schmidt/Yaisawarng 1999) vor-
geschlagen wurde. Dabei wird fiir alle Unternehmen eine einheitliche Vergleichsbasis geschaffen,
indem die Inputs aller Unternehmen entsprechend der schlechtesten strukturellen Umgebung an-
gepasst werden. Hierbei werden um den Fehlerterm bereinigte Ineffizienzwerte zur prozentualen
Anpassung der Inputs jedes Unternehmens verwendet.® GemiB Fried/Schmidt/Yaisawarng (1999)
lautet die formale Darstellung

xW=x +[Max{ITS }-ITS ] @

wobei 7S ; die um den Fehlerterm bereinigten Ineffizienzen darstellt. Fiir alle Beobachtungen

j =1,..,N wird der Input x proportional um die Differenz zwischen der maximalen Ineffizienz

Max{ITs ;+ aller Unternehmen und der Ineffizienz 1 TS ; des jeweils betrachteten Unternehmens

angepasst. Demnach erfolgt ein prozentualer Aufschlag auf die Inputmengen in Hohe der Diffe-
renz des Klammerausdrucks. Dies bedeutet, dass die Inputmengen desjenigen Unternehmens,
welches den hochsten Ineffizienzwert aufweist und demnach per Annahme unter den schlechtes-
ten Bedingungen tétig ist, nicht erhoht werden, da der Klammerausdruck den Wert 0 annimmt.
Hingegen steigen die Inputs aller anderen Unternehmen prozentual an, da der Klammerausdruck
einen Wert grdffer 0 annimmt und somit ein Aufschlag auf die urspriinglichen Inputmengen er-
folgt. Aufgrund der angewandten Inputorientierung (Minimierung der Inputmengen bei gegebe-
nem Output) werden somit Unternehmen mit schlechten strukturellen Gegebenheiten im Ver-
gleich zu anderen besser gestellt, da deren Inputmengen nicht oder nur marginal steigen, wiahrend
die Inputmengen von Unternehmen mit geringer Ineffizienz prozentual stirker ansteigen. Somit
werden die Effizienzwerte um strukturelle Einfliisse, welche nicht vom Unternehmen beeinfluss-
bar sind, bereinigt. Anders ausgedriickt bedeutet dies, dass durch die Bereinigung hohe Ineffizi-
enzen nicht mehr auf strukturelle Nachteile zuriickgefiihrt werden kdnnen, da hierfiir dem Un-
ternehmen ein Sicherheitsabschlag gewdhrt wurde. Auf Basis der angepassten Inputs kdnnen dann
in der dritten und letzten Stufe Effizienzwerte bestimmt werden, welche frei von den Einfliissen
von Datenausreiflern, Messfehlern und strukturellen Unterschieden sind.

6 Strukturelle Nachteile der Wasserversorgung spiegeln sich per Annahme in einer erhdhten Ineffizienz bzw. einem
entsprechend niedrigen Effizienzwert wider. Daher werden dem Vorschlag von Fried u. a. (Fried/Schmidt/Yaisa-
warng 1999) folgend die Ineffizienzwerte fiir eine Anpassung der Inputmengen verwendet. Dafiir werden die
Ineffizienzwerte auf Basis der Regressionsergebnisse noch um den Fehler- bzw. Storterm aus der Regression
bereinigt, um den Einfluss von Messfehlern oder statistischen Fehlern zu minimieren.
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IV. Datengrundlage

Die Analyse beruht auf der 118. Wasserstatistik fiir die Bundesrepublik Deutschland (Bundes-
verband der Energie- und Wasserwirtschaft 2008) fiir das Jahr 2006. Der Originaldatensatz um-
fasste 1096 Unternehmen. Leider wurde die genannte Statistik nicht jedes Jahr ver6ffentlicht, so
dass keine Panel-Analyse moglich ist. Dies wiirde die Interpretationsmdglichkeiten der Analyse
betrichtlich erhéhen, da dann Abschreibungs- und Investitionsaspekte, deren rechtlicher Rahmen
und die verbundene Pfadabhédngigkeit der Infrastrukturanlagen besser abgebildet werden konnten.
Zusitzlich wurden die Umsatzerldse fiir das Jahr 2006 aus den Jahresabschliissen und Geschéfts-
berichten der Wasserversorger entnommen. Fiir insgesamt 373 Unternehmen waren die Daten
vollstindig verfiigbar. Hohendifferenzen wurden aus topographischem Kartenmaterial entnom-
men.

Die deskriptive Statistik fiir den Datensatz kann Tabelle 1 entnommen werden. Die Korrelation
zwischen den einzelnen Variablen ist in Tabelle 2 dargestellt. Insgesamt liefern die im Datensatz
aufgefiihrten Versorger Trinkwasser an mehr als 32 Millionen Menschen in Deutschland, was
etwa 39 Prozent der Gesamtbevolkerung Deutschlands entspricht.

Variable Abk. Klassifizierung Summe Min. Mittelwert Median Max. Std. Abw.
Umsatzerlose cost Input 3.563.312 466 9.843 3.382 424.000 27.878
[1000 €]

‘Wasserzihler [An- meters Output 6.850.857 1.653 18.925 9.073 1.008.732 57.151
zahl]

Wasserabgabe an wdelhh Output 1.490.046 199 4.116 1.520 142.700 10.872
HuK [1000 m?]

‘Wasserabgabe an wdelnh Output 487.598 0,00 1.346 353 58.800 4.000
sonstige Abnehmer

[1000 m*]

Rohrnetzldnge [km] net =¥ 156.834 39 433 224 7.858 675
Einwohner im Ver- pop SRk 32.373 5 89 35 3.400 233
sorgungsgebiet

[1000]

Metermengenwert dens Strukturvar. - 1,02 10,46 9,25 52,94 5,61
[1000 m* pro km

Rohrnetzlinge]

Verlustquote leak Strukturvar. - 0,01 0,10 0,09 0,30 0,06
Grundwasseranteil ground Strukturvar. - 0,00 0,57 0,71 1,00 0,42
Hoéhendifferenz [m] elev Strukturvar. - 0,00 53,82 40,00 240,00 47,36
Dummy fiir Ost- deast Strukturvar. 65 0,00 0,18 0,00 1,00 0,38
deutschland

*Zur Berechnung des Metermengenwertes verwendet. **Wird aufgrund der hohen Korrelation mit der Wasserabgabe an HuK nicht weiter
betrachtet (siche Korrelationsmatrix).

Tab. 1: Deskriptive Statistik der betrachteten Variablen

Quelle: Eigene Darstellung

Die Umsatzerlose der Wasserversorger werden als Input-Variable definiert und als deckungs-
gleich mit den Gesamtkosten der Wasserversorgung angenommen. Mit diesem Ansatz wird dem
Kostendeckungsprinzip Rechnung getragen, wie es in der europdischen Wasserrahmenrichtlinie
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(Art. 9) sowie den Kommunalabgabengesetzen der einzelnen Bundeslinder verankert ist.” Ent-
sprechend sollten die Wasserentgelte und damit auch die Umsatzerldse derart kalkuliert werden,
dass samtliche Kosten und Aufwendungen fiir Material, Personaleinsatz und Abschreibungen
gedeckt werden. Mittels dieser Annahme ist es demnach moglich, samtliche Kosten der Wasser-
versorgung in die Analyse einzubeziehen. Dieser Ansatz wurde in der Literatur u. a. bereits von
Brunner und Riechmann (Brunner/Riechmann 2004) empfohlen.® Des Weiteren ist es zudem
moglich, Effizienz anhand der seitens der Konsumenten fiir die Versorgung mit Trinkwasser not-
wendigen Ausgaben zu messen. Ziel der Effizienzanalyse ist die Ermittlung von Kosten- und
somit Preissenkungspotentialen zum Vorteil des Verbrauchers. Dies ldsst sich am Besten durch
die Umsatzerldse, welche auch die Entgelte widerspiegeln, messen. Der Verbraucher ist entspre-
chend weniger an den Kosten eines Wasserversorgers interessiert und an dessen Kapitalstruktur,
sondern nur an den zu zahlenden Entgelten. Daher ist die Betrachtung von Umsatzerldsen als
Inputparameter in der Analyse in erster Néherung sicherlich sinnvoll. Bei weiterfiihrenden Ana-
lysen sollten die Umsatzerlose jedoch um Abgaben wie das Wasserentnahmeentgelt oder Kon-
zessionsabgaben vermindert werden, was hier aufgrund der begrenzten Datenverfiigbarkeit nicht
moglich war. In den Wasserentgelten sind auch landerspezifisch unterschiedliche Gewinnmargen
enthalten, zudem bestehen differente Kalkulationsverfahren. Weiterhin wére bei einer transpa-
renteren Datenverfiigbarkeit zu problematisieren, welche Ertrége aus dem Unternehmen entnom-
men werden, welche Umsatzerldse durch Drittleistungen erzielt werden und welche Subventionen
und Zuschiisse die Unternehmen zusétzlich erhalten.

Als Outputs werden die nutzbare Wasserabgabe an Haushalts- und Kleingewerbekunden (HuK-
Kunden) sowie die nutzbare Abgabe an sonstige Abnehmer definiert. Zusétzlich wird die Anzahl
der Hausanschliisse als Output in die Betrachtungen einbezogen. Somit wird dem anzunechmenden
Ziel der Wasserversorgung, einen moglichst hohen Anteil der Bevolkerung an die 6ffentliche
Wasserversorgung anzuschlieen, Rechnung getragen. Das Verhéltnis von Gesamtwasserabgabe
zu Wasserzéhleranzahl konnte alternativ auch als Strukturvariable in die Analyse eingehen, eben-
so das Verhiltnis der Wasserabgabe an Haushalte zu sonstigen Abnehmern. Dabei wiirde man
aber die zu Beginn der Beschreibung der Vorgehensweise erwihnten technischen Eigenschaften
der DEA nicht fiir die Analyse ausnutzen. Die Rohrnetzlénge wird bei der Berechnung der Struk-
turvariable Versorgungsdichte (bzw. Metermengenwert) indirekt in die Betrachtung miteinbezo-
gen.

Innerhalb der zweiten und dritten Stufe der Analyse werden unterschiedliche Strukturvariablen,
wie beispielsweise die Versorgungsdichte, betrachtet. Bei der Betrachtung der Versorgungsdich-
te® wird erwartet, dass sich eine héhere Dichte positiv auf die Effizienz eines Versorgers auswirkt,

7 Auch wenn die Wasserrahmenrichtlinie der Européischen Union bislang noch nicht umgesetzt wurde, sollten
Wasserversorgungsunternehmen bereits frithzeitig ihre Tarifkalkulationen anpassen, um den neuen Anforderun-
gen kiinftig gerecht werden zu kénnen. Das Kostendeckungsprinzip wird zudem verbindlich in allen Kommu-
nalabgabengesetzen der einzelnen Bundesldnder aufgefiihrt und ist zumindest fiir 6ffentlich-rechtliche Unter-
nehmen bindend. Bei Unter- oder Uberdeckung von Kosten ist in der Regel ein Ausgleich innerhalb der folgenden
drei bis fiinf Jahre anzustreben. Bei privatrechtlich organisierten Unternehmen kann von der Erhebung kosten-
deckender Preise ausgegangen werden.

8 Erheben einzelne Unternehmen keine kostendeckenden Entgelte, werden fiir diese also niedrigere als die tat-
sdchlichen Gesamtkosten angenommen. Daher werden solche Unternehmen bei der hier vorgenommenen Analyse
tendenziell begiinstigt.

9 Im deutschen Raum ist die Bezeichnung der Versorgungsdichte als Metermengenwert (MMW) gebrauchlich.
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da mit einem geringeren Kapitaleinsatz in Form von Versorgungsleitungen eine hohere Abgabe
erzielt wird. Diese Erwartung wurde bereits in der internationalen Literatur bestitigt (Renzetti/
Dupont 2008, Garcia-Sanchez 2006). Die Anzahl der versorgten Einwohner wird nicht in die
Betrachtung einbezogen, da diese, wie in Tabelle 2 dargestellt, eine sehr hohe Korrelation mit der
abgegebenen Menge an Wasser aufweist und somit bereits ausreichend Beriicksichtigung findet.

cost meters net wdelhh wdelnh pop dens leak ground elev deast
cost 1,000
meters 0,644 1,000
net 0,883 0,704 1,000
wdelhh 0,976 0,753 0,883 1,000
wdelnh 0,907 0,456 0,812 0,845 1,000
pop 0,991 0,716 0,900 0,988 0,875 1,000
dens 0,410 0,247 0,246 0,435 0,438 0,393 1,000
leak 0,000 -0,011 0,069 -0,018 -0,045 -0,002 -0,210 1,000
ground -0,050 0,011 -0,027 -0,041 -0,012 -0,038 -0,187 -0,030 1,000
elev 0,178 0,134 0,188 0,178 0,148 0,169 0,216 0,260 -0,324 1,000
deast -0,017 -0,013 0,107 -0,044 -0,004 -0,004 -0,217 0,235 -0,015 -0,031 1,000

Tab. 2: Korrelationsmatrix der betrachteten Variablen

Quelle: Eigene Darstellung

Zusitzlich wird die Verlustquote als Strukturvariable definiert. Diese berechnet sich aus der Dif-
ferenz zwischen dem gesamten Wasseraufkommen und der gesamten nutzbaren Abgabe, dividiert
durch das gesamte Wasseraufkommen. AuBlerdem wird der Anteil an Grundwasser am gesamten
Wasserautkommen betrachtet. Es wird erwartet, dass Wasserversorger mit einem hohen Grund-
wasseranteil eine hohere Effizienz aufweisen, da der Aufbereitungsaufwand hier zumeist geringer
ist.

Interessant ist zudem die Betrachtung von Hohendifferenzen im Versorgungsgebiet. Einerseits
konnen diese einen hoheren Pumpaufwand zur Wasserverteilung sowie die Einrichtung verschie-
dener Druckzonen notwendig machen. Andererseits kann die Wasserverteilung begiinstigt wer-
den, wenn hoher gelegene Gewinnungsanlagen einen natiirlichen Vordruck erzeugen und somit
den Pumpaufwand verringern. Die Variable Héhendifferenz misst den Abstand zwischen dem
niedrigsten und dem hdchsten Punkt innerhalb eines Versorgungsgebietes.'”

Neben diesen strukturellen Einfliissen soll zudem noch der Unterschied zwischen Wasserversor-
gern in Ost- und Westdeutschland abgebildet werden. Da nach der deutschen Wiedervereinigung
sehr hohe Investitionen in die Wasserversorgung Ostdeutschlands getétigt wurden, die Anlagen
aufgrund von Abwanderung und demographischem Wandel heute allerdings zumeist schwach
ausgelastet sind, sollte dieser Unterschied in die Betrachtungen einbezogen werden. Daher wird
eine Dummy-Variable eingefiihrt, welche den Wert 1 annimmit, falls das betrachtete Unternehmen
in Ostdeutschland tétig ist, anderenfalls den Wert 0.

10 Bei Nutzung dieser Variablendefinition kann nicht sichergestellt werden, dass am hochsten oder tiefsten Punkt
eines Versorgungsgebietes auch wirklich die Einrichtung von Anlagen zur Wasserversorgung notwendig ist,
allerdings sollte sie zumindest eine gute Ndherung darstellen.
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V. Ergebnisse

Die deskriptive Statistik der Effizienzwerte aus Stufe 1 ist Tabelle 3 zu entnehmen. Die Effizi-
enzwerte weisen mit 64,24 Prozent ein relativ niedriges Niveau auf. Dies konnte allerdings auch
auf strukturelle Einfliisse zuriickgefiihrt werden, welche nicht vom Unternehmen selbst beein-
flussbar sind. Zusitzlich sind die Ineffizienzen angegeben, welche multipliziert mit den Gesamt-
kosten eines Unternehmens direkt als Kostensenkungspotenzial angesehen werden konnen.

Mittelwert Median Std. Abw. Min. Max.
Stufe 1 Effizienz 0.6424 0.6050 0.1834 0.2983 1.0000
Ineffizienz 0.3576 0.3950 0.1834 0.0000 0.7017
Stufe 3 Effizienz 0.6459 0.6094 0.1836 0.2909 1.0000
Ineffizienz 0.3541 0.3906 0.1836 0.0000 0.7091

Tab. 3: Deskriptive Statistik der Effizienzwerte

Quelle: Eigene Darstellung

Zur Bereinigung um strukturelle Einfliisse werden die vorliegenden Ineffizienzwerte auf ver-
schiedene exogene Variablen regressiert, um deren Einfluss auf die Effizienz der Wasserversor-
gungsunternehmen zu bestimmen. Die geschitzten Koeffizienten sind in Tabelle 4, Spalte Re-
gression #1 aufgefiihrt. Anhand der Vorzeichen der Koeffizienten ist erkennbar, dass eine hdhere
Versorgungsdichte,!! ein héherer Grundwasseranteil und die Lage in Ostdeutschland tendenziell
einen negativen Einfluss auf die Ineffizienzen und somit einen positiven Einfluss auf die Effizienz
haben. Hohere Verlustquoten und stirkere Hohendifferenzen hingegen haben tendenziell einen

negativen Einfluss auf die Effizienz.!?
Variable Regression #1 Regression #2 Regression #3
dens -0.0085"" (0.0022) -0,0096" (0,0022) -0,0088"" (0,0022)
leak 0.3220% (0.1677) - -
ground -0.0796" (0.0254) -0,0775™ (0,0253) -0,0827"(0,0254)
deast -0.0379 (0.0273) -0,0276 (0,0264) -
elev 0.0001 (0.0002) 0,0002 (0,0001) -
constant 0.4746™ (0.0378) 0,5084™* (0,0353) 0,5106™ (0,0312)
Log-Likelihood 145,3659 143,6198 142,4733
* signifikant bei 5%, ** signifikant bei 1%. Standardabweichungen werden in Klammern angegeben.

Tab. 4: Geschdtzte Koeffizienten der Regressionsanalysen

Quelle: Eigene Darstellung

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse werden im Folgenden fiir eine Anpassung der Inputs ge-
nutzt, um die Effizienzwerte um strukturelle Einfliisse zu bereinigen. Die bisherigen Regressi-
onsergebnisse sind hierfiir allerdings nicht geeignet, da die Effizienzwerte lediglich um exogene

11 In Bartsch (Bartsch 2007) hingegen wird die Aussagekraft des Metermengenwertes widerlegt. Bei der Analyse
niedersdchsischer Wasserversorger konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Metermengenwert
und Durchschnittspreisen bestimmt werden.

12 Die Variable Hohendifferenz und die Dummy-Variable fiir ostdeutsche Wasserversorger sind innerhalb dieser
Regressionsanalyse allerdings nicht signifikant verschieden vom Wert 0 und bediirfen daher einer vorsichtigen
Interpretation.
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Gegebenheiten bereinigt werden sollen. Die Verlustquote kann allerdings sowohl als endogen und
vom Unternehmen selbst beeinflussbar angesehen werden, allerdings in Zusammenhang mit
bspw. schlechten Bodenverhiltnissen auch als exogen. Zwar erschiene es relevant die Verlust-
quote im Weiteren einzubeziehen, da das Aufrechterhalten einer niedrigen Verlustquote und einer
hohen Zuverlassigkeit Geld kostet. Um aber die statistische Korrektheit der Regressionen nicht
zu gefihrden, wird im Folgenden auf die weitere Betrachtung der Verlustquote verzichtet.!?

Es werden zwei weitere Regressionen durchgefiihrt, welche unterschiedliche Modellspezifika-
tionen aufweisen. Das Modell mit der besten Spezifikation wird im Anschluss weiterverwendet.
Innerhalb der zweiten Regressionsanalyse werden alle vorhandenen Variablen au8er der Verlust-
quote verwendet. Die Ergebnisse der Regression sind Tabelle 4, Spalte Regression #2 zu entneh-
men. Hierbei wird deutlich, dass die Hohendifferenzen und die Dummyvariable fiir Ostdeutsch-
land insignifikante Koeffizienten aufweisen. Da sich hier nunmehr die Frage stellt, ob lediglich
signifikante Ergebnisse oder aber alle Koeffizientenschétzungen fiir eine Anpassung der Input-
mengen genutzt werden sollten, wird eine weitere Regressionsanalyse durchgefiihrt, welche le-
diglich die in Regression 2 signifikanten Variablen enthilt. Die geschitzten Koeffizienten sind
wiederum Tabelle 4, Spalte Regression #3 zu entnehmen.

Fiir die Auswahl der besten Modellspezifikation werden Likelihood-Ratio-Tests (LR-Tests) ver-
wendet. Der Likelihood-Ratio-Test legt eine Verwendung von Regression 3 nahe, bei welchem
lediglich die signifikanten Strukturvariablen verwendet werden (der LR-Wert von 2,29 ist nied-
riger als der zugehorige x> Wert von 5,99). Demnach werden diese Koeffizientenschitzungen fiir
die Anpassung der Inputmengen genutzt.

Auf Basis der adjustierten Inputmengen werden in Stufe 3 finale Effizienzwerte berechnet. Die
Ergebnisse hierfiir sind Tabelle 3 zu entnehmen. Die Effizienzwerte weisen weiterhin ein geringes
Niveau auf, die mittlere Effizienz steigt nur leicht von 64,24 Prozent auf 64,59 Prozent. Der
minimale Effizienzwert ist nach der Beriicksichtigung exogener Einfliisse niedriger als vor der
Anpassung.'*

VI. Interpretation

Auf Basis dieser Ergebnisse bestehen somit sehr hohe Kostensenkungspotentiale in der deutschen
Wasserwirtschaft. Im Mittel konnten etwa 35 Prozent der Gesamtkosten eingespart werden, ohne
die hier definierten Outputmengen zu verringern. Dies spiegelt das erhebliche Kostensenkungs-
potential auf Seiten der Versorger und letztlich auch auf Seiten der Konsumenten in Form nied-
rigerer Entgelte wider.

Neben der lediglich geringen Verdnderung der mittleren Effizienzwerte nach Beriicksichtigung
von strukturellen Gegebenheiten éndert sich auch die Reihenfolge der Unternehmen kaum. Dies
lasst sich aus der Korrelation der Effizienzwerte aus Stufe 1 mit den Effizienzwerten aus Stufe 3

13 Auch bei weiterfithrender Betrachtung der Verlustquote in den folgenden Berechnungen dndern sich die Er-
gebnisse nur marginal.

14 Bei der Verwendung der DEA kann es zu solch dhnlichen Durchschnittseffizienzen kommen, da die vormals
gut gestellten Unternehmen durch die Anpassung der Inputs an das Niveau strukturell benachteiligter Unter-
nehmen schlechter abschneiden als zuvor. Es kommt also zur Aufhebung zweier gegensétzlicher Effekte.
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ableiten. Der Spearman Korrelationskoeffizient nimmt einen hohen Wert von 0,98 an, ebenso wie
der Pearson Rang-Korrelationskoeffizient einen Wert von 0,98 annimmt. Damit wird ersichtlich,
dass die Effizienzwerte durch die Anpassung um strukturelle Gegebenheiten des Versorgungs-
gebietes nahezu unverdndert bleiben und sich die Reihenfolge der Unternehmen insgesamt le-
diglich marginal dndert. Dies unterstreicht die Robustheit der berechneten Effizienzwerte gegen-
iiber strukturellen Einfliissen.

Im Salter-Diagramm in Abbildung 3 sind die Effizienzwerte aus Stufe 3 grafisch dargestellt. Die
Unternehmen sind entsprechend ihrer Effizienzwerte in aufsteigender Reihenfolge aufgefiihrt.
Entlang der x-Achse ist die Unternehmensgrofle, gemessen durch das gesamte Wasseraufkommen
des jeweiligen Unternehmens, durch die Breite der zugehdrigen Séule dargestellt. Es ist zu er-
kennen, dass vor allem kleinere Versorger die niedrigsten Effizienzwerte aufweisen (links), wih-
rend die hochsten Effizienzwerte (rechts) sowohl von kleineren als auch gréferen Versorgern
erreicht werden. Das schlechte Abschneiden vor allem kleiner Versorger kann aufgrund der An-
nahme variabler Skalenertrége allerdings nicht durch Gréfennachteile kleiner Unternehmen er-
klart werden. Jedoch existieren bei kleineren Wasserversorgern groere Effizienzunterschiede,
d. h. man erhilt eine breitere Streuung der Effizienzwerte fiir diesen Unternehmenstyp und eine
Ballung ineffizienter Kleinunternehmen am unteren Rand. Dies kann eventuell auch an weiteren
strukturellen Unterschieden, beispielsweise der Wasserqualitit, liegen.
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Abb. 3: Salter-Diagramm fiir die Effizienzwerte aus Stufe 3

Quelle: Eigene Darstellung

AbschlieBend soll noch auf mogliche Unterschiede in der Effizienz von ost- und westdeutschen
Wasserversorgern eingegangen werden. Wihrend die Dummy-Variable in der Regressionsana-
lyse keine signifikanten Ergebnisse aufweist, sind die Effizienzen im Mittel doch verschieden,
die mittlere Effizienz sowie der Median liegen fiir Ostdeutschland jeweils hoher als in West-
deutschland. Dieses Ergebnis ist iiberraschend, da sich die ostdeutschen Wasserversorger in An-
betracht hoher Investitionen, Uberkapazititen und demographischem Wandel unvorteilhaften
Umstidnden gegeniiber sehen. Allerdings ist die Streuung der Effizienzwerte fiir den Osten und
den Westen nahezu identisch. Die leicht positive Korrelation der Verlustquote mit der Lage des
Versorgers in Ostdeutschland spricht nicht dafiir, dass die errechnete hohere Effizienz mit im
Mittel neueren Anlagen zusammenhéngt, sondern ldsst vermuten, dass die hohere Effizienz auf
Fordertatbestidnde bei einem grofien Teil der Versorger zuriickzufiihren ist, welche vom zugrunde
gelegten Datensatz nicht abgedeckt werden konnen.
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VII. Grenzen der eigenen Effizienzanalyse

Der vorliegende Beitrag stellt eine umfangreiche Effizienzanalyse deutscher Wasserversorger dar.
Basierend auf Daten von 373 Wasserversorgern aus dem Jahr 2006 wurden um strukturelle Ein-
fliisse bereinigte Effizienzwerte bestimmt, die vielféltige Interpretationen zulassen. Aufgrund der
thematisierten begrenzten Datenverfiigbarkeit liegt der Hauptbeitrag des Artikels in der aktuellen
Diskussion in der Einfiihrung einer neuen Methodik. Die Ergebnisse sollten zukiinftig zumindest
im internationalen Vergleich auf Robustheit gepriift werden. Bemerkenswert an der schlechten
Datenlage ist, dass selbst traditionell intransparente Sektoren wie der deutsche OPNV eine bessere
Datenzusammenstellung erlauben (siche beispielsweise Walter 2010) und detaillierte Kostenpo-
sitionen in ihren Jahresabschliissen verdffentlichen.

Die hohe Ineffizienz kleinerer Wasserversorger ist auffallend. Hier stellt sich die Frage nach
angemessenen Versorgungsstrukturen und moglichen Effizienzgewinnen aus dem Zusammen-
schluss oder der Kooperation einzelner Unternehmen unter der Ausnutzung von Synergieeffekten.
Die vorgestellte Methodik ist weniger geeignet auch hierfiir Antworten zu geben. Dazu bedarf es
des Einsatzes von Paneldaten und der stochastischen Effizienzgrenzenanalyse. Dabei konnen dann
auch nach Unternehmensgroflen differenzierte Vorschldge zur Effizienzverbesserung gegeben
werden. Weiterhin kann die SFA auch eingesetzt werden, um die errechneten Effizienzwerte auf
Robustheit zu priifen.

Weiterhin ist eine 6ffentliche Diskussion zwischen Versorgern, Wissenschaft und weiteren Ex-
perten vonndten, um relevante und allgemein akzeptierte Outputs zu definieren. Hierfiir kann die
vorangegangene Erdrterung eine gute Grundlage geben.

VIII. Schlussfolgerungen

Die Regressionsanalysen zeigen, dass die Effizienz der Wasserversorgung mafigeblich von der
Versorgungsdichte (Metermengenwert), dem Grundwasseranteil am gesamten Wasseraufkom-
men und den Wasserverlusten beeinflusst wird. Wihrend die Versorgungsdichte und der Grund-
wasseranteil vom Unternechmen nicht unmittelbar beeinflussbar sind, konnen die Wasserverluste
zumindest teilweise durch Erneuerungsinvestitionen und verbesserte Instandhaltung des Netzes
seitens des Unternehmens verringert werden und somit Effizienzsteigerungspotentiale erschlos-
sen werden. Jedoch haben auch exogene Einfliisse wie bspw. die Bodenart einen Einfluss auf die
Wasserverluste. Die hohe Korrelation zwischen den Effizienzwerten aus Stufe 1, welche keine
strukturellen Einfliisse beriicksichtigen, sowie den um strukturelle Gegebenheiten angepassten
Effizienzwerten aus dem letzten Schritt der Analyse unterstreicht die Validitit des gewéhlten
Ansatzes und die Robustheit der Ergebnisse gegeniiber exogenen Einfliissen.

Trotz der Beriicksichtigung struktureller Einfliisse verbleiben im Mittel hohe Ineffizienzen. Die-
ses schlechte Abschneiden verdeutlicht den Handlungsbedarf zur Sicherstellung einer effizienten
und preiswiirdigen Wasserversorgung. Wihrend nur geringe Effizienzunterschiede beim Ver-
gleich ost- und westdeutscher Wasserversorger bestimmt werden konnten und Versorger in den
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neuen Bundesldndern leicht besser abschneiden, bleibt die hohe Ineffizienz kleiner Wasserver-
sorger auffallend.

Abstract

Michael Zschille, Matthias Walter and Christian von Hirschhausen; Inefficiency and Structural
Differences in German Water Supply

Cost Decreasing Potential; Data Envelopment Analysis, Efficiency Analysis; Regression Analy-
sis; Regulation; Technical Efficiency; Water Supply

The German water supply industry is characterized by a high fragmentation and high differences
in prices for water delivery. Currently the form of an adequate price regulation is discussed. A
possible future price regulation requires a profound efficiency analysis in order to create incen-
tives to minimize cost and corresponding prices. This article analyzes different approaches for
efficiency analysis and presents the results of a Data Envelopment Analysis for Germany with
data from the year 2006, considering 373 water utilities. The results underline the necessity of an
active price regulation in order to use potentials for cost savings.
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