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Zusammenfassung

Aus dem Eisenbahnregulierungsgesetz (§ 28 Abs. 3 ERegG) ergeht der Auftrag an die Bundesnetzagentur, einen
Bericht zur Angemessenheit des Produktivitdtsfaktors geméaf § 28 Abs. 2 ERegG zu erstellen. Dieser
Produktivititsfaktor basiert auf Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung und bildet die

gesamtwirtschaftliche Arbeitsproduktivitit auf Stundenbasis ab.

Der zu untersuchende Produktivitdtsfaktor wird bei der Regulierung von Betreibern der Schienenwege geméf}
§ 25 ERegG eingesetzt. Im Rahmen der Uberpriifung der Angemessenheit wurden Methoden untersucht, die
geeignet sind, einen Produktivititsfortschritt abzubilden. Um die Angemessenheit des in § 28 Abs. 2 ERegG
definierten Produktivititsfaktors zu {iberpriifen, wurden Uberlegungen aus 6konomischer und rechtlicher
Sicht vor dem Hintergrund der Entgeltregulierung fiir Betreiber der Schienenwege angestellt.

Im vorliegenden Bericht kommt die Bundesnetzagentur zu dem Ergebnis, dass der aktuelle
Produktivitatsfaktor auch weiterhin als angemessen angesehen werden kann.

Um den 6konomischen Kontext herzustellen, wurden die theoretischen Grundlagen und die Bedeutung des
Produktivitatsfaktors fiir die Entgeltregulierung aus theoretischer und praktischer Sicht aufgearbeitet.
Grundsitzlich werden Produktivitdtsfortschritte in wettbewerblich geprigten Mirkten von den
Unternehmen selbst adaptiert, um im Markt bestehen zu bleiben. Bei regulierten Unternehmen, die nicht im
Wettbewerb stehen, ist dieser Anpassungsdruck deutlich reduziert. Daher wird in der Regulierungspraxis
oftmals ein Produktivitdtsfaktor im Rahmen einer Anreizregulierung vorgegeben, den die Unternehmen
adaptieren miissen. Derartige Produktivitétsfortschritte konnen fiir einen solchen Zweck auf individueller,
sektoraler und gesamtwirtschaftlicher Ebene bestimmt werden.

Der zu untersuchende Produktivitdtsfaktor wird bei der Regulierung von Betreibern der Schienenwege geméf}
§ 25 ERegG eingesetzt. Der Gesetzgeber bezieht mit der gewidhlten Form der Regulierung einerseits einen
Faktor ein, der gesamtwirtschaftliche Produktivititsveranderungen abbildet, wihrend er andererseits auf
einen Faktor zum Abbau moglicher individueller Ineffizienzen verzichtet. Er legt damit einen Fokus auf eine
allgemeine und nicht etwa eine individuelle Berticksichtigung von Produktivititsfortschritten. Im Rahmen
der Angemessenheitsuntersuchung werden daher Methoden untersucht, die geeignet sind einen sektoralen
oder gesamtwirtschaftlichen Produktivititsfortschritt abzubilden. Die Rolle des Produktivititsfaktors in der
Anreizregulierung und sein Zusammenspiel insbesondere mit dem Preisindex wurden am Beispiel der DB
Netz AG beschrieben.

Produktivititsfaktoren konnen auf unterschiedliche Weise bestimmt werden. Auf Basis der Literatur und von
Anwendungsbeispielen in der nationalen und internationalen Regulierungspraxis wurden mogliche
Methoden identifiziert. Betrachtet wurden Produktivitidtskennzahlen in Form von Teil- und
Mehrfachproduktivitit sowie Totaler Faktorproduktivitiat sowie entsprechende Messkonzepte. Zu ihnen
zdhlen die mengen- und preisbasierten Indizes von Paasche, Laspeyres, Fisher und Térnqvist sowie der
Malmgquist-Index, in dessen Kontext die Vergleichsverfahren der Dateneinhtillungsanalyse und der
stochastischen Effizienzgrenzenanalyse zu nennen sind. Es stellte sich heraus, dass die mengen- und
preisbasierten Indizes von Paasche, Laspeyres und Fisher in diesem Kontext weniger geeignet sind, so dass
diese in diesem Bericht nicht weiter betrachtet wurden.

Diese Standardansitze wurden ergidnzt durch Konzepte der Sektorapproximation, die eine ndherungsweise

Abbildung eines speziellen Sektors anstreben.
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Um die Geeignetheit der identifizierten Methoden auf den Sektor der Betreiber der Schienenwege in
Deutschland abzuschitzen, wurde dieser analysiert. Es zeigte sich, dass der Sektor der Betreiber der
Schienenwege mit knapp 150 Betreibern vergleichsweise klein und sehr heterogen ist. Dies dufierte sich u.a. in
der Grofie der Infrastruktur, den Infrastrukturmerkmalen, den verschiedenen Geschéftsmodellen und

Finanzdaten.

Eine weitere wichtige Rolle spielen die Datenanforderungen der verschiedenen Methoden. In Deutschland
werden fiir die Berechnungen statistischer Kenngrofien vielfach die Daten der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung verwendet. Auch im Rahmen dieses Berichts wurde auf diese Datenquelle zurtickgegriffen.
Andere geeignete, 6ffentlich verfiigbare Datenquellen konnten nicht identifiziert werden.

In der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung gibt es verschiedene Gliederungsebenen. Der Sektor der
Betreiber der Schienenwege wird jedoch nicht direkt abgebildet, sondern ist als ,,Betrieb von Verkehrswegen
fr Schienenfahrzeuge“ dem Wirtschaftsbereich ,,Verkehr und Lagerei“ zugeordnet, der Teil des
Wirtschaftsbereichs ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ ist. Die beste Moglichkeit den Sektor der Betreiber der
Schienenwege abzubilden bestlinde in der Verwendung unternehmensindividueller Daten. Diese sind
allerdings erheblich aufwendiger zu beschaffen, und es ist fraglich, inwiefern sie in der erforderlichen Tiefe
und Abgrenzung bei den Unternehmen vorliegen.

Es wurden nachfolgende Kriterien entwickelt, um eine mogliche Anwendung der identifizierten Methoden
unter Bertiicksichtigung der Datenanforderungen auf den Sektor der Betreiber der Schienenwege zu bewerten:
«  Akzeptanz: Findet die Methode in Wissenschaft und Praxis breite Akzeptanz?

«  Nachvollziehbarkeit: Wie komplex, annahmegetrieben, transparent und versténdlich ist die Methode?
Inwieweit konnten Rechts- und Planungsunsicherheiten entstehen?

«  Datenverfiigbarkeit: Sind die erforderlichen Daten grundsitzlich vorhanden, und kann auf diese Daten
mit angemessenem Aufwand zugegriffen werden? Inwieweit konnten aufgrund der Daten Rechts- und
Planungsunsicherheiten entstehen?

- Passgenauigkeit: Wird der Sektor der Betreiber der Schienenwege selbst abgebildet oder hilfsweise
approximiert?

«  Robustheit: Ist der aus der betrachteten Methode resultierende Produktivititsfaktor frei davon, durch

einzelne oder einige wenige Unternehmen des Sektors unmittelbar beeinflusst zu werden?

Nachfolgende Tabelle 1 fasst zusammen, inwiefern die identifizierten Methoden die Kriterien erfiillen.
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Zusammenfassung der 6konomischen Uberlegungen

Diagramm- Nachvoll- Passge-
linie Nr. Akzeptanz ziehbarkeit Daten nauigkeit Robustheit

Produktivititskennzahlen

VGR-Daten 1,3,8,10,14,16 *hdkxk *k *hk ok Llikk dkddk

Unternehmensdaten® L 8 Stk * %k ki A *
Messkonzepte

VGR-Daten La s s Sk LAk Lirdedk Ak

Unternehmensdaten® Li s s 84 ik ik Ahk Ak tririe e
Sektorapproximation

Unternehmens-*/VGR-Daten frivde Stk * *hk Ltk

Unternehmensdaten™ rirdrk Stk ; * whk ok e
Die Anzahl der Sterne von 4 bis %4 zeigt die qualitative Einschatzung, inwiefern das entsprechende Kriterium

erfillt ist. Je hoher die Anzahl ausgefillter Sterne, umso eher ist das entsprechende Kriterium erfillt. Die hier genannten
Diagrammliniennummern beziehen sich auf Abbildung 1 und stellen die Verbindung zwischen den hier dargestellten Methoden
und den in Abbildung 1 dargestellten Diagrammlinien dar, (*) Zu erhebende Unternehmensdaten

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Ergebnisse der 6konomischen Uberlegungen.

Quelle: Bundesnetzagentur

Es wird deutlich, dass die untersuchten Methoden grundsétzlich geeignet sind, sich allerdings Unterschiede in
der Ausgestaltung ergeben. Bis auf die Sektorapproximation sind die betrachteten Ansitze in Wissenschaft
und Praxis etabliert.

Die beste Annidherung an den Sektor der Betreiber der Schienenwege kann erreicht werden, wenn
ausschlief}lich oder in hohem Mafle unternehmensindividuelle Daten der Betreiber der Schienenwege
verwendet werden. Deren Erhebung erfordert jedoch einen hohen Aufwand. Gegebenenfalls konnte die
Transparenz eingeschrankt sein, falls die verwendeten Unternehmensdaten nicht veroffentlicht werden
konnten. Auch sind Methoden, die auf unternehmensindividuellen Daten beruhen, meist komplexer und
schwieriger nachzuvollziehen. Sie enthalten hohere Freiheitsgrade, deren Ausgestaltung das Ergebnis
beeinflussen kann. Dariiber hinaus ist es aufgrund der vergleichsweise geringen SektorgrofRe moglich, dass die
Ergebnisse durch einzelne Unternehmensdaten beeinflusst werden kénnten. Hieraus kénnen sich je nach
Methode teilweise deutliche Rechts- und Planungsunsicherheiten ergeben.

Transparent, vergleichsweise einfacher, mit deutlich weniger Freiheitsgraden versehen und unaufwendig in
der Datenbeschaffung sind die Methoden jedoch, wenn sie ausschlief’lich VGR-Daten bzw. anerkannte,
offentlich verfligbare Daten verwenden. Auch sind die berechneten Ergebnisse robust. Damit ist mit diesen
Vorgehensweisen eine hohe Rechts- und Planungssicherheit verbunden. Die Anndherung an den Sektor der
Betreiber der Schienenwege ist allerdings eingeschrankt.

Um den rechtlichen Kontext zu erschliefen, wurden Uberlegungen angestellt, inwiefern ein
Produktivitatsfaktor die Ziele des § 3 ERegG befordern konnte. Es wurde deutlich, dass aus den Zielen 1, 2, 3, 5
sowie gegebenenfalls 6 ERegG abgeleitet werden kann, dass ein angemessener Produktivitdtsfaktor eine
gewisse Hohe erreichen und gleichzeitig nicht zu hoch ausfallen sollte. So ergibt sich ein Korridor, innerhalb
dessen sich ein angemessener Produktivititsfaktor bewegen sollte.
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Um zu tberpriifen, inwiefern der aktuell verwendete Produktivititsfaktor diese Anforderung erfiillt, wurden
mithilfe der identifizierten Methoden, fiir die geeignete Daten vorlagen, Produktivitdtsfaktoren auf den drei
Ebenen Gesamtwirtschaft, Wirtschaftsbereich ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ und Wirtschaftsbereich
»Verkehr und Lagerei“ berechnet. Diese spannten einen Korridor auf, dessen Untergrenze die
Kapitalproduktivitit bildete und dessen Obergrenze durch die Arbeitsproduktivitit auf Stundenbasis
bestimmt wurde. Die weiteren ermittelten Produktivitidtsfaktoren — auch der aktuelle Produktivititsfaktor -
verliefen innerhalb dieses Korridors.

Nachfolgende Abbildung 1 zeigt Arbeitsproduktivitit auf Stundenbasis und die Kapitalproduktivitit auf den
drei Ebenen. Der aktuelle Produktivititsfaktor wird als orangene, gestrichelte Linie gefiihrt.

Funf-Jahres-Durchschnitt: Maximal- und Minimalwerte

_ 140,1
Indices (2000 = 100) 134.3 1353  134,9 136,4 142,1
129,2
121,5 127,0
—-121,5
112,7 113,9 —_——7 '
111,9 , —_—
105,5 109,3,_—112—Zﬂ—’ 76,2 1183 120:0
= 98,8
100 — 97,5
99,2 975 _
; 96,0 96,6 956 89,0
90941 416 894

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
— — 1 Arbeitsprod. Stunden, Gesamtw. (aktuell genutzt)
—— 3 Kapitalproduktivitat, Gesamtwirtschaft
8 Arbeitsprod. Stunden, Handel, Verkehr, Gastgew.

Abbildung 1: Entwicklung der maximalen und minimalen Produktivititen auf Wirtschaftsebene im Fiinf-
Jahres-Durchschnitt. Die genannten Diagrammliniennummern beziehen sich auf Tabelle 1 und stellen die

Verbindung zwischen den dargestellten Diagrammlinien und den in Tabelle 1 dargestellten Methoden dar.
Quelle: Bundesnetzagentur

Es wird deutlich, dass der aktuelle Produktivititsfaktor den rechtlichen Uberlegungen zu den Zielen des § 3
ERegG gerecht wird und sich innerhalb einer Bandbreite bewegt. So wird es moglich, die Belange der Betreiber

der Schienenwege neben den Belangen der Nutzer und Endkunden zu berticksichtigen.

Aus 6konomischer Sicht und vor dem Hintergrund der Charakteristika der Betreiber der Schienenwege bietet
der aktuelle Produktivitatsfaktor dariiber hinaus deutliche Vorteile: Er ist einfach zu handhaben, transparent,
nachvollziehbar, mit sehr geringem Aufwand verbunden und eine eventuelle Beeinflussbarkeit durch
Unternehmensdaten des Sektors der Betreiber der Schienenwege kann ausgeschlossen werden. Er bietet
damit eine hohe Rechts- und Planungssicherheit. Sein einziges Manko liegt in der Passgenauigkeit, da er auf
gesamtwirtschaftlichen Daten basiert.

Daher wird der aktuelle Produktivitatsfaktor auf Basis der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivitat auf
Stundenbasis weiterhin als angemessen und geeignet angesehen, im Rahmen der Entgeltregulierung gemaf
§ 25 Abs. 1 ERegG als Produktivititsfaktor verwendet zu werden.
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1 Auftrag an die Bundesnetzagentur

Der vorliegende Bericht der Bundesnetzagentur basiert auf einem Priifauftrag aus dem
Eisenbahnregulierungsgesetz (vgl. Abschnitt 1.1). Im Fokus steht der in der Entgeltregulierung von Betreibern
der Schienenwege verwendete Produktivitatsfaktor (vgl. Abschnitt 1.2). Das Priifkonzept umfasst sowohl die
6konomische als auch die rechtliche Sicht (Abschnitt 1.3).

1.1 Berichtsauftrag gemaR § 28 Eisenbahnregulierungsgesetz

Aus dem Eisenbahnregulierungsgesetz (ERegG) ergeht gemaR § 28 Abs. 3 der Auftrag an die Bundesregierung,
dem Deutschen Bundestag fiinf Jahre nach dem 2. September 2016 (Datum des Inkrafttretens des ERegG) eine
Stellungnahme zur Angemessenheit des Produktivititsfaktors geméaf § 28 Abs. 2 ERegG vorzulegen. Ein
Bericht der Bundesnetzagentur soll dabei die Grundlage fiir die Stellungnahme der Bundesregierung bilden.

Der vorliegende Bericht stellt die Erkenntnisse der Bundesnetzagentur zur Angemessenheit des im Rahmen
der Entgeltregulierung von Betreibern der Schienenwege (BdS) verwendeten Produktivitatsfaktors gemaf § 28
Abs. 2 ERegG dar. Er wird der Bundesregierung vorgelegt.

1.2  Untersuchungsobjekt

Der Produktivitiatsfaktor wird bei der Regulierung von BdS gemif § 25 ERegG eingesetzt. Der Gesetzgeber
bezieht mit dieser Form der Regulierung einerseits einen Faktor ein, der gesamtwirtschaftliche
Produktivititsveranderungen abbildet, wihrend er andererseits auf einen eigenen Faktor zum Abbau
moglicher individueller Ineffizienzen verzichtet. Er legt damit einen Fokus auf eine allgemeine und nicht etwa
eine individuelle Beriicksichtigung von Produktivitatsfortschritten. Im Rahmen der
Angemessenheitsuntersuchung werden daher Methoden untersucht, die geeignet sind einen sektoralen oder
gesamtwirtschaftlichen Produktivitatsfortschritt abzubilden.

Nicht Teil der Untersuchung, jedoch eng verbunden mit dem Produktivitdtsfaktor ist der Inflationsfaktor, der
ebenfalls Teil der Regulierung gemif3 § 25 ERegG ist. Es ist sinnvoll, dass beide Faktoren aufeinander
abgestimmt sind. Zurzeit wird fiir beide Faktoren gemaf § 28 Abs. 1, 2 ERegG ein gesamtwirtschaftlicher Wert
herangezogen. Sollte der Produktivitdtsfaktor auf einen sektoralen Wert umgestellt werden sollen, so sollte

auch der Inflationsfaktor entsprechend umgestellt werden.

1.3  Priifkonzept

Um die Angemessenheit des in § 28 Abs. 2 ERegG definierten Produktivitatsfaktors zu iberprifen, wurden
Uberlegungen aus 6konomischer und rechtlicher Sicht im Rahmen der Entgeltregulierung fiir BdS angestellt.

«  Um den 6konomischen Kontext herzustellen, werden die theoretischen Grundlagen und die Bedeutung
des Produktivitatsfaktors flir die Entgeltregulierung aus theoretischer und praktischer Sicht aufgearbeitet.
Es werden Methoden aus Wissenschaft und Praxis identifiziert, die herangezogen werden kénnen, um

Produktivitdtsfaktoren zu berechnen.

«  Eswird der Sektor der BdS untersucht, um die Anwendbarkeit der Methoden fiir diesen Sektor

abzuschitzen.

«  Um den rechtlichen Kontext zu erschliefien, werden die Ziele des § 3 ERegG untersucht und
Uberlegungen angestellt, inwiefern ein Produktivititsfaktor diese beférdern kénnte.
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2 Produktivitiat in Wettbewerb und Regulierung

In den nachfolgenden Abschnitten werden grundsitzliche Zusammenhinge im Bereich der Produktivitat
aufgezeigt und auf ihre Messung sowie ihre Rolle auf volkswirtschaftlichen Markten eingegangen. Dazu
werden zuerst der Produktivititsbegriff, seine Definition und seine Dimensionen beschrieben (vgl. Abschnitt
2.1). AnschliefRend wird zunichst die Rolle der Produktivitit in Wettbewerbsmarkten vorgestellt (vgl.
Abschnitt 2.2), um daraus schliefllich den Produktivitatsfaktor als ein Element der Anreizregulierung
abzuleiten (vgl. Abschnitt 2.3).

2.1 Der Begriff der Produktivitat

Im Folgenden soll einfiihrend eine Abgrenzung der Begrifflichkeiten Wirtschaftlichkeit, Produktivitit,
Effizienz sowie Effektivitit und eine Differenzierung von Teil- und Mehrfachproduktivititen sowie mengen-

und wertmafligen Produktivititskennzahlen vorgenommen werden.

2.1.1 Produktivitdt und Wirtschaftlichkeit

Der Begriff der Produktivitit ist eng mit dem Begriff der Wirtschaftlichkeit verkniipft. Wirtschaftlichkeit
bedeutet die Nutzenmaximierung bei gegebenen Mitteln oder die Minimierung der Mittel bei (vor-)
gegebenem Nutzen. Als Beurteilungskriterium umfasst sie mehrere Dimensionen und kann auf
unterschiedliche Dispositionen sowie Prozesse angewendet werden. Die Produktivitit ist eine Facette der
Wirtschaftlichkeit und kann aufgrund ihrer Pragung durch giterwirtschaftliche Prozesse der operativen

Handlungsebene zugeordnet werden.!

Die Definition von Produktivitdt geht auf die volkswirtschaftliche Analyse landwirtschaftlicher Prozesse im
19. Jahrhundert zuriick. Hiernach kann Produktivitit als die Ergiebigkeit der eingesetzten
Produktionsfaktoren im Hinblick auf die resultierenden Ertrdge bezeichnet werden. Vereinfacht kann die
Produktivitdt zunichst als Verhéltnis von Outputmenge zur Inputmenge definiert werden.?

Output
Input

Produktivitat =

Der funktionale Zusammenhang der abhingigen Outputvariable und einer oder mehreren unabhiangigen
Inputvariablen kann mithilfe von Produktionsfunktionen dargestellt werden. Dies kann fiir die Gesamtheit
oder einzelne Teilschritte der Wertschopfung erfolgen und gilt gleichermafien fiir die Darstellung der

Produktivitit in Form von Teil- und Mehrfachproduktivititen.?

2.1.2 Produktivititsauspragungen

Produktivititskennzahlen konnen als Teilproduktivitit, Mehrfachproduktivitit oder Totale
Faktorproduktivitit in Abhingigkeit von den gewihlten Produktionsfaktoren (Arbeit, Kapital etc.) dargestellt
werden. Die verschiedenen Teilproduktivititen geben Aufschluss dariiber, wie hoch der Einsatz eines

1 Vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 1 ff.
2 Vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 16 sowie Cantner et al. (2007), S. 1.
3 Vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 17 f.
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spezifischen Inputs, isoliert betrachtet, an der Produktion einer Einheit Output bzw. wie viele Einheiten des
Outputs mit einer Einheit Input generiert werden kénnen.*

Basiert die untersuchte Produktion auf mehreren Inputs, kann die Verwendung einer
Teilproduktivititskennzahl zu einem nicht validen Ergebnis fiihren. Es kann nicht ausgeschlossen werden,
dass andere Produktionsfaktoren (mafgeblichen) Einfluss auf den Erfolg haben. So kénnen sich
Teilproduktivititen etwa auch dann dndern, wenn sich das Verhiltnis der eingesetzten Inputs zu einander
andert. Im Zuge der Industrialisierung wurde beispielsweise zunehmend Arbeit durch Kapital substituiert.
Eine isolierte Betrachtung der verschiedenen Teilproduktivititen zeigt in diesem Fall eine zunehmende
Arbeitsproduktivitat und eine abnehmende Kapitalproduktivitit bei gleichbleibendem Output.

Mithilfe einer Mehrfachproduktivitit kann der Einfluss mehrerer Inputfaktoren auf eine Einheit Output
berechnet werden, oder auch wieviel Output mit mehreren gegebenen Inputfaktoren erzielt werden kann.’ In
diesem Fall konnte diese aus den Inputfaktoren Arbeit und Kapital berechnet werden und zwar mit den
unterschiedlichen Faktorkombinationen. Welchen Anteil der jeweilige Inputfaktor an der berechneten
Produktivitit hat, bleibt bei Mehrfachproduktivititen allerdings unklar. Die Verwendung von
Mehrfachproduktivititen kann sich als sinnvoll erweisen, wenn ausgeschlossen werden soll, dass sich die
Produktivitit nur aufgrund des Verhiltnisses der eingesetzten Inputs zu einander dndert. Auch wenn mehrere
verwendete Inputs nicht (eindeutig) voneinander getrennt werden kénnen, konnen gegebenenfalls durch den
Vergleich der Mehrfach- mit den Teilproduktivititen Synergieeffekte identifiziert werden.

Als umfassendste Form von Produktivitit kann die Totale Faktorproduktivitit bezeichnet werden. Diese
Kennzahl setzt den Gesamtoutput ins Verhiltnis zu der Gesamtheit der Inputs, so dass die Produktivitit des
gesamten Produktionsprozesses abgeildet wird.® Anders als bei den Teilproduktivititen ist ein differenzierter
Riickschluss auf einzelne Produktivitétstreiber nicht mehr moglich.

2.1.3 Mengen- und wertmaRige Produktivitat

Produktivitit kann nicht nur mengen-, sondern auch wertmaiflig ermittelt werden.” Dies ist in der Regel
erforderlich, wenn verschiedene Produkte hergestellt bzw. unterschiedliche Einsatzfaktoren verwendet
werden. In solchen Fillen ist eine Vergleichbarkeit der Dimensionen herzustellen. Hierbei werden die Mengen
von Input und Output mit Preisen bewertet, sodass sie reale Wertgréfen darstellen. Die monetire
Bewertungsbasis der verwendeten Gréfien sollte dabei identisch sein: Da die Produktivitit - im Gegensatz zur
Profitabilitit - die mengenmaéflige Perspektive einnimmt, miissen die Preise tiber den
Untersuchungszeitraum konstant gehalten werden. Andernfalls wiirden nicht reale, sondern nominale
Leistungen und Kosten verglichen werden: Die Verwendung von jeweils glltigen Marktpreisen legt einen
»Geldschleier” iber die Produktivitit, sodass Effektivitits- und Effizienzverdnderungen méglicherweise nicht
mehr als solche erkannt werden. Soll die Produktivitdt aus nominalen Wertgroflen bestimmt werden, miissen

daher die nominalen Verdnderungen in eine Preiskomponente und in eine reale Verianderungskomponente

4 Vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 17.
5> Vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 18.
6 Vgl. Cantner et al. (2007), S. 2.
7 Vgl. Cantner et al. (2007),S. 2.
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aufgeteilt werden.® Unabhingig davon ist zu beachten, dass eine Marktpreisinderung eine Anpassung des
optimalen Output- und Inputmix eines Unternehmens bzw. der Volkswirtschaft und umgekehrt hervorrufen
kann, sodass sich Preis- und Produktivititsinderungen jeweils beeinflussen.

2.1.4 Produktivitat, Effektivitat und Effizienz, Produktivititsfaktor

Eine positive Veranderung der Produktivitit (der sogenannte Produktivitatsfortschritt) kann auf die
Optimierung der Inputseite (Verbesserung der Faktorkombination bei gegebener Produktion) zurtickgefiihrt
werden. Genauso konnen auch die Outputseite und entsprechende Nachfrage stimulierende Mafinahmen

(z. B. Verbesserung der Funktions- und Qualititsmerkmale) maRgeblichen Einfluss haben.’
Produktivititsfortschritte auf der Inputseite werden als Effizienz bezeichnet, wiahrend Effektivitit als
Ausdruck von Produktivititssteigerungen auf der Outputseite gesehen werden kann. Beide Elemente sind
nicht losgeldst voneinander, sondern aufgrund moglicher Interdependenzen vielmehr im Zusammenspiel zu
betrachten. Daher lasst sich die Beziehung von Produktivitit, Effektivitit und Effizienz konzeptionell wie folgt
darstellen.

Produktivitit = Effizienz + Effektivitat

Dabei stellt die Effizienz die ,verrichtende” Komponente dar. Sie ist inputbezogen und legt den Fokus auf die
Glte der Wertschopfung. Sie bewertet damit den Produktionsmitteleinsatz. Die Effektivitit ist die
~verwertende“ Komponente. Sie ist outputbezogen und legt den Fokus auf die Zielerreichung, also auf das
Erlangen des Endproduktes.*

Analysen der Produktivitit, Effizienz und Effektivitit beziehen sich stets auf den untersuchten Zeitpunkt.'?
Durch ein Gegentiberstellen der Produktivitit desselben Unternehmens oder Sektors von verschiedenen
Messzeitpunkten lasst sich jedoch eine Aussage liber die zeitliche Entwicklung treffen. Im Zeitverlauf ist in
vielen Wirtschaftssektoren bzw. auf vielen Méarkten eine steigende Produktivitit, das heif’t ein
Produktivititsfortschritt, zu beobachten. Diese Bewegung kann insbesondere auf vier Einflussfaktoren bzw.
deren Veridnderung zuriickgefiihrt werden:'

«  Technische Effizienz:
Durch technische Verdnderungen kénnen einzelne Unternehmen, die noch nicht mit einem optimalen
Produktionsmitteleinsatz produzieren, individuelle Steigerungen des Outputs bei gleichem Input oder
Reduktionen des Inputs bei gleichem Output realisieren.

«  Skaleneffizienz:
Durch eine Adjustierung der Produktionsmenge oder einer Kombination von Input- und
Outputmengenanpassung konnen Absenkungen der Durchschnittskosten erreicht werden (sogenannte

8  Vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 18 ff.
% Vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 25.
10 vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 26 f.
1 vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 22 f.
12 Vgl. Cantner et al. (2007), S. 12.

13 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 23.



14 | 2 PRODUKTIVITAT IN WETTBEWERB UND REGULIERUNG

Economies of Scale). Ziel ist es, diejenige UnternehmensgrofRe zu finden, die die Durchschnittskosten

minimiert.

«  Allokative Effizienz:
Durch eine Optimierung der Zusammenstellung der Inputs anhand der Inputpreise (Verwendung der
relativ glinstigsten Inputs) und/oder eine Optimierung der Zusammenstellung der Outputs anhand der
Outputpreise (Produktion der relativ profitabelsten Produkte) kann die Produktivitit einzelner

Unternehmen verbessert werden.'s

«  Technologischer Fortschritt:
Durch Weiterentwicklungen in den verwendeten (Produktions-) Technologien kann der betrachtete
Sektor im Zeitverlauf eine Expansion der Produktionsmoglichkeiten erfahren.’® Hierdurch konnen alle
Unternehmen des Sektors bei gleichbleibendem Inputniveau mehr Output generieren.

Produktivitatsfortschritte bei Unternehmen bzw. Sektoren konnen damit auf verschiedene Weise geschehen.
So konnen bestehende Ineffizienzen technischer oder allokativer Art auf Unternehmensebene abgebaut und
die Effizienz des Unternehmens verbessert werden. Auch kann die Produktivitit durch reine Skalierung der
Produktionsmenge hin zu einer optimalen UnternehmensgrofRe erhoht werden. Dies alles ist jedoch nur bei
Unternehmen moglich, die noch tiber keinen effizienten, das heifdt bestmoglichen Wertschopfungsprozess
verfligen. Technologischer Fortschritt kann hingegen bei allen Unternehmen dafiir sorgen, dass die
technischen Produktionsméglichkeiten verbessert werden.l” Ahnlich wie Verinderungen der Faktor- und
Outputpreise kann technischer Fortschritt dazu fithren, dass bei Unternehmen, die sich den neuen
Gegebenheiten bzw. Standards nicht anpassen, neue Ineffizienzen aufgebaut werden.!®* Wie beschrieben, wird
Produktivitit und Effizienz stichtagsbezogen bestimmt. Der Stichtagsbezug kann als Momentaufnahme etwa
eine Aussage tiber mogliche Ineffizienzen im Vergleich zu einem Benchmark ermoglichen. Durch den
Vergleich von Produktivititen tiber einen Zeitraum kénnen etwa der technische Fortschritt oder Bewegungen
hin zu einer hoheren Effizienz einzelner Unternehmen herausgearbeitet werden oder Vorhersagen tiber einen
zukunftsbezogenen Trend getroffen werden.

Aus der Zeitraumbetrachtung resultieren die im Folgenden angesprochenen Produktivititsfaktoren. Sie
bringen die Verdnderung der Produktivitit im Zeitverlauf auf eine generalisierte, fiir weitere Berechnungen
nutzbare Form. Ausgangspunkt ist das Produktivitdtswachstum, das als Flussgrofe die Verdnderung der
Produktivitit tiber die Zeit anzeigt. Es wird regelméfiig in Prozent pro Zeiteinheit oder in Bezug auf einen
konkreten Zeitraum angegeben. Beispielsweise betrage das Produktivititswachstum eines hypothetischen
Sektors 2,5 Prozent pro Jahr. Der Produktivitdtsfaktor hingegen entspricht der Summe von 1 und dem
jeweiligen Produktivitdtswachstum des Zeitraums. Im genannten Beispiel wiirde der entsprechende
Produktivitatsfaktor des Jahres 1,025 lauten.

4 vgl. Cantner et al. (2007),S.10 f.

15 Vgl. Niederpriim et al. (2020), S. 6.
16 Vgl. Cantner et al. (2007), S. 2 .

17 Vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 11 f.
18 Vgl. Cantner et al. (2007), S. 12.
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2.1.5 Vergangenheits- und Zukunftsbezug von Produktivititsfaktoren

Verfahren zur Messung der Produktivitit konzentrieren sich meist auf einen vergangenheitsbezogenen
Zeitraum und verwenden historische Daten. Die konsekutiv festgelegten oder festzulegenden
Produktivitatsfaktoren kénnen eine reine Fortschreibung des in den historischen Daten identifizierten Trends
sein oder darliber hinaus eine zukunftsorientierte Erwartung der Produktivitatsentwicklung beinhalten,
indem sie verschiedene Vergangenheitswerte interpretieren und eine Aussage tiber die zukiinftige
Produktivititsentwicklung treffen (vgl. Abschnitt 3).

Wihrend rein auf vergangenheitsbasierten Daten ermittelte Produktivititsfaktoren als plausible Schitzwerte
der Zukunft gelten, ermangeln diese Indikatoren der Beriicksichtigung gegebenenfalls absehbarer
struktureller Briiche. Zukunftsorientierte Verfahren basieren vielfach auf vergangenheitsbezogenen
Methoden, deren Ergebnisse entsprechend der zukiinftigen Erwartungen modifiziert werden. Die Nutzung
zukunftsorientierter Produktivitiatsfaktoren erlaubt eine entsprechende Abschitzung, ist jedoch mit den
entsprechenden Unsicherheiten verbunden.*®

Methoden zur Ermittlung vergangenheitsbezogener Produktivititsfaktoren sind beispielsweise Indexzahlen
(u. a. Térngvist-Index), parametrische Ansitze (u. a. stochastische Effizienzgrenzenanalyse) sowie nicht-
parametrische Verfahren (u. a. Datenumhiillungsanalyse, Malmquist-Index). Mit Experteninterviews oder
ingenieurwissenschaftlichen Kostenmodellen kénnen dartiber hinaus auch zukunftsorientierte
Produktivitatsfaktoren abgeschitzt werden.?

Bei allen Anséitzen ist die verwendete Datengrundlage von mafdgeblicher Bedeutung. Soll die Vergangenheit
als beste Approximation fir die Zukunft verwendet werden, ist es besonders wichtig, dass die zurtickliegende
Periode, welche als Basisperiode verwendet wird, eine dhnliche Struktur aufweist wie der zukiinftige fir den
festzulegenden Produktivititswert relevante (Regulierungs-) Zeitraum.?! Bei Expertenbefragungen ist die
Unabhéngigkeit der befragten Experten von grofler Bedeutung, wihrend es bei Kostenmodellen besonders
wichtig ist, dass die abgebildeten Kostenzusammenhinge moglichst genau den origindren Zusammenhéngen
entsprechen.?

2.1.6 Produktivititsebenen

Die Produktivitat kann auf unterschiedlichen Ebenen einer Volkswirtschaft gemessen werden. Es ist daher
eine Unterscheidung der folgenden Ebenen gebriuchlich:

«  Gesamtwirtschaftliche Ebene:
Die Produktivitét beschreibt den gesamten Wirtschaftsbereich einer Region, etwa die deutsche oder
europdische Volkswirtschaft. Es werden alle Branchen miteinbezogen. Fiir die deutsche Volkswirtschaft
kann etwa die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung des Statistischen Bundesamtes als Datenbasis
gewihlt werden.

19 vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 22 f.
20 vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 23 f.
21 vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 23.

22 Vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 23 f.
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«  Sektorale Ebene:
Es wird die Produktivitit eines bestimmten Wirtschaftsbereiches ermittelt. Beispielhaft kann die
Klassifikation der Wirtschaftszweige genannt werden, die das Statistische Bundesamt im Rahmen der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung verwendet und verschiedene Ebenen der Wirtschaftszweige
unterteilt.

« Individuelle Ebene:
Die auf Unternehmensebene ermittelte Produktivitdt wird als individuelle Produktivitdt bezeichnet. Flir
die Ermittlung sind in der Regel detaillierte Informationen tiber das jeweilige Unternehmen erforderlich.

Produktivititskennzahlen kénnen grundsétzlich absolut, als Summe ihrer Einzelbestandteile, oder relativ, als
Hohe der Verdnderung beispielsweise zwischen der Gesamtwirtschaft und dem Sektor, dargestellt werden.
Beispielhaft kann der sektorale Produktivitatsfortschritt in seiner absoluten Hohe von 3 Prozent angegeben
werden (Sektor absolut in Abbildung 2). Alternativ kann die Verinderung zwischen gesamtwirtschaftlichem
Produktivitiatsfortschritt i. H. v. 2 Prozent und eben genannter sektorspezifischen Kennzahl genutzt werden.
Hieraus ergibe sich folglich ein relativer Produktivititsfortschritt des Sektors im Vergleich zum
gesamtwirtschaftlichen Produktivitatsfortschritt in Héhe von 1 Prozent.

Absolute und relative Ebene des Produktivititsfortschritts
Beispielhafte Darstellung

1%
3%
2% gesamtwirtschaftlicher
Produktivitatsfortschritt
J
Sektor absolut Sektor relativ zur

Gesamtwirtschaft

Abbildung 2: Sektoraler Produktivitdtsfortschritt auf absoluter oder relativer Ebene.

Quelle: Bundesnetzagentur

2.2  Die Rolle von Produktivitatsfortschritt in Wettbewerbsmarkten

Ist der Markt von Wettbewerb unter den Anbietern geprigt, sehen sich die Anbieter durch die Konkurrenz
gezwungen, die aus Produktivititsfortschritten entstandenen Gewinne in Form von Preisnachlidssen an die
Nachfrager weiterzugeben - der Markt diszipliniert sich selbst. Mathematisch formuliert bedeutet dies, dass in
einem wettbewerblich geprigten Sektor i zum Zeitpunkt t eine Anderung des Preisniveaus des Produkts
(AP(i)utput,t) erh6hend durch eine Preissteigerung des Inputs (APIinput,t) und reduzierend durch den fiir den

Sektor spezifischen technologischen Fortschritt (ATF}) beeinflusst wird:23

AP(i)utput,t = Al:)Iinput,t - ATFé

23 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 19.
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Preiserhohungen fiir Endprodukte beschrianken sich in Wettbewerbsmarkten somit auf die Preissteigerung
der Inputs abziiglich etwaiger technologischer Fortschritte.

Weist ein Unternehmen im Vergleich zu anderen Wettbewerbern relativ geringere
Produktivititssteigerungen auf, sihe es sich gezwungen, seine Produkte zu héheren Preisen anzubieten oder
bei an den Markt angepassten Preisen Verluste und damit einen Riickgang der Verzinsung des eingesetzten
Kapitals zu akzeptieren. Langfristig wiirden hieraus Absatzriickgiange und/oder Finanzierungsprobleme
resultieren, wodurch das Unternehmen zwangslaufig aus dem Markt ausscheiden miisste, sollte es nicht
gelingen, die Produktivitit der anderen Marktteilnehmer zu erzielen.?

2.3 Der Produktivititsfaktor als Bestandteil der Anreizregulierung

Wihrend Produktivititsfortschritte in wettbewerblichen Méarkten ein natiirlicher Bestandteil des
Marktgeschehens sind, kénnen sie in einer Anreizregulierung in Form eines Produktivititsfaktors eingehen.
Nachdem zunichst die Konzeption einer Anreizregulierung betrachtet wird (vgl. Abschnitt 2.3.1), werden
darauf aufbauend ihre zentralen Elemente einschlieflich des Produktivititsfaktors vorgestellt (vgl. Abschnitt
2.3.2).

2.3.1 Grundidee der Anreizregulierung

Mirkte, die nicht durch wettbewerbliche Verhiltnisse geprigt sind, sondern die moglicherweise tiber ein
natiirliches Monopol und damit iber subadditive Kostenverldufe verfiigen, unterliegen oftmals einer
staatlichen Regulierung.? Ziel der Regulierung ist es, ein Marktversagen zu verhindern, wettbewerbsahnliche
Verhiltnisse herzustellen und ein wettbewerbliches Umfeld ohne Beeinflussung durch den Monopolisten in
den in der Wertschopfungskette vor- und nachgelagerten Bereichen sicherzustellen.

In der Historie haben sich unterschiedliche Ausgestaltungen einer staatlichen Regulierung entwickelt. Eine
bisher haufig verwendete Regulierungsform stellt die Kostenzuschlagsregulierung dar. Hierbei werden die
Kosten des Monopolisten, zuziiglich eines angemessenen Gewinns, durch die Regulierungsbehorde als Basis
fir die Hohe des Entgeltes eingesetzt. Bei dieser auch Rate-of-Return-Regulierung genannten
Regulierungsform wird dem Monopolisten etwa eine bestimmte Rendite auf den Kapitaleinsatz
zugestanden.? Diese Form der Regulierung birgt jedoch insbesondere die folgenden Nachteile:

- Dasregulierte Unternehmen hat kaum Anreize zu einer Steigerung seiner Effizienz: Hebt das
Unternehmen bestehende Ineffizienzen und senkt dadurch seine Kosten, entsteht durch diese
Regulierungsform unmittelbar eine Entgeltwirkung, das heifit, die Kostensenkung und in Folge die
Gewinnerhohung durch die gehobene Effizienz verbleiben lediglich bis zur nichsten Entgeltprifung
beim regulierten Unternehmen.?” Der Anreiz, Produktivititsfortschritte zu generieren, kann damit fehlen.

24 vgl. Liebe et al. (2017), S. 19.

%5 Eine subadditive Kostenfunktion liegt vor, wenn die Produktion eines Gutes oder Giiterbiindels am kostengiinstigsten in einem

einzelnen Unternehmen erfolgt. In diesem Fall kann ein Anbieter allein einen Markt kostengiinstiger versorgen als mehrere Anbieter
zusammen; es liegt ein natirliches Monopol vor. Vgl. Coenen/Haucap (2012), S. 5.

%6 Vgl. Coenen/Haucap (2012),S.11.
27 Vgl. Coenen/Haucap (2012), S.11.
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Zusétzlich kann es zu einer ineffizienten Ausweitung der Kosten kommen, da jegliche Kosten mit Bezug
zur regulierten Leistung in die Entgelte eingepreist werden kdnnen.

«  Zwischen dem Regulierer und dem regulierten Unternehmen bestehen Informationsasymmetrien: Dem
regulierten Unternehmen liegen Informationen immer zeitniher und in besserer Qualitét vor als der

Regulierungsbehorde.?®

«  Die Rate-of-Return-Regulierung hat zudem den Nachteil, dass sie einseitig auf den Produktionsfaktor
Kapital aufsetzt, sodass sich eine Substitution anderer Produktionsfaktoren wie Arbeit durch verstarkte
Kapitalallokation positiv auf den zugestandenen Gewinn auswirkt. Dies kann zu einer unter
Effizienzgesichtspunkten ineffizienten Allokation der Produktionsfaktoren beim regulierten
Unternehmen fithren (Averch-Johnson-Effekt).2

Ein neueres Regulierungskonzept ist die Anreizregulierung. Sie versucht die fehlenden Anreize zur
Kostensenkung und die Thematik der Informationsasymmetrie zu adressieren. Das Ziel der Regulierung ist
eine moglichst starke Anniaherung des Ergebnisses auf dem hypothetischen Markt an eine wettbewerbliche
Situation.?® Der Regulierungsmechanismus einer Anreizregulierung sieht dafiir vor, dass sowohl
Infrastrukturnutzer als auch die regulierten Marktteilnehmer selbst an den Effizienzgewinnen partizipieren.
Dadurch, dass die regulierten Unternehmen fiir effizientes Wirtschaften belohnt werden, entsteht ein Anreiz
zur effizienten Leistungserbringung und damit zu wettbewerbsdhnlichem Verhalten.3!

Anders ausgedriickt: Die Anreizregulierung zielt darauf ab, dass die regulierten Unternehmen im eigenen
Interesse Effizienzpotenziale heben und dadurch gleichermaf3en nach Ablauf der Regulierungsperiode
offenlegen. Ausgangsbasis wire damit fiir die jeweils anschlief}ende Regulierungsperiode ein im Zeitablauf
effizienter werdendes Kostenniveau, so dass sich die Entgelte den wettbewerblichen Entgelten tber die Zeit

anpassen wiirden.

Mafgeblich fiir den Anreiz ist die Zeitdimension. Ex ante wird eine Regulierungsperiode definiert, iiber deren
Dauer beispielsweise ein regulatorisch vorgegebener Preis- oder Erléspfad unabhiangig von der
zwischenzeitlichen Geschiftsentwicklung gilt. Somit werden die Entgelte bzw. Erlose jeweils fiir die Dauer der
Regulierungsperiode von den Kosten der Leistungserstellung abgekoppelt, was dem regulierten Unternehmen
einen Anreiz zu kostensenkenden Mafinahmen gibt: Der Gewinn ldsst sich unmittelbar durch
Kostensenkungen erhéhen.®?

Informationsasymmetrien verlieren an Gewicht, da die Regulierungsbehorde tiber die Obergrenze, die Hohe
der mindestens zu erbringenden Effizienzsteigerung definiert. Hierfur ist es unerheblich fiir sie zu wissen, wo
mogliche Effizienzpotenziale bestehen, und wie sie gehoben werden kénnen.3

28 ygl. Coenen/Haucap (2012), S. 10.

29 Vgl. Coenen/Haucap (2012), S. 11.

30" Vgl. Niederpriim et al. (2020), S. 6.

1 Vgl. Bundesnetzagentur (2008), S. 28.
32 Vgl. Bundesnetzagentur (2008), S. 29 f.
33 Vgl. Coenen/Haucap (2012), S. 13.

34 Vgl. Bundesnetzagentur (2008), S. 26.
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2.3.2 Zentrale Elemente einer Anreizregulierung

Zentrale Elemente der Anreizregulierung im Sinne des Eisenbahnregulierungsgesetzes sind das
Ausgangsniveau und die Obergrenze der regulierungsrelevanten Gesamtkosten sowie die Liange der
Regulierungsperiode. Diese Elemente stehen im Fokus der folgenden Betrachtung.

Aus theoretischer Sicht steht die Wahl der Lange der Regulierungsperiode in einem Spannungsfeld zwischen
Anreizsetzung fiir die regulierten Unternehmen und der Partizipation der Nachfrager an den realisierten
Effizienzgewinnen. Die Wahl einer lingeren Regulierungsperiode steigert auf der einen Seite Anreize fiir die
regulierten Unternehmen Effizienzen zu lokalisieren und zu realisieren, um temporire Zusatzgewinne zu
erwirtschaften. Gleichzeitig fithren langere Regulierungsperioden zu einer spiateren Partizipation der Nutzer
an eben diesen Zusatzgewinnen. Obwohl die Nachfrager aufgrund der jahrlichen Anpassung des
Produktivitatsfaktors bereits wihrend der Regulierungsperiode teilweise von den entstandenen
Effizienzgewinnen profitieren konnen, ist eine vollstindige Teilhabe durch gekiirzte Entgelte erst nach der
Regulierungsperiode moglich. Die Wahl einer kiirzeren Regulierungsperiode ermoglicht zwar die schnellere
Ubertragung der Effizienzgewinne auf die Nachfrager, reduziert allerdings die Anreize bei den regulierten
Unternehmen selbige {iberhaupt zu generieren.*® In der Praxis werden oftmals fiinfjahrige
Regulierungsperioden verwendet.

Das Ausgangsniveau wird jeweils vor Beginn einer Regulierungsperiode ermittelt. Es bildet den Startpunkt fir
die wihrend der Regulierungsperiode giiltige Obergrenze. Das Ausgangsniveau kann als Durchschnitt der
letzten Entgelte bzw. Erlose bestimmt oder im Rahmen von Kostenpriifung ermittelt werden.? Wird auf
Entgelte bzw. Erlose abgestellt, miissen diese frei von moglichen missbriauchlichen Einfliissen sein.

Es erfolgt eine zeitraumbezogene Festsetzung der Obergrenze, welche neben dem Einfluss der
Preisentwicklung und der Produktivitit auch einen individuellen Effizienzfaktor sowie einen Korrekturfaktor
berticksichtigen kann. Nachfolgend eine einfache Form einer Obergrenzenformel:3’

0, =0, -(1+PI—PF—X)+7Z

Die Obergrenze fir die Periode t (0,) ergibt sich aus der Obergrenze der vorigen Periode bzw. dem
Ausgangsniveau (O,_,), bereinigt um die Effekte der Preisentwicklung (PI), der Produktivitit (PF), der
individuellen Unternehmenseffizienz (X) und sonstiger Anpassungsfaktoren (Z).

Im Folgenden sollen die einzelnen Bestandteile der Obergrenzen-Formel erldutert werden:*

«  Genereller oder sektoraler Produktivititsfortschritt und Preisindex:
Die Liange des Regulierungszeitraumes macht es erforderlich, die zwischenzeitlich zu erwartenden
Entwicklungen beziiglich der Produktivitit (PF) und der Preisentwicklung (PI) in die Obergrenze zu
integrieren. Hierfiir eignen sich Faktoren, die einerseits die Kostenstruktur der regulierten Unternehmen

35 Vgl. Bundesnetzagentur (2008), S. 29.

36 Vgl. Bundesnetzagentur (2008), S. 30.

37 Vgl. Coenen/Haucap (2012), S. 13 sowie Bundesnetzagentur (2008), S. 30.
38 Vgl. Bundesnetzagentur (2008), S. 30 f.
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soweit moglich berticksichtigen und andererseits von regulierten Unternehmen nicht beeinflusst werden
koénnen. Dariiber hinaus sollten sie fiir alle Beteiligten in gleicher Qualitit sowie zum selben Zeitpunkt
verfiigbar sein. Beide Faktoren konnen entweder den Gesamtmarkt betreffend als genereller Faktor oder
als den Sektor betreffend als sektoraler Faktor ausgestaltet werden. Idealerweise sollten beide Faktoren
entweder als genereller oder als sektoraler Faktor ausgestaltet werden, um Verzerrungen zu vermeiden.

« Individuelle Effizienz:
Die individuelle Effizienz eines Unternehmens besagt, wie effizient ein Unternehmen im Vergleich zu
anderen Unternehmen im gleichen Markt ist. In regulierten Sektoren, in denen der Einfluss des
Wettbewerbs fehlt, kann es zu dauerhaften Effizienzdefiziten kommen.*® Um diese abzubauen, kann ein
individueller Effizienzfaktor in die Obergrenzenformel aufgenommen werden. Dieser kann beispielsweise
durch Vergleiche mit vergleichbaren Unternehmen des Sektors oder Giber den Vergleich mit einem
standardisierten Modell ermittelt werden. Der Faktor verhilt sich proportional zum individuellen
Effizienzdefizit, so dass die Obergrenze umso starker sinkt, desto hoher das Effizienzdefizit ist.

- Sonstige Anpassungsfaktoren:
Ein solcher Faktor kann etwa ein Qualititsfaktor sein, mit dessen Hilfe vermieden werden soll, dass
Kosteneinsparungen zum Zwecke der Effizienzsteigerung zu Lasten der Qualitit erfolgen.

39 Vgl. Bundesnetzagentur (2008), S. 31 sowie Dewenter/Haucap (2004), S. 377.
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3 Kennzahlen und Konzepte zur Ermittlung der
Produktivitatsentwicklung

In Abschnitt 2.1.6 wurde auf die verschiedenen Ebenen eingegangen, fiir die die Produktivitit und daraus
folgend die Produktivititsentwicklung ermittelt werden kann. Zur Messung der Produktivitit ist zundchst
festzulegen, welche Output- und Inputparameter auf welcher Datenbasis gewihlt werden sollten (vgl.
Abschnitt 3.1). In den nachfolgenden Abschnitten werden darauf aufbauend mogliche
Produktivitidtskennzahlen (vgl. Abschnitt 3.2) und Messkonzepte (vgl. Abschnitt 3.3) vorgestellt, mit deren
Hilfe Produktivititsverdnderungen auf den verschiedenen Ebenen berechnet werden kénnen.

3.1 Parameter

Die Messung der Produktivitit basiert stets auf einer Gegentiberstellung von Output und Input. Wird auf die
Verianderung der Produktivitit fokussiert, erweitert sich die Untersuchung um die zeitliche Ebene. Es stellt
sich die Frage, welche konkreten Werte jeweils in die Produktivititsmessung einfliefen sollten. Die
verwendeten Parameter unterscheiden sich je nach Anforderung, theoretischer Begriindung und
Produktivititsebene. Nachfolgend werden typische Parameter vorgestellt, die sich vor allem auf
volkswirtschaftlicher Ebene in der Literatur wiederfinden und auch auf sektoraler Ebene angewendet werden
konnen.

3.1.1 Output und Input

Auf volkswirtschaftlicher Ebene wird in der Regel das Bruttoinlandsprodukt, zum Teil auch die
Bruttowertschopfung, als Outputparameter (das heilt im Zihler der Produktivititsformel) verwendet. Die
Bruttowertschépfung gibt die monetire Bewertung aller Waren und Dienstleistungen nach Abzug der
Vorleistungen an, die wihrend eines Jahres in einer Volkswirtschaft hergestellt wurden. Durch Addition der
Gtersteuern und Subtraktion der Gitersubventionen kann daraus das Bruttoinlandsprodukt gebildet
werden. Die auf Deutschland bezogenen Kennzahlen werden insbesondere durch das Statistische Bundesamt
im Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung berechnet. Die nominale Bruttowertschépfung
Deutschlands betrug im Jahr 2020 ca. 3,021 Bio. Euro, das nominale deutsche Bruttoinlandsprodukt ca. 3,336
Bio. Euro.%

Auf sektoraler Ebene wird oftmals auf den Teil des Bruttoinlandsprodukts, der dem Sektor zugerechnet
werden kann, als Outputparameter zurtickgegriffen. Daneben kénnen sich - eine sachliche Vergleichbarkeit
vorausgesetzt — etwa Umsatzbetrage oder mengenmaflig abbildbare Parameter (Ausbringungsmenge an
Produkten oder Dienstleistungen) als Outputparameter eignen. Ein Beispiel fiir den Output auf sektoraler
Ebene wire der Umsatz, der mit vergleichbaren Arten von Dienstleistungen erzielt wird, etwa der
Kundenumsatz bei Fahrten des Schienenpersonenfernverkehrs. Auch eine vergleichbare
Outputmengengrofie, etwa die Anzahl der Fahrgéste, konnte geeignet sein.

Auf individueller Ebene wiren neben Umsitzen des Gesamtunternehmens oder Teilbereichen des
Unternehmens sowie MengengrofRen auch andere, feinere Outputgréflen wie Zwischen- oder
Endproduktmengen denkbar, die sich im Laufe der Zeit vergleichen lassen.

40ygl. Statistisches Bundesamt (2021a), Tabelle 81000-0001.
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Der Inputparameter ist in Abhingigkeit der iberwiegend fiir die Produktion eingesetzten
Produktionsfaktoren auszuwihlen. Auf volkswirtschaftlicher und sektoraler Ebene werden insbesondere die
Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital zur Produktivitiatsbestimmung herangezogen.

Auf unternehmensindividueller Ebene kann es sinnvoll sein, neben Arbeits- und Kapitaleinsatz insbesondere

den Materialeinsatz zu betrachten.

3.1.2 Datengrundlagen

Im Folgenden wird ein Uberblick {iber mégliche Quellen von Daten, die fiir die Messung der Produktivitit
verwendet werden konnen, gegeben. Die Auswahl der Datenquelle hingt mafigeblich von der gewiinschten
Ebene der Produktivititsmessung (vgl. Abschnitt 2.1.6) und den gewihlten Parametern (vgl. Abschnitt 3.1.1)
ab. Im Hinblick auf die Produktivititsmessung kommen insbesondere Daten der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung sowie unternehmensindividuelle Daten als Datenquellen in Frage.

In Deutschland wird fiir Berechnungen statistischer Kenngrofien vielfach auf die Daten der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) zuriickgegriffen, die vom Statistischen Bundesamt und vom
Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (Sachverstindigenrat)
bekanntgegeben werden. In der VGR gibt es verschiedene Gliederungsebenen. Die breiteste Datenbasis liegt
far die gesamtwirtschaftliche Ebene (deutsche Volkswirtschaft) vor. Der Sektor der BdS wird in der VGR nicht
direkt abgebildet, sondern ist als ,Betrieb von Verkehrswegen fiir Schienenfahrzeuge“ dem Wirtschaftsbereich
»Verkehr und Lagerei“ zugeordnet.*' Diesem Wirtschaftsbereich gehort die gesamte Personen- und
Guterbeférderung im Linien- oder Gelegenheitsverkehr auf Schienen, in Rohrfernleitungen, auf der Strafle, zu
Wasser und in der Luft an, ebenso wie damit verbundene Tatigkeiten, etwa der Betrieb von Bahnhofen, Hafen
und Flughifen, von Parkplédtzen und Parkhidusern sowie Frachtumschlag und Lagerei.#? Die BdS machen,
gemessen am Umsatz, etwa 1,5 Prozent des Wirtschaftsbereiches aus.*

Die VGR untergliedert sich in der ersten Gliederungsebene in 12 Wirtschaftsbereiche. Der Wirtschaftsbereich
»Verkehr und Lagerei“ ist Teil des Wirtschaftsbereiches ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“. Neben dem
Wirtschaftsbereich ,,Verkehr und Lagerei“ enthilt dieser Wirtschaftsbereich zusitzlich die Wirtschaftsbereiche
»,Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen“ und ,Gastgewerbe*.

Im Hinblick auf die Ermittlung sektoraler Grofien kann auf individuelle Unternehmensdaten zuriickgegriffen
werden. Diese finden sich etwa in Geschiftsberichten der Unternehmen oder anderen Veroffentlichungen.
Der Detail- oder Aggregationsgrad der zur Verfiigung gestellten Daten ist sehr divers und teilweise abhingig

41 Die derzeitige Klassifikation der Wirtschaftszweige fiithrt im Abschnitt H, ,Verkehr und Lagerei“, unter der Kennnummer 52.21.3 den

~Betrieb von Verkehrswegen fiir Schienenfahrzeuge®. Vgl. Statistisches Bundesamt (2008), S. 121.
42 Vgl. Statistisches Bundesamt (2011).

43 Im Sektor der Betreiber der Schienenwege wurde 2019 mit ca. 44.000 Arbeitnehmern ein Umsatz von 5,4 Mrd. Euro erzielt. Vgl.

Bundesnetzagentur (2021a), S. 68, 79. Im Teilwirtschaftsbereich ,Verkehr und Lagerei“ wurde 2018 mit ca. 2,3 Mio. titigen Personen ein
Gesamtumsatz von ca. 350 Mrd. Euro erzielt. Vgl. Statistisches Bundesamt (2020), S. 36, 38.
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von der jeweiligen Geschiftsform.* Alternativ zur Verwendung 6ffentlich verfiigbarer Daten kénnen
Datenerhebungen bei den Unternehmen durchgefiihrt werden.

3.2  Produktivititskennzahlen

Abhingig von der Wahl der Output- und Inputparameter entsteht als Ergebnis eine Produktivititskennzahl.
Bei Ableitung der Produktivitit auf Basis einzelner Produktionsfaktoren handelt es sich um
Teilproduktivititen (vgl. Abschnitt 3.2.1). Bei entsprechender Verwendung mehrerer Produktionsfaktoren
wird eine sogenannte Mehrfachproduktivitit (vgl. Abschnitt 3.2.2) gebildet. Als Totale Faktorproduktivitat
wird der Teil einer Outputinderung bezeichnet, der nicht auf die Verdnderung der Produktionsfaktoren
Arbeit und Kapital zurickgefiihrt werden kann. Sie wird oftmals als technischer Fortschritt erklart (vgl.
Abschnitt 3.2.3).

3.2.1 Teilproduktivitit

Teilproduktivititen werden als Verhéltnis eines Outputs zu einem einzelnen passenden Input berechnet. Sie
werden tiberwiegend als Arbeits-, Kapital- und Materialproduktivitit berechnet (vgl. Abschnitte 3.2.1.1 bis
3.2.1.3).

3.2.1.1 Arbeitsproduktivitit

Wird der Produktionsfaktor Arbeit als Inputparameter (d. h. im Nenner der Produktivititsformel) angesetzt,
entsteht als Ergebnis die Arbeitsproduktivitit. Sie sagt aus, wieviel Output auf eine Bezugsgrofie des Faktors
Arbeit zurlickzuftihren ist. Steigt die Kennzahl im zeitlichen Verlauf an, so ist fiir einen konstanten Output
weniger Arbeitsinput erforderlich (Minimalprinzip) bzw. kann mit einem konstanten Arbeitsinput ein hoherer
Output erzielt werden (Maximalprinzip). Die BezugsgrofRe des Faktors Arbeit kann dabei auf
volkswirtschaftlicher und sektoraler Ebene etwa die Zahl der Erwerbstitigen oder die von ihnen geleisteten
Arbeitsstunden sein. Auf individueller Ebene kénnen sich die entsprechenden Parameter aller Mitarbeiter des

Unternehmens eignen:*

Output Output

Arbeitsproduktivitat = — .
Erwerbstitige Arbeitsstunden

Abbildung 3 zeigt die Arbeitsproduktivitit je Erwerbstétigen*¢ der deutschen Volkswirtschaft sowie der
Wirtschaftsbereiche ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ und ,Verkehr und Lagerei“ fiir die Jahre 2000-2020, auf
Daten des Statistischen Bundesamtes basierend und zur Vergleichbarkeit indexiert, dar. Als Input wird

jeweils die Zahl der Erwerbstatigen und als Output fiir die deutsche Volkswirtschaft das

4 Versffentlichungsverpflichtungen und der damit verbundene Umfang zu verdffentlichender Daten sind abhingig von der juristischen
Form des Unternehmens. Weitere Informationen sind in §§ 1 ff. PublG zu finden

45 Vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 22.

46 Erwerbstitige sind Personen, die mindestens 15 Jahre alt sind, mindestens eine Stunde in der Woche gegen Entgelt beruflich titig sind
oder ohne Entgelt im Betrieb eines Familienmitgliedes mitarbeiten. Einbezogen werden auch Soldatinnen und Soldaten, Personen in
Freiwilligendiensten und Personen, die voriibergehend nicht arbeiten, sofern sie formell mit ihrem Arbeitsplatz verbunden sind. Vgl.
Statistisches Bundesamt (ohne Datum a).
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Bruttoinlandsprodukt und fiir die Bereiche jeweils die Bruttowertschépfung, jeweils preisbereinigt,

verwendet.

Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigen

Indices (2000 = 100)
1246 1220 43, 1232 2%

\ . 119,0 123,8
113,2

10 108,1 109,2 1og 1121 }8"-71:3
1023 1035 102.2

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Gesamtwirtschaft ——Handel, Verkehr, Gastgewerbe Verkehr und Lagerei

Abbildung 3: Entwicklung der Arbeitsproduktivitit je Erwerbstitigen.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2021a), Tabellen 81000-0017, 81000-0103, 81000-0112; Stand: 11.08.2021

Es zeigt sich, dass vor allem in der ersten Dekade bis zur Finanzkrise 2008 die Arbeitsproduktivitit je
Erwerbstitigen der dargestellten Wirtschaftsbereiche stark anstieg. In der zweiten Dekade sinkt die
Arbeitsproduktivitiat des Wirtschaftsbereiches ,Verkehr und Lagerei“, wahrend sie beim Wirtschaftsbereich
»,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ wieder anstieg. Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene ist eine dhnliche
Entwicklung zu verzeichnen, wenngleich mit geringeren Anderungsraten. Im Jahr 2020 verschlechterte sich
pandemiebedingt das Verhaltnis zwischen Output und Erwerbstatigen deutlich, so dass die

Arbeitsproduktivitit je Erwerbstatigen in allen betrachteten Bereichen stark abnahm.

Abbildung 4 zeigt die Arbeitsproduktivitit je Arbeitsstunde der deutschen Volkswirtschaft und der
Wirtschaftsbereiche ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ sowie ,Verkehr und Lagerei“ fiir die Jahre 2000-2020,
auf Daten des Statistischen Bundesamtes basierend und zur Vergleichbarkeit indexiert, dar. Als Input wird
jeweils die Zahl der Arbeitsstunden und als Output fiir die deutsche Volkswirtschaft das
Bruttoinlandsprodukt und fiir die Bereiche jeweils die Bruttowertschépfung, jeweils preisbereinigt,

verwendet.

Arbeitsproduktivitit je Erwerbstitigenstunde

Indices (2000 = 100) 138,6 44,

131,7 132,0

1294 1393 130,8

127,9

100 109,9 109,0 112,6

103,5 105,2 108,6 106,6

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Gesamtwirtschaft

Handel, Verkehr, Gastgewerbe Verkehr und Lagerei

Abbildung 4: Entwicklung der Arbeitsproduktivitit je Arbeitsstunde.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2021a), Tabellen 81000-0017, 81000-0103, 81000-0114; Stand: 11.08.2021



BUNDESNETZAGENTUR | 25

Ahnlich der Arbeitsproduktivitit je Erwerbstitigen stieg vor allem in der ersten Dekade bis zur Finanzkrise
2008 die Arbeitsproduktivitit je Arbeitsstunde der dargestellten Wirtschaftsbereiche stark an. Beim
Wirtschaftsbereich ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ steigt sie seit 2010 weiter an, wihrend sie beim
Wirtschaftsbereich ,,Verkehr und Lagerei“ nach einer mehrjahrigen Plateauphase seit 2013 in der Tendenz
sinkt. Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene stieg die Arbeitsproduktivitit je Arbeitsstunde mit Ausnahme des
Jahres 2009 langsam an oder entwickelte sich seitwérts. Im Jahr 2020 war keine mafdgebliche
Verschlechterung der Arbeitsproduktivitit je Arbeitsstunde zu verzeichnen, was unter anderem durch die

Kurzarbeit begriindet werden kann.

Abbildung 5 stellt die Teilproduktivititskennzahlen des Faktors Arbeit der deutschen Volkswirtschaft fiir die
Jahre 2000-2020, basierend auf Daten der VGR, zur Vergleichbarkeit indexiert und in Bezug zum

preisbereinigten Bruttoinlandsprodukt als Output, dar.*’

Formen der Arbeitsproduktivitat — Gesamtwirtschaft 40 118,4 118,4 18.4
Indices (2000 = 100) 1o 113 ’ '
109,9
106,9
102,5 104,2 107,4

102,2
100

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
——Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigenstunde Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigen

Abbildung 5: Entwicklung der Arbeitsproduktivitit der Gesamtwirtschaft in Deutschland.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2021a), Tabelle 81000-0017; Stand: 11.08.2021

Es zeigt sich, dass die Arbeitsproduktivitit in beiden Berechnungsmethoden bis zur Finanzkrise 2009 einen
dhnlichen Verlauf hatte. Die hochste Arbeitsproduktivitit zeigt sich in diesem Zeitraum, wenn die
Teilproduktivitit ,,Erwerbstiatigenstunden® betrachtet wird. Einen dhnlichen, wenngleich meist flacheren
Verlauf zeigt die Arbeitsproduktivitit bei Verwendung der Erwerbstitigenanzahl. Im Jahr 2020 nahm die
Arbeitsproduktivitit je Erwerbstétigen stark ab, wihrend die Arbeitsproduktivitit je Erwerbstiatigenstunde
nur leicht sank. Dies kann unter anderem an der pandemiebedingen vermehrten Kurzarbeit liegen. Es wird
deutlich, dass sich das Verhiltnis zwischen Output und Erwerbstitigen verschlechtert hat, wihrend
moglicherweise kurzarbeitbedingt das Verhaltnis von Output zu Erwerbstitigenstunde fast konstant blieb.

Abbildung 6 stellt die Arbeitsproduktivitit fiir den Wirtschaftsbereich ,,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ fiir die
Jahre 2000-2020 indexiert und in Bezug zur preisbereinigten Bruttowertschopfung des Bereiches dar.

47 Die dargestellten Werte verwenden als Output das preisbereinigte Bruttoinlandsprodukt und als Input die Anzahl der Erwerbstitigen
sowie die Anzahl der Erwerbstétigenstunden.
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Formen der Arbeitsproduktivitit - Handel, Verkehr, Gastgewerbe
Indices (2000 = 100) 138,6

134,3 s
127.9 129, 129,3 1308 ’

115,2 126.5 123,8
108,2 1204 1205 232

100 1125 15,1

106,9

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
——Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigenstunde —— Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigen

Abbildung 6: Entwicklung der Arbeitsproduktivitit des Wirtschaftsbereiches ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2021a), Tabelle 81000-0017; Stand: 11.08.2021

Die Arbeitsproduktivitit verlduft mit beiden Berechnungsmethoden dhnlich. Auch hier zeigt sich die hochste
Arbeitsproduktivitat fur die Teilproduktivitat ,Erwerbstitigenstunden®, insbesondere seit der Finanzkrise
2009/2010. Im Jahr 2020 fillt hier ebenfalls die Arbeitsproduktivitit je Erwerbstitigen stark ab.

Abbildung 7 stellt die Arbeitsproduktivitit fiir den Wirtschaftsbereich ,,Verkehr und Lagerei“ fiir die Jahre
2000-2020 indexiert und in Bezug zur preisbereinigten Bruttowertschopfung des Bereiches dar.

Formen der Arbeitsproduktivitit — Verkehr und Lagerei
Indices (2000 = 100)

131,7 132,0

129,4

124,8 123,6

121,0 1509
114,0 129,1 ’
107,2 122,9 1242 1236

100 116,0

16,9

13,1 113,2
104,8

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
——Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigenstunde Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigen

Abbildung 7: Entwicklung der Arbeitsproduktivitit des Wirtschaftsbereiches ,,Verkehr und Lagerei”.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2021a), Tabellen 81000-0103, -0112, -0114; Stand: 11.08.2021

Wihrend die Arbeitsproduktivitit in diesem Bereich in der ersten Dekade stark anstieg, ist sie seitdem
tendenziell konstant bis riickldufig. Im Rahmen der Covid-19-Pandemie sanken im Jahr 2020 beide
betrachteten Formen der Arbeitsproduktivitit.

Die Arbeitsproduktivitit auf gesamtwirtschaftlicher Ebene in der Auspragung geleisteter Arbeitsstunden als
Input wird als Produktivitiatsfaktor im Rahmen der Anreizsetzung geméf § 25 ERegG verwendet.

Dazugehorige Berechnungen zu diesem gesamtwirtschaftlichen Produktivitatsfaktor finden sich in Abschnitt
5.2.
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3.2.1.2 Kapitalproduktivitat

Wird der Produktionsfaktor Kapital als Inputparameter angesetzt, entsteht als Ergebnis die
Kapitalproduktivitit (auch: Anlagenproduktivitit). Sie sagt aus, wieviel Output auf eine Bezugsgrofle des
Faktors Kapital zuriickzufiihren ist. Im Gleichklang mit dem Arbeitseinsatz ist nach der Produktionstheorie
urspriinglich der tatsichlich abgegebene Kapitaleinsatz als StromgréfRe zu verwenden (Kapitaldienst). Da
dieser kaum statistisch zu erfassen ist, wird stattdessen eine KapitalbestandsgrofRe (Kapitalstock) verwendet:*8

Output Output

Kapitalproduktivitat = Kapitaleinsatz Kapitalbestand

Als Kapitalbestandsgrofie kann das Realkapital, das Sachkapital oder das Vermégen verwendet werden.*® In
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung wird als Kapitalstock das Bruttoanlagevermogen ausgewiesen und
daher meist zur Berechnung der Kapitalproduktivitit in Deutschland eingesetzt.>° Analog zur
Arbeitsproduktivitit ist bei einer im zeitlichen Verlauf steigenden Kapitalproduktivitit fiir einen konstanten
Output weniger Kapitaleinsatz erforderlich (Minimalprinzip) bzw. kann mit einem konstanten Kapitaleinsatz
ein héherer Output erzielt werden (Maximalprinzip).

Abbildung 8 stellt die Teilproduktivitat des Faktors Kapital der deutschen Volkswirtschaft sowie der

Wirtschaftsbereiche ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe® und ,,Verkehr und Lagerei“ fiir die Jahre 2000-2019%, auf
Daten des Statistischen Bundesamtes basierend und zur Vergleichbarkeit indexiert, dar. Als Input wird jeweils
das Bruttoanlagevermaogen, als Qutput fiir die deutsche Volkswirtschaft das Bruttoinlandsprodukt und fiir die

Bereiche jeweils die Bruttowertschopfung verwendet. Die Werte gehen preisbereinigt in die Berechnung ein.

Kapitalproduktivitat 110.4
Indices (2000 = 100) 108,7

101.9 103,4
100,0

95,6

94,9 3.3 92,1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
——Gesamtwirtschaft ——Handel, Verkehr, Gastgewerbe = ——Verkehr und Lagerei

Abbildung 8: Entwicklung der Kapitalproduktivitét
Quelle: Statistisches Bundesamt (2021a), Tabellen 81000-0001, -0103, -0116; Stand: 11.08.2021

Es zeigt sich, dass die Kapitalproduktivitit sowohl fiir die Gesamtwirtschaft als auch fiir den VGR-
Wirtschaftsbereich ,,Verkehr und Lagerei” 2019 unter der von 2000 liegt: Das Bruttoinlandsprodukt ist damit

48 vgl. Ademmer et al. (2017), S. 33.

49 Vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 23.

50 Vgl. Ademmer et al. (2017), S. 33.

51 Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung lagen erforderliche Daten aus der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen

Bundesamtes einschliefRlich 2019 vor.
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weniger stark gewachsen als der Kapitalstock in diesem Zeitraum. Fiir alle Ebenen gilt, dass die
Kapitalproduktivitit in der Finanzkrise 2009 stark sank. Seitdem zeigen die Ebenen der Gesamtwirtschaft und
des Wirtschaftsbereiches ,,Handel, Verkehr, Gastgewerbe® einen leichten Positivtrend. Auf Ebene der
Gesamtwirtschaft erreichte die Kapitalproduktivitiat 2017 bereits wieder den Wert von 2007. Die
Kapitalproduktivitit des VGR-Wirtschaftsbereiches ,,Verkehr und Lagerei“ fiihrte nach der Finanzkrise nicht
mehr die positive Entwicklung bis 2008 fort, sondern nahm insbesondere nach 2013 eine eher negative
Entwicklung. Die vorliegenden Daten beriicksichtigen die COVID-19-Pandemie noch nicht.

3.2.1.3 Materialproduktivitat

Insbesondere auf unternehmensindividueller Ebene ist es sinnvoll, eine Ausbringungsmenge auch ins

Verhiltnis zu den eingesetzten Materialien wie den Verbrauchsgrofien ,,Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe“ zu

setzen:?

Materialproduktivitat = w
Materialeinsatz

Die Materialproduktivitit ist vor allem fiir die fokussierte betriebswirtschaftliche Steuerung des

Unternehmens relevant, um die Produktivitit des Materialeinsatzes zu beurteilen. Sie ist besonders in

produzierenden Gewerben sinnvoll.

Abbildung 9 zeigt die Entwicklung der Materialproduktivitit fiir den Wirtschaftsbereich , Verkehr und
Lagerei” fr die Jahre 2008-2018.%% Als Input werden als Ausprigung des Materialeinsatzes die
Materialaufwendungen und als Output die Bruttowertschépfung des Bereiches verwendet.

Matenalproduktivitat - Verkehr und Lagerei

Index (2008 = 100)
108,7

100

96,4 96,0 91,2

92,7 91,0 90,2 93.3

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung 9: Entwicklung der Materialproduktivitat des Wirtschaftsbereiches Verkehr und Lagerei.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2019), Tabelle 1.1 der Excel-Datei

Die Materialproduktivitit kann insbesondere zur betriebswirtschaftlichen Steuerung auf
unternehmensindividueller Ebene eingesetzt werden. In der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des
Statistischen Bundesamtes wird sie beispielsweise nicht separat ausgewiesen und lasst sich nur fiir den
Wirtschaftsbereich Verkehr und Lagerei berechnen. Da die Materialproduktivitit iiberwiegend zur

52 Vgl. Dellmann/Pedell (1994), S. 23.

53 Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung lagen erforderliche Daten des Statistischen Bundesamtes bis einschlie®lich 2018 vor.
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betriebswirtschaftlichen Steuerung verwendet wird, fokussiert die weiterfithrende Analyse auf die
Inputfaktoren Arbeit und Kapital (vgl. 1.2).

3.2.2 Mehrfachproduktivitit

Bei Mehrfachproduktivititen flieRen, im Gegensatz zu den Teilproduktivititen, mehrere Produktionsfaktoren
in den Nenner der Produktivititsformel ein. Mehrfachproduktivititen konnen wie Teilproduktivitdten auf
jeder Ebene, also unternehmensindividuell, sektoral oder gesamtwirtschaftlich, vergleichsweise einfach
gebildet werden.

Exemplarisch wird im Folgenden eine Mehrfachproduktivitit auf Basis der Inputfaktoren Arbeit und Kapital
betrachtet:

Mehrfachproduktivitit = Sutput =3 MFP = 2

Arbeitseinsatz + Kapitaleinsatz A+K

Fiir diese einfache Art der Berechnung werden FlussgrofRen fiir den Output sowie fiir den Arbeits- und
Kapitaleinsatz benotigt. Wahrend derartige Grofen auf Unternehmensebene zur Verfiigung stehen, liegen auf
sektoraler und gesamtwirtschaftlicher Ebene, insbesondere bei einigen Inputfaktoren, nur Bestandsgrofien
vor. In diesem Fall ist es erforderlich, zusitzlich die Anderungsraten des Outputs, des Arbeits- und
Kapitaleinsatzes sowie die Anteile des Arbeits- und Kapitaleinsatzes zu berechnen. Hinzu kommt, dass die
Inputfaktoren in derselben Dimension vorliegen miissen. Da dies bei Mengeneinheiten meist nicht gegeben
ist, wird in der Regel auf Werteinheiten oder Anderungsraten zuriickgegriffen.

Die Verinderung der Mehrfachproduktivitit kann mit nachfolgender Formel berechnet werden, wobei die
Inputvariablen mittels der Lohnquote abgegrenzt werden:**

AMFP, = AQ, — [a, AL, + (1 —a,) - AK,]

. Qt Ly Kt
mit AQt = ALt = und AKf =
Qt-1 Le—q Kt-1
Arbeitnehmerentgeltet/ Arbeitnehmerentgeltet_l/
Arbeitnehmer; Arbeitnehmery_q

+

und ay = 0'5 ' nom.Bruttowertschﬁpfungt/ nom.B‘ruttowe‘rtschépfungt_1/
Erwerbstidtige; Erwerbstatiges—q

Die Veranderung der Mehrfachproduktivitat (AMFP,) ergibt sich somit aus der Outputveridnderung (AQ,)
abziiglich der gewichteten Inputfaktorverinderung von Arbeit (AL,) und Kapital (AK,). Als Gewichtung dient
die bereinigte Lohnquote «a fiir den Faktor Arbeit sowie (1- ) fir den Faktor Kapital.>®

Abbildung 10 zeigt die Verdnderung der Mehrfachproduktivitit fir die Gesamtwirtschaft sowie die
Wirtschaftsbereiche ,,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ und , Verkehr und Lagerei”, basierend jeweils auf Daten
aus der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung.

54 Vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 68 f.
55 Vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 68 f.
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Mehrfachproduktivitat 125,8

_ 122,4 1226 122,4
Index (2000 = 100) = 119.4 119,9

27,4

11,6

108,7

105,4 104.6
100 102,0 102,7 101,8 '

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
—— Gesamtwirtschaft ~——Handel, Verkehr, Gastgewerbe = ——Verkehr und Lagerei

Abbildung 10: Entwicklung der Mehrfachproduktivitit (Arbeit, Kapital).
Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Statistisches Bundesamt (2021a), Tabellen 81000-0101, -0103,-0110, -0112, -0113,
-0114 sowie -0116; Stand: 11.08.2021

Die Mehrfachproduktivitat der Gesamtwirtschaft fallt fiir den Zeitraum von 2000 bis etwa 2015
vergleichsweise gering aus, wihrend der Wirtschaftsbereich ,,Handel, Verkehr und Gastgewerbe“ in der
Vergleichsgruppe tiberwiegend die hochsten Werte ausweist. Der Wirtschaftsbereich ,Verkehr und Lagerei“
orientierte sich, wenn auch auf etwas niedrigerem Niveau, bis 2015 an der Produktivitit des Bereichs ,,Handel,
Verkehr, Gastgewerbe“. Seit 2013 fillt die Produktivitit des Wirtschaftsbereiches ,Verkehr und Lagerei“ und
liegt seit 2015 unter dem Niveau der Gesamtwirtschaft.

3.2.3 Totale Faktorproduktivitit

Die Totale Faktorproduktivitit bildet die Beziehung zwischen dem gesamten Produktionsergebnis und dem
gesamten Faktoreinsatz ab.5¢ Auf volkswirtschaftlicher Ebene beschreibt die Anderung der Totalen
Faktorproduktivitit klassischerweise den Teil des Produktionswachstums, der nicht auf die Veranderung von
Produktionsfaktoren zurtickgefiihrt werden kann. Insbesondere in der langfristigen Betrachtung spielt die
Totale Faktorproduktivitit eine wichtige Rolle. So geht das Wachstum der Industrienationen seit der
industriellen Revolution vor allem auf die Zunahme der Totalen Faktorproduktivitit zurtick.%’

Die Totale Faktorproduktivitit beschreibt die Effizienz des Zusammenwirkens der Produktionsfaktoren. Auf
wettbewerblichen Markten ist ihre Verdnderung als technischer Fortschritt interpretierbar. So kann in der
Wachstumstheorie nach Solow im Gleichgewichtsfall nur durch (exogene) Verinderung, insbesondere durch
Innovationen, weiteres pro-Kopf-Wachstum der Produktion erfolgen, da die Produktionsfaktoren bereits in
optimalem Mafle verwendet werden.*® Anders auf nicht wettbewerblich organisierten Markten, hier kénnen
Produktionsfaktoren ineffizient eingesetzt werden. Damit ist unklar, ob die berechnete Totale

56 Vgl. Cantner et al. (2007), S. 14.
57 Vgl. Sachverstindigenrat (2019), S. 90.
58 Vgl. Sachverstindigenrat (2019), S. 90 ff.
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Faktorproduktivitit ausschliefilich den technischen Fortschritt abbildet oder durch méglicherweise

bestehende Ineffizienzen verzerrt ist.>®

Mathematisch lisst sich die Totale Faktorproduktivitit beispielsweise mithilfe von Messkonzepten (vgl.
Abschnitt 3.3) oder Produktionsfunktionen berechnen. Eine fiir diesen Zweck tbliche ist die Cobb-Douglas-

Produktionsfunktion:&°

Y

_ . — a4 g1 =—Y
Y=a-FAK) = Y=a-A4%-K0= e  a=0g

= TFP

Hiernach ergibt sich die Totale Faktorproduktivitit a bzw. TFP aus der Division des Outputs (Y) durch die
Inputfaktoren Arbeit (A) und Kapital (K). Hierbei werden konstante Skalenertrige unterstellt, da die marginale
Produktivitit von Arbeit (o) und jene des Kapitals (1-0) in Summe 1 ergeben.®! Uber die Bildung des

natiirlichen Logarithmus kann die Verdnderung ermittelt werden:®

INTFP =InY —:In4 — (1-x)-InK &  ATFP = AY — < AA — (1-x) - AK

Nachfolgende Abbildung 11 stellt den Wachstumsbeitrag der Totalen Faktorproduktivitit fir das
Produktionspotenzial der deutschen Volkswirtschaft fiir die Jahre 2000-2019, basierend auf Daten des
Sachverstidndigenrates zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, dar. Die Ermittlung der
Totalen Faktorproduktivitit durch den Sachverstindigenrat orientiert sich an der logarithmierten
Verdnderung der TFP. Hierbei verwendet der Sachverstindigenrat um konjunkturzyklische Effekte bereinigte

Eingangsgrofien.®

Wachstumsbeitrag der Totalen Faktorproduktivitat

in Prozent
O!M
0,6% _— 0,6%  0,6%
0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
0,4% 0,4%

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Abbildung 11: Wachstumsbeitrag der Totalen Faktorproduktivitit gemaf} Sachverstindigenrat.
Quelle: In Anlehnung an Sachverstéindigenrat (2020)

Es zeigt sich, dass sich der Wachstumsbeitrag der Totalen Faktorproduktivitit im Zeitverlauf zwischen 0,4 und
0,8 Prozentpunkten bewegt und die Anderungsraten eher niedrig sind. Seit 2011 bewegt sich der Wert

59 Vgl. Cantner et al. (2007), S. 15.

60 Vgl. Breuer/Elstner (2020), S. 570 f. sowie Zellner et al. (1966), S. 785.
61 Vgl. Weyerstraf (2018), S. 2 sowie Miller/Upadhyay (2000), S. 4 ff.

62 Vgl. Breuer/Elstner (2020), S. 596.

63 Vgl. Breuer/Elstner (2020), S. 596.
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zwischen 0,5 Prozent und 0,6 Prozent. Bei der Regulierung der Postporti geht die Totale Faktorproduktivitit
des Sachverstindigenrates in die Entgeltberechnung ein (vgl. Kapitel 4.1).

Die Totale Faktorproduktivitit kann auch mittels der nachfolgend dargestellten Messkonzepte ermittelt

werden.

3.3 Messkonzepte

Produktivitdt kann unter anderem mithilfe sogenannter Indizes ermittelt werden. Zu diesem Zweck werden
jeweils aktuelle Input- und Outputpreisinformationen zu entsprechenden Indizes zusammengefiihrt. Die
Indizes stellen an den Kosten oder Erlosen gemessenen Anteilen gewichtete Mittelwerte dar. Der
Produktivitiatsfortschritt, beispielsweise die Totale Faktorproduktivitit (TFP), wird dann als Quotient der TFP-
Werte unterschiedlicher Zeitpunkte ermittelt:%*

TFP,

ATFP = ——— mit TFP = -
TFPt—q Inputindex

Outputindex

Indizes verwenden regelmafig Daten aus der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR). Diese Daten sind
flr langere Zeitraume verfiigbar und 6ffentlich zugianglich. Charakteristisch fiir VGR-Daten ist das hohe
Aggregationsniveau, welches gesamtwirtschaftliche oder teilweise sektorspezifische Betrachtungen zuldsst.®

Zur Bestimmung des Produktivitatsfortschritts werden in der Regulierungspraxis zwei Ansitze verwendet —
der Malmquist-Index und der Térnqvist-Index. Ersterer verwendet Unternehmensdaten eines Sektors, die mit
Hilfe von unterschiedlichen Instrumenten der Effizienzanalyse (Data Envelopment Analysis oder Stochastic
Frontier Analysis) unterstitzt werden. Der Térnqvist-Index bedient sich hoher aggregierter Branchendaten,
deren Ursprung vielfach in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung zu finden ist.

3.3.1 Tornqvist-Index

Produktivitatsfortschritte konnen mithilfe von Indexzahlen (Indizes) ermittelt werden. Indexzahlen sind die
fiir die Messung 6konomischer Grofien am héufigsten verwendeten Instrumente. Sie messen
definitionsgemaif} die Verdnderung der verbundenen Variablen tiber verschiedene Dimensionen oder
Bezugsobjekte. In Verbindung mit der TFP kénnen mengen- und preisbasierte Indizes verwendet werden. Zu
den Hauptanwendungsgebieten der Indexzahlen im Rahmen der Produktivititsmessung gehéren die
Ermittlung der TFP sowie die Datenaufbereitung fiir die Dateneinhiillungsanalyse (DEA) und die stochastische
Effizienzgrenzenanalyse (SFA).®” Die bekanntesten Ansitze zur Berechnung von Indexzahlen wurden von
Paasche, Laspeyres, Fisher und Térnqvist entwickelt.5

Zur Messung der TFP-Entwicklung im Zeitverlauf werden regelméfig Mengenindizes (sogenannte Quantity
Index Numbers, kurz: QIN) verwendet. Dem Konzept der QIN liegt die Annahme zugrunde, dass

64 Vgl. Schmitt/Stronzik (2015), S. 16.

65 Vgl. Schmitt/Stronzik (2015), S. 17.

66 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 26.

67 Vgl. Miiller (2009), S. 26 sowie Coelli et al. (1998), S. 69 f.
68 Vgl. Miiller (2009), S. 3.
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Vorleistungen von wettbewerblich gepriagten Mirkten bezogen werden. Fiir QIN-basierte TFP kann kein
Rickschluss auf die Produktivititstreiber gezogen werden. Sie kénnen keine spezifischen
Produktionseigenschaften abbilden. Sollen QIN bei Mehrproduktunternehmen verwendet werden, miissen
zusatzlich In- und Outputpreise zur Gewichtung vorgesehen werden. Die Verwendung von QIN bietet sich an,

wenn nur wenige Daten zur Berechnung der TFP vorhanden sind.®

Bei der Messung der berechneten Veranderung mithilfe eines Index (V) beziehen sich Indexzahlen stets auf
eine Basisperiode (beispielsweise ein Jahr in der Vergangenheit) und eine Zielperiode (beispielsweise die
aktuelle Periode). Die Berechnung eines Indexes von Basisperiode 0 zu Zielperiode t kann bei einer

Mengengewichtung mit Preisen wie folgt dargestellt werden:”

N
v _ Xi=1Pitdit
0t = TN
2i=1Pi0'qi0

Der Index V ergibt sich aus dem Verhiltnis zweier identischer Warenkorbe mit N Produkten, mit Preisen p
und Mengen g, jeweils bewertet fiir die Perioden 0 (Basisperiode) und t (Zielperiode).” Der Index kann

dementsprechend sowohl die Preis- als auch die Mengendnderung zwischen Basis- und Zielperiode abbilden.

Fir die TFP-Messung ist die Preisinderung jedoch nicht entscheidend; vielmehr wird der Preis nur zur
Mengengewichtung benétigt. Je nachdem, wie die Referenzperiode der Preisgewichte fiir die zur TFP-
Messung hiufig verwendeten Mengenindizes gewahlt wird, handelt es sich um den Ansatz von Paasche (P)
oder Laspeyres (L). Wihrend beim Laspeyres-Index die Basisperiode gew#hlt wird, verwendet der Paasche-
Index gegenwirtige Preise (oder solche der Zielperiode) als Gewichte:”

N
L _ Zi:1pi,0'qi,t
0,t — ¢N
Xi=1Pi,0'qi0

N
P _ Zi=1pi,t'qi,t
0,t — ¢N
’ Xi=1Pit'dio

Der Laspeyres-Index misst die wertméflige Veranderung des Warenkorbs unter Verwendung der Mengen und
Preise der Basisperiode im Nenner sowie der Mengen der Zielperiode und Preise der Basisperiode im Zahler.
Der Paasche-Index hingegen verwendet die Preise und Mengen der Zielperiode im Zihler sowie Preise der
Zielperiode und Mengen der Basisperiode im Nenner. Dies fiihrt dazu, dass der Laspeyres-Index tendenziell zu
einer Unter- und der Paasche-Index zu einer Uberschitzung des Produktivititsfortschritts fiihrt.”* Gemeinsam
bilden sie somit ein Produktivititsintervall. Die Produktivititsmessung mit diesen Ansitzen ist daher eher
ungenau. Beide Ansitze basieren auf einer linearen Produktionsfunktion mit konstanten Skalenertragen.”

69 Vgl. Miiller (2009), S. 27.

70 vgl. Coelli et al. (1998), S. 71.

71 Vgl. Coelli et al. (1998), S. 71.

72 Vgl. Miiller (2009), S. 28 sowie Coelli et al. (1998), S. 72 ff.
73

Vgl. Coelli et al. (1998), S. 72 ff. Nur wenn die Preisniveaus der Perioden 0 und t gleich sind, ergeben beide Indizes dasselbe Ergebnis.
74 Vgl. Miller (2009), S. 29.
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Der Fisher-Index (F) kombiniert die Ansétze von Laspeyres (L) und Paasche (P), indem ihr geometrisches
Mittel gebildet wird:”

Fisher = \[Laspeyres - Paasche < Q5. = [Q%,-Qh,

Der Fisher-Index unterstellt eine quadratische Produktionsfunktion und hat positive statistische

Eigenschaften. So ist er beispielsweise hinsichtlich der verwendeten Mafieinheiten invariant sowie zeitlich
reversibel und ermoglicht eine bessere Berticksichtigung von Substitutionseffekten.” Er wird oftmals zur
Berechnung der Preisentwicklung eingesetzt.””

Angelehnt an den Ansatz von Fisher ermittelt der Tornqvist-Index (Qf ;) einen geometrischen Durchschnitt
von Mengenrelationen, wobei w; , und w;; als Gewichtungen jeweils die wertmafiigen Anteile des Gutesider

Basisperiode bzw. der Zielperiode darstellen:”

Wit wjt

T N die 2 . Pi,0-4i,0 Pitdit
ot = — mit wip =gy und Wiy = oy
i=1|qi,0 i=1Pi,0-9i,0 i=1 Pit9it

Er basiert auf einer Translog-Produktionsfunktion, die unter anderem keine Einschrinkungen in Bezug auf
Skaleneffekte aufweist und im Vergleich zum Fisher-Index relativ mehr Produktionstechnologien abbilden
kann. Der Térnqvist-Index kann als Preis- oder Mengenindex berechnet werden. Er wird in der Praxis
regelmiflig zur Ermittlung des Produktivititsfortschritts eingesetzt.”” Da im Rahmen der
Produktivititsermittlung reale Mengengrofien verwendet werden, wird er im Weiteren als Mengenindex
berechnet.®

Zur Berechnung der TFP mithilfe des Térnqvist-Index werden meist 6ffentlich verfiigbare Daten der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung auf gesamtwirtschaftlicher oder sektoraler Ebene verwendet.’! Die
Datenverfiigbarkeit ist umso wichtiger, je starker und haufiger im Untersuchungszeitraum relevante
Strukturveranderungen oder sonstige aufiergewohnlichen Effekte aufgetreten sind. Eventuelle
Verdanderungen in der Methodik der Erhebung sind zu beachten.®

Grundsitzlich konnte der Térnqvist-Index auch auf Basis unternehmensindividueller Daten berechnet
werden. Im Sinne einer Vergleichbarkeit miissten in diesem Fall insbesondere auch Informationen zur

75 Vgl. Coelli et al. (1998), S. 73 sowie Niederpriim et al. (2020), S. 12.

76 Vgl. Miiller (2009), S. 29.

77 Vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 14.

78 Vgl. Coelli et al. (1998), S. 72 ff. sowie Miiller (2009), S. 29 f.

79 Vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 14 sowie Schmitt/Stronzik (2015), S. 18.
80 ygl. Liebe et al. (2017), S. 40.

81 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 40.

82 Vgl. Schmitt/Stronzik (2015), S. 18.
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Bruttowertschopfung und dem Produktionswert erhoben werden, was die Komplexitit und den Aufwand
deutlich erhéhen wiirde.

Der Torngvist-Mengenindex leitet die TFP aus dem Verhiltnis von Output- zu Inputindex ab.%

TFP. = Outputindex _ QINOutput _ Q_g
t Inputindex; QINInput Q

Die Produktivititsveranderung wird durch Subtraktion der natiirlichen Logarithmen des Outputindex Q? und

Inputindex Q} ermittelt:
ATFP, = In(TFP,) = In(Q?) — In (¢)

Die zugrundeliegenden Indizes werden nach Térnqvist bestimmt:#

) S
1 1 1
i _ TN An,t ; _ Onttant-1 _ _ PntAnt
Qi = n:l[ i ] ,mit ) = und 0yt = v T
An,t-1 2 Zn=1Pnt 9nt
o M Am,t v Bm,t+Bm,t—1 Pm,t 9t
t — m:l[o * ] 'mltllJ: y 2 y undﬁm,tzzM 'o _'o
Am,t-1 m=1Pm,t dmt

Die Toérnqvist-Mengenindizes werden als geometrische Durchschnitte der jeweiligen periodentibergreifenden

i o
. q q . . " . . o1
Mengeninderungen (qi 2t und qo""t ) ermittelt. Die Mengeninderungen werden mit ihrem jeweiligen
nt-1 m,t—1

Wertanteil gewichtet. Die Gewichtungsfaktoren Q und s ergeben sich dabei als Durchschnitte der
entsprechenden periodenspezifischen Wertanteile (a und ), wobei p, ;. und pg,; die entsprechenden Input-
und Outputpreise darstellen.®® Dabei werden zur Berechnung des Toérnqvist-Indexes stets Daten aus
mindestens zwei Perioden (t und t-1) benotigt.

Nachfolgend wird die Totale Faktorproduktivitdt auf Basis von VGR-Daten fiir die Gesamtwirtschaft, den
Wirtschaftsbereich ,Handel, Verkehr, Gaststitten“ und den Wirtschaftsbereich ,Verkehr und Lagerei“ auf
diese Weise berechnet. Output- und Inputindex werden wie folgt gewahlt:¥

o _ Yt
Qt Yt-1

=)™ )™
t Ly—1 Kt—1

83 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 40 sowie Miller (2009), S. 26.
84 vgl. Liebe et al. (2017), S. 40.

85 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 40.

86 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 40 f.

87 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 68 f.



36 | 3 KENNZAHLEN UND KONZEPTE ZUR ERMITTLUNG DER PRODUKTIVITATSENTWICKLUNG

Wihrend sich demnach der Outputindex QP aus der Verdnderung des Outputs (y; preisbereinigte
Bruttowertschépfung) ergibt, wird der Inputindex Q! als Produkt der exponentiell gewichteten Faktoren
Arbeit (L; Arbeitsstunden der Erwerbstitigen) und Kapital (K; Bruttoanlagevermdégen) gebildet. Die
Gewichtungsfaktoren Q; , und Q , ergeben sich wie folgt:®
nom.Arbeitnehmerentgeltet/Arbeimemnert N nom.Arbeitnehmerentgeltet_1/Arbeim6hmert_1

1

QL,z: =

nom.B‘ruttowertschépfungt/ nom.Bruttowertschﬁpfungt_1/
Erwerbstitige; Erwerbstatiges—q

QK,t =1- QL,t

Abbildung 12 zeigt verschiedene Verldufe der Totalen Faktorproduktivitit, berechnet mit einem Toérnqvist-
Index auf Basis der VGR-Daten fiir die deutsche Gesamtwirtschaft sowie fiir die Wirtschaftsbereiche ,,Handel,

Verkehr, Gastgewerbe“ und ,Verkehr und Lagerei®.

Totale Faktorproduktivitiat mit Torngvist-Index
Indices (2000 = 100)

1001 98,5 99,1 1008
— 97,5
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95,3
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Abbildung 12: Totale Faktorproduktivitit, Berechnung mittels des Térnqvist-Indexes.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2021a), Tabellen 81000-0101, -0103, -0110, -0112, -0113, -0114 sowie -0116; Stand:
11.03.2021

Es zeigt sich, dass sich die mit dem Térnqvist-Index berechnete TFP iiber die drei Ebenen insgesamt dhnlich
entwickelte. In den ersten Jahren des Jahrtausends entwickelte sich die TFP im Wirtschaftsbereich , Verkehr
und Lagerei“ schneller und volatiler als die TFP der anderen Wirtschaftsebenen. Charakteristisch in allen
Ebenen ist der Einbruch zur Finanzkrise 2009 und die rasche Erholung in den Folgejahren. Danach
entwickelte sich die TFP aller Ebenen seitwirts, wiederum mit einer hoheren Volatilitit im Wirtschaftsbereich

,Verkehr und Lagerei“.

3.3.2 Malmquist-Index

Im Gegensatz zu den Indexzahlen ermoglichen Produktivititsindizes durch die Verwendung der
zugrundeliegenden Methoden eine Differenzierung der Quellen des Produktivititsfortschritts in

88 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 68 f.
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Skalierungseffekte beim Input sowie technologische oder effizienzbedingte Verbesserungen. Im Fokus der
folgenden Betrachtung steht die von Caves et al. (1982) konzipierte Version des Malmquist-Indexes.®

Der Malmquist-Index kann mithilfe von Vergleichsverfahren wie der Dateneinhtillungsanalyse (vgl. Abschnitt
3.3.2.1) oder der stochastischen Effizienzgrenzenanalyse (vgl. Abschnitt 3.3.2.2) sowohl einen sektoralen
Produktivitatsfortschritt als auch unternehmensindividuelle Produktivititsfortschritte berechnen. Er kann
spezifische Produktionseigenschaften abbilden und Aufschluss iiber die Quellen des Produktivititsfortschritts
geben.? Dies setzt jedoch voraus, dass Annahmen tiber die Produktionsfunktion, insbesondere unter
Zuhilfenahme der unternehmensindividuellen Input- und Outputdaten, getroffen werden.’* Zur Berechnung
der Produktivitit verwendet der Malmquist-Index generell unternehmensindividuelle Daten. Fiir die
Vergleichsverfahren werden umfangreiche Datensets mehrerer Jahre von moglichst vielen Unternehmen der

Vergleichsgruppe benoétigt.

Der Malmquist-Index leitet den Produktivititsfortschritt aus der Veranderung von Effizienzwerten tiber die
Zeit ab.*? Dabei werden Produktionsfunktionen verwendet und die entsprechenden Effizienzwerte als

Distanzen zwischen Inputs (Inputorientierung) oder Outputs (Outputorientierung) ermittelt.%® Der

Produktivitatsfortschritt basiert auf der Veranderung der Distanz (A) des unternehmenseignen Effizienzwertes

zu dem zu diesem Zeitpunkt effizientesten Unternehmen. Damit wird eine relative und keine absolute

Effizienz bestimmt.

Zur beispielhaften Erlduterung werden Input-Output-Kombinationen eines Unternehmens zu zwei
Zeitpunkten betrachtet. In Periode 1 (mit Referenztechnologie® 1) konnen Y; Output-Einheiten mithilfe von
X. Input-Einheiten produziert werden. In der nachfolgenden Abbildung resultiert der Punkt U. In Periode 2
ist es (mit Referenztechnologie 2) moglich, mit X, insgesamt Y, zu produzieren, dargestellt als Punkt V. In
beiden Fillen befinden sich die Kombinationen nicht auf der Effizienzgrenze der jeweiligen Periode, die durch
andere Unternehmen gebildet wird, so dass Effizienzwerte zeitpunktbezogen in Hohe der Distanzen zwischen
den Soll und Ist-Werten (beispielsweise fiir Periode 1: AU, = U}S* — U$°") ermittelt werden kénnen. Um den
Malmgquistindex der jeweiligen Periode zu berechnen werden Distanzen zueinander ins Verhiltnis gesetzt,

was im Folgenden erldutert wird.

89 Vgl. Coelli et al. (1998), S. 120.

90 Vgl. Miiller (2009), S. 32.

91 vgl. Miiller (2009), S. 32.

92 Vgl. Niederpriim et al. (2020), S. 14.

9 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 27 sowie Cantner et al. (2007), S. 250 f. Die nachfolgenden Absitze bis zum Ende des Abschnitts basieren auf
den Ausfiihrungen von Liebe et al. (2017), S. 23 ff.
% Unter Referenztechnologie wird die Produktionstechnologie verstanden, die fiir die Produktion der Giiter verwendet wurde. Diese

kann sich im Zeitablauf andern.
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Produktivititsermittlung mittels Malmquist-Index
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Abbildung 13: Schematische Darstellung der Produktivititsermittlung mithilfe des Malmquist-Indexes.
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Liebe et al. (2017), S. 28

Mathematisch lasst sich die methodische Vorgehensweise wie folgt generalisieren:

__ Effizienz der Periode t+1 mit Referenztechnologie der Periode t

MI, =

Effizienz der Periode t mit Referenztechnologie der Periode t

Dabei wird die Effizienz der Input-Output-Kombinationen tiber die Perioden betrachtet, wihrend die
Referenztechnologie und damit die Effizienzgrenze konstant gehalten wird.

Die Effizienz des betrachteten Unternehmens wird zunichst mit der Referenztechnologie der ersten Periode
berechnet.

__ Effizienz der Periode 2 mit Referenztechnologie der Periode 1

MI,

" Effizienz der Periode 1 mit Referenztechnologie der Periode 1

Dabei erfolgt eine Gegeniiberstellung der Input-Output-Kombinationen der Perioden 1 und 2 mit der
Effizienzgrenze der Periode 1 durch die Berechnung der relativen Distanz zwischen Kombination und

Effizienzgrenze:

__ Distanz der Periode-2-Kombination zur Effizienzgrenze der Periode 1

MI, =

Distanz der Periode-1-Kombination zur Effizienzgrenze der Periode 1

eff. Input Periode 2
P /tats. Input Periode 2

MIl = off. Input Periode 1/

tats. Input Periode 1

95 Es wird ein Vergleich der Perioden t und t+1 angenommen.
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Mit Blick auf Abbildung 13 ergibt sich:

Avy, Xy,

MI; = =
T

Fiir die zweite Referenzperiode (MI5?) ergibt sich die Effizienz analog - nun jedoch mit der

Referenztechnologie (und damit der Effizienzgrenze) der Periode 2:

__ Distanz der Periode-2-Kombination zur Effizienzgrenze der Periode 2

MI, =
2 Distanz der Periode-1-Kombination zur Effizienzgrenze der Periode 2
eff. Input Periode 2/
_ tats. Input Periode 2
~ eff. Input Periode 1/
tats. Input Periode 1
X
AV, 9/xe
M[2 =—==g
AU, /xc

Der periodeniibergreifende Malmquist-Index ergibt sich als geometrisches Mittel:*

MI = (Ml ML)

0,5 X 0,5
= e [ )

B Xb/xc Xd Xa

B ["f/XE Xd/Xe]"'s Xy ["f/xe Xb/xc]

e xe e D% ™xe

Der Abbau unternehmensindividueller Ineffizienzen, der sogenannte der Catch-Up (CU), wird durch den
ersten Term beschrieben, der das Verhiltnis der Distanz V2 zur Distanz U1 in Abbildung 13 wiedergibt. Der
zweite Term zeigt die Parallelverschiebung der Effizienzgrenze, den sogenannten Frontier-Shift (FS):

MI =CU -FS

Durch Bildung des Logarithmus des Frontier-Shift-Terms erhilt man schlieRlich das Delta des technischen
Fortschritts Giber die Zeit:

ATF =InFS

Zur Berechnung der beschriebenen Distanzen finden die nicht-parametrische Methode,
Dateneinhiillungsanalyse (data envelopment analysis, kurz: DEA) und die parametrische Methode,
stochastische Effizienzgrenzenanalyse (stochastic frontier analysis, kurz: SFA) breite Akzeptanz und
entsprechende Anwendung. Diese Methoden sollen im Folgenden nédher betrachtet werden.

9 Zur Berechnung des Malmquist-Indexes werden somit stets Daten aus mindestens zwei Perioden benétigt.
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Beide Methoden verwenden Vergleichsverfahren, um die Produktivitit des Sektors respektive die
individuellen Effizienzwerte einzelner Unternehmen zu ermitteln. Hierbei werden individuelle
Produktivititsfortschritte zum einen auf die durch den sektoralen technischen Fortschritt induzierte
Parallelverschiebung der Effizienzgrenze und zum anderen auf den Abbau unternehmensindividueller
Ineffizienzen zurtickgefiihrt. Aus den Informationen zur Verschiebung der Effizienzgrenze kann der sektorale

Produktivitatsfortschritt ermittelt werden.

Die folgende Abbildung 15 zeigt beispielhaft das Output-Input-Verhéltnis eines Unternehmens, das mit dem
Input X zwei Outputs Y: und Y. produziert. Es bildet sich der Punkt Uineffizient. Die blaue
Produktionsmoglichkeitenkurve PMK: wird durch andere Unternehmen gebildet und zeigt eine effiziente

Produktion an.

Produktionsmoglichkeitenkurve und Catch-Up- sowie Frontier-Shift-Effekte

Yo /X

A

Ueffizient Genereller X-Faktor
0
/ ~—p Individueller X-Faktor
° N PMK, PMK,
Uineffizient

» Yq1/X

Abbildung 15: Schematische Darstellung der Catch-Up- und Frontier-Shift-Effekte.
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Liebe et al. (2017), S. 24

Die unternehmensindividuelle Effizienzaussage ist das Ergebnis einer statischen Zeitpunkt-Betrachtung und
zielt darauf ab, unternehmensindividuelle Effizienzpotenziale zu identifizieren. In der Abbildung ist dies als
individueller X-Faktor gekennzeichnet. Er gibt an, wie nah sich das Unternehmen an der effizienten
Produktionsmoglichkeitenkurve (PMK;: mit Vergleichspunkt Uegtiziens) befindet. Nur Unternehmen mit Input-
Output-Verhiltnissen, die sich auf der Kurve befinden, sind effizient. Die Bewegung von Uineffizient ZU Ueffizient
wird als Catch-Up bezeichnet, die Bewegung von PMK; zu PMK: als Frontier Shift.

Der generelle Produktivitatsfortschritt, in der Abbildung als genereller X-Faktor bezeichnet, ist hingegen das
Resultat einer dynamischen Zeitraum-Betrachtung. Er bildet sich durch das Verschieben der
Produktionsméglichkeitenkurve durch technischen Fortschritt im Zeitverlauf, im Beispiel von PMK; zu
PMK..?” Der technische Fortschritt sorgt dafiir, dass nun Input-Output-Verhiltnisse moéglich sind, die vorher
nicht realisiert werden konnten. Damit verschiebt sich auch die Anforderung an eine effiziente Produktion.

97 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 25 sowie Niederpriim et al. (2020), S. 7.



BUNDESNETZAGENTUR | 41

3.3.2.1 Dateneinhiillungsanalyse

Die Dateneinhiillungsanalyse (DEA) ist ein nicht-parametrisches Verfahren und basiert allein auf den
Auswertungen beobachteter Daten. Sie erlaubt eine Differenzierung zwischen Catch-Up und Frontier-Shift.%

Die von Charnes et al. (1978) entwickelte Produktivititsanalyse, die sogenannte ,,Data Envelopment Analysis“
(Dateneinhiillungsanalyse), kann als Teil eines Benchmarking-Prozesses verstanden werden, in dessen
Rahmen unterschiedliche Entscheidungstriager miteinander verglichen werden kénnen.

Die DEA ist weniger komplex als die SFA und kann mit weniger Daten angewendet werden. So verzichtet sie
beispielsweise auf Annahmen hinsichtlich einer Produktionsfunktion. Um Verzerrungen zu vermeiden, sind
jedoch Datensitze von hoher Qualitit erforderlich, da keine statistischen Signifikanzpriifungen durchgefiihrt
werden kénnen.”® Der Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes und der Bestimmung geeigneter
Benchmarking-Teilnehmer kommt daher eine wichtige Rolle zu.

Der DEA-Ansatz umgeht die klassischen Probleme der vergleichenden Produktivititsanalyse (wie
beispielsweise Gewichtung oder Vorgabe der Produktionsfunktion), die tiblicherweise bei Anséitzen wie der
Regressionsanalyse gefordert sind. Der betrachtete Ansatz ist unabhingig von Annahmen tiber relevante
Produktionsfunktionen und die Gewichtungen einzelner Einflussfaktoren sind nicht vordefiniert, sondern
Teil des Analyseergebnisses.'® Dariiber hinaus ist die DEA in der Lage, Input- und Output-Variablen mehrerer
Dimensionen abzubilden, die Gber den traditionellen Ansatz der Produktivitit als Verhiltnis von einem

Output zu einem Input hinausgeht.’

Im Rahmen der Analyse werden Input-Output-Kombinationen der zu vergleichenden Objekte in Relation
zueinander gesetzt. Die effizientesten Einheiten (input- oder outputorientiert) bilden dabei die
Effizienzgrenze; ihr Effizienzwert ist 1 (entspricht 100 Prozent Effizienz). Die effizienten Einheiten dominieren
aufgrund ihrer relativen Effizienz die ineffizienten Einheiten. Die Effizienzwerte aller Unternehmen werden
in Relation zu den effizienten Unternehmen ermittelt und konnen zwischen Null und Eins betragen. Grafisch
ergibt sich nach Verbindung der effizienten Kombinationen eine sogenannte Effizienzgrenze, die auch als
Datenhtlle (Englisch: data envelop) bezeichnet wird.'%2 Aufgrund der Tatsache, dass die Effizienzgrenze nur
teilweise auf tatsdchlichen Daten (Verbindungspunkte) beruht, wird der Rest der Grenze (Verbindung) als
kiinstliche Erweiterung der Beurteilungsbasis durch virtuelle Daten bezeichnet.1%

Abbildung 14 stellt die Bildung der Effizienzgrenze durch die effizienten Unternehmen A bis D bei zwei
Outputs und einem Input schematisch dar.

%8 Vgl. Homburg (2000), S. 583.

9 Vgl. Niederpriim et al. (2020), S. 21.

100 ygl. Cooper et al. (2007), S. 2, 13.

101 ygl. Homburg (2000), S. 583.

102 ygl. Cooper et al. (2007), S. 3 f., 7 sowie Homburg (2000), S. 584 f.
103 ygl. Homburg (2000), S. 583.
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Effizienzgrenze der Dateneinhiillungsanalyse
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Uefﬁzient
o U=, .
— o effizient
~_ ¢
[ ° Ueffizient
L ] . D
Uineffizient ? Uetfizient

> Yl/X

Abbildung 14: Schematische Darstellung der Dateneinhiillungsanalyse.
Quelle: Eigene Darstellung

Ausgehend von der Effizienzgrenze bietet die DEA Méglichkeiten der Ableitung Ineffizienz senkender
Mafinahmen (beispielsweise Senkung des Inputs bei gleichbleibendem Output oder Steigerung des Outputs
bei gleichbleibendem Input).1*

Die in der DEA fiir die betrachteten Einheiten angenommene (Produktions-) Technik bzw.
Produktionsfunktion ist in der Regel stark abstrahiert und weist nur Eigenschaften der realen Technik auf.
Hierin liegt begriindet, dass mithilfe der DEA lediglich eine relative Effizienz ermittelt werden kann. Die
Ermittlung absoluter Effizienz wiirde die Kenntnis und detaillierte Abbildung der realen (Produktions-)
Technik voraussetzen.'® So ist es moglich, dass selbst ein Unternehmen auf der Effizienzgrenze reale
Ineffizienzen aufweist - die mangels eines Datenpunktes jedoch nicht erkannt werden kénnen.

Im Vergleich zur SFA benétigt die DEA grundsétzlich weniger Daten und kann in ihrer Handhabung als
einfach beschrieben werden. Insbesondere erfordert sie keine Annahmen hinsichtlich einer
Produktionsfunktion und entsprechender Effizienzgrenze. Potenzielle Schwachstellen der DEA zeigen sich
unter anderem darin, dass sie keine konkreten Aussagen zu den Input-Outputverhiltnissen liefern kann.
Auch ist die Durchfiihrung von Hypothesentests nicht moglich, sodass unklar ist, ob die Ergebnisse statistisch
signifikant sind. Ausreifier und Messfehler konnen die Ergebnisse zudem verzerren. Um robuste Ergebnisse zu
erzielen, sind daher umfangreiche Datensitze von moglichst hoher Qualitit erforderlich.1%

3.3.2.2 Stochastische Effizienzgrenzenanalyse

Die Produktivititsverdanderung kann unter Zuhilfenahme 6konometrischer Verfahren in Form von
Regressionsanalysen geschitzt werden. Da bei dieser Vorgehensweise konkrete funktionale Formen fir
Produktion und/oder Kosten unterstellt werden, spricht man héufig auch von parametrischen Verfahren. Im

104 Vgl. Cooper et al. (2007), S. 5.
105 vgl. Dyckhoff/Gilles (2004), S. 765.
106 vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 15 sowie Miiller (2009), S. 45.
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Gegensatz zu nicht-parametrischen Verfahren finden stochastische Einfliisse und die Korrektur statistischer
Ausreifder Berticksichtigung.1?

Parametrische Ansitze ermitteln unter Verwendung von Regressionsanalysen einen Zusammenhang
zwischen einer unbekannten, abhingigen Zielvariablen und bekannten, unabhingigen Einflussvariablen. Das
Ergebnis ist unter anderem eine sogenannte Regressionsgleichung, die unter Zuhilfenahme von Werten der
Einflussgrofien erlaubt, den Wert der Zielvariablen zu schitzen. 108

Bei diesen Verfahren wird davon ausgegangen, dass alle betrachteten Unternehmen durch vergleichbare bzw.
dhnliche Produktionsfunktionen charakterisiert sind. Hierbei ist es gleichermafen unerlésslich,
entsprechende Annahmen tber die grundsitzliche Natur der Produktionsfunktion zu treffen - ob es sich
beispielsweise um eine Translog- oder Cobb-Douglas-Produktionsfunktion handelt.’®® Bekannte
parametrische Ansitze im Zusammenhang mit der Berechnung von Produktivitit sind die Methode der
kleinsten Quadrate (Ordinary Least Square, kurz: OLS) und ihre Varianten sowie die SFA.

Die OLS-Methode und ihre Varianten erweisen sich als relativ einfach in ihrer Durchfithrung, weisen
allerdings in den Ergebnissen einige Schwichen auf, die sich auch im regulatorischen Kontext als kritisch
herausstellen konnen. Die klassische OLS-Methode stellt die grundlegendste Auspragung der
Regressionsverfahren dar. Hierbei wird ein funktionaler Zusammenhang zwischen einer unbekannten,
abhingigen Zielvariable und bekannten, unabhingigen Variablen bzw. Einflussgrofien hergestellt. Bildlich
gesprochen wird eine Schitzfunktion, beispielsweise eine Gerade, in einer Punktwolke tatsdchlicher Werte
generiert. Der Abstand zwischen dem tatsichlichen Punktwert und dem jeweiligen Schatzwert wird als
Residuum bezeichnet. Bei der OLS-Methode wird die Schétzfunktion so gebildet, dass die Summe der
Quadrate aller Residuen minimal ist.}*? Mithilfe der resultierenden Schitzgleichung kénnen somit durch
Verwendung von Werten fiir die unabhingigen Variablen erwartete Schitzwerte fiir die abhédngige

Zielvariable generiert werden.!'!

Es wird als allgemein schwierig erachtet, dass durch die Durchschnittsbildung die Unternehmen
erwartungsgemaf teilweise als ibereffizient eingeschitzt werden und tiber der durch die Regressionslinie
ermittelten, durchschnittlichen Effizienzgrenze liegen (sogenannte Ubereffizienz) und vice versa.'? Aufgrund
der vermeintlichen Durchschnittsorientierung konnte dies (im regulatorischen Kontext) zu Fehlanreizen der
als effizient deklarierten Unternehmen und in Summe sogar zu einer im Vergleich zur Gesamtwirtschaft
unterdurchschnittlichen Produktivititsentwicklung des betrachteten (regulierten) Sektors fithren.!!3

Die Methode korrigierten kleinsten Quadrate oder ,,Corrected Ordinary Least Square“ (COLS) versucht der
problematischen Durchschnittsbildung der OLS-Methode mit einem stufigen Verfahren zu begegnen. Hierbei

107 ygl. Bender/Stronzik (2014), S. 19.
108 ygl. Bender/Stronzik (2014), S. 19.
109 ygl. Miiller (2009), S. 46.

110 yg]. Mosler/Schmid (2005), S. 187 f.
11 ygl. Miiller (2009), S. 48 f.

112 ygl. Bender/Stronzik (2014), S. 19.
113 ygl. Miiller (2009), S. 49.
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wird in der ersten Stufe im Rahmen der OLS-Methode die vorlidufige Regressionsgerade ermittelt. In der
zweiten Stufe wird die Abweichung der Regressionsgerade zum Datenpunkt mit der héchsten Effizienz
berechnet und die Lage der Regressionsgeraden um diesen Wert korrigiert, um eine vermeintliche
Effizienzgrenze zu erhalten. Wahrend die COLS-Methode durch eine verbesserte Effizienzdefinition
vorteilhafter als die OLS-Methode erscheint, ist es nachteilig, dass die Gruppe effizienter Unternehmen auf
Basis eines einzelnen Unternehmens bestimmt wird, dessen Vergleichbarkeit mit dem Rest der Gruppe nicht
gegeben sein muss. '** Auch kénnte es sich um einen statistischen Ausreifler oder um individuelle
Sondereffekte handeln.!*s

Bei der Methode der modifizierten kleinsten Quadrate oder ,Modified Ordinary Least Squares“ (MOLS) wird
ahnlich wie bei der COLS-Methode eine Lageveridnderung der iber OLS ermittelten, vorlaufigen
Regressionsgerade vorgenommen. Allerdings wird hier der Erwartungswert der Differenzen der besseren
Beobachtungen zur Regressionsgeraden verwendet.’¢ Auch bei dieser Vorgehensweise werden Unternehmen
als tibereffizient eingestuft, jedoch vergleichsweise weniger als bei der OLS-Methode.'”

Fiir alle drei vorgestellten OLS-Methoden wird als Nachteil angefiihrt, dass eine Differenzierung der
Einflussfaktoren in deterministische und stochastische Einflussfaktoren nicht moglich ist.!'® Somit ist es nicht
moglich, anhand der Analyseergebnisse konkrete Riickschliisse tiber Ineffizienzen und willkiirliche
Abweichungen zu ziehen. Diesen Kritikpunkt adressiert die nachfolgend dargestellte Methode.™®

Gemif der von Aigner et al. (1977) ver6ffentlichten stochastischen Effizienzgrenzenanalyse, der sogenannten
»Stochastic Frontier Analysis“ (SFA), wird der Output eines Unternehmens als Summe eines deterministischen
und eines stochastischen Teils verstanden:!2°

Output = Deterministische Einflussgréfien + Stochastische Einflussgrofien

Der deterministische Teil kann als betriebswirtschaftliche Produktionsfunktion interpretiert werden, wobei
B, als Fixkosten und }: B;  x;; als variable Kosten angesehen werden kénnen.

Deterministischer Teil = (3, + Z B * X;

Der stochastische Teil setzt sich aus einem Fehlerterm u; und einem Ineffizienzterm v; zusammen.

Stochastischer Teil = u; — v;

114 ygl. Bender/Stronzik (2014), S. 19 f.
115 ygl. Miiller (2009), S. 51.

116 vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 20.
117 ygl. Miiller (2009), S. 52.

118 vgl. Bender/Stronzik (2014), S. 20.
119 vgl. Miiller (2009), S. 52.

120 ygl, Liebe et al. (2017), S. 32. Die nachfolgenden Absitze bis zum Ende des Abschnitts basieren grundsitzlich auf den Ausfithrungen
von Liebe et al. (2017), S. 32 f.
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Es ergibt sich der Output y;:

Vi = BO+ZBj*Xj,i+ui_Vi

Demnach sind sowohl Annahmen beziiglich der deterministischen Parameter als auch der stochastischen
Elemente grundlegende Voraussetzungen des Ansatzes. In der praktischen Anwendung sind sowohl
Fehlerterm als auch Ineffizienz in aller Regel unabhingig und normalverteilt (mit einem Erwartungswert von
Null). Die Ineffizienzwerte sind dabei stets positiv, damit kein Effizienzwert 100 Prozent tibertrifft und damit
,Ubereffizienzen“ nicht auftreten kénnen. Insbesondere die Verteilung des Ineffizienzterms v; kann sich bei
geringer Anzahl von Stichproben als besonders kritisch erweisen. Eine Unterscheidung der stochastischen
Terme kann dann nicht mehr gewéhrleistet und somit kein Schitzergebnis abgeleitet werden.

Im Gegensatz zu nicht-parametrischen Verfahren finden stochastische Einfliisse und die Korrektur
statistischer Ausreifler Berlicksichtigung.*! Statistische Tests konnen Aufschluss tiber die entsprechende

Plausibilitat geben.'?

In Abbildung 15 wird beispielhaft eine deterministische Produktionsmoglichkeitenkurve skizziert.

Deterministische Produktionsmaoglichkeitenkurve der Stochastischen Effizienzgrenzenanalyse

Output

A

vi(deterministisch) = B + Zﬁj * X

» Input

X1 X2

Abbildung 15: Schematische Darstellung der Stochastischen Effizienzgrenzenanalyse

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Liebe et al. (2017), S. 33Die Produktionsmoglichkeitenkurve y; stellt das
effiziente Ergebnis der Produktion dar. Abweichungen kénnen durch Fehlerterme (u;) oder Ineffizienzen (v;)
erklart werden. Beispielsweise konnte Unternehmen 1 aufgrund ginstiger, zufilliger (stochastischer) Einflisse
u; (z. B. besonders giinstige Witterungsbedingungen) oberhalb der als moglich festgelegten Grenze produziert

121 ygl. Bender/Stronzik (2014), S. 19.
122 ygl. Miiller (2009), S. 46.
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haben. Aufgrund individueller Ineffizienzen (v,) war jedoch der tatsichliche Output weitaus geringer. Eine
deutlich unterhalb der Méglichkeiten verminderte Produktionsmenge wie bei Unternehmen 2 kénnte
wiederrum teilweise auf unginstige stochastische Einfliisse u, (z. B. unvorhersehbare Unterbrechungen in der
Lieferkette) und teilweise auf individuelle Ineffizienzen v, zuriickzufiihren sein.

Als vorteilhaft erweist sich, dass die SFA konkrete Effizienzschédtzungen liefert sowie eventuell fehlerhafte
Daten durch Storterme Berticksichtigung finden und Hypothesentests zur Ermittlung statistischer Signifikanz
eingesetzt werden konnen. Nachteile der SFA sind die umfangreiche Datenerfordernis sowie die
Notwendigkeit, dass sowohl funktionale Zusammenhénge als auch Annahmen der Verteilung der Stor- und
Effizienzterme ex ante festgelegt werden miissen.'?

3.4 Sektorapproximation

Viele Tatigkeiten und Wirtschaftsbereiche sind in der VGR nicht oder nur als Teil einer grofieren
Gesamtmenge enthalten. Um sich einem in der VGR nicht unmittelbar abgebildeten Sektor anzundhern,
werden nachfolgend zwei Ansitze, nimlich die kombinierte Teilproduktivitit (vgl. Abschnitt 3.4.1) und der
synthetische Vergleichssektor (vgl. Abschnitt 3.4.2), vorgestellt.

3.4.1 Kombinierte Teilproduktivitit

Neben der Verwendung einzelner Teilproduktivititen (vgl. Abschnitt 3.2.1) ist es auch moglich,
Teilproduktivititen miteinander zu kombinieren. Hierbei werden die jeweiligen Teilproduktivitidten mit fir
den abzubildenden Sektor reprisentativen Gewichten zu einer Gesamtkennzahl verdichtet.

Beispielhaft wurde nachfolgende kombinierte Teilproduktivitit fiir den Sektor der Betreiber der
Schienenwege berechnet. Hierzu wurden auf einer aggregierten Ebene die Anteile der Kostenarten Arbeit und
Kapital von Betreibern der Schienenwege identifiziert und mit den entsprechenden Indizes der VGR

kombiniert.

Der Betrieb von Schienenwegen ist sowohl durch den Einsatz von Personal als auch durch mafRgeblichen
Einsatz von Sachkapital und Material charakterisiert. Die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung beinhaltet

u. a. auf gesamtwirtschaftlicher Ebene sowie fiir die Wirtschaftsbereiche ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ und
»Verkehr und Lagerei“ Indizes zur Arbeits- und Kapitalproduktivitit. Ein Index zur Materialproduktivitat
hingegen liegt nur fiir den Wirtschaftsbereich ,Verkehr und Lagerei“ vor. Daher wird im Folgenden ein
gewichtetes Mittel aus Arbeits- und Kapitalproduktivitit fiir die drei VGR-Bereiche berechnet. Die
erforderlichen Gewichte orientieren sich an Daten der Betreiber der Schienenwege.

Um die Gewichte zu ermitteln, wurden die Aufwendungen fiir Arbeits- und Kapitaleinsatz ermittelt (vgl.
Tabelle 2). Dabei wurde der Personalaufwand als Aufwendungen fiir den Arbeitseinsatz und Abschreibungen
sowie Materialaufwand als Aufwendungen fiir den Kapitaleinsatz interpretiert. Die Berechnungen wurden fiir
Betreiber der Schienenwege vorgenommen, fir die die Aufwinde vor Abzug 6ffentlicher Zuwendungen

verfuigbar waren.

123 ygl. Miiller (2009), S. 54 sowie Niederpriim et al. (2020), S. 26 f..
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Relativer Relativer

Materialaufwand Personalaufwand Abschreibungen Kapitaleinsatz Arbeitseinsatz
Minimum 0% 1% 0% 0% 100 %
1. Quartil 12 % 18 % 4% 48 % 52 %
Median 39% 36 % 17 % 61 % 39 %
Mittelwert 38 % 37 % 24 % 63 % 37 %
3. Quartil 58 % 49 % 40 % 67 % 33%
Maximum 99 % 100 % 82% 64 % 36%

Tabelle 2: Darstellung der oberen und unteren Grenzwerte, des Medians und der Quartilsverteilung der

Aufwandsarten bei Betreibern der Schienenwege.

Quelle: Bundesnetzagentur

Es zeigt sich, dass die Aufteilung von Material-, Personal- und Kapitalaufwendungen sehr breit gestreut ist

(vgl. Abschnitt 6.1). Daher wurden statistische Verteilungsmafe verwendet, um eine standardisierte Korrektur

der Ausreifler vorzunehmen. Abbildung 16 stellt eine Quartilsbetrachtung als Box-Plot fiir den

Materialaufwand, den Personalaufwand und die Abschreibungen dar.

Verteilungder Aufwandsarten bei Betreibern der Schienenwege

99 % 100 %
82 %
58 %
49 %
= | 39% 37 % 40 %
X
- E3 36 %
X 4%
18 % = 17%
12%
4%
0% 1% |  o%
Materialaufwand Personalaufwand Abschreibungen

Abbildung 16: Box Plot zur Verteilung der prozentualen Anteile der Aufwandsarten bei Betreibern der

Schienenwege.

Quelle: Bundesnetzagentur
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Die Betrachtung von Quartilen ermoglicht ndhere Erkenntnisse zur inneren Verteilung und zu Extremwerten.
+  Die Extremwerte (am oberen und unteren Ende der senkrechten Linie) werden jeweils durch ein einzelnes
Unternehmen reprisentiert. Sie finden keinen Eingang in die Berechnung.

«  Daszentrale 50 Prozent-Perzentil (farblich markierter Zentralbereich) beschreibt den Bereich zwischen
dem ersten und dritten Quartil, in dem die mittleren 50 Prozent der Unternehmenswerte liegen. Der
Abstand zwischen seiner Ober- und Untergrenze (den Quartilen) wird im Folgenden als ,Streuung”
bezeichnet.

»  Der Mittelwert wird durch ein Kreuz dargestellt.

+  Der Median wird durch die Linie innerhalb des 50 Prozent-Perzentils abgebildet.

Zur Gewichtung der Teilproduktivititen werden exemplarisch der Mittelwert sowie das erste und dritte
Quartil der Verteilung verwendet. Es ergeben sich die nachfolgenden Kombinationen von
Teilproduktivititen:

- Mittelwert: 37,3 Prozent Arbeitsproduktivitit, 62,7 Prozent Kapitalproduktivitat

»  Erstes Quartil: 51,4 Prozent Arbeitsproduktivitit, 48,6 Prozent Kapitalproduktivitit

»  Drittes Quartil: 33,5 Prozent Arbeitsproduktivitit, 66,5 Prozent Kapitalproduktivitit

Hieraus ergibt sich fiir die Kombination aus Arbeits- und Kapitalproduktivitit auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene die folgende Entwicklung:

Kombinierte Teilproduktivititen auf gesamtwirtschaftlicher Ebene
Indices (2000 = 100)

118,4

114.3 116,4

112,6 18,4

108,6 1099 109,0

108,4
104,6

97,8

97,0 97,9 97,3 98,5

95,8 96,1
95,4 91,04,

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Kombination Mittelwert Kombination erstes Quartil
Kombination drittes Quartil Arbeitsproduktivitat

Abbildung 17: Entwicklung der kombinierten Teilproduktivititen auf Basis von Arbeits- und
Kapitalproduktivitit auf gesamtwirtschaftlicher Ebene.

Quelle: Berechnung der Bundesnetzagentur

Erwartungsgemaf bewegen sich die berechneten Verdnderungen der Kombinationen zwischen den
origindren Produktivititswerten fiir Arbeit und Kapital. Je nach Gewichtung nihern sich die kombinierten
Teilproduktivititen den origindren Werten. Die Kombination des Mittelwertes und des dritten Quartils liegen
dicht beieinander, da sich ihre Aufwandsanteile nur wenig unterscheiden. Das erste Quartil enthélt einen
hoheren Anteil der Arbeitsproduktivitit.
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Abbildung 18 stellt Kombinationen dar, die jeweils auf dem Mittelwert der Aufwandsanteile iber die Betreiber
der Schienenwege basieren. Die Kombinationen unterscheiden sich durch die Verwendung der Arbeits- und
Kapitalproduktivitit auf den Ebenen der Gesamtwirtschaft und der Wirtschaftsbereiche ,Handel, Verkehr,
Gastgewerbe“ sowie ,Verkehr und Lagerei“.

Kombinierte Teilproduktivitaten (Mittelwert)
Indices (2000 = 100)

116,9 116,9

115,0
112,2 16,3

1097 110 1105

05,5

103,09 102.8

102,4 102,0 102,9 101,9

100 g99 oo, 013 59,7

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
— Gesamtwirtschaft ——Handel, Verkehr, Gastgewerbe ——Verkehr und Lagerei

Abbildung 18: Entwicklung der kombinierten Teilproduktivititen.
Quelle: Berechnung der Bundesnetzagentur

Bis zur Finanzkrise 2008 zeigt sich eine positive Entwicklung der Kombinationen mit Arbeits- und
Kapitalproduktivitit der Ebenen ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ sowie ,Verkehr und Lagerei“. Die
Kombination auf gesamtwirtschaftlicher Ebene stellt eine Seitwartsbewegung dar. Nach der Finanzkrise zeigt
sich ein leicht positiver Trend der Produktivitit den Ebenen ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ und
~Gesamtwirtschaft“, wihrend die Produktivitat des Wirtschaftsbereiches ,,Verkehr und Lagerei“ eine eher
volatile und sinkende Entwicklung darstellt.

3.4.2 Synthetischer Vergleichssektor

Mithilfe eines synthetischen Sektors ist die Nachbildung einer Totalen Faktorproduktivitat fiir einen Sektor,
flr den keine 6ffentlichen Sektorinformationen vorliegen, méglich. ' Dies geschieht unter Verwendung
anderer Sektoren, fiir die 6ffentliche Daten vorliegen und die zumindest teilweise deckungsgleiche oder
vergleichbare Eigenschaften (in ihrer Kostenstruktur) aufweisen. Hierzu mussen die fiir den Sektor
reprasentativen Kostenstrukturen identifiziert und die daraus abgeleiteten Anteile der relevanten
Kostenblocke an den relevanten Gesamtkosten mit kostenblockspezifischen Produktivitatsfaktoren zu einem
Gesamtproduktivititsfaktor fiir den synthetischen Sektor verdichtet werden.

124 pie Ausfiihrungen dieses Abschnitts sind sinngeméif} ibernommen aus Bender/Stonzik (2014), S. 64 ff.
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Diese Vorgehensweise wird durch die nachfolgende Abbildung 19 veranschaulicht.

T Unternehmensdaten
(Tatigkeitsbereiche, VGR-Daten
Kostenkategorien)
_________ \4
f Y
| : Wirtschaftsbereiche, gesamt
j Anteile der Kostenkategorien an : ) (mit entsprechend ausgepragten,
ll den relevanten Gesamtkosten I i moglichst deckungsgleichen
| ' ! Kostenkategorien)
\ ;I '
__________ | S L 4
\
:( Produktivitdtswachstum je : Wirtschaftsbereiche je
'\ Wirtschafsbereich | Kostenkategorie
—————————— B Sttt d (mit moglichst hoher
' Deckungsgleichheit)
| S v -
' 4 N
' [ \
! : Reziprok der jeweiligen Anzahl 'l
E | der relevanten I
! : Wirtschaftsbereiche je {
; : Kostenkategorie }
: \\. /!r
P | S S A
1
: Produktivitatswachstum je Kostenkategorie I
| (reziprokgewichtet) ]
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ]
I Produktivitatswachstum, synthetischer Sektor I
(kostenanteilgewichtet)

e e —e—— e e e e — e —— e . —

Abbildung 19: Vorgehen bei der Berechnung des Produktivitatsfortschritts eines synthetischen Sektors

Quelle: Bundesnetzagentur

Fiir die Konstruktion eines synthetischen Indexes fiir Betreiber der Schienenwege kann beispielsweise wie in
Abbildung 19 dargestellt vorgegangen werden:

Im ersten Schritt wird die Kostenstruktur des nachzubildenden Sektors analysiert. Es kann eine erste
Aufteilung in Tétigkeitsbereiche erfolgen, die dann in einzelne Kostenkategorien weiter untergliedert werden.
Fiir Betreiber der Schienenwege kénnten beispielsweise die Tatigkeitsbereiche ,Betrieb®, , Instandhaltung &
Erneuerung” sowie eine Sammelposition ,,Sonstiges“ gebildet werden. Der Bereich ,Betrieb” konnte weiter in
»Personalkosten”, ,Materialkosten®, ,Energiekosten” usw. unterteilt werden.

Die nichsten Schritte konnen datengetrieben in eine mikro6konomische und eine makroékonomische

Analyse unterschieden werden.
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In der mikro6konomischen Analyse wird anhand der Unternehmens- bzw. Sektordaten eine synthetische
Kostenstruktur ermittelt. Im Ergebnis besteht diese aus Anteilen der zuvor identifizierten Tétigkeitsbereiche
bzw. Kostenkategorien an den relevanten Gesamtkosten des Sektors. Beispielsweise konnte der Anteil der
Personalkosten insgesamt 60 Prozent der Gesamtkosten betragen und hilftig auf die Tétigkeitsbereiche
~Betrieb” sowie ,Instandhaltung & Erneuerung” aufgeteilt werden.

In der makrookonomischen Analyse werden Wirtschaftsbereiche der VGR identifiziert, die ahnliche,
moglichst deckungsgleiche, reprasentative Kostenstrukturen wie in den Tatigkeitsbereichen bzw.
Kostenkategorien der betrachteten BdS aufweisen. Zumal davon auszugehen ist, dass die Kostenstrukturen
der identifizierten Wirtschaftsbereiche und die Tétigkeitsbereiche des nachzubildenden Sektors nicht
deckungsgleich sein werden, erfolgt eine Zuordnung der Wirtschaftsbereiche der VGR zu den identifizierten
Kostenkategorien der verschiedenen Tatigkeitsbereiche des Sektors. Wurden fiir die Kostenkategorie
~Personalkosten” im Tatigkeitsbereich ,Betrieb“ beispielsweise zwei Wirtschaftsbereiche (z. B.
sDienstleistungen” und ,Herstellendes Gewerbe“) als passend identifiziert, wird fiir Berechnungszwecke fiir
jede Kostenkategorie das Reziprok der Anzahl der jeweils heranzuziehenden Wirtschaftsbereiche gebildet. Fiir
die ,,Personalkosten” des Betriebs hiefie dies exemplarisch, dass sie jeweils hélftig durch die
Wirtschaftsbereiche ,Dienstleistungen” und ,Herstellendes Gewerbe* abgebildet wiirden.

Danach wird fiir jede Kostenkategorie ein mit dem Reziprok gewichtetes Produktivititswachstum (Delta-TFP)
ermittelt. Wird exemplarisch unterstellt, dass die Wirtschaftsbereiche ,Dienstleistungen® sowie ,Herstellendes
Gewerbe"“ 1 Prozent bzw. 5 Prozent wiichsen, so betriige das Wachstum der Kostenkategorie ,Personalkosten®
im Téatigkeitsbereich ,Betrieb“ 3 Prozent (= 0,5 - 1 Prozent + 0,5 - 5 Prozent).

Abschlieflend werden die Wachstumsraten der Kostenkategorien mit den in der mikro6komischen Analyse
ermittelten Anteilen der Kostenkategorien an den Gesamtkosten des Sektors gewichtet und zu einer
Gesamtproduktivititswachstumsrate verdichtet. Die exemplarische Kostenkategorie ,Personalkosten® im
Tétigkeitsbereich ,Betrieb” wiirde somit mit einem Gewicht von 30 Prozent und einem Wachstum von 3
Prozent in die Berechnung der Produktivititswachstumsrate des Sektors eingehen.

Ebenso wie die Methodik selbst, sind auch die damit verbundenen Datenanforderungen komplex und
vielschichtig. Fir die Ermittlung des synthetischen Sektors wiren voraussichtlich folgende Daten erforderlich:
«  Detaillierte Darstellungen der Tatigkeitsbereiche von BdS und der zugehorigen Kostenkategorien

+  Vollstandige Kosteninformationen vor Abzug méglicher 6ffentlicher Zuwendungen auf Ebene der
Kostenkategorien

+  Zuordnung der vollstindigen Kosteninformationen zu Kostenkategorien
«  Wahl der zur Berechnung zu verwendenden Indexzahl

- Wahl der Wirtschaftsbereiche in der VGR, mit deren Hilfe die identifizierten Tatigkeitsbereiche der BdS
approximiert werden kénnten
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4 Anwendung des Produktivitatsfaktors: eine sektor- und
grenziibergreifende Betrachtung

In den folgenden Abschnitten wird die Anwendung von Produktivititsfaktoren in der regulatorischen Praxis
sektor- und grenzibergreifend beschrieben. Dabei wird zunichst auf die deutsche Regulierung des
Postsektors (Abschnitt 4.1), des Telekommunikationssektors (Abschnitt 4.2) und des Energiesektors (Abschnitt
4.3) eingegangen. Anschlieffend werden ausgewéhlte internationale Regulierungsansitze tiberblicksartig
dargestellt (Abschnitt 4.4).

4.1 Postsektor Deutschland

Die Liberalisierung des deutschen Postmarktes begann 1998 und fand ihren Abschluss mit der vollkommenen
Marktoffnung im Jahr 2008 durch die Absetzung der Exklusivrechte der Deutschen Post AG. Aufgrund ihrer
bis heute andauernden marktbeherrschenden Stellung unterliegt die Deutsche Post geméaf § 19 PostG einer
Regulierung ihrer Entgelte fir lizenzpflichtige Postdienstleistungen geméf: § 5 Abs. 1 PostG.1?* Ausgenommen
sind Beférderungsleistungen gemaf § 19 Satz 2 PostG mit einer Mindesteinlieferungsmenge von 50
Briefsendungen.

Gemif § 21 PostG werden die Entgelte entweder auf Grundlage der auf eine einzelne Dienstleistung
entfallenden Kosten der effizienten Leistungsbereitstellung oder auf Grundlage durchschnittlicher
Entgeltinderungsraten fiir einen Korb zusammengefasster Dienstleistungen (Price-Cap-Verfahren) ex-ante
reguliert.!?s Das durch die Bundesnetzagentur vorgenommene Price-Cap-Verfahren basiert auf einem
zweistufigen Vorgehen. Zunichst werden die MafigrofRen fir die Regulierungsperiode durch die
Bundesnetzagentur bestimmt. Als Ergebnis des Verfahrens wird ein Preisinderungsspielraum festgelegt. Im
Rahmen der folgenden Entgeltgenehmigung wird dann tber die tatsachlichen Entgelte unter der Restriktion
des Einhaltens des Preisinderungsspielraumes entschieden. Seit 2016 werden mehrjahrige
Preissetzungsintervalle innerhalb des Price-Cap-Verfahrens genehmigt. Die erste mehrjihrige Price-Cap-
Periode umfasste die Kalenderjahre 2016 bis 2018, die zweite die Jahre 2019 bis 2021.1%"

Im Mafgrofienverfahren wird die Preisobergrenze des regulierten Unternehmens um die Inflationsrate
erhoht und um die zu erwartende Produktivititssteigerung gesenkt. Konkret legt die Price-Cap-Formel fest,
dass die gewichtete Preisinderung der Produkte nicht hoher als der Inflationsausgleich abziiglich der
Produktivititssteigerung ausfallen darf.!*® Die Einhaltung dieser Restriktion wird dann konkret im
Entgeltverfahren tiberpriift.'*

Fiir die Abbildung von Preissteigerungen bei der MafRgrofRenbestimmung wird der gesamtwirtschaftliche
Verbraucherpreisindex flir Deutschland des Statistischen Bundesamtes verwendet.'3° Dabei wird ein Wert fiir

125 ygl. Niederpriim et al. (2020), S. 1 sowie Bundesnetzagentur (2019b), S. 5.
126 ygl. Bundesnetzagentur (2019b), S. 5 f.

127 Vgl. Bundesnetzagentur (2015a), S. 3 sowie Bundesnetzagentur (2019a), S. 4.

)
), S. 4.
S.6ff.

128 Vgl. Bundesnetzagentur (2019a
129 Vgl. Bundesnetzagentur (2019b)

>

>
)

>

130 ygl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 134 ff.
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den Zeitraum t-1 ermittelt: Umfasst die Regulierungsperiode die Jahre 2019 bis 2021, werden die Ist-Daten fiir
2018 (liegen zum Zeitpunkt der Genehmigung vor) sowie Prognosewerte flir 2019 und 2020 kumuliert.!3

Die Produktivititsentwicklung wird von der Bundesnetzagentur, aufbauend auf den Regelungen des § 20

Abs. 1 PostG und insbesondere § 4 Abs. 3 PEntgV, unter Berticksichtigung des Verhéltnisses des
Ausgangsentgelts zu den Kosten der effizienten Leistungserbringung samt neutraler Aufwendungen ermittelt.
Sie soll die ,Differenz zwischen dem Produktivititsfortschritt des regulierten Unternehmens und der

allgemeinen Produktivitiatsentwicklung“!** darstellen.

- Das Ausgangsentgeltniveau ergibt sich als Durchschnitt der Entgelte der Dienstleistungen. Dabei werden
die zum Ende der vorigen Regulierungsperiode giiltigen Preise mit den prognostizierten Absatzmengen
wihrend der Regulierungsperiode gewichtet, um erwartete Verinderungen der Absatzstruktur zu
berticksichtigen.!®* Zudem wird das aktuelle Leistungsniveau erhoben, um wihrend der
Regulierungsperiode eine Leistungsverschlechterung (aus Kostensenkungsmotiven) feststellen zu

kénnen.13¢

+  Beiden Kosten der effizienten Leistungserbringung handelt es sich gemif? § 3 Abs. 2 PEntgV um
langfristige zusétzliche Kosten der Leistungsbereitstellung'** und einem angemessenen Zuschlag fir
leistungsmengenneutrale Gemeinkosten, soweit diese Kosten jeweils flir die Leistungsbereitstellung
notwendig sind. Dabei ist auch ein angemessener Gewinnzuschlag zu berticksichtigen.'*® Die Zuordnung
hat nach allgemein anerkannten betriebswirtschaftlichen Grundsitzen zu erfolgen. Darauf aufbauend
wird das Kostenverursachungsprinzip angewendet, sodass anhand von Verrechnungsschliisseln die
berticksichtigungsfihigen Gemeinkosten und die Gewinnzuschlédge gebildet werden kénnen. 137

Neben der Priifung der Zurechenbarkeit von tatsidchlichen Kosten zu den Kosten der effizienten
Leistungserbringung spielen insbesondere erwartete Produktivitits- sowie Kosteneffekte beim
betroffenen Unternehmen eine Rolle.'3® Im Maf}groflenverfahren fiir 2019 bis 2021 wurden etwa die
Zurechnung von Wegekosten bzw. Personalmehrkosten sowie Struktur- und Mengeneffekte
berticksichtigt.3®

131 Dabei wird sichergestellt, dass die mehrjahrige Betrachtung nicht zu einer Besserstellung gegeniiber einer jahrlichen Betrachtung
flihrt. Vgl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 136.

132 Bundesnetzagentur (2019a), S. 132.

133 Vgl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 29 ff.

134 Vgl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 31 f.

135 Die langfristigen zusitzlichen Kosten umfassen nicht nur die kurzfristigen variablen Kosten, sondern auch langfristigen, fixen Kosten

fur die Dienstbereitstellung, da diese fiir die Unternehmensentscheidung zur Bereitstellung des Dienstes ebenso entscheidend sind.
Vgl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 34.

136 Der Gewinnzuschlag bemisst sich insbesondere an den Gewinnmargen von Unternehmen, die in anderen europiischen Lindern auf
vergleichbaren Markten tatig und strukturell vergleichbar sind. Fir die Regulierungsperiode 2019 bis 2021 betragt die
zugrundeliegende Umsatzrendite 7,61 Prozent. Vgl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 63.

137 Vgl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 33 ff.
138 ygl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 32.
139 Vgl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 42 ff., 49 ff. und 55 f.
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Eine Bertiicksichtigung neutraler Aufwendungen setzt eine rechtliche Verpflichtung oder sonstige
sachliche Rechtfertigungsgriinde voraus. Im Mafigroflenverfahren fiir 2019 bis 2021 wurden Kosten aus
der flichendeckenden Versorgung (Universaldienst) und Lasten aus der Personaliibernahme von der
Deutschen Bundespost berticksichtigt. Gestiitzt auf § 20 Abs. 2 S. 2 PostG wird zudem die Moglichkeit
eroffnet, im Rahmen der Angemessenheit und nach Tragfihigkeitsgesichtspunkten neutrale
Aufwendungen nicht regulierter Produktbereiche im Price-Cap-Bereich zu bertiicksichtigen.#°

Die deflationierten Kosten der effizienten Leistungserbringung und die neutralen Aufwendungen werden
anschliefend auf Stiickbasis dem Ausgangsentgeltniveau gegeniibergestellt.'4!

Anschliefiend wird ein Produktivititsfortschritt abgezogen. Dieser Schritt ist erforderlich, da die zuvor
bertiicksichtigte Preissteigerungsrate einen durch Produktivititsverinderungen hervorgerufenen Bestandteil
enthilt und nur iber die allgemeine GrofRe hinausgehende Produktivititssteigerungen beim Unternehmen
berticksichtigt werden sollen. Wie bei der Preissteigerungsrate wird auch hier ein gesamtwirtschaftlich
basierter Produktivitatsfortschritt herangezogen, die Totale Faktorproduktivitit, wie sie vom
Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung in seinem Jahresbericht
prognostiziert wird.#?

Dartber hinaus sind als Randbedingung die Produktivititsentwicklungen grundsitzlich kongruenter,
wettbewerblich organisierter Markte zu beachten. Grundlegend fiir das Entgeltverfahren im Postbereich ist
jedoch der unternehmensindividuelle Fokus des Postgesetzes. Aus diesem Grund werden geméf: § 3 Abs. 3
PEntgV die disaggregierten Daten des untersuchten Unternehmens gegentiber einem Vergleich auf
makrodkonomischer Ebene - etwa einer Vergleichsbranche - vorgezogen.'*® Als Folge flieRen etwa erwartete
Produktivititssteigerungen des Unternehmens (z. B. Anderungen in den Produktionsstufen) in die
Entgeltentscheidung ein.

Die Produktivititsentwicklung fiir die letzte MaRgroflenentscheidung (Regulierungsperiode 2019-2021)
betrug -5,41 Prozent.** Darin enthalten war eine gesamtwirtschaftliche Produktivititsentwicklung von 1,2
Prozent. Die insgesamt negative Produktivititsentwicklung griindet sich auf Umstinde, die einerseits im
Postsektor lagern (z. B. rlicklaufige Sendungsmengen, steigende Kosten) und andererseits durch eine
Rechtsidnderung erklarbar sind (vor allem die Anerkennung eines hoheren Kostenniveaus).'4s

4.2 Telekommunikationssektor Deutschland

Die Liberalisierung des deutschen Telekommunikationsmarktes begann im Jahr 1998. Auf der Ebene der

monopolistisch gepragten Infrastruktur wurden die Entgelte von Vorleistungsprodukten, wie beispielsweise

140 ygl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 114 ff,, 124.
141 yg]. Bundesnetzagentur (2019a), S. 30.

142 ygl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 127 f.

143 ygl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 128.

144 ygl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 2.

145 ygl. Bundesnetzagentur (2019a), S. 132 f.
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Interconnectionleistungen kostenbasiert reguliert. Die Endkundenpreise fiir Sprachtelefonie unterlagen bis
2006 einer regulatorischen Preisobergrenze.4

Im Bereich der Festnetz-zu-Mobilfunk-Telekommunikation existierten bereits seit 1993 regulatorische
Preisobergrenzen fiir die Dienste sowie fiir die Wartung und Bereitstellung der entsprechenden
Leitungsinfrastruktur. Als Produktivititsentwicklung fiir die Preisobergrenzen der ersten, dreijahrigen
Regulierungsperiode wurde das Delta zwischen der Entwicklung der Stiickkosten und der Entwicklung des
allgemeinen Preisniveaus des Zeitraums 1970 bis 1989 verwendet.

Im Bereich der Sprachtelefonie fanden 1998 regulatorische Preisobergrenzen fiir Endkundenprodukte
Anwendung, welche nach Privat- und Geschiftskunden differenziert wurden. Das Bundesministerium fiir
Post und Telekommunikation legte fiir die vierjahrige Regulierungsperiode eine einheitliche
Produktivitiatsentwicklung i. H. v. 6 Prozent fest.

Fir den Zeitraum von 2002 bis 2004 wurden im Bereich der Sprachtelefonie fiir vier unterschiedliche
Produktkategorien (Anschlusstarife sowie Verbindungen - innerstadtisch, national und grenziiberschreitend)
separate Produktivititsentwicklungen festgelegt. Die Hohe der Produktivititsentwicklungen orientierte sich
zum einen an der Differenz zwischen Ausgangsentgelten und den Kosten effizienter Leistungsbereitstellung
der jeweiligen Produktkategorien. Zum anderen wurden die Produktivititsfortschritte von Unternehmen
vergleichbarer Branchen berticksichtigt. Maf3geblichen Einfluss auf die festgelegte Hohe hatte die
Einschitzung der zu erwartenden Wettbewerbsentwicklung in den jeweiligen Méarkten. Dies fiihrte
beispielsweise zu einer negativen Produktivititsentwicklung i. H. v. -1 Prozent fiir Anschlusstarife und einer
positiven Produktivitidtsentwicklung von 6 Prozent fiir innerstiddtische Verbindungen. Unter
Bertuicksichtigung der festgelegten Produktivititsraten fiir nationale und grenziiberschreitende Verbindungen
i. H.v. 2 Prozent bzw. 1 Prozent resultierte ein nach Umséatzen gewichteter Produktivititszuwachsi H.v. 1

Prozent.

Die Festlegung des Produktivitiatsfaktors war Gegenstand von Konsultationen und Verhandlungen, an denen
neben dem Monopolisten Deutsche Telekom AG auch viele andere betroffene Marktteilnehmer teilnahmen.
Als Datenbasis zur Berticksichtigung der Kosten effizienter Leistungsbereitstellung dienten die nach
Telekommunikations-Entgeltregulierungsverordnung vorgeschriebenen und von der Deutsche Telekom AG
entsprechend eingereichten Kostendaten.4”

4.3 Energiesektor Deutschland

Seit 2005 werden in Deutschland alle Betreiber von Energieversorgungsnetzen reguliert. Im Stromsektor sind
hiervon etwa 900 Verteil- und vier Ubertragungsnetzbetreiber betroffen, im Gassektor rund 700 Verteil- und
16 Fernleitungsnetzbetreiber.

146 Grundsitzlich sind Formen der Anreizregulierung auch im Rahmen des geltenden Telekommunikationsgesetzes nach wie vor zur
Regulierung von Vorleistungen maoglich (vgl. § 31 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2 und Abs. 2 Satz 1 Nr. 2 TKG in derzeit geltenden Fassung; vgl. auch
§39 Abs. 1 Satz 1 Nr. 3 TKG in der ab dem 01.12.2021 geltenden Fassung). In ihrer praktischen Regulierung hat dieses Instrument
allerdings bisher noch keine Rolle gespielt.

147 ygl. zum Abschnitt 4.2 Bender/Stronzik (2014), S. 57 ff.
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Die Regulierung der deutschen Energienetzbetreiber erfolgt seit dem Jahr 2009 tiber eine Anreizregulierung.
Die Bundesnetzagentur legt hierbei individuelle Erldsobergrenzen fiir die Netzbetreiber fiir die Dauer einer
Regulierungsperiode (fiinf Jahre) fest. Auf Basis testierter Kostendaten und einer Kostenpriifung wird das
unternehmensindividuelle Ausgangsniveau der Kosten als Basis fir die Festlegung der individuellen
Erlésobergrenzen fiir die jeweilige Regulierungsperiode ermittelt. Uber den Zeitraum der Regulierungsperiode
erfihrt die Erlésobergrenze neben der Anpassung der sogenannten dauerhaft nicht beeinflussbaren
Kostenpositionen in einigen weiteren Positionen eine jihrliche Anpassung durch die Anderung der
allgemeinen Inflationsrate, der Anpassung um die generelle sektorale Produktivititsveranderung!4®
(sogenannter genereller sektoraler X-Faktor) sowie der Reduktion um individuelle Effizienzvorgaben
(sogenannter individueller X-Faktor).

Bei der Berechnung des generellen sektoralen X-Faktors wird auf § 9 Abs. 1 ARegV abgestellt.
Dementsprechend wird dieser aus der Abweichung des netzwirtschaftlichen Produktivitatsfortschritts vom
gesamtwirtschaftlichen Produktivitatsfortschritt und der gesamtwirtschaftlichen Einstandspreisentwicklung
von der netzwirtschaftlichen Einstandspreisentwicklung ermittelt:4°

Xgent = (AFaktorproduktivitat}®** — AFaktorproduktivititf") + (Alnputpreis$" — AlnputpreisNe')

Der Verordnungsgeber hat zunichst geregelt, dass der generelle sektorale Produktivititsfaktor in der ersten
Regulierungsperiode (2009 bis 2013 im Strombereich bzw. 2009 bis 2012 im Gasbereich) jahrlich 1,25 Prozent,
in der zweiten Regulierungsperiode (2014 bis 2018 im Strombereich bzw. 2013 bis 2017 im Gasbereich) jahrlich
1,5 Prozent betragen soll.

Ab der dritten Regulierungsperiode (2019 bis 2023 im Strombereich bzw. 2018 bis 2022 im Gasbereich) ist es
gemaf § 29 Abs. 1 EnWGi. V. m. § 32 Abs. 1 Nr. 2ai. V. m. § 9 Abs. 3 ARegV originire Aufgabe der
Bundesnetzagentur, den generellen sektoralen Produktivititsfortschritt vor Beginn der jeweiligen
Regulierungsperiode zu berechnen und festzulegen.

Bei der Ermittlung sind Methoden zu verwenden, die dem Stand der Wissenschaft entsprechen. Als probate
Methoden zur Messung des Produktivititsfortschritts wurden der Tornqvist-Mengenindex und der
Malmgquist-Index identifiziert und verwendet. Fiir die Berechnungen im Rahmen des Malmquist-Index wurde
die Data Envelopment Analysis herangezogen. Fiir die genannte Festlegung wurde fiir die Berechnung des
generellen sektoralen X-Faktors von der Bundesnetzagentur auf den Térnqvist- auf den Malmgquist-Index
zurlickgegriffen. Als Datengrundlagen wurden in Bezug auf die erstgenannte Methode eigens fir diesen
Zweck erhobene Daten aus dem handelsrechtlichen Jahresabschluss sowie im Wesentlichen Daten des
Statistischen Bundesamtes verwendet. Die Berechnungen mit Hilfe der Malquist-Methode basierten hingegen
auf den Daten aus der regulatorischen Kostenprifung.

148 Der generelle sektorale X-Faktor stellt dabei einen Korrekturterm fiir die allgemeine Inflationsrate dar, indem einer abweichenden
Entwicklung der Inputreise und der Produktivitit der Netzwirtschaft im Vergleich zur Gesamtwirtschaft Rechnung getragen wird.

149 ygl. Bundesnetzagentur (2006), S. 166 f.
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Beim Ansatz der genannten Indizes wird die Residualmethode, die sich den Zusammenhang zwischen
gesamtwirtschaftlicher Produktivititsentwicklung und Einstandspreisentwicklung zunutze macht,

verwendet:!%
AVPI, = Alnputpreis$W — technischer Fortschritt&W
Mithilfe einer Aquivalenzumformung ergibt sich:
Alnputpreis$W = AVPI, + technischer FortschrittéW
Nach Einsetzen in die in § 9 Abs. 1 ARegV genannte Formel entfillt der Term
AFaktorproduktivitatSVW = technischer Fortschritt"W,
Es ergibt sich die nachfolgende Gleichung, deren Terme von der Bundesnetzagentur berechnet wurden.
Xgent = (AFaktorproduktivitity ®* — Alnputpreis; ©**) + AVPI,

Im Ergebnis wurde mit Hilfe der genannten Methoden fiir die dritte Regulierungsperiode ein genereller
sektoraler Produktivititsfaktor i. H. v. 0,90 Prozent fiir den Stromsektor und 0,49 Prozent fir den Gassektor
festgelegt.’s!

4.4 Internationale Regulierungspraxis

In der internationalen Regulierungspraxis werden unterschiedliche Ansitze verwendet, um die regulierten
Unternehmen zu Effizienz- bzw. Produktivitatsfortschritten anzureizen. Im Folgenden werden ausgewéhlte
Regulierungsansitze tiberblicksartig prasentiert.

Der US-amerikanische Eisenbahnmarkt ist durch private, vertikal integrierte Unternehmen im
Schienengliterverkehr charakterisiert. Schienenpersonenverkehr spielt nur eine untergeordnete Rolle.
Bezlglich der Regulierung von sogenannten ,Freight Railroads” (Frachtschienenwegen) verwendet das
zustandige Surface Transportation Board eine Art Renditeuntergrenzenregulierung. Es prift dabei, ob der
vom regulierten Unternehmen erzielte Return on Investment grofler oder gleich hoch wie die Kapitalkosten
des Sektors ist. Die Intention dieses Ansatzes ist es, dem regulierten Unternehmen durch Zustehen von als
angemessen bezeichneten Umséitzen zu erméglichen, seine Kosten des effizienten Betriebs zu decken und
dariiber hinaus eine adidquate Rendite auf das eingesetzte Kapital zu ermdglichen.’® Im Rahmen der
Kostenprifung wird ein sogenannter RCAF (Rail Cost Adjustment Factor; Gbersetzt:
Schienenkostenanpassungsfaktor) verwendet. In der Auspriagung RCAF-5 spiegelt dieser die prognostizierte
und bereinigte Preisentwicklung von Inputfaktoren des Marktes fiir Schienennetzbetreiber abziiglich eines

150 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 19 f. In einer wettbewerblich organisierten Volkswirtschaft driickt die allgemeine Inflationsrate die Differenz
zwischen der Wachstumsrate der gesamtwirtschaftlichen Inputpreise und der Rate des technologischen Fortschritts aus (vgl.
Abschnitt 2.2).

151ygl. Bundesnetzagentur (2018a), S. 9 ff. sowie Bundesnetzagentur (2017a), S. 52.

152 Vgl. Association of American Railroads (2020) sowie Surface Transportation Board (2020), S. 1 f.
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Produktivitidtsanpassungsfaktors wider.!** Bei dem Produktivitidtsanpassungsfaktor handelt es sich um einen
Gesamtmarktansatz auf Basis eines gleitenden 5-Jahres-Durchschnitts der nationalen
Produktivititsverdnderung. Dieser ist vergleichbar mit einer Teilproduktivitit auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene (vgl. Abschnitt 3.2.1).

In Abbildung 20 wird der Produktivititsanpassungsfaktor dargestellt.

Produktivititatsanpassungsfaktor

Jahrlich, rollierender Finfjahresdurchschnitt
1,4%

1,0% 1,0%

0,5%
0,

2005-2009 2007-2011 2009-2013 2011-2015 2013-2017

Abbildung 20: Jahrliche Produktivititsentwicklung

Quelle: Bundesnetzagentur auf Datengrundlage des Surface Transportation Board (ohne Datum)

Der dem Produktivititsanpassungsfaktor zugrundeliegende RCAF wird von der Association of American
Railroads vierteljahrlich berechnet und in dieser Form nach Prifung und Freigabe durch das Surface
Transportation Board auf der Website der Association of American Railroads veréffentlicht.’™

Der Schienenwegsbetreiber Network Rail aus Grofibritannien wird durch das Office of Rail and Road
reguliert.’®s Flir die Regulierung wird eine Preisregulierung verwendet. Die Regulierungsperiode betrigt 5
Jahre. Das Office of Rail and Road gibt die generelle strategische Richtung vor. Dies geschieht insbesondere
indem Ziele zu Leistung und Effizienz gesetzt und Zielverfehlungen gegebenenfalls sanktioniert werden. Auch
die Investitionsplanung wird beaufsichtigt. Ein Produktivitatsfaktor in der Art der in Abschnitt 3 dargestellten
Kennzahlen und Konzepte wird nicht ermittelt.¢

Die Regulierung von Energienetzbetreibern erfolgt in Grofbritannien mithilfe einer
Erlésobergrenzenregulierung durch das Office for Gas and Electricity Markets. Fiir die
Ubertragungsnetzbetreiber und Verteilnetzbetreiber im Strombereich sowie fiir Transportnetzbetreiber im
Gasbereich gibt es jeweils drei unterschiedliche Preiskontrollen. Das Office for Gas and Electricity Markets
bezeichnet seine Erloskontrolle als Konzept ,,RIIO“ (Revenue = Incentives + Innovation + Outputs; tibersetzt:
Erlose = Anreize + Innovation + Ausgabe). Ein Kernstiick des RIIO-Prozesses ist die Darstellung der

153 ygl. Association of American Railroads (2001), S. 1 ff. sowie Surface Transportation Board (ohne Datum).

154 ygl. Association of American Railroads (2001), S. 2.

155 Reguliert werden aufRerdem High Speed 1, der Kanaltunnel sowie NIR Networks. Vgl. Office of Rail and Road (2021).
156 ygl. Cambridge Economic Policy Associates (2018), S. 26.
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Geschiftsplidne fiir die Regulierungsperiode durch die regulierten Unternehmen. Die Geschéftspline miissen
dem Office for Gas and Electricity Markets verdeutlichen, wie die RIIO-Ziele im Sinne der Endverbraucher
erreicht werden kénnen, um offiziell akzeptiert zu werden.!” Produktivititsvorgaben sind hier nicht
integriert. Sollten die Unternehmen jedoch effizienter werden, so garantiert ihnen eine vorab festgelegte Rate,
dass nur ein Teil dieser Effizienzgewinne an die Nutzer weitergereicht wird. Ein Produktivitdtsfaktor in der
Art der in Abschnitt 3 dargestellten Kennzahlen und Konzepte wird nicht ermittelt.

In der Regulierung des Stromsektors in Norwegen, den Niederlanden und Italien sowie auch in der
Eisenbahnregulierung in Japan wird ein sogenanntes Yardstick-Regimes in unterschiedlichen Auspriagungen
verwendet. Bei einem Yardstick-Ansatz wird die Erlésobergrenze eines individuellen Unternehmens in der
Regel mit Bezug auf branchendurchschnittliche Kosten festgelegt und so Anreize gesetzt. Ein
Produktivitatsfaktor in der Art der in Abschnitt 3 dargestellten Kennzahlen und Konzepte wird nicht
ermittelt.!s

Im Postsektor werden in den Landern Belgien, Frankreich, Kroatien, Polen und Portugal allgemeine
Produktivitatsfaktoren ermittelt. Die Ermittlung erfolgt durch unterschiedliche Herangehensweisen, bei
denen die in Abschnitt 3 dargestellten Methoden kaum eine Rolle spielen. So basiert der franzosische Ansatz
beispielsweise auf Mengen- und Kostendaten sowie Prognosen des regulierten Unternehmens, die teilweise
okonometrisch analysiert werden. Auch in Polen wird auf Prognosen des regulierten Unternehmens
abgestellt. Hier konnte jedoch alternativ auch die gesamtwirtschaftliche Arbeitsproduktivitit verwendet

werden.1s?

157 ygl. Office for Gas and Electricity Markets (2013).
158 Vgl. Schmitt/Stronzik (2015), S. 33 ff. sowie E-Bridge (2014), Kapitel 3.2 bis 3.4 sowie Mitzutani (2019).
159 Vgl. Niederpriim et al. (2020), S. 59 bis 80.
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5 Der Produktivititsfaktor im Eisenbahnregulierungsgesetz

Um in Abschnitt 6 eine Aussage iber die Angemessenheit des geméaf} § 28 Abs. 2 ERegG verwendeten
Produktivitatsfaktors treffen zu konnen, ist es erforderlich, sich mit der Funktionsweise der
Entgeltregulierung mit Anreizsetzung im deutschen Eisenbahnbereich zu beschiftigen. Dazu wird zunédchst
die grundlegende Struktur der Entgeltregulierung gemifl ERegG dargestellt (vgl. Abschnitt 5.1) und ein
besonderes Augenmerk auf den Produktivitits- und den Inflationsfaktor gelegt (vgl. Abschnitt 5.2). Als
wichtigstes Beispiel eines Anwendungsfalles wird darauf folgend die Entwicklung des regulatorischen
Anreizpfades der DB Netz AG in der ersten Regulierungsperiode beschrieben (vgl. Abschnitt 5.3). Um
monetire Auswirkungen einer alternativen, abweichenden Entwicklung des Produktivitatsfaktors zu
analysieren, wird dieser schlieflich in einer Szenarioanalyse verdndert und die fiktive Reaktion des
Anreizpfades der DB Netz AG betrachtet (vgl. Abschnitt 5.4).

5.1 Ausgestaltung der Entgeltregulierung

Eingebettet in den europiischen Regulierungskontext fokussiert sich die Regulierung im deutschen
Eisenbahnmarkt auf die monopolistischen Engpasseinrichtungen der ortsgebundenen Infrastruktur,
insbesondere auf die Eisenbahnanlagen'® (insbesondere Schienenwege) und die Serviceeinrichtungen?..

In Bezug auf die Entgeltregulierung dieser Bereiche werden verschiedene Regulierungsregime angewendet.
Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU), die gemaf! § 32 ERegG reguliert werden, unterliegen einer
Kostenzuschlagsregulierung, wihrend EIU, die geméaR § 25 ERegG reguliert werden, einer Anreizsetzung

unterliegen.

Der Produktivitiatsfaktor geht als Parameter nur in die Entgeltregulierung mit Anreizsetzung ein. In der
Kostenzuschlagsregulierung wird er nicht verwendet. Aus diesem Grund wird auf die Entgeltregulierung mit

Anreizsetzung abgestellt, wenn im Folgenden die Vorgehensweise erlautert wird.

Der Betreiber der Schienenwege legt seine geplanten Entgelte der Regulierungsbeh6rde gemafs § 46 Abs. 1
ERegG vor. Diese genehmigt gemaf? § 45 Abs. 1 ERegG die eingereichten Entgelte, soweit die Ermittlung der
Entgelte den Anforderungen der §§ 24-40, 46 ERegG und die Entgeltgrundsitze den Vorgaben der Anlage 3 Nr.
2 ERegG entsprechen. Abbildung 21 stellt den sich daraus ergebenen dreistufigen Aufbau dar.

160 Der Begriff der Eisenbahnanlagen wird in § 1 Abs. 5i.V.m. Anlage 1 ERegG bestimmt.

161 Der Begriff der Serviceeinrichtungen wird in § 2 Abs. 9 AEG bestimmt.
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Anreizregulierung bei Betreibern der Schienenwege

Schematische Darstellung

o 2. Bestimmung des Ausgangsniveaus der
18. Bestimmung der Obergrenzen der

19. Genehmigung der Entgelte

Abbildung 21: Schematische Darstellung der Anreizregulierung nach dem Eisenbahnregulierungsgesetz.
Quelle: In Anlehnung an Bundesnetzagentur (2017b), S. 9

Zunichst ist das Ausgangsniveau der Gesamtkosten (AGK) gemif § 25 Abs. 1 ERegG zu ermitteln (Schritt 1).
Es stellt tiber die Dauer der Regulierungsperiode die Absprungbasis fiir die Berechnung der Obergrenze der
Gesamtkosten (OGK) dar, welche gemifR § 25 Abs. 2 ERegG jeweils fir die Dauer eines Netzfahrplans
bestimmt wird (Schritt 2). Anschliefend bildet der Betreiber der Schienenwege auf Grundlage der §§ 23, 31-41
ERegG die Entgelte und legt sie der Regulierungsbehérde zur Genehmigung vor. Geméaf § 26 Abs. 2 ERegG
dirfen die mit der Betriebsleistung des AGK multiplizierten Entgelte die Obergrenze der Gesamtkosten der
jeweiligen Netzfahrplanperiode nicht tibersteigen (Schritt 3).162

5.1.1 Ausgangsniveau der Gesamtkosten

Gemif? § 26 Abs. 3 ERegG soll der Zeitraum einer Regulierungsperiode fiinf Jahre betragen. Das
Ausgangsniveau der Gesamtkosten wird vor Beginn einer Regulierungsperiode als Ausgangsbasis der weiteren
Schritte berechnet, vgl. Abbildung 21, Schritt 1. Dazu werden vom Betreiber der Schienenwege die fiir die
Bereitstellung des Mindestzugangspakets'®® entstandenen Kosten'®* sowie die Betriebsleistung fiir einen

162 Gemafd § 31 Abs. 2 ERegG ist der Betreiber der Schienenwege verpflichtet, mit den Entgelten die Gesamtkosten zu decken. Die
Regulierungsbehorde kann auf Antrag Ausnahmen zulassen, wenn die Kostenunterdeckung voraussichtlich nur vortibergehend
eintreten wird oder die Gesamtkosten anderweitig gedeckt werden.

163 Das Mindestzugangspaket umfasst die Mindestleistungen von Betreibern von Schienenwegen fiir Eisenbahnverkehre. Seine
Bestandteile werden in Anlage 2 Nr. 1 ERegG aufgelistet. Hierzu gehoren beispielsweise das Recht zur Nutzung zugewiesener
Streckenwegkapazitit, die Nutzung von Eisenbahnanlagen, die Zugsteuerung und die Nutzung von Anlagen zur streckenbezogenen
Versorgung mit Fahrstrom.

164 Gemnif Anlage 4 ERegG bestehen die Kosten aus aufwandsgleichen Kostenpositionen (Nr. 2), Abschreibungen (Nr. 3),

kostenmindernden Erlésen und Ertragen (Nr. 4) und Kapitalkosten (Nr. 5).
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vergangenen, von der Regulierungsbehorde bestimmten Zeitraum?¢° in Anwendung des Verfahrens nach § 25
i. V. m. Anlage 4 ERegG gemeldet. Anschlieflend wird jeweils ein Jahresdurchschnitt berechnet. Dieses
normierte Jahr wird als Basisjahr bezeichnet, vgl. Abbildung 22. In einem weiteren Schritt werden die Kosten
des Basisjahres bis zum Jahr vor Beginn der Regulierungsperiode fortgeschrieben, indem die Inflationierung
nach § 28 Abs. 1 ERegG und der Produktivititsfortschritt nach § 28 Abs. 2 ERegG in Ansatz gebracht werden.!66
Dartber hinaus ist die angemessene Beriicksichtigung einer sachgerechten Fortschreibung in entsprechender
Anwendung von § 25 Absatz 3 bis 5, der §§ 26 und 27 sowie eine Bertiicksichtigung der Regelungen des § 29
Absatz 5 moglich. Auch die Betriebsleistung ist bis zum Jahr vor Beginn der Regulierungsperiode
fortzuschreiben. Die Regulierungsbehorde legt das Ausgangsniveau der Gesamtkosten und die entsprechende
Betriebsleistung schliefflich durch Verwaltungsakt fest.16”

Bestimmung des Ausgangsniveaus der Gesamtkosten
Schematische Darstellung

__________ @____.——-;m

F
t__'_—l
l_T_J .

Kosten des Ausgangsniveauder
gemeldete Kosten Basisjahres Gesamtkosten

Abbildung 22: Schema der Bestimmung des Ausgangsniveaus der Gesamtkosten.
Quelle: In Anlehnung an Bundesnetzagentur (2017b), S. 9

5.1.2 Obergrenze der Gesamtkosten

Fir jede Netzfahrplanperiode innerhalb der Regulierungsperiode wird eine Obergrenze der Gesamtkosten
gebildet. Nach § 25 Abs. 21i. V. m. § 28 ERegG errechnet sie sich grundsitzlich aus dem vor Beginn der
Regulierungsperiode festgelegten Ausgangsniveau der Gesamtkosten zuziiglich eines Inflationsfaktors (PI)
und abziiglich eines Produktivititsfaktors (PF). Dabei werden Betrage zur Inflationierung und dem
Produktivititsfortschritt im Laufe der Regulierungsperiode kumuliert, sodass fiir die Obergrenze der
Gesamtkosten in Periode t folgende Beziehung entsteht:

OGK, = AGK - []L_,(1 + PI; — PF;)

Bei der Festsetzung der Obergrenze der Gesamtkosten konnen zudem folgende Thematiken zu beachten sein:

165 Gemaf § 25 Abs. 1 S. 2 ERegG darf der Zeitraum maximal fiinf Jahre betragen.
166 Das genaue Vorgehen wird in Anlage 4 Nr. 1.3 ERegG bestimmt.

167 Grundlage ist das Eisenbahnregulierungsgesetz vom 29.08.2016, zuletzt geindert am 09.06.2021.
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«  Besteht eine qualifizierte Regulierungsvereinbarung nach § 29 Abs. 2 ERegG, ist gemaf § 29 Abs. 5 ERegG
durch die Regulierungsbehorde festzustellen, in welcher Hohe das Ausgangsniveau der Gesamtkosten
durch Mittel gedeckt wird, die Gegenstand dieser Vereinbarung sind. Dieser Betrag ist vom
Inflationsausgleich und Produktivitdtsfortschritt ausgenommen.

+  Zudem kann gemif! § 25 Abs. 3 ERegG die Obergrenze der Gesamtkosten auf Antrag angepasst werden,
wenn sich aus einer qualifizierte Regulierungsvereinbarung ein gegeniiber dem Ausgangsniveau der
Gesamtkosten mehr als geringfiigig veranderter Aufwand fir Instandhaltung oder Ersatzinvestitionen fiir
ein Jahr innerhalb der Regulierungsperiode ergibt und die in Anlage 4 Nummer 6 enthaltenen

Voraussetzungen erfiillt sind.

+  Liegen besondere oder unvorhergesehene Mehrbelastungen fiir einen Betreiber der Schienenwege vor,
kann die Regulierungsbehorde geméf: § 27 Abs. 1 ERegG auf Antrag Ausnahmen fiir den Zeitraum der
betroffenen Regulierungsperiode genehmigen, um notwendige Investitionen in die Infrastruktur zu

ermoglichen.

-~ GemaifR § 26 Abs. 1 S. 1 ERegG prift die Regulierungsbehorde auf Antrag des betroffenen Betreibers der
Schienenwege oder von Amts wegen, ob der errechnete Wert der Obergrenze der Gesamtkosten
tatsdchlich erreichbar ist und nimmt gegebenenfalls Anpassungen vor.

5.1.3 Anreize zur Kostensenkung und Erldssteigerung

Die im ERegG ausgestaltete Anreizregulierung enthélt zwei Anreize fiir Betreiber der Schienenwege, um ihren

Gewinn wihrend der Regulierungsperiode zu steigern.

+ Kostenminderung
Das Ausgangsniveau der Gesamtkosten und die darauf aufbauenden Obergrenzen der Gesamtkosten
basieren grundsitzlich auf vergangenheitsbezogenen Kostengréfien. Kann der Betreiber der
Schienenwege wihrend der Regulierungsperiode eine stirkere Kostenminderung, als durch die Differenz
aus Inflationsausgleich und Produktivititsfaktor vorgesehen wird, erreichen, behilt er den daraus
resultierenden Gewinn. Bei der Berechnung des Ausgangsniveaus der Gesamtkosten der folgenden
Regulierungsperiode werden die gesunkenen Kosten in den Kostengrofien des neuen Basisjahres

berticksichtigt und somit an die Infrastrukturnutzer weitergegeben.

«  Erhohung der Verkehrsmenge
Die kalkulatorischen Erlose aus Trassenentgelten, die die Obergrenze der Gesamtkosten nicht tibersteigen
dirfen, werden geméf § 26 Abs. 2 S. 2 ERegG aus den angesetzten Trassenpreisen und den
Verkehrsmengen des Jahres vor Beginn der Regulierungsperiode berechnet. Der Mengenfaktor der Erlose
ist somit ebenfalls vergangenheitsorientiert. Das heifdt, es bedarf keiner unmittelbaren Anpassung der
Trassenpreise, wenn es dem Betreiber der Schienenwege gelingt, seine Erldse durch Mehrverkehre
innerhalb der Regulierungsperiode zu steigern. Er darf den daraus resultierenden Gewinn behalten. Erst
in der folgenden Regulierungsperiode werden verinderte Verkehrsmengen entgeltwirksam

berticksichtigt.

Umgekehrt geht eine hinter dem Anreizpfad zurtickbleibenden Entwicklung der Kosten bzw. eine im
Verhiltnis zum Ausgangsniveau geringere Betriebsleistungen zulasten des Betreibers der Schienenwege.



BUNDESNETZAGENTUR | 65

5.2  Produktivititsfaktor und Inflationsfaktor gemaR ERegG

Beide Faktoren werden verwendet, um die vor der Regulierungsperiode berechneten Kosten des Basisjahres
zunichst bis zum Jahr vor der Regulierungsperiode fortzuschreiben (Ausgangsniveau der Gesamtkosten) und
daran anschliefend jahrlich anzupassen (jeweilige Obergrenze der Gesamtkosten). Um Schwankungen zu
verringern, wird ein rollierender Flinfjahresdurchschnitt bei den Faktoren verwendet. Die Stabilitit von
Indikatoren ist im regulatorischen Kontext von Bedeutung, um die Planbarkeit fiir die Marktteilnehmer zu

erhohen.

5.2.1 Produktivitatsfaktor

Gemaif? § 28 Abs. 2 ERegG basiert der Produktivitdtsfaktor auf einem gesamtwirtschaftlichen Wert des
Produktivitatsfortschritts, ndmlich dem vom Sachverstindigenrat zur Begutachtung der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung ermittelten Wert fiir die Verdnderung der Produktivitit auf
Stundenbasis fiir die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung fiir Deutschland gegeniiber dem jeweiligen
Vorjahr. Dabei wird der Mittelwert der vorausgegangenen finf Jahre gebildet. Als Quelle wird das jeweils
aktuelle Jahresgutachten des Sachverstindigenrates zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung gemaif? § 6 Abs. 1 des Gesetzes iiber die Bildung eines Sachverstindigenrates zur Begutachtung
der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung zugrunde gelegt.

Die Verwendung eines gesamtwirtschaftlichen Produktivititsfaktors begriindete der Gesetzgeber zur
Einfiihrung des ERegG wie folgt:

sDer herangezogene Produktivititsfaktor beschreibt die Verdnderung der Arbeitsproduktivitit fiir alle
Wirtschaftsbereiche gegeniiber dem Vorjahr. Kosten fiir Eisenbahnunternehmen entstehen in den
verschiedensten Wirtschaftsbereichen (wie beispielsweise Personalkosten, Baumafinahmen, Energie,
Gebaude, Verwaltungskosten). Daher ist der Riickgriff auf einen Faktor, welcher die Gesamtwirtschaft
umfasst, sachgerecht. Der Produktivititsfaktor fiir alle Wirtschaftsbereiche wird vom
Sachverstidndigenrat des Statistischen Bundesamtes ermittelt und veréffentlicht und kann so ohne

weiteres verwendet werden.“168

Die vom Sachverstindigenrat im Jahresgutachten verdffentlichte Zahlenbasis zur Verdnderung der
Produktivitit auf Stundenbasis stiitzt sich auf Publikationen des Statistischen Bundesamtes.’® In der Regel
werden zur Erstellung des Jahresgutachtens die relevanten Tabellen aus den Ergebnissen zur
volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bundesamtes herangezogen. In Tabelle 1.13 der
Vierteljahres-Publikation (Fachserie 18 Reihe 1.2) wird die Verdnderung der Arbeitsproduktivitit je
Erwerbstitigenstunde im Vergleich zum Vorjahr dargestellt. Dazu wird das Bruttoinlandsprodukt
(preisbereinigt) mit den geleisteten Erwerbstitigenstunden ins Verhaltnis gesetzt und der Quotient mit dem
des Vorjahres verglichen. Das Ergebnis gibt Aufschluss dariiber, ob die Wertschépfung je Arbeitsstunde im
Vorjahresvergleich sank oder stieg; oder, anders ausgedriickt, ob in der Arbeitsstunde ein héherer oder
niedrigerer Beitrag zum Bruttoinlandsprodukt geleistet wurde. Abbildung 23 stellt die Entwicklung der
Arbeitsproduktivitit je Erwerbstétigenstunde seit 2010 und deren Verdnderung zum Vorjahr dar.

168 BT-Drs. 18/8334, S. 194.
169 Vgl. Bundesnetzagentur (2017¢), S. 11.
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Arbeitsproduktivitat
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Abbildung 23: Arbeitsproduktivitit je Erwerbstitigenstunde.

Quelle: Statistisches Bundesamt (2021b); neu indexiert

Es zeigt sich, dass die Produktivitdt bis zum Jahr 2017 stets anstieg. Die Steigerungsrate war zu Beginn der
Dekade jedoch deutlich hoher als gegen Ende. Von 2010 bis 2020 stieg die Produktivitit je
Erwerbstétigenstunde insgesamt um ca. 8,5 Prozent an. Dies entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen
Wachstum von 0,82 Prozent.

5.2.2 Inflationsfaktor

Der Inflationsfaktor basiert geméaf} § 28 Abs. 1 ERegG ebenfalls auf einem gesamtwirtschaftlichen Wert. Er
bestimmt sich nach dem Mittelwert der vom Statistischen Bundesamt ermittelten Werte fiir die Verdnderung
des Erzeugerpreisindexes gewerblicher Produkte gegeniiber dem jeweiligen Vorjahr. Dabei wird der
Mittelwert der Erzeugerpreisindizes gewerblicher Produkte aus den vorausgegangenen fiinf Jahren gebildet.
Als Quelle dient die entsprechende Veroffentlichung des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 17 Reihe 2.

Die Verwendung eines gesamtwirtschaftlichen Inflationsfaktors begriindete der Gesetzgeber zur Einfithrung
des ERegG wie folgt:

»Grundlage fir den hier anzuwendenden Inflationsfaktor bildet der Erzeugerpreisindex gewerblicher
Produkte, welcher vom Statistischen Bundesamt ermittelt wird. Er misst die durchschnittliche
Preisentwicklung von Rohstoffen und Industrieerzeugnissen, die in Deutschland hergestellt und im
Inland verkauft werden, und ist daher fiir den Bahnsektor, welcher stark von diesen Giitern abhingig ist,
besonders geeignet. Zur Ermittlung des Erzeugerpreisindexes werden die Erzeugerpreisindices der dem
Berechnungszeitpunkt vorausgehenden fiinf Jahre gemittelt.“17°

In der monatlichen Preis-Publikation (Fachserie 17 Reihe 2) wird in Tabelle 1.2 (Langfristige Ubersicht) der
Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte dargestellt. Der Index misst die Entwicklung der Preise fiir in

Deutschland von dem Bergbau, der Energie- und Wasserversorgung sowie dem verarbeitenden Gewerbe

170 BT-Drs. 18/8334, S. 194.
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hergestellten und abgesetzten Erzeugnisse. Er basiert auf einer reprasentativen Auswahl gewerblicher
Produkte, die nach jeweiligem Umsatzanteil im Index gewichtet werden.

Er stellt die Entwicklung des Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte seit 2010 und dessen
Veridnderung zum Vorjahr dar.

Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte

Index (2010 = 100) 108,9

5,3% 107,8
107,1 107,0

105,9 07,9

105,3
1,5% 1.7%

-1,9%
-0,1% ,
100 1.,0% _1.6% -1,0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Erzeugerpreisindex Veranderung zum Vorjahr

Abbildung 24: Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte.

Quelle: Statistisches Bundesamt (2021c); neu indexiert

Es zeigt sich, dass der Preisindex in den Jahren 2010-2012 sowie 2017-2019 teilweise stark anstieg und in den
Jahren 2013-2016 sowie 2020 sank. Insgesamt stieg das Preisniveau von 2010 bis 2020 um 7,9 Prozent an. Dies
entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von 0,76 Prozent.

5.3 Der Anreizpfad am Beispiel der DB Netz AG

Der in Deutschland grofite Betreiber der Schienenwege ist die DB Netz AG. Sie durchlduft die in Abschnitt 5.1
dargestellte Entgeltregulierung mit Anreizsetzung. Die erste Regulierungsperiode der DB Netz AG'"* startete
mit der Netzfahrplanperiode 2018/2019. Das Ausgangsniveaus der Gesamtkosten fir die Regulierungsperiode
2019 bis 2023 wurde in Héhe von 5,307 Mrd. Euro durch die Beschlusskammer 10 festgelegt.'”? Darauf
aufbauend wurden die Obergrenzen der Gesamtkosten bislang fiir die Netzfahrplanperioden 2018/2019 bis
2022/2023 bestimmt. Dazu wurde jeweils der in Kapitel 5.1.2 dargelegte Prozess durchlaufen. Die Berechnung
der einzelnen Obergrenzen der Gesamtkosten wird in Anhang II dargestellt.

Die Entwicklung des Anreizpfades der DB Netz AG wurde in der ersten Regulierungsperiode durch drei
Faktoren beeinflusst:

1. Erhohung der Obergrenze der Gesamtkosten aufgrund der Einbeziehung des Inflationsfaktors gemaf § 25
Abs.21.V.m. § 28 Abs. 1 ERegG,

171 Die Entgeltregulierung der DB Netz AG umschlief3t auch das Tochterunternehmen DB RegioNetz Infrastruktur GmbH.

172 7u nachfolgenden Ausfithrungen siehe erginzend Bundesnetzagentur (2017b).
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2. Senkung der Obergrenze der Gesamtkosten aufgrund der Einbeziehung des Produktivitidtsfaktors geméaf
§ 25 Abs. 21i. V. m. § 28 Abs. 2 ERegG sowie

3. Erhohung der Obergrenze der Gesamtkosten aufgrund der Anrechnung qualifizierter
Regulierungsvereinbarungen gemaf$ §§ 25 Abs. 3 und 29 Abs. 5 ERegG.

Tabelle 3 stellt die monetdren Auswirkungen in dieser Reihenfolge dar.

Anreizpfad der DB Netz AG, 1. Regulierungsperiode

- Netzfahrplanperiode
in Mio. Euro/in Prozent gegeniber dem
Ausgangniveau der Gesamtkosten 2018/2019 20192020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Ausgangsniveau der Gesamtkosten 5307 100% 5307 0% 5307 wox  5.307 wox  5.307 100 %
1. Inflationsfaktor 41 osx% 8 o2x -9 -0,2% -1 -0,0% 28 05%
2. Produktivititsfaktor -49 g5 -97  1sx -157 -3,0% -206 -40% -235 44%
Initiale Obergrenze der Gesamtkosten  5.299 ssax 5218 sg3x  5.142 959%  5.100 sg1%  5.100 96,1%
3, Qualifizierte
Regulierungsvereinbarungen ] 0% 22 g4x 318 60% 304 74% 448 34%
Obergrenze der Gesamtkosten 5.209 ssax 5240 sgrx 5460  1025% 5494 1p3sx 5548 1046%

Tabelle 3: Anreizpfad der DB Netz AG in der ersten Regulierungsperiode.

Quelle: Berechnungen der Bundesnetzagentur

Abbildung 22 veranschaulicht den Verlauf des Anreizpfades grafisch.

Obergrenzen der Gesamtkosten der DB Netz AG

in Mrd. Euro
Netzfahrplanperio Netzfahrplanperio Netzfahrplanperio Netzfahrplanperio Netzfahrplanperio

5,55

5,46 5,49

5,31

AGK Pl PF OGK Pl PF gRVOGK Pl PF gRVOGK Pl PF gqRVOCK Pl PF gqRVOGK
19 19 19 20 20 20 20 21 21 21 21 22 22 22 22 23 23 23 23
mmm Ausgangsniveau der Gesamtkosten mum Obergrenze der Gesamtkosten
Entwicklung der OGK mit qRV Entwicklung der OGK ohne qRV

Abbildung 25: Obergrenzen der Gesamtkosten der DB Netz AG in der ersten Regulierungsperiode und
qualifizierte Regulierungsvereinbarungen.
Quelle: Berechnungen der Bundesnetzagentur
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Der Produktivititsfaktor dominierte stets den Inflationsfaktor. Wéahrend sich die den Anreizpfad erhéhende
Wirkung des Inflationsfaktors im Zeitverlauf abschwichte und in den Netzfahrplanperioden 2020/2021 und
2021/2022 negativ war, senkte der Produktivitatsfaktor die Obergrenze der Gesamtkosten in zunehmendem
Mafe.

Die Bedeutung qualifizierter Regulierungsvereinbarungen stieg im Zeitverlauf. Insbesondere durch die
Berticksichtigung des gegentiber dem Ausgangsniveau der Gesamtkosten mehr als geringfligig veranderten
Aufwands aufgrund der Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung III ergab sich fiir die Netzfahrplanperiode
2022/2023 ein Anrechnungswert von rund 390 Mio. Euro. Die Auswirkung der Berticksichtigung der drei
Leistungs- und Finanzierungsvereinbarungen in Summe belief sich auf 448,1 Mio. Euro, was 8,4 Prozent des
Ausgangsniveaus der Gesamtkosten entspricht.

5.4  Einfluss des Produktivitdtsfaktors auf den Anreizpfad

Wie stark der Einfluss unterschiedlicher Produktivitdtsfaktoren auf die Obergrenze der Gesamtkosten von
Betreibern der Schienenwege ist, kann {iber eine Sensitivititsanalyse gezeigt werden. Dabei wird im Rahmen
einer Szenariobetrachtung der Wert des Produktivititsfaktors verdndert, um die resultierenden
Auswirkungen auf die Obergrenze der Gesamtkosten zu analysieren.

Als Beispiel wird im Folgenden auf die Berechnung der Obergrenzen der Gesamtkosten der DB Netz AG
abgestellt. In zwei Szenarien werden die Produktivititsfaktoren zur Bestimmung des Anreizpfades um 0,5
Prozentpunkte hoher (Szenario I) bzw. niedriger (Szenario II) angesetzt als in Kapitel 5.3 gezeigt. Dies wire
niherungsweise der Fall, wenn das Wachstum der Produktivitit jedes einbezogenen Jahres um 0,5
Prozentpunkte hoher bzw. geringer ausfiele.
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Tabelle 4 zeigt die resultierenden Obergrenzen der Gesamtkosten.

Einfluss unterschiedlicher Produktivitdtsfaktoren

in Prozent/Mio. Euro genehmigt Szenario I Szenario II

MNetzfahrplanperiode 2018/2019

Produktivitdtsfaktor PFaos 0,93 % 1,43 % +54%  0,43% -54 %
Obergrenze der Gesamtkosten 2018/2019 5.299 5.272 -0,5 % 5.325 +0,5 %
Netzfahrplanperiode 2019/2020
Produktivitdtsfaktor PFaos 0,99 % 1,49 % +51%  0,49% -51 %
Produktivitdtsfaktor PFzoz 0,84 % 1,34 % +60% 0,34 % -60 %
Obergrenze der Gesamtkosten 2019/2020 5.240 5.201 -0,8 % 5.280 +0,8 %
Metzfahrplanperiode 2020/2021
Produktivitatsfaktor PFaos 1,10 % 1,60 % +45%  0,60% -45 %
Produktivitdtsfaktor PFzozo 0,86 % 1,36 % +58 % 0,36 % -58 %
Produktivitdtsfaktor PFaoz 1,01 % 1,51 % +50%  0,51% -50 %
Obergrenze der Gesamtkosten 2020/2021 5.460 5.404 -1,0% 5.516 +1,0%
Netzfahrplanperiode 2021/2022
Produktivitdtsfaktor PFaos 1,10 % 1,60 % +45 % 0,60 % -45%
Produktivitdtsfaktor PFaoz 0,86 % 1,36 % +s8%  0,36% -58 %
Produktivititsfaktor PFaoz 1,01 % 1,51 % +50 % 0,51 % -50 %
Produktivitdtsfaktor PFaoz 0,97 % 1,47 % +52% 0,47 % -52%
Obergrenze der Gesamtkosten 2021/2022 5.494 5421 -1,3% 5.569 +1,4 %
Netzfahrplanperiode 2022/2023
Produktivitdtsfaktor PFans 1,04 % 1,54 % +48 % 0,54 % -48 %
Produktivitatsfaktor PFaoo 0,80 % 1,30 % +62% 0,30% -62 %
Produktivitdtsfaktor PFazn 1,01 % 1,51 % +49 % 0,51 % -49 %
Produktivitdtsfaktor PFaz 0,93 % 1,43 % +54%  0,43% -54 %
Produktivititsfaktor PFzoz: 0,71 % 1,21% +70 % 0,21 % -70 %
Obergrenze der Gesamtkosten 2022/2023 5.548 5.457 -1,6 % 5.642 +1,7 %

Tabelle 4: Auswirkungen einer Verinderung des Produktivititsfaktors auf den Anreizpfad der DB Netz AG in
der ersten Regulierungsperiode.
Quelle: Berechnungen der Bundesnetzagentur

Aufgrund des in Kapitel 5.1.2 beschriebenen negativen Zusammenhangs fiihrt ein erhohter
Produktivitatsfortschritt zu geringeren Obergrenzen der Gesamtkosten, wiahrend ein geringerer
Produktivitatsfortschritt hohere Obergrenzen erlaubt. Im Zeitverlauf kumuliert sich die Wirkung einer
Veridnderung des Produktivititsfaktors, da innerhalb der Regulierungsperiode die Faktoren der vergangenen
Perioden in der Multiplikation erhalten bleiben (vgl. Kapitel 5.3).
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Bei einem um 0,5 Prozentpunkte héheren Produktivititsfaktor hitten sich folgende Obergrenzen der
Gesamtkosten ergeben:

«  Die Obergrenze der Gesamtkosten fir die Netzfahrplanperiode 2018/2019 hitte 5,272 Mrd. Euro betragen
und wire damit 0,5 Prozent geringer als die genehmigte Obergrenze gewesen. Auf die
Entgeltgenehmigung hitte dies aufgrund des Erlospuffers keine Auswirkungen gehabt.

«  Die Obergrenze der Gesamtkosten fir die Netzfahrplanperiode 2019/2020 hitte 5,201 Mrd. Euro betragen
und wire damit 0,75 Prozent geringer als die genehmigte Obergrenze gewesen. In Bezug auf die
Genehmigungsfihigkeit der Entgelte wire es auf die Berticksichtigung der sogenannten weiteren
Entgeltkomponenten angekommen.

«  Die Obergrenze der Gesamtkosten fir die Netzfahrplanperiode 2020/2021 hitte 5,404 Mrd. Euro betragen
und wire damit 1,0 Prozent geringer als die genehmigte Obergrenze gewesen. Aufgrund des Erlospuffers
in Hohe von 2,7 bis 3,4 Prozent der genehmigten Obergrenze hitte dies auf die Entgeltgenehmigung keine
Auswirkungen gehabt.

- Die Obergrenze der Gesamtkosten fir die Netzfahrplanperiode 2021/2022 hitte 5,421 Mrd. Euro betragen
und wire damit 1,3 Prozent geringer als die genehmigte Obergrenze gewesen. In Bezug auf die
Genehmigungsfihigkeit der Entgelte wire es auf die Berticksichtigung der sogenannten weiteren
Entgeltkomponenten angekommen.

- Die Obergrenze der Gesamtkosten fir die Netzfahrplanperiode 2022/2023 hitte 5,457 Mrd. Euro betragen
und wire damit 1,6 Prozent geringer als die genehmigte Obergrenze gewesen.

Es zeigt sich, dass in der Netzfahrplanperiode 2018/2019, in der der Produktivitatsfaktor 0,93 Prozent betrug,
eine Verdnderung des Produktivititsfaktors um 0,5 Prozentpunkte bzw. 54 Prozent zu einer gegenldufigen
Verdanderung der Obergrenze der Gesamtkosten in Hohe von 0,5 Prozent gefithrt hitte. In den Folgejahren der
Regulierungsperiode kumuliert sich die Wirkung eines abweichenden Produktivititsfaktors. Zu Beginn der
nichsten Regulierungsperiode wird mit dem neuen Ausgangsniveau der Gesamtkosten ein neuer Fixpunkt
geschaffen. Damit wird deutlich, dass die Obergrenze der Gesamtkosten wiahrend einer Regulierungsperiode
zunehmend sensitiv auf den Produktivitdtsfortschritt reagiert.

Beim gewihlten Beispiel wiirde eine Fortschreibung der Szenarien im fiinften Jahr der Regulierungsperiode
zu einer abweichenden Obergrenze der Gesamtkosten in Hohe von ca. 1,5 Prozent fiihren. Weiter ist ab der
Netzfahrplanperiode 2019/2020 zu beachten, dass der Anteil des Ausgangsniveaus der Gesamtkosten, der auf
eine qualifizierte Regulierungsvereinbarung entfillt und nicht dem Produktivitatsfaktor unterliegt, eine
diampfende Wirkung auf die Auswirkungen eines variierenden Produktivititsfaktors entfaltet. Ohne die
Bertiicksichtigung qualifizierter Regulierungsvereinbarungen wiirde sich die Obergrenze der Gesamtkosten
jahrlich um ca. 0,5 Prozent erh6hen bzw. senken. Zur Entgeltbildung kann angemerkt werden, dass das
Szenario I, bei dem ein um 0,5 Prozentpunkte hoherer Produktivitatsfaktor angenommen wird, aufgrund des
Erléspuffers keine (2018/2019 und 2020/2021) oder h6chstens eine geringe (2019/2020 und 2021/2022)
Auswirkung auf die Entgelte gehabt hitte.
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6 Uberlegungen zur Angemessenheit des Produktivititsfaktors

Wie in Abschnitt 5 dargestellt, findet der Produktivitdtsfaktor Anwendung bei der Entgeltregulierung fiir
Leistungen im Rahmen des Mindestzugangspaketes von grofRen Betreibern der Schienenwege (BdS). Insofern
wird der Sektor der BdS nachfolgend beschrieben, um darauf aufbauend Uberlegungen zur Angemessenheit
moglicher Produktivititsfaktoren anzustellen.

6.1 Eigenschaften des Sektors

In Deutschland gibt es eine Vielzahl von Betreibern der Schienenwege. Allerdings bestehen Unterschiede
insbesondere in Bezug auf Grofie, Ausstattung, Struktur und Nutzung der Netze sowie bei der Kostenstruktur,
der Hohe 6ffentlicher Zuwendungen und beziiglich des Entgeltregulierungsregimes.

6.1.1 Betriebliche Charakteristika und Unterschiede

Fir das Jahr 2019 zéhlte die Bundesnetzagentur insgesamt etwa 140 Betreiber der Schienenwege. Mit etwa
33.300 Streckenkilometern betreiben die bundeseigenen BdS'”? etwa 85 Prozent und damit den bei Weitem
groften Teil des deutschen Schienennetzes. Lediglich 15 Prozent der Streckenkilometer entfallen auf nicht-
bundeseigene BdS.17* Die sieben grofiten unter ihnen weisen eine Streckenliange zwischen ca. 200 und ca. 650
Kilometern auf. Die Streckenlinge aller anderen BdS betrigt jeweils weniger als 200 Kilometer. Dabei handelt
es sich in der Regel um Betreiber mit einem oder mehreren regionalen Schienennetzen, die meist an das Netz
der DB Netz AG anschliefien und weitere Regionen erschlieffen. Andere Strecken, insbesondere die von
Schmalspurbahnen, bilden regionale Inselnetze. Die DB Netz AG ist somit der einzige BdS mit einem
tberregionalen, deutschlandweiten Netz.

Auch beziiglich der Leistungsfihigkeit und Nutzungsintensitit der Netze bestehen grofie Unterschiede. So
sind etwa 97 Prozent der Betriebsleistung in Héhe von rund 1,122 Mrd. Trassenkilometern im Jahr 2019 den
bundeseigenen BdS zuzuordnen, wihrend weniger als drei Prozent auf nicht-bundeseigene BdS entfallen. Auf
dem Netz der DB Netz AG wird neben Regional- und Giiterverkehr auch Fernverkehr (inklusive
Hochgeschwindigkeitsverkehr auf ca. 1.100 Kilometern Strecke) durchgefiihrt. Damit sind die Strecken, die
iberwiegend in Mischnutzung befahren werden, fiir alle drei Verkehrsdienste zu ertiichtigen. Anders als bei
den meisten nicht-bundeseigenen BdS ist das Netz der DB Netz AG in der Regel deutlich stirker ausgelastet
und wird mit erheblich hoheren Geschwindigkeiten sowie Lasten befahren, was zu einer stirkeren Belastung
fihrt. Zudem sind tiber 60 Prozent der Schienenwege der DB Netz AG elektrifiziert, wihrend nur ca. 10

Prozent nicht-bundeseigener Strecken iiber eine Fahrstromleitung verfiigen.!”s

Beim Geschiftszweck unterscheiden sich viele BdS ebenfalls voneinander. Die DB Netz AG und weitere
Sektorunternehmen sind Kapitalgesellschaften mit Gewinnerzielungsabsicht. Andere hingegen verfolgen
primaér alternative Ziele wie den Erhalt von Strecken zu Zwecken der Eisenbahntradition, des
Tourismusverkehres oder des Anschlusses von Unternehmen, Hifen oder Produktionsanlagen. Oftmals
werden diese Strecken von Landkreisen, Kommunen oder Zweckverbianden betrieben. In vielen Fallen befdhrt
dabei nur ein EVU, das teilweise zudem unternehmensrechtlich mit dem BdS verbunden ist, das Netz.

173 DB Netz AG, DB RegioNetz Infrastruktur GmbH, Usedomer Biaderbahn GmbH.
174 ygl. Bundesnetzagentur (2021a), S. 67.
175 ygl. Bundesnetzagentur (2021a), S. 67.
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Schliefilich gibt es rund 30 Schmalspur- und/oder Museumsbahnen, die sich in grundlegenden Eigenschaften
wie der Streckencharakteristik, dem Unternehmenszweck und der Kostenstruktur (z. B. teilweise
ehrenamtliche Arbeit) absetzen. Zudem sieht die Eisenbahnregulierung fiir diese BdS keine Entgeltregulierung

VOr.

6.1.2 Finanzielle Charakteristika und Unterschiede

Die Haupteinnahmen der BdS bestehen aus Entgelten fiir die Nutzung von Trassen sowie Fordermitteln. Im
Jahr 2019 machten Trassenentgelte dabei rund 5,4 Mrd. Euro bzw. achtzig Prozent der gesamten Umsatzerlose
aus Infrastrukturnutzungsentgelten aus; die DB Netz AG vereinnahmte davon rund 5,2 Mrd. Euro.'”¢ Dabei
wird bei der DB Netz AG mit etwa zwei Dritteln der Trassenentgelte der Grof3teil durch den
Schienenpersonennahverkehr generiert, etwa 20 Prozent entfallen auf den Schienenpersonenfernverkehr und
etwa 15 Prozent auf den Schienengiterverkehr.'”” Bei den nicht-bundeseigenen BdS stammen sogar etwa 85
Prozent aus Trassenentgelten des Schienenpersonennahverkehrs und etwa 15 Prozent aus Trassenentgelten
des Schienengiiterverkehrs. Die Hohe der Trassenentgelte bewegt sich in einer Bandbreite von 0,01
Euro/Trassenkilometer bis zu 144,59 Euro/Trassenkilometer, der marktweite Durchschnitt betrigt 4,81
Euro/Trassenkilometer.178

Bei Betrachtung der Finanzierung der BdS zeigen sich grofie Unterschiede: Viele Unternehmen erhalten
neben den Trassenentgelten 6ffentliche Zuwendungen. Sie werden insbesondere fiir Instandhaltungs- oder
Investitionsvorhaben vergeben. Insgesamt betrugen die Investitionszuschiisse fiir den Sektor im Jahr 2019 6,4
Mrd. Euro.” Ahnlich wie bei den Trassenentgelten entfiel der weitaus grofRte Teil auf die DB Netz AG.18 Die
Forderbetriage unterscheiden sich dabei sowohl zwischen den BdS als auch im Zeitverlauf zum Teil erheblich,
da sie oftmals mafRnahmenbezogen gewahrt werden.

Spiegelbildlich zu den Trassenentgelten und Zuschiissen bestehen auch bei den Kosten erhebliche
Unterschiede zwischen den BdS. Bei den nicht-bundeseigenen BdS stellen die Materialaufwendungen mit 44
Prozent den grofiten Aufwandsblock dar, gefolgt von den Personalaufwendungen mit 30 Prozent, den
sonstigen Aufwendungen mit rund 14 Prozent und, als kleinste Position, den Abschreibungen mit 12
Prozent.'$' Wie in Abschnitt 3.4.1 beschrieben, ist die Streuung tiber die Aufwandsarten Materialaufwand,
Personalaufwand und Abschreibungen im Jahr 2019 sehr grof3. Die Unterschiede erklaren sich unter anderem
aus verschiedenen Geschiftsmodellen und -praktiken. So erzeugt eine Streckenpacht andere Aufwendungen
als Streckeneigentum, eingekaufte Instandhaltungs- und Bauleistungen werden anders verbucht als eine
eigene Erbringung und bei Erreichen der bilanziellen Nutzungsdauer fallen keine Abschreibungen mehr an.

176 Vgl. Bundesnetzagentur (2021a), S. 79 sowie DB Netz AG (2020), S. 40.
177 Vgl. Bundesnetzagentur (2021b), S. 157.

178 Vgl. Bundesnetzagentur (2021a), S. 76.

179 Vgl. Bundesnetzagentur (2021a), S. 80.

180 S0 wies alleine die Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung II im Jahr 2019 ein Zuschussvolumen von 3,7 Mrd. Euro auf. Vgl. DB
Netz AG (2020), S. 14.
181 ygl. Bundesnetzagentur (2021a), S. 81.



BUNDESNETZAGENTUR | 75

Auch besteht ein Wahlrecht iiber die Bilanzierung von Zuwendungen.!®? Je nach ihrer bilanziellen
Berticksichtigung kann die Vergleichbarkeit der Aufwandsangaben zwischen BdS eingeschriankt sein (vgl.
Abschnitt 6.2).

Dartiber hinaus weisen viele BdS ein negatives Ergebnis fiir den Bereich des Mindestzugangspaketes aus.
Insgesamt weisen die nicht-bundeseigenen BdS in Summe in der Regel eine Deckungsliicke zwischen den
Umsitzen aus Trassenentgelten und den Aufwendungen flir Schienenwege aus, im Jahr 2019 betrug sie tiber
die nicht-bundeseigenen BdS kumuliert ca. 60 Mio. Euro.'®? In vielen Féllen werden die Verluste von den
Eigentlimern getragen, da die Sicherstellung der Verkehre im Vordergrund steht. Die DB Netz AG wies
zwischen 2000 und 2006 Verluste und seit 2007 mit Ausnahme der Jahre 2010 und 2020 Gewinne aus.'® Uber
einen Ergebnisabfiihrungsvertrag werden die Gewinne an die Deutsche Bahn AG und von dieser an den Bund
abgefiihrt. Gleichzeitig ist die Deutsche Bahn AG verpflichtet, mogliche Verluste der DB Netz AG

auszugleichen.

6.2 Uberlegungen zur Datenanforderung und Datenverfiigbarkeit

Fiir die Berechnung der Produktivitit des Sektors der BdS kénnen unterschiedliche Datenquellen
herangezogen werden. Nachfolgende Uberlegungen beriicksichtigen dabei einerseits eine moglichst
passgenaue Abbildung der Produktivitit des Sektors und andererseits den damit verbundenen Aufwand der

Datenbeschaffung.

In Deutschland wird fiir die Berechnungen statistischer Kenngrofien vielfach auf die Daten der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) zurtickgegriffen, die vom Statistischen Bundesamt und vom
Sachverstidndigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung bekanntgegeben werden. Die
Datenbeasis ist kostenfrei zugdnglich und umfasst in der Regel lingere Zeitrdume. Es besteht damit nahezu
kein Aufwand bei der Datenbeschaffung. In der VGR gibt es verschiedene Gliederungsebenen. Der Sektor der
BdS wird jedoch nicht direkt abgebildet, sondern ist als ,,Betrieb von Verkehrswegen fiir Schienenfahrzeuge*
dem Wirtschaftsbereich ,Verkehr und Lagerei“ zugeordnet, der Teil des Wirtschaftsbereiches ,,Handel,
Verkehr, Gastgewerbe” ist (vgl. Abschnitt 3.1.2).

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Verwendung unternehmensindividueller Daten. Dadurch kann die
Genauigkeit in der Abbildung des Sektors im Vergleich zu VGR-Daten deutlich erhéht werden. Diese kénnten
entweder durch die Analyse und Auswertung o6ffentlich verfiigbarer Unternehmensdaten der BdS beschafft

oder individuell erhoben werden.

182 Einerseits kann die Bilanzierung von Investitionszuschiissen so vorgenommen werden, dass die Anschaffungs- und
Herstellungskosten der Vermogensgegenstande bereits um die Zuwendungen reduziert in der Bilanz ausgewiesen werden. Damit
vermindern sie in der Folge automatisch auch die bilanziell ausgewiesenen Abschreibungen der Vermogensgegenstinde. Andererseits
konnen die Anschaffungs- und Herstellungskosten der Vermogensgegenstinde unvermindert um die Zuwendungen bilanziert
werden. Dementsprechend sind die bilanziell ausgewiesenen Abschreibungen der Vermogensgegenstiande entsprechend hoher. In
letzterem Fall wird beim Eigenkapital ein Sonderposten fir Investitionszuschiisse ausgewiesen. Wihrend die Alternativen
ergebnisneutral sind und sich nur in einer Verlangerung oder Verkiirzung der Bilanz ausdriicken, kann insbesondere die ausgewiesene
Hohe der Abschreibungen differieren.

183 Vgl. Bundesnetzagentur (2021a), S. 81.
184 ygl. Deutsche Bahn AG (2021), S. 59.
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Die Verwendung 6ffentlich verfligbarer Unternehmensdaten ist dabei weniger aufwendig fiir die
Unternehmen als die Erhebung der Daten, hat jedoch den Nachteil, dass Informationen nicht in der
notwendigen Abgrenzung und Detailtiefe vorliegen konnten. Der Aufwand steigt in beiden Féllen im
Vergleich zur Verwendung von VGR-Daten deutlich und zwar abhédngig davon, welche Kennzahl bzw. welches
Messkonzept verwendet werden soll. Auch sind die in Abschnitt 6.1 beschriebenen betrieblichen und

finanziellen Unterschiede zu berticksichtigen.

Neben der deutlich aufwendigeren Datenbeschaffung ist in diesen Fillen zuséitzlich eine Aufbereitung der
Daten erforderlich, bevor diese verarbeitet werden konnen. Bereits die Aufbereitung der Daten er6ffnet
Bewertungsspielriume, die die Ergebnisse beeinflussen kénnen und durch begriindete Entscheidungen

geschlossen werden missen. Hieraus konnen Rechts- und Planungsunsicherheiten entstehen.

Es wird deutlich, dass die hochste Passgenauigkeit erreicht werden kénnte, wenn unternehmensindividuelle
Daten verwendet wiirden. Recherchen zeigen jedoch, dass die Verwendung 6ffentlich verfiigbarer Daten der
BdS nur schwierig moglich wire, da die Daten weit Giberwiegend nicht bzw. nicht in der erforderlichen Tiefe
und Abgrenzung vorliegen oder aufgrund der bilanziellen Abbildung 6ffentlicher Zuwendungen nicht
vergleichbar sind. Auch die Erhebung und Verwendung unternehmensindividueller Daten ist aufwendig,
wenig transparent und mit vergleichsweise hohen Rechts- und Planungsunsicherheiten versehen. Werden
Daten der VGR oder des Sachverstindigenrates verwendet, geht dies mit einer geringeren Passgenauigkeit
einher. Gleichzeitig sinkt allerdings der Aufwand wihrend Transparenz, Rechts- und Planungssicherheit sich

erhohen.

6.3 Rechtliche Uberlegungen

Der Untersuchungsauftrag gemif! § 28 Abs. 3 ERegG stellt auf eine Beurteilung der Angemessenheit des
zurzeit in der deutschen Eisenbahnregulierung verwendeten Produktivitiatsfaktors ab. Aus juristischer Sicht
ist die Angemessenheit daher vor dem Hintergrund der Regulierungsziele des § 3 ERegG zu betrachten.
Hierauf nimmt auch die Begriindung zum Referentenentwurf des Eisenbahnregulierungsgesetzes,
Bundestagsdrucksache BT-Drs. 18/8334, Bezug. Dartiiber hinaus geht aus der Bundestagsdrucksache zu § 28
ERegG hervor, dass die Verinderung der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivitit auf Stundenbasis
grundsatzlich als geeignet angesehen wird, um als Vorgabe der Produktivititsentwicklung fiir BdS zu
fungieren. Da sich diese Einschitzung im Zeitverlauf jedoch dndern koénne, solle It. Bundestagsdrucksache BT-

Drs. 18/9099 tuberprift werden, ob der bestehende Produktivitatsfaktor auch weiterhin angemessen sei.

Insofern wird im Weiteren die Bedeutsamkeit des Produktivititsfaktors flir die aufgefiihrten Ziele des § 3

ERegG untersucht.
Ziel Nr. 1 - Erhohung des Anteils des Schienenverkehrs am Gesamtverkehrsaufkommen

In Abschnitt 5.4 wurde gezeigt, dass ein hoherer Produktivititsfaktor ceteris paribus zu einer geringeren
Obergrenze der Gesamtkosten fiihrt. Als Folge daraus diirften - soweit nicht entsprechende
Kostenunterdeckungen bzw. Erlospuffer bei den BdS zu konstatieren wiren - die von den EVU zu
entrichtenden Trassenentgelte sinken. Es erscheint nachvollziehbar, dass ein giinstigerer Trassenpreis zur
Bestellung von mehr Trassen und damit zu mehr Verkehrsangebot durch die EVU auf dem Netz fithren kann.
Auch wenn die Trassenentgelte nur einen Teil der Gesamtkosten der EVU ausmachen, so betrug ihr Anteil am

Umsatz beispielsweise im Jahr 2019 im Schienengiterverkehr rund 6 Prozent, im
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Schienenpersonenfernverkehr rund 21 Prozent und im Schienenpersonennahverkehr rund 32 Prozent.!®
Inwiefern es im Schienengiiterverkehr tatsichlich zu Mehrbestellungen von Trassen durch die EVU kidme,
hédngt zudem davon ab, ob der verringerte Trassenpreis durch die EVU an die Kunden weitergegeben und dort
als entscheidende Variable wahrgenommen wiirde, mehr der benétigten Transporte iiber die Schiene
abzuwickeln. Im Schienenpersonenverkehr konnte die Differenz der verringerten Trassenpreise dazu
verwendet werden, die Fahrkartenpreise zu verringern oder das Angebot attraktiver zu gestalten. Fraglich ist,
ob dies ausreichen wiirde, Neukunden fiir den Schienenpersonenverkehr zu gewinnen. Auch ist ein
funktionsfiahiges Netz mit ausreichend Kapazititen notwendig, um einen erhdhten Anteil des

Schienenverkehrs am Gesamtverkehrsaufkommen zu realisieren.

Die Auswirkungen einer Veranderung des Produktivititsfaktors auf eine Erthohung des Anteils des
Schienenverkehrs am Gesamtverkehrsaufkommen wird trotzdem als bedeutsam eingeschitzt, denn auch
kleine Schritte tragen dazu bei, den Anteil des Schienenverkehrs am Gesamtverkehr zu erhéhen. Um beide
genannten Aspekte zu berticksichtigen, sollte der Produktivitiatsfaktor weder zu hoch noch zu niedrig gewahlt

werden.

Ziel Nr. 2 - Wahrung der Interessen der Nutzer von Eisenbahninfrastruktur und Endverbrauchern beim
Foérdern und Sicherstellen eines wirksamen Wettbewerbs auf den Eisenbahnmirkten

Im Fokus dieses Ziels steht die Diskriminierungsfreiheit. Es geht also mafdgeblich darum, gleiche
Zugangsbedingungen und Entgelte zu bzw. fiir eine Leistung zu gewiahrleisten. Gleichwohl haben Nutzer auch
ein Interesse an insgesamt niedrigeren Entgelten. Da der Produktivitdtsfaktor gleichermafen auf alle Entgelte
wirkt, hat er kaum Bedeutung beziiglich der Diskriminierungsfreiheit, wohl jedoch beziiglich des Niveaus der
Entgelte.

Unter diesem Blickwinkel erscheint insbesondere ein hoherer Produktivitatsfaktor bedeutsam, um Interessen
der Eisenbahnverkehrsunternehmen und Endkunden im Rahmen der Férderung und Wahrung von
Wettbewerb unter den Eisenbahnverkehrsunternehmen zu unterstitzen.

Ziel Nr. 3 - Forderung von Investitionen und Unterstiitzung von Innovationen der
Eisenbahninfrastrukturunternehmen und der Eisenbahnverkehrsunternehmen

Der Produktivititsfaktor kann bei BdS einen Kostendruck erzeugen, der diese zum Uberdenken bestehender
Abldufe und Technologien anreizen kann. Er kann folglich Verinderungen anstofien, die nach Abzug
moglicher, erforderlicher Investitionen zu hoheren Gewinnen bei den BdS fithren kénnen.

Je niedriger die Produktivitidtsvorgaben, umso héher sind ceteris paribus die Gewinne, die BdS erzielen und
far Investitionen und Innovation nutzen konnen. Umgekehrt gilt, je hoher der Produktivititsfaktor, umso
geringer die Entgelte und umso mehr steht den Eisenbahnverkehrsunternehmen fiir Investitionen und
Innovation zur Verfigung.

185 ygl. Bundesnetzagentur (2021a), S. 48. Im Schienengiiterverkehr ist die Trassenpreisforderung gemaf der Richtlinie zur Férderung des

Schienengiiterverkehrs tiber eine anteilige Finanzierung der genehmigten Trassenentgelte bereits berticksichtigt.
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Wiéhrend aus Sicht der Eisenbahnverkehrsunternehmen der Produktivititsfaktor daher méglichst hoch
gewihlt werden sollte, haben BdS ein Interesse an einem niedrigen Produktivititsfaktor. Gleichwohl findet
auch dieser Gedanke dahingehend Grenzen, dass auch aus Sicht der Eisenbahnverkehrsunternehmen ein
Interesse an einer nachhaltig finanzierten (und effizient betriebenen) Eisenbahninfrastruktur vorliegen diirfte.

Ziel Nr. 4 - Forderung eines einheitlichen européischen Eisenbahnmarktes

Fiir die Forderung der Einheitlichkeit des europaischen Eisenbahnmarktes ist es insbesondere wichtig, eine
technische Anniherung zu erreichen. Die Bedeutung eines Produktivitatsfaktors wird in Bezug auf eine
Forderung der Einheitlichkeit als vernachlassigbar eingeschitzt.

Ziel Nr. 5 - Gewihrleistung eines sicheren, leistungsfihigen und zuverlédssigen Betriebs der
Eisenbahninfrastruktur

Wie bereits im Zusammenhang mit Ziel Nr. 3 festgestellt wurde, kann der Produktivitatsfaktor zu
gewinnférdernden Investitionen in neue Technologien anreizen. Dabei entstehende hohere Gewinne kénnen
eingesetzt werden, um einen sicheren, leistungsfihigen und zuverlassigen Betrieb zu fordern. Gleichzeitig ist
es insbesondere in Bezug auf dieses Ziel wichtig, die Hohe des Produktivititsfaktors so zu wéhlen, dass die BdS
nicht tiberfordert werden. Ein zu hoch gewahlter Produktivititsfaktor konnte sich negativ auf einen
leistungsfahigen und zuverlissigen Betrieb der Eisenbahninfrastruktur auswirken.

Ziel Nr. 6 - Verkiirzung der Reisezeiten im Schienenpersonenverkehr und der durchschnittlichen
Transportdauer im Schienengiiterverkehr

Um Reisezeiten bzw. die durchschnittliche Transportdauer zu verkiirzen sind insbesondere organisatorische
Mafinahmen wichtig. Erst im Falle notwendiger Investitionen wiirde dem Produktivitdtsfaktor eine Rolle
zukommen. Dann wire darauf zu achten, dass der Produktivitdtsfaktor die BdS zu produktivem und

innovativen Verhalten anreizt ohne sie zu iiberfordern.

Ziel Nummer zwei, drei und fiinf sowie gegebenenfalls sechs kénnen durch einen Produktivititsfaktor
beeinflusst werden. Durch die Uberlegung, dass ein hoherer Produktivititsfaktor insbesondere die Ziele zwei
und drei aus der Perspektive der Eisenbahnverkehrsunternehmen, der Endkunden und des Wettbewerbs
unterstiitzt, wihrend insbesondere beziiglich der Ziele drei und fiinf sowie gegebenenfalls sechs aus Sicht der
BdS die Wahl eines diese tiberfordernden Produktivititsfaktors zu vermeiden ist, bewegt sich ein
angemessener Produktivititsfaktor in diesem Spannungsfeld.

6.4 Okonomische Uberlegungen

In diesem Kapitel werden Uberlegungen angestellt, inwiefern die unterschiedlichen Produktivititskennzahlen
und die identifizierten Messkonzepte zur Bestimmung von Produktivititsverdnderungen grundsétzlich
geeignet sind, einen Produktivitdtsfaktor fir die Entgeltregulierung der Betreiber der Schienenwege geméf}

§ 28 Abs. 2 ERegG zu bestimmen.
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Die Kriterien anhand derer Kennzahlen und Messkonzepte bewertet werden sollen, sind:

«  Akzeptanz: Findet die Methode in Wissenschaft und Praxis breite Akzeptanz?

Die Akzeptanz einer Kennzahl oder Methode wird héher bewertet, sofern seriése Institutionen und/oder
ernstzunehmende Akteure aus Wirtschaft und/oder Wissenschaft diese verwenden. Individuelle
und/oder weitgehend unbekannte Ansitze werden geringer bewertet. Eine Kennzahl, die beispielsweise
von einer internationalen, renommierten Institution wie der OECD verwendet wird, wiirde als
weitgehend akzeptiert eingestuft werden.

«  Nachvollziehbarkeit: Wie komplex, annahmegetrieben, transparent und verstindlich ist die Methode?

Einfache Konzepte, die durch sachkundige Dritte gut und/oder mit einem geringen oder zumutbaren
Aufwand nachvollzogen werden kénnen, werden héher bewertet. UberméiRige Komplexitit hinsichtlich
der Berechnungsweise und eine vergleichsweise hohere Anzahl erforderlicher Annahmen fiithren zu einer
geringeren Bewertung dieses Kriteriums. Anséitze mit iberméflig komplizierten Rechnungen und einer
Vielzahl an gegebenenfalls interdependenten Annahmen wiirde als eher schwer nachvollziehbar und
damit von geringerer Transparenz eingeordnet werden. Eingeschrinkt wire die Transparenz auch, falls
die erhobene Datengrundlage aufgrund von Betriebs- und Geschiftsgeheimnissen nicht verdffentlicht

werden konnte.

Berticksichtigt wird auch, dass Nachvollziehbarkeit und Rechts- und Planungssicherheit in
Zusammenhang stehen. Je besser die Nachvollziehbarkeit, umso eher kénnen auch Rechts- sowie
Planungssicherheit unterstellt werden und umso besser fillt auch die Bewertung aus.

- Datenverfiigbarkeit: Sind die erforderlichen Daten grundsitzlich vorhanden, und kann auf diese Daten
mit angemessenem Aufwand zugegriffen werden? Wie aktuell sind verfiigbare Daten und wieweit reichen
diese zeitlich zuriick? Sollten Daten nicht verfiigbar sein, mit welchem Aufwand ist bei der

Datenerhebung zu rechnen? Inwieweit kénnten Rechts- und Planungsunsicherheiten entstehen?

Je besser erforderliche Daten in bereits aufbereiteten Datenformaten, fiir lange Zeitraume sowie in
groflem Umfang verfiigbar sind und eine héhere Rechts- und Planungssicherheit erwartet wird, umso
hoher fillt die Bewertung dieses Kriteriums aus. Fehlende Daten, mangelnde Aufbereitung,
unzureichender Zugang oder eine gesteigerte Rechts- und Planungsunsicherheit fiihrt hingegen zu
Abzigen.

«  Passgenauigkeit: Wird der Sektor der BdS selbst abgebildet oder hilfsweise approximiert?

Je genauer ein Ansatz den gewiinschten Sektor abbildet bzw. abbilden kann, desto hoher fillt die
Bewertung aus, da davon ausgegangen werden kann, dass die Erkenntnisse umso mehr Geltung fiir den
Sektor enthalten.

+  Robustheit: Ist der aus der betrachteten Methode resultierende Produktivititsfaktor frei davon, durch
einzelne oder einige wenige Unternehmen des Sektors unmittelbar beeinflusst zu werden?

Robustheit wird umso héher bewertet, umso mehr ausgeschlossen werden kann, dass die berechneten
Ergebnisse durch die verwendeten Daten einzelner oder kleinerer Gruppen von Unternehmen beeinflusst
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werden konnten. Grundsatzlich gilt dabei, dass je umfangreicher die Stichprobe der zugrundeliegenden
Unternehmen ist, umso eher kann davon ausgegangen werden, dass Robustheit vorliegt und umgekehrt.

Schliefdlich wird auch betrachtet, inwiefern die Methoden fiir den Sektor der BdS als genereller bzw. sektoraler
Produktivititsfortschritt berechnet werden kénnen. Im Folgenden werden die einzelnen, oben aufgefiihrten

Bewertungskriterien niher beleuchtet.

6.4.1 Uberlegungen zur Eignung von Kennzahlen fiir den Sektor der BdS

Im Folgenden werden Uberlegungen zur Eignung der betrachteten Produktivititskennzahlen fiir den Sektor
der BdS angestellt. Hierzu werden in den Abschnitten 6.4.1.1 bis 6.4.1.2 die Kennzahlen in Bezug auf den
Sektor der BdS bewertet.

6.4.1.1 Teil- und Mehrfachproduktivitit

Die Teilproduktivitit erklart die Produktivitatsverainderung durch das Verhéltnis eines Inputs zu einem
Output. Auf gesamtwirtschaftlicher und sektoraler Ebene werden insbesondere die Inputfaktoren Arbeit und

Kapital ins Verhiltnis zu einem Output gesetzt (vgl. Abschnitt 3.2.1).

Akzeptanz: Die Teilproduktivitit ist eine wissenschaftlich etablierte und anerkannte Kennzahl. Eingesetzt
wird diese Kennzahl unter anderem beim Statistischen Bundesamt, dem Schweizerischen Bundesamt fur
Statistik, Eurostat, der OECD und dem Amerikanischen Bureau of Labor Statistics.

Nachvollziehbarkeit: Dadurch, dass lediglich zwei Kennzahlen zueinander ins Verhiltnis gesetzt werden, kann
die Berechnungsmethode als einfach und transparent eingestuft werden (vgl. Abschnitt 3.1.2). Es werden keine
Annahmen getroffen. Allein die Auswahl der in die Berechnung einflieflenden Zeitperiode ist zu bestimmen.
Bei einer unternehmensindividuellen Datenerhebung hingegen miissten beziiglich der Berechnung
zusdtzliche Annahmen getroffen werden, um beispielsweise einen geeigneten Referenzwert fiir den Output
(Aquivalent zur Bruttowertschdpfung) auf Ebene der BdS zu definieren. Die Rechts- und Planungssicherheit
sinkt dadurch. Auch wire die Verwendung unternehmensindividueller Daten, unter der Pramisse, dass die
erhobene Datengrundlage aufgrund der Beachtung von Betriebs- und Geschiftsgeheimnissen nicht

veroffentlicht werden konnte, intransparenter.

Daten: Die erforderlichen Daten zur Berechnung einer Arbeits-, Kapital- oder Materialproduktivitit fiir den
Sektor der BdS liegen nicht vor, sondern miissten von den Unternehmen erhoben werden. Hierdurch
entstiinde vergleichsweise mehr Aufwand und die Rechts- und Planungsunsicherheit sinke. Daten der VGR
zur Berechnung der Arbeits- und Kapitalproduktivitit liegen auf gesamtwirtschaftlicher Ebene und auf Ebene
der Wirtschaftsbereiche ,,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ und ,Verkehr und Lagerei“ vor.

Passgenauigkeit: Sie ist bei der Verwendung unternehmensindividueller Daten der BdS am hochsten,
innerhalb der VGR variiert sie in Abhédngigkeit der verwendeten Ebene. Die grofite Nihe zum Sektor der BdS
weist der Wirtschaftsbereich ,Verkehr und Lagerei® auf, dann der Bereich ,,Handel, Verkehr, Gastgewerbe*

gefolgt von der gesamtwirtschaftlichen Ebene.

Robustheit: Teilproduktivititen, die auf Basis von VGR-Daten berechnet werden, weisen eine hohe Robustheit
auf. Eine Beeinflussbarkeit durch einzelne BdS kann ausgeschlossen werden. Dies gilt sowohl fiir
Teilproduktivititen, die auf Basis gesamtwirtschaftlicher Daten als auch auf Basis von Daten der
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Wirtschaftsbereiche ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe®, ,Verkehr und Lagerei“ berechnet wiirden. Wiirden die
Teilproduktivititen auf der Basis unternehmensindividueller Daten der BdS berechnet, konnte eine
Beeinflussbarkeit durch einzelne Unternehmen des Sektors nicht ausgeschlossen werden.

Abschlieflend kann somit festgehalten werden, dass die Arbeits- und Kapitalproduktivitiat auf den
verschiedenen Ebenen grundsitzlich als mogliche Produktivititsfaktoren fiir den Sektor der BdS in Betracht
kommen. Hierbei gibt es eine gegenldufige Abhingigkeit. Wahrend die gesamtwirtschaftliche oder auch
sektorale Betrachtung auf Basis von VGR-Daten weniger aufwendig, transparent und frei von einzelnen
Unternehmenseinfliissen ist, ist eine passgenaue Betrachtung des Sektors weniger bis nicht gegeben. Wiirden
Unternehmensdaten der BdS verwendet, wiren Passgenauigkeit und Aufwand deutlich erh6ht, wihrend die
Nachvollziehbarkeit sowie die Rechts- und Planungsunsicherheit sinken wiirde. Eine Beeinflussbarkeit durch
einzelne Unternehmen des Sektors konnte moglich sein.

Die Mehrfachproduktivitit erklart Produktivititsverdnderungen aus der Summe mehrerer verschiedener
Einflussgrofien, das heifdt der Output wird ins Verhiltnis zu mehreren Inputfaktoren gesetzt (vgl. Abschnitt
3.2.2). Die Mehrfachproduktivitit ist methodisch angelehnt an die Teilproduktivitit. Daher gelten fiir sie die
Aussagen zur Teilproduktivitit gleichermaflen. Ausnahmen bilden die geringere Akzeptanz, da die
Mehrfachproduktivitit weniger verbreitet ist, sowie die geringere Nachvollziehbarkeit, da die Berechnung
komplexer ist als bei Teilproduktivititen.

6.4.1.2 Totale Faktorproduktivitit

Die Totale Faktorproduktivitit bildet die Beziehung zwischen dem gesamten Produktionsergebnis und dem
gesamten Faktoreinsatz ab (vgl. Abschnitt 3.2.3). Nachfolgend wird die Totale Faktorproduktivitit fiir
Deutschland, so wie sie durch den Sachverstindigenrat zur Verfligung gestellt wird, beurteilt.

Akzeptanz: Die Totale Faktorproduktivitit ist eine wissenschaftlich etablierte und anerkannte Kennzahl, die
auf gesamtwirtschaftlicher Ebene vom Sachverstidndigenrat regelmifiig veréffentlicht wird.

Nachvollziehbarkeit: Die Berechnung der Totalen Faktorproduktivitit basiert auf einer Produktionsfunktion
bzw. Messkonzepten und ist damit grundsétzlich deutlich anspruchsvoller als die der Teil- und
Mehrfachproduktivitit. Da die Kennzahl auf gesamtwirtschaftlicher Ebene durch den Sachverstiandigenrat
berechnet und veroffentlicht wird, sind dartiiber hinaus keine weiteren Annahmen zu treffen. Es kann somit
von einer hohen Nachvollziehbarkeit ausgegangen werden.

Daten: Die Zeitreihen zur Totalen Faktorproduktivitit der Gesamtwirtschaft, berechnet durch den
Sachverstiandigenrat, sind 6ffentlich zugédnglich. Eine Totale Faktorproduktivitit auf untergeordneter Ebene
fur die Wirtschaftsbereiche ,,Handel, Verkehr, Gastgewerbe*, ,Verkehr und Lagerei“ oder den Sektor der BdS
berechnet der Sachverstindigenrat nicht.

Eine Berechnung der Totalen Faktorproduktivitit basierend auf unternehmensindividuellen Daten ist
grundsatzlich moglich. In diesem Fall wiren jedoch Messkonzepte heranzuziehen, so dass diese Betrachtung
unter Abschnitt 6.4.2 erfolgt.

Passgenauigkeit: Sie ist in diesem Fall vergleichsweise gering, da die Totale Faktorproduktivitdt des Sektors
der BdS auf Basis von SVR-Daten nur iiber die Gesamtwirtschaft approximiert werden kénnte.
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Robustheit: Die Totale Faktorproduktivitit, berechnet durch den Sachverstindigenrat, weist eine hohe
Robustheit auf. Eine Beeinflussbarkeit durch einzelne BdS kann ausgeschlossen werden.

Abschlieftend kann somit festgehalten werden, dass die Totale Faktorproduktivitit berechnet durch den
Sachverstindigenrat grundsatzlich als moglicher Produktivitatsfaktor fiir den Sektor der BdS in Betracht
kommt. Die Vorgehensweise ist akzeptiert, wenig aufwendig, nachvollziehbar und frei von einzelnen
Unternehmenseinfliissen, allerdings ist eine passgenaue Betrachtung des Sektors nicht gegeben.

6.4.2 Uberlegungen zur Eignung von Messkonzepten fiir den Sektor der BdS

Im Folgenden werden Uberlegungen zu der Eignung der behandelten Messkonzepte fiir den Sektor der BdS
angestellt. Betrachtet werden der Térngvist- und der Malmquist-Index. (vgl. Abschnitt 3.3).

6.4.2.1 Tornqvist-Index

In der Energieregulierung wurde zur Berechnung der generellen sektoralen Produktivtititsentwicklung unter
anderem der Térnqgvist-Index verwendet. Mithilfe des Térnqvist-Mengenindexes kann aus dem Verhiltnis
von Output- zu Inputindex die Totale Faktorproduktivitit (TFP) abgeleitet werden (vgl. Abschnitt 3.3.1).

Akzeptanz: Der Térnqgvist-Index ist sowohl in der Wissenschaft als auch in der Praxis verbreitet und allgemein
akzeptiert. So verwenden diesen beispielsweise die internationalen Organisationen International Monetary
Fund, International Labour Organization, Statistical Office of the European Union (Eurostat), United Nations
Economic Commission for Europe, Organisation for Economic Cooperation and Development und The World
Bank bei der Bestimmung der Verbraucherpreise. In ihrem entsprechenden Handbuch wird unter anderem
der Térnqvist-Index als einer der bestgeeignetsten Indizes aufgefiihrt.1%

Nachvollziehbarkeit: Seine Berechnung ist komplexer und anspruchsvoller als die der
Produktivititskennzahlen, jedoch immer noch vergleichsweise einfach. Auch die Vorgehensweise kann hier
als transparent eingestuft werden.'®” Die Berechnung der Totalen Faktorproduktivitit basiert auf
Messkonzepten und ist damit mittelbar abhingig von den Annahmen, die im Rahmen der Messkonzepte
formuliert werden. Die Rechts- und Planungssicherheit sinkt dadurch.

Daten: Fir den in Abschnitt 3.3.1 berechneten Térngvist-Indexes stehen auf gesamtwirtschaftlicher und
sektoraler Ebene (Wirtschaftsbereiche ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“, ,Verkehr und Lagerei“) die
erforderlichen Daten der VGR fiir ausreichend lange Zeitraume zur Verfiigung. Grundsitzlich konnten zur
Berechnung des Torngvist-Index auch unternehmensindividuelle Daten erhoben werden. Der Aufwand ware
jedoch sehr hoch, da insbesondere auch Informationen erhoben werden missten, die eine Bestimmung der
Bruttowertschépfung und des Produktionswerts fiir den Sektor der BdS ermoglichen wiirden. Auch wiirde
hierdurch die Rechts- und Planungssicherheit vermindert.

Passgenauigkeit: Diese ist bei der Verwendung unternehmensindividueller Daten der BdS am héchsten,
innerhalb der VGR variiert sie in Abhédngigkeit der verwendeten Ebene. Die grofite Nihe zum Sektor der BdS

186 In Chapters 2-4 of Consumer Price Index Theory, the superlative indices Walsh, Fisher, and Térnqvist show up as being “best” in all
the approaches to index number theory.“ International Monetary Fund et al. (2020), S. 3 Nr. 1.16.
187 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 41.
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weist der Wirtschaftsbereich ,Verkehr und Lagerei” auf, dann der Bereich ,,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“
gefolgt von der gesamtwirtschaftlichen Ebene.

Robustheit: Eine Totale Faktorproduktivitit, die wie hier mittels eines Térnqvist-Indexes auf Basis von VGR-
Daten berechnet wurde, weist eine hohe Robustheit auf. Anders verhilt es sich bei einer Berechnung auf Basis
von Unternehmensdaten der BdS. Aufgrund der geringen Anzahl von Unternehmen (vgl. Abschnitt 6.1)
konnte eine Beeinflussbarkeit einer so berechneten Totalen Faktorproduktivitiat beziiglich einzelner
Unternehmensdaten nicht per se ausgeschlossen werden.

Abschliefiend kann somit festgehalten werden, dass die Totale Faktorproduktivitit, die mittels eines
Tornqvist-Indexes auf Basis der unterschiedlichen Datengrundlagen berechnet wiirde, grundsatzlich als
mogliche Produktivititsfaktoren fiir den Sektor der BdS in Betracht kommen. Er ist allgemein akzeptiert, im
Vergleich zu den Kennzahlen ist die Methode jedoch komplexer. Dabei ist die gesamtwirtschaftliche bzw.
sektorale Betrachtung basierend auf Daten der VGR weniger aufwendig, und frei von moglichen
Unternehmenseinfliissen. Eine passgenaue Betrachtung des Sektors wire jedoch nur unter Beriicksichtigung
der Sektordaten moglich. Diese wire jedoch mit erheblich mehr Aufwand sowie einer moglicherweise
eingeschrinkten Integritit verbunden. Die Rechts- und Planungssicherheit ist im Vergleich zu den
Kennzahlen vermindert und wirde nochmals sinken, wiirden unternehmensindividuelle Daten verwendet.

6.4.2.2 Malmquist-Index

In der Entgeltregulierung des Energiesektors wird unter anderem auf den Malmquist-Index zurtickgegriffen.
Der Malmquist-Index leitet den Produktivititsfortschritt aus der Veranderung von Effizienzwerten tiber die
Zeit ab. Dabei werden die ermittelten Produktionsfunktionen verwendet, um die entsprechenden
Effizienzwerte als Distanzen zwischen Inputs (Inputorientierung) oder Outputs (Outputorientierung) zu
berechnen. Hierzu kénnen beispielsweise DEA oder SFA verwendet werden (vgl. Abschnitte 3.3.2.1 und 3.3.2.2).

Akzeptanz: Der Malmquist-Index ist in Wissenschaft und Praxis weit verbreitet und allgemein akzeptiert.!
Dies gilt auch fiir DEA und SFA als grundlegende Instrumente der Effizienzanalyse.!s®

Nachvollziehbarkeit: Die erforderlichen DEA- bzw. SFA-Betrachtungen machen seine Berechnung deutlich
komplexer und sind schwieriger nachzuvollziehen als die Berechnung der Produktivititskennzahlen oder des
Torngvist-Indexes. Insbesondere bei SFA-Betrachtungen sind vielfach qualifizierte Annahmen zu treffen, um
Einflisse von Fehlern und Stochastik abzubilden. Damit ist die SFA komplexer als die DEA. Durch die
Verwendung unternehmensindividueller Daten sowohl fiir die DEA als auch SFA ist der Malmquist-Index
vergleichsweise intransparent, falls die zur Berechnung herangezogenen Unternehmensdaten nicht
veroffentlicht werden. Die Rechts- und Planungssicherheit ist im Vergleich zu den Kennzahlen und dem
Torngvist-Index nochmals geringer.

Daten: Produktivititsfaktoren, die mithilfe des Malmquist-Indexes ermittelt werden, basieren auf
unternehmensindividuellen Daten. Um einen Produktivititsfaktor mittels eines Malmquist-Indexes zu
berechnen, sind mehrperiodige Ergebnisdaten von Vergleichsmethoden wie DEA oder SFA notwendig.

188 ygl. Grifell-Tatjé/Lovell (1995), S. 195 sowie Althin (2001), S. 107.
189 Vgl. Liebe et al. (2017), S. 29 sowie Odeck (2009), S. 1007.
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Hierbei ermoglicht der Malmquist-Index je nach verfiigbaren und verwendeten Daten eine Ermittlung
individueller und sektoraler Produktivitiatsfortschritte. Fiir die Kalkulation werden umfangreiche Datensets
mehrerer Jahre benoétigt. Die Qualitit der Schitzung ist neben der Qualitéit der Daten auch abhéngig von der
Anzahl der verwendeten Datensets. Um einen Produktivititsfaktor fiir den Sektor der BdS mittels Malmquist-
Index unter Verwendung der DEA oder SFA zu berechnen, miissten Kosten und Strukturdaten der BdS mit
hoher Granularitit erhoben werden. In diesem Zusammenhang miissen auch die beschriebenen betrieblichen
und finanziellen Unterschiede (vgl. Abschnitt 6.1) berticksichtigt werden. Insbesondere bei der DEA ist die
Qualitét der Daten fiir die Berechnung von erheblicher Bedeutung, so dass die Datenvorbereitung von
mafigeblicher Bedeutung fiir das Ergebnis ist. Somit ist die Verwendung des Malmquist-Index mit
entsprechend hohem Aufwand verbunden und die Rechts- und Planungssicherheit entsprechend
eingeschrankt.

Passgenauigkeit: Aufgrund der Verwendung unternehmensindividueller Daten der BdS ist die
Passgenauigkeit hoch.

Robustheit: Der Malmquist-Index greift auf die Vorberechnungen einer Effizienzgrenzenanalyse zuriick. Da
sich der Produktivititsfortschritt im Allgemeinen aus der Verschiebung der Effizienzgrenze ergibt, ist diese
abhingig von den Grenzunternehmen. Aufgrund der geringen Anzahl von Unternehmen und der teils
deutlichen Unterschiede (vgl. Abschnitt 6.1) konnte eine Beeinflussbarkeit durch einzelne
Unternehmensdaten nicht ausgeschlossen werden.

Abschlieflend kann somit festgehalten werden, dass ein Malmquist-Index grundsatzlich fiir den Sektor der
BdS berechnet werden kénnte. Die hierfiir erforderliche Datenerhebung ist jedoch sehr umfangreich und die
Methode komplex. Auch konnte eine Beeinflussbarkeit durch einzelne Unternehmen des Sektors moglich
sein. Das Risiko von Rechts- und Planungsunsicherheiten ist entsprechend hoch.

6.4.3 Uberlegungen zur Eignung von Ansitzen zur Approximation des Sektors der BdS

Im Folgenden werden Uberlegungen zu der Eignung der Approximationsansitze angestellt. Betrachtet
werden die kombinierte Teilproduktivitit und ein synthetischer Index (vgl. Abschnitt 3.4).

6.4.3.1 Kombinierte Teilproduktivitat

Ein sektoraler Produktivitatsfaktor fiir BdS kénnte auch durch eine Kombination verschiedener gewichteter
Teilproduktivititen approximiert werden (vgl. Abschnitt3.4.1).

Akzeptanz: Ein solcher Ansatz ist in Wissenschaft und Praxis kaum verbreitet.

Nachvollziehbarkeit: Ahnlich wie die Berechnung der Teilproduktivititen ist auch die Berechnung der
Kombinationen selbiger tibersichtlich. Neben der Auswahl der Teilproduktivititen, die kombiniert werden
sollen, sind die Gewichte zu bestimmen, mit denen die Teilproduktivititen in den Gesamtwert eingehen
sollen. Auch wenn die Berechnung dieser Gewichte zusétzlich zu erfolgen hat, so kann auch diese
Berechnungsmethode immer noch als vergleichsweise einfach und transparent eingestuft werden. Insgesamt
unterliegen somit die Auswahl der in die Berechnung einflief}enden Zeitperiode, die Auswahl der
einzubeziehenden Teilproduktivititen und die Auswahl der Gewichte einem Entscheidungsprozess, der die
Rechts- und Planungssicherheit leicht verringern kénnte.
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Daten: Zur Berechnung einer kombinierten Teilproduktivitit kann auf die in Abschnitt 6.4.1.1 identifizierte
Datenbasis der VGR oder auf eigens erhobene Unternehmensdaten zuriickgegriffen werden. Die Gewichte
werden sektorspezifisch bestimmt, um die sektorrelevanten Kostenanteile abzubilden. Mindestens die
Bestimmung der Sektorgewichte erfolgt daher auf Grundlage unternehmensindividueller Daten der BdS.
Werden VGR-Daten mit unternehmensindividuellen Daten zur Gewichtung kombiniert, ist die
Datenverfiigbarkeit leicht niedriger als bei reinen Kennzahlen. Wiirden ausschliefilich
unternehmensindividuelle Daten zur Berechnung verwendet, wire die Datenverfiigbarkeit deutlich geringer
einzustufen. Auch hier gilt, dass die Rechts- und Planungssicherheit umso starker sinkt, umso mehr

unternehmensindividuelle Daten erhoben und verarbeitet werden.

Passgenauigkeit: Diese ist bei einer Kombination aus Sektorgewichten und VGR-Daten niedriger als bei einer

vollstindigen Erhebung von Unternehmensdaten.

Robustheit: Hinsichtlich der Integritit einer Kombination von Teilproduktivititen gelten die in Abschnitt
6.4.1.1 formulierten Schlussfolgerungen fir Teilproduktivititen. Lediglich die Bildung der Sektorgewichte
konnte sich als fiir eine mogliche Beeinflussung vulnerabel erweisen. Insbesondere kann auch hier bei der
Verwendung unternehmensindividueller Daten eine Abhéngigkeit von einzelnen Unternehmensdaten nicht

ausgeschlossen werden.

Eine zusitzliche Herausforderung ergibt sich aus der Heterogenitit der BdS (vgl. Abschnitt 6.1). Eine Analyse
bestehender Daten (vgl. Abschnitt 3.4.1) ergab eine sehr grofie Streuung in Bezug auf die Hohe der
untersuchten Kostendaten, die u.a. auf die sehr unterschiedlichen Geschiftsmodelle zuriickzufiihren ist.

Zusammenfassend wird deutlich, dass eine Kombination von Teilproduktivititen vergleichsweise
aufwendiger sein wird beziiglich der Datenerhebung. Dartiber hinaus ist die Nachvollziehbarkeit durch die
teilweise Verwendung nichtéffentlicher, unternehmensindividueller Daten geringerer und die Uberlegungen
zur Integritit gewinnen an Komplexitit. Zu beachten ist der Einfluss der Heterogenitit der Unternehmen auf
die Sektorgewichtung sowie die Rechts- und Planungssicherheit, die neben dem Einsatz
unternehmensindividueller Daten durch die Verwendung einer kaum verbreiteten Methode zusitzlich

eingeschrinkt sein konnte.

6.4.3.2 Synthetischer Index

Der synthetische Index, bildet die totale Faktorproduktivitit eines nachgebildeten Sektors ab. Hierbei werden
die flir den Sektor repréasentativen Kostenstrukturen identifiziert und die daraus abgeleiteten Anteile der
relevanten Kostenblocke an den relevanten Gesamtkosten mit kostenblockspezifischen
Produktivitatsfaktoren zu einem Gesamtproduktivititsfaktor fiir den synthetischen Vergleichssektor
verdichtet.

Akzeptanz: Ein solcher Ansatz scheint in Wissenschaft und Praxis kaum verbreitet.

Nachvollziehbarkeit: Es handelt sich um eine komplexe Vorgehensweise, die teils auf Unternehmensdaten der
BdS und teils auf VGR-Daten beruht. Die Transparenz ist damit eingeschrinkt. Dariiber hinaus sind mehrfach
qualifizierte Annahmen zu treffen, die die Hohe des Endergebnisses teilweise deutlich beeinflussen kénnen.
Die Rechts- und Planungssicherheit ist dadurch vergleichsweise geringer.
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Daten: Die Berechnung eines synthetischen Index basiert auf unternehmensindividuellen Daten und Daten
der VGR. Grundsitzlich bietet das statistische Bundesamt zahlreiche und langjihrige Datensétze an, die zur
Berechnung eines synthetischen Indexes verwendet werden konnen. Relevante Datenreihen fiir den Sektor
Betreiber der Schienenwege kénnen jedoch nur angenidhert werden. Zusétzlich sind
unternehmensindividuelle Daten in vergleichsweise hoher Detailtiefe zu erheben. Dies kann zu
vergleichsweise deutlichen Rechts- und Planungsunsicherheiten fiihren.

Passgenauigkeit: Je nach Ausgestaltung des Ansatzes kann die die Passgenauigkeit hoher als bei Kennzahlen
und dem Térnqvist-Index und niedriger als beim Malmquist-Index sein.

Robustheit: Verwendete VGR-Daten konnen nicht durch einzelne BdS beeinflusst werden. Bei der
Verwendung unternehmensindividueller Daten kann jedoch eine Beeinflussung durch einzelne
Unternehmensdaten nicht ausgeschlossen werden.

Da auch hier, wie bei der kombinierten Teilproduktivitit, eine Gewichtung mittels Unternehmensdaten
vorgenommen wird, ergibt sich auch hier eine zusitzliche Herausforderung beziiglich der Heterogenitét der
Daten.

Abschlieftend wird deutlich, dass die Bildung eines synthetischen Indexes durch seine Konstruktion und die
vielfach zu treffenden qualitativen Annahmen sehr komplex ist. Sowohl bei der Identifizierung relevanter
Tétigkeiten und Kostenkategorien sowie der Berechnung der entsprechenden Anteile bestehen subjektive
Beurteilungsspielriume. Erforderliche Daten miissten in Teilen bei den Unternehmen erhoben werden. Dies
kann zu vergleichsweise deutlichen Rechts- und Planungsunsicherheiten fithren. Durch die teilweise
Verwendung unternehmensindividueller Daten sinkt die Nachvollziehbarkeit und die Uberlegungen zur
Integritit gewinnen an Bedeutung.

6.5 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit

In diesem Kapitel werden Schlussfolgerungen dahingehend gezogen, inwieweit der aktuell verwendete
Produktivititsfaktor auch weiterhin als angemessen beurteilt werden kann. Dazu wird, entlang der Ziele des
§ 3 ERegG, ein Korridor eroffnet, in dem sich ein angemessener Produktivititsfaktor bewegen sollte.
Gleichzeitig werden die vorangegangenen Uberlegungen zur Heterogenitit des Sektors, der erforderlichen
Daten und zu geeigneten Berechnungsmethoden (vgl. Abschnitte 6.1 bis 6.4) einbezogen.

Gemif? § 28 Abs. 2 ERegG wird der Produktivitdtsfaktor auf Grundlage der gesamtgesellschaftlichen
Arbeitsproduktivitit auf Stundenbasis fiir Deutschland berechnet. Da die Angemessenheit des auf diese Weise
bestimmten Produktivititsfaktors beurteilt werden soll, werden die in Abschnitt 6.4 bewerteten Methoden
diesbeziiglich verglichen.

Die nachfolgende Ubersicht veranschaulicht die Ergebnisse der 6konomischen Uberlegungen.
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Auswertungstabelle
D acpume Mool owen P st
Kennzahlen
Teilproduktivitat
Gesamtwirtschaftlich 1,23 *hkkk *ekkhk *hA Rk frirdek TR E K
Handel, Verkehr, Gastgewerbe 8,9 10 L 88 8 *kd ik Le & 2 8 Lk *kkkk
Verkehr und Lagerei 14, 15,16 L g 88 84 ki ik Le & 8 8 Ldkk *kkkk
Unternehmensdaten® La st s itk Dk arkkhd Stk
Mehrfachproduktivitat
Gesamtwirtschaftlich 4 *h AR Sk Lkkkk fririk *Rh AR
Handel, Verkehr, Gastgewerbe 11 Tk ek Lk R & 4 o e
Verkehr und Lagerei 17 ki S Cdrdek Ldedrd *dkkdk
Unternehmensdaten® ki Siriried Tk wrkkhd Stk
Totale Faktorproduktivitat (SVR) 5 kR LRk *hd ke fririek dddrkk
Messkonzepte
Térnqvist-Index (VGR)
Gesamtwirtschaftlich [ e st s Cilrrdrde Sk irtrik *dkkdk
Handel, Verkehr, Gastgewerbe 12 Tk Ll Lk Ll e i
Verkehr und Lagerei 18 dede Sk Dtk Lk L2 8 2
Unternehmensdaten™ et ik -gegige 4 Segeh 5 1 et ok =guguden 4
Malmquist-Index (DEA, SFA) ki itk Srereeik ik St
Sektorapproximation
Kombinierte Teilproduktivitit
Gesamtwirtschaftlich 7 Lk Lk Llikkk Lk e
Handel, Verkehr, Gastgewerbe 13 ik Lk e T % 1 Lk SRR
Verkehr und Lagerei 19 * Cdedrdde Ldedod kA Sk
Unternehmensdaten® * Sl ik Ahk Ak et
Synthetischer Index L * ik Ldedrdr Lk
Die Anzahl der Sterne von &% bis %% %% zeigt die qualitative Einschitzung, inwiefern das entsprechende Kriterium

erfillt ist. Je héher die Anzahl ausgefillter Sterne, umso eher ist das entsprechende Kriterium erfillt. Die hier genannten
Diagrammliniennummern beziehen sich auf Abbildung 26 bis Abbildung 29 und stellen die Verbindung zwischen den hier
dargestellten Methoden und den in Abbildung 26 bis Abbildung 29 dargestellten Diagrammlinien her.

(*) Zu erhebende Unternehmensdaten

Tabelle 5: Ubersicht iiber die Ergebnisse der 6konomischen Uberlegungen.

Quelle: Bundesnetzagentur

Es wird deutlich, dass die untersuchten Methoden grundsatzlich geeignet sind, sich allerdings Unterschiede in
der Ausgestaltung ergeben. Bis auf zwei Ausnahmen sind die betrachteten Ansitze in Wissenschaft und Praxis
etabliert.

Die beste Anndherung an den Sektor der BdS kann erreicht werden, wenn ausschliefilich oder in hohem Mafie
unternehmensindividuelle Daten der BdS verwendet werden. Deren Erhebung erfordert jedoch einen hohen
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Aufwand. Gegebenenfalls konnte die Transparenz eingeschrénkt sein, falls die verwendeten
Unternehmensdaten nicht veréffentlicht werden kénnten. Auch sind diese Verfahren meist komplexer und
schwieriger nachzuvollziehen. Sie enthalten hohere Freiheitsgrade, deren Ausgestaltung das Ergebnis
beeinflussen kann. Dartiber hinaus ist es moglich, dass die Ergebnisse durch einzelne Unternehmensdaten
beeinflusst werden konnten. Hieraus konnen sich je nach Methode teilweise deutliche Rechts- und
Planungsunsicherheiten ergeben.

Transparent, vergleichsweise einfacher, mit deutlich weniger Freiheitsgraden versehen und unaufwendig in
der Datenbeschaffung sind die Methoden jedoch, wenn sie ausschliefdlich VGR-Daten bzw. anerkannte,
offentlich verfiigbare Daten verwenden. Auch sind die berechneten Ergebnisse robust. Damit ist mit diesen
Vorgehensweisen eine hohe Rechts- und Planungssicherheit verbunden. Die Anndherung an den Sektor der
BdS ist allerdings eingeschréankt.

Aus den Zielen des § 3 Nr. 1, 2, 3, 5 sowie gegebenenfalls 6 ERegG kann abgeleitet werden, dass ein
angemessener Produktivititsfaktor eine gewisse Hohe erreichen und gleichzeitig nicht zu hoch sein sollte.
Dies ergibt sich daraus, dass ein hoherer Produktivititsfaktor insbesondere die Ziele eins, zwei und drei aus
der Perspektive der Eisenbahnverkehrsunternehmen, der Endkunden und des Wettbewerbs unterstiitzt,
wihrend aufgrund der Ziele eins, drei, finf sowie gegebenenfalls sechs ein aus Sicht des BdS zu hoher
Produktivitatsfaktor vermieden werden sollte.

Um zu tberprifen, inwiefern der aktuell verwendete Produktivitatsfaktor auf Basis der
gesamtgesellschaftlichen Arbeitsproduktivitit auf Stundenbasis diese Anforderung erfiillt, werden diesem
nachfolgend die unterschiedlichen Produktivititsfaktoren, die auf Basis der unterschiedlichen VGR-Daten
sowie verfiigbarer Unternehmensdaten berechnet werden konnten, gegeniibergestellt. Es wurden rollierende
Fiinf-Jahres-Durchschnitte verwendet.

Die Gegeniiberstellung wird vorgenommen auf den drei Ebenen Gesamtwirtschaft (Abbildung 26),
Wirtschaftsbereich ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ (Abbildung 27) und Wirtschaftsbereich ,Verkehr und
Lagerei“ (Abbildung 28). Die hochste Anndherung an den Sektor der BdS wird durch den Wirtschaftsbereich
»Verkehr und Lagerei“ erreicht.

In jeder der nachfolgenden Abbildungen wird der aktuelle Produktivititsfaktor als orangene, gestrichelte
Linie zur Referenz gefiihrt.
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Funf-Jahres—Durchschnitt: Gesamtwirtschaft
Indices (2000 = 100)

120,6

116,2 118,3 1215
1119 1127 113,9 e ———

1068 0 _ 13,7
103,6 L —— ’
F___’___,_.. - /06,3
_‘.g:-____\___________-__——-—-— 99,5
100 99 - — 975

97,5 96'0 96,6 95’6 95‘0 95’4 96!0 97,2

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

— — 1 Arbeitsproduktivitat Stunden (aktuell genutzt)
2 Arbeitsproduktivitat Erwerbstatige
——— 3 Kapitalproduktivitat
4 Mehrfachproduktivitat
Abbildung 26: Produktivititsentwicklung im Fiinf-Jahres-Durchschnitt auf Ebene der Gesamtwirtschaft. Die
hier genannten Diagrammliniennummern beziehen sich auf Tabelle 5 und stellen die Verbindung zwischen
den hier dargestellten Diagrammlinien und den in Tabelle 5 dargestellten Methoden dar.
Quelle: Bundesnetzagentur

Auf gesamtgesellschaftlicher Ebene bildet der aktuelle Produktivititsfaktor die Obergrenze des Korridors,
wihrend die Kapitalproduktivitit die Untergrenze bildet. Die kombinierte Teilproduktivitit sowie auch die
Mehrfachproduktivitit, die sich aus Arbeits- und Kapitalproduktivitit zusammensetzen, liegen
erwartungsgemafd dazwischen. Die beiden grauen Linien der Totalen Faktorproduktivitit verdeutlichen sehr
gut, wie innerhalb verschiedener Methoden unterschiedlich gesetzte Parameter zu unterschiedlichen
Ergebnissen fithren kénnen.
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Fuanf-Jahres—Durchschnitt: Handel, Verkehr, Gastgewerbe 140.1

Indices (2000 = 100) 136,4 42,1
132,2
129.2 131,3 130,8 )

1236 126,1127,6
122,8 , 126,4
’ 120,7 120,7 ’
- e . —4215

114,4  113,8 - — 113,3
— — 008 1.6 14,4

104,0
/Ny 99,7 100,0 100,2]00,2
100 102,3 T, 8
99,7  100,6 13 988 985 477 976 982

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
— — 1 Arbeitspr. Stunden, Gesamtw. (aktuell genutzt)
——— 8 Arbeitsproduktivitat Stunden

9 Arbeitsproduktivitat Erwerbstatige

10 Kapitalproduktivitat

Abbildung 27: Produktivititsentwicklung im Fiinf-Jahres-Durchschnitt auf Ebene des Wirtschaftsbereiches
Handel, Verkehr, Gastgewerbe.

Die hier genannten Diagrammliniennummern beziehen sich auf Tabelle 5 und stellen die Verbindung
zwischen den hier dargestellten Diagrammlinien und den in Tabelle 5 dargestellten Methoden dar.
Quelle: Bundesnetzagentur

Fiir den etwas nidher am Sektor der BdS liegenden Wirtschaftsbereich ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ liegt
der aktuelle Produktivititsfaktor in der Mitte des Korridors. Dieser wird aufgespannt durch die Kapital- sowie
die Totale Faktorproduktivitit, die die Untergrenze bilden und die Arbeitsproduktivitit auf Stundenbasis als
oberer Begrenzung. Die Arbeitsproduktivitit je Erwerbstitigem, die Mehrfach- und kombinierte
Teilproduktivitit bewegen sich in der Ndhe des aktuellen Produktivititsfaktors teils etwas oberhalb, teils
etwas unterhalb.
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Fur_lf—Jahres—Durchschmtt: Verkehrund L::lge]rgzlh3 135.3 134.9
Indices (2000 = 100) 131,9

129,2

127,5 126,9

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

— — 1 Arbeitspr. Stunden, Gesamtw. (aktuell genutzt)
——— 14 Arbeitsproduktivitat Stunden

15 Arbeitsproduktivitat Erwerbstatige

16 Kapitalproduktivitat

Abbildung 28: Produktivititsentwicklung im Fiinf-Jahres-Durchschnitt auf Ebene des Wirtschaftsbereiches
Verkehr und Lagerei. Die hier genannten Diagrammliniennummern beziehen sich auf Tabelle 5 und stellen
die Verbindung zwischen den hier dargestellten Diagrammlinien und den in Tabelle 5 dargestellten Methoden
dar.

Quelle: Bundesnetzagentur

Auch fiir den Wirtschaftsbereich ,,Verkehr und Lagerei“ liegt der aktuelle Produktivitatsfaktor in der Mitte des
Korridors aus Kapital- sowie Totale Faktorproduktivitit als Untergrenze und der Arbeitsproduktivitat auf
Stundenbasis als Obergrenze. Auch hier bewegen sich die Arbeitsproduktivitit je Erwerbstitigem, die
Mehrfach- und kombinierte Teilproduktivitit in der Nihe des aktuellen Produktivititsfaktors teils etwas
oberhalb, teils etwas unterhalb. Anders als beim Wirtschaftsbereich ,,Handel, Verkehr, Gastgewerbe* liegen die
Mehrfach- und die Arbeitsproduktivitit je Erwerbstiatigem nicht durchgehend oberhalb des aktuellen
Produktivitatsfaktors.

Durch den Vergleich wird deutlich, dass sich in den Wirtschaftsbereichen, die sich dem Sektor der BdS stéirker
annihern als die Gesamtwirtschaft, der aktuelle Produktivititsfaktor in einem Korridor bewegt. Lediglich auf
gesamtgesellschaftlicher Ebene bildet der aktuelle Produktivititsfaktor die Obergrenze. Auch die Mehrfach-
sowie die kombinierte Teilproduktivitit bewegen sich innerhalb des aufgespannten Korridors. Beide haben
jedoch gegeniiber der gesamtgesellschaftlichen Arbeitsproduktivitiat auf Stundenbasis den Nachteil, dass sie
schwankender verlaufen als der aktuelle Produktivitatsfaktor und damit weniger Stetigkeit und
Vorhersehbarkeit bieten. Beide alternative Methoden sind komplexer in der Durchfiihrung und er6ffnen
mehr Freiheitsgrade. Dies gilt insbesondere fiir die Mehrfachproduktivitit, die dadurch auch schwieriger
nachzuvollziehen ist. Fiir beide gilt auch, dass sich der Durchfithrungsaufwand erhoht. Fiir die kombinierte
Teilproduktivitit werden zusatzlich zu den VGR-Daten unternehmensindividuelle Daten der BdS benétigt.
Dies konnte sowohl die Integritit des Ergebnisses beeinflussen als auch gegebenenfalls die Transparenz
einschranken, falls die verwendeten Unternehmensdaten nicht veroffentlicht werden dirften. Auch wirden
die beschriebenen betrieblichen und finanziellen Unterschiede der BdS Bedeutung fiir die Berechnung
erlangen, was eine intensive Befassung erforderlich machen wiirde. Schlieflich finden sich fir diesen Ansatz
in Wissenschaft und Praxis kaum Referenzen.
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Der aktuelle Produktivitdtsfaktor sowie auch die Mehrfach- sowie die kombinierte Teilproduktivitit bewegen
sich iberwiegend innerhalb einer oberen Grenze, die die Ziele der Nachfrager starker berticksichtigt und einer
unteren Grenze, die die Ziele der BdS starker unterstiitzt. Sie konnen daher als angemessen angesehen

werden.

In den Abbildungen 26 bis 28 wird deutlich, dass die Arbeitsproduktivitit auf Stundenbasis die obere Grenze
des Produktivititsintervalls bildet, wiahrend die Untergrenze durch die Kapitalproduktivitit und teilweise die
flr diesen Bericht durch die Bundesnetzagentur berechnetet Totale Faktorproduktivitit abgebildet wird.

Nachfolgende Abbildung 29 zeigt die Entwicklung des aktuellen Produktivititsfaktor (gesamtwirtschaftliche

Arbeitsproduktivitit auf Stundenbasis) im Vergleich mit dieser Ober- und Untergrenze fiir die drei Ebenen
»,Gesamtwirtschaft, ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe“ sowie ,,Verkehr und Lagerei“.

Funf-Jahres—Durchschnitt: Maximal- und Minimalwerte

_ 140,
Indices (2000 = 100) 134.3 1353 134,9 1364 142,1
129,2
121,5 127,0
—-121,5
112,7 113.9 o —— :
11,9 112,7 , -
105,5 1094 1 ' ——— 176,2 1183 1200
— — 08,8
100 o002 oo o7
99,2 g7
’ ' 96,0 96,6 95,6 89,0
950 941 516 g94

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
— — 1 Arbeitsprod. Stunden, Gesamtw. (aktuell genutzt)
—— 3 Kapitalproduktivitat, Gesamtwirtschaft

8 Arbeitsprod. Stunden, Handel, Verkehr, Gastgew.

Abbildung 29: Entwicklung der maximalen und minimalen Produktivititen auf Wirtschaftsebene im Fiinf-
Jahres-Durchschnitt.Die hier genannten Diagrammliniennummern beziehen sich auf Tabelle 5 und stellen die
Verbindung zwischen den hier dargestellten Diagrammlinien und den in Tabelle 5 dargestellten Methoden
dar.

Quelle: Bundesnetzagentur

Diese Ansicht verdeutlicht noch einmal, dass der aktuelle Produktivititsfaktor den rechtlichen Uberlegungen
zu den Zielen des § 3 ERegG gerecht wird und sich innerhalb einer Bandbreite bewegt. So wird es moglich, die
Belange der BdS neben den Belangen der Nutzer und Endkunden zu beriicksichtigen.

Aus 6konomischer Sicht und vor dem Hintergrund der Charakteristika der BdS liegt das Manko des aktuellen
Produktivitatsfaktors darin, dass die Passgenauigkeit kaum gegeben ist. Dartiber hinaus bietet der aktuelle
Produktivitatsfaktor jedoch deutliche Vorteile: Er ist einfach zu handhaben, transparent, nachvollziehbar, mit
sehr geringem Aufwand verbunden und eine eventuelle Beeinflussbarkeit durch Unternehmensdaten des
Sektors der BdS kann ausgeschlossen werden. Er bietet damit eine hohe Rechts- und Planungssicherheit.
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Daher wird der aktuelle Produktivitdtsfaktor auf Basis der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivitit auf
Stundenbasis weiterhin als angemessen und geeignet angesehen, im Rahmen der Entgeltregulierung gemaf}
§ 25 Abs. 2 ERegG als Produktivitatsfaktor verwendet zu werden.
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Anhang

I.  Eisenbahnregulierungsgesetz (Auszug)

§ 28 Inflationsfaktor, Produktivitdtsfaktor

(1) Der Inflationsfaktor bestimmt sich nach dem Mittelwert der vom Statistischen Bundesamt ermittelten
Werte fiir die Veranderung des Erzeugerpreisindexes gewerblicher Produkte. Hierfiir wird fir jedes Jahr
der Mittelwert der Erzeugerpreisindizes gewerblicher Produkte aus den vorausgegangenen fiinf Jahren
gebildet. Ist der Produktivitatsfaktor nach Absatz 2 fiir diese vorausgegangenen fiinf Jahre noch nicht
verflgbar, ist ein der Verfligbarkeit des Produktivitatsfaktors entsprechender Fiinfjahreszeitraum fiir den
Inflationsfaktor zu wihlen.

(2) Der Produktivititsfaktor bestimmt sich nach dem Mittelwert der vorausgegangenen funf Jahre der vom
Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung ermittelten Werte fiir die
Verianderung der Produktivitit auf Stundenbasis flir die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung fir
Deutschland gegentiiber dem jeweiligen Vorjahr. Hierflir wird zur Bestimmung des Produktivitatsfaktors
der jeweils aktuelle Jahresbericht des Sachverstindigenrates zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung zugrunde gelegt.

(3) Funf Jahre nach dem 2. September 2016 hat die Bundesregierung dem Deutschen Bundestag auf Grundlage
eines Berichts der Regulierungsbehorde eine Stellungnahme zur Angemessenheit des Faktors nach
Absatz 2 vorzulegen.

II.  OGK der DB Netz AG der Netzfahrplanperioden 2018/2019 bis 2022/2023

Im Folgenden wird die Berechnung der Obergrenzen der Gesamtkosten am Beispiel der DB Netz AG fir die
erste Regulierungsperiode (Netzfahrplanperioden 2018/2019 bis 2022/2023) dargestellt.

Netzfahrplanperiode 2018/2019

Ausgehend von dem Ausgangsniveau der Gesamtkosten in Hohe von 5,307 Mrd. Euro wurde durch die
Beschlusskammer 10 eine Obergrenze der Gesamtkosten fiir die Netzfahrplanperiode 2018/2019 in H6he von
5,299 Mrd. Euro festgesetzt.!® Fiir die Berechnung war insbesondere die Festsetzung des Inflationsfaktors und
des Produktivititsfaktors wesentlich. Tabelle 6 stellt die Berechnung der Faktoren PI, ;o und PF, als

geometrisches Mittel tiber die prozentualen Verinderungen zum jeweiligen Vorjahr dar.’!

190 ygl. Bundesnetzagentur (2017c).

191 7u Einzelheiten zur Berechnung mittels des geometrischen statt des arithmetischen Mittels sowie zum beriicksichtigten Zeitrahmen

sei auf Bundesnetzagentur (2017c) verwiesen.
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Berechnung des Inflationsfaktors und des Produktivitatsfaktors 2018/2019

Erzeugerpreisindex Produktivitdt auf Stundenbasis
Index Verénder_ung ge?metr[sches Index Ver’énder_ung gepmetrisches

zum Vorjahr Mittel (PIz013) zum Vorjahr Mittel (PF201s)

2010 100,0 100,0

2011 105,3 5,3% 102,1 2,1%

2012 107,0 1,6% 102,7 0,6 %

2013 106,9 -0,1% 0,77 % 103,5 0,8 % 0,93 %

2014 105,8 -1,0% 103,59 0,4 %

2015 103,9 -1,8% 104,7 0,8 %

Tabelle 6: Berechnung der Faktoren fiir die Netzfahrplanperiode 2018/2019 der DB Netz AG.
Quelle: Bundesnetzagentur (2017c), S. 8 ff. Gemaf! der in Kapitel 5.1.2 genannten Formel zur Berechnung der
Obergrenze der Gesamtkosten

OGK, = AGK - [, (1 + PI, — PF;)
ergibt sich

0GK3919 = AGK - (1 + Ply919 — PF2019)
= 5,307 Mrd. Euro - (1 + 0,77% — 0,93%)
0GK2019 = 5,299 MI'd. Euro

Im Rahmen des Entgeltverfahrens zum Trassenpreissystem 2018/2019 schopfte die DB Netz AG die
Obergrenze der Gesamtkosten nicht aus.'®? Der durch Multiplikation der vorgesehenen Entgelte mit der
Betriebsleistung des AGK-Verfahrens berechnete und als Referenzerlds bezeichnete Vergleichswert betrug, je
nach Berticksichtigung der sogenannten weiteren Entgeltkomponenten, 5,091 bis 5,131 Mrd. Euro. Es verblieb

somit ein Erlospuffer in Hohe von 168 bis 208 Mio. Euro.

Netzfahrplanperiode 2019/2020

Wiederum ausgehend von dem Ausgangsniveau der Gesamtkosten in Héhe von 5,307 Mrd. Euro wurde eine
Obergrenze der Gesamtkosten fir die Netzfahrplanperiode 2019/2020 in Hohe von 5,240 Mrd. Euro
festgesetzt.!* Dafiir wurden einerseits der Inflationsfaktor und der Produktivititsfaktors und andererseits
Auswirkungen aus einer qualifizierten Regulierungsvereinbarung bertiicksichtigt. Tabelle 7 stellt zunéchst die
Berechnung der Faktoren PI,,,4 und PI,,,, sowie PF,,5 und PF,,, als geometrische Mittel {iber die

prozentualen Verdnderungen zum jeweiligen Vorjahr dar. Im Vergleich zu Tabelle 6 ist zu beachten, dass bei

192 Vgl. Bundesnetzagentur (2018b), S. 108-110.
193 Vgl. Bundesnetzagentur (2018¢), S. 2.
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der Produktivitit auf Stundenbasis durch das Statistische Bundesamt eine Riickwirtsanpassung fiir die Jahre
2013 bis 2015 erfolgte, sodass sich PF,,;4 von 0,93 Prozent auf 0,99 Prozent erhoht.

Berechnung des Inflationsfaktors und des Produktivitatsfaktors 2019/2020

Erzeugerpreisindex Produktivitat auf Stundenbasis
Index Ver’ander_ung geometrisches Mittel e Verénde[ung geometrisches Mittel
zum Vorjahr Plzom Pl zum Vorjahr PFzo1s PFz0z20

2010 100,0 100,0
2011 105,3 53 % 102,1 2,1%
2012 107,0 16 % 102,7 0,6 %
2013 106,9 -0,1% 0,77 % 103,5 0,8 % 0,99 %
2014 105,8 -1,0% -0,62 % 104,3 0,8 % 0,84 %
2015 103,9 -1,8 % 105,0 0,7 %
2016 102,1 -L,7 % 106,4 1,3%

Tabelle 7: Berechnung der Faktoren fiir die Netzfahrplanperiode 2019/2020 der DB Netz AG.
Quelle: Bundesnetzagentur (2018c), S. 8 ff.

Daneben ist zu beachten, dass die Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung II gemif § 29 Abs. 5 ERegG als
qualifizierte Regulierungsvereinbarung in das Verfahren eingebracht wurde. Dies hatte zur Folge, dass ein Teil
des Ausgangsniveaus der Gesamtkosten (AGKqry) - 1,322 Mrd. Euro - nicht dem Inflations- und

Produktivitatsfaktor unterlagen, sondern unverindert in die Obergrenze der Gesamtkosten eingingen.*** Nur
die verbliebenen 3,985 Mrd. Euro (AGK,qry) unterlagen der gesetzlichen Anreizsetzung. Im Ergebnis ergab

sich eine um 22 Mio. Euro héhere Obergrenze der Gesamtkosten als ohne Berticksichtigung der Leistungs-
und Finanzierungsvereinbarung II.

Mathematisch stellt sich dies wie folgt dar:
0GK; = AGKry + AGKyqry * [Tf=1(1 + PI; — PF)
Hieraus ergibt sich:

0GK3020 = AGKgry+AGKpgry - (1 + Plyg19 — PF2019) - (1 + Plygz0 — PFp20)
= 1,322 Mrd. Euro + 3,985 Mrd. Euro - (1 + 0,77% — 0,99%) - (1 — 0,62% — 0,84%)
OGK2020 = 5,24’0 Mrd. Euro

Im Rahmen des Entgeltverfahrens zum Trassenpreissystem 2019/2020 schopfte die DB Netz AG die
Obergrenze der Gesamtkosten nicht vollstindig aus.* Der Referenzerlds betrug - je nach Berticksichtigung

194 ygl. Bundesnetzagentur (2018c), S. 20 ff.
195 ygl. Bundesnetzagentur (2019¢), S. 127-130.
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der sogenannten weiteren Entgeltkomponenten - 5,174 bis 5,219 Mrd. Euro. Es verblieb somit ein Erlospuffer
in Héhe von 21 bis 66 Mio. Euro.

Netzfahrplanperiode 2020/2021

Fiir die Netzfahrplanperiode 2020/2021 wurde eine Obergrenze der Gesamtkosten in Hohe von 5,460 Mrd.
Euro festgesetzt.'®® Wie bereits im Vorjahr wurden der Inflationsfaktor und der Produktivitatsfaktor sowie
Auswirkungen aus qualifizierten Regulierungsvereinbarungen berticksichtigt. Tabelle 8 stellt die Berechnung
der Faktoren Pl 0, Pl,9,0 und Pl,,, sowie PF,qqq, PF54,0 und PF,,,, als geometrische Mittel {iber die
prozentualen Veranderungen zum jeweiligen Vorjahr dar. Auch in diesem Jahr gab es Riickwirtsanpassungen.
Beim Erzeugerpreisindex wurde das Wagungsschema durch das Statistische Bundesamt modifiziert. Fir die
Jahre 2012, 2014, 2015 und 2016 folgen jeweils leichte Anpassungen. Bei der Produktivitit auf Stundenbasis
wurden im Rahmen der laufenden Revision die Werte der letzten drei Jahre, 2014 bis 2016, verdandert.

Berechnung des Inflationsfaktors und des Produktivitatsfaktors 2020,/2021

Erzeugerpreisindex Produktivitdt auf Stundenbasis
Verand. geometrisches Mittel Verand. geometrisches Mittel
Index : Index :
z.Vj. Plzos P02 Plzozs z.Vj. PFzots PFzoz0 PFaze
2010 56,2 54.7
2011 1013 5,3 % 87,2 2,6%
2012 103,0 1,7 % 97,8 0,6%
2013 1029 -01% 0,78% 582 0,5% 110%
2014 1019 -10% -0,58 % 99,2 1,1% 0,86 %
2015 1000 -19% -0,37 % 100,0 0,8 % 1.01%
2016 984 -16% 1014 1,4 %
2017 101,1 2,7 % 102,8 13%

Tabelle 8: Berechnung der Faktoren fiir die Netzfahrplanperiode 2020/2021 der DB Netz AG.
Quelle: Bundesnetzagentur (2020a), S. 18 ff.

Wie im Vorjahr wurden qualifizierte Regulierungsvereinbarungen in das Verfahren eingebracht. Im Hinblick
auf die Leistungs- und Finanzierungsvereinbarungen I und II unterlag ein Teil des Ausgangsniveaus der
Gesamtkosten (AGKggy) - 1,492 Mrd. Euro - nicht dem Inflations- und Produktivititsfaktor, sondern ging
unverandert in die Obergrenze der Gesamtkosten ein.'”” Die verbliebenen 3,815 Mrd. Euro (AGKqry)
unterlagen der gesetzlichen Anreizsetzung. Zusitzlich wurde die Obergrenze der Gesamtkosten um 272 Mio.
Euro (AqRV) erhoht, da sich aus der Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung III ein gegeniiber dem

Ausgangsniveau der Gesamtkosten mehr als geringfligig veranderter Aufwand ergab.'*® Im Ergebnis fithrten

196 Vgl. Bundesnetzagentur (2019d) i. V. m. Bundesnetzagentur (2020a).
197 Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 25 ff.
198 Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 35 ff.
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die qualifizierten Regulierungsvereinbarungen zu einer um 318 Mio. Euro héheren Obergrenze der

Gesamtkosten.
Mathematisch stellt sich dies wie folgt dar:

OGK; = AGKqry + AGKpgry - ITi=1 (1 + PI; — PF) + AqRV
Hieraus ergibt sich:

OGK2021 = AGKqRV+AGanRV : (1 + Plyp10 — PF2019) : (1 + Ply20 — P1:2020) : (1 + Plyo1 — PF2021)
+ AqRV
= 1,492 Mrd. Euro + 3,815 Mrd. Euro - (1 + 0,78% — 1,10%) - (1 — 0,58% — 0,86%)
-(1-0,37% — 1,01%) + 0,272 Mrd. Euro
0GK;¢21 = 5,460 Mrd. Euro

Im Rahmen des Entgeltverfahrens zum Trassenpreissystem 2020/2021 schopfte die DB Netz AG die
Obergrenze der Gesamtkosten nicht vollstindig aus.’*® Der Referenzerlds betrug - je nach Berticksichtigung
der sogenannten weiteren Entgeltkomponenten - 5,272 bis 5,315 Mrd. Euro. Es verblieb somit ein Erléspuffer
in Hohe von 145 bis 188 Mio. Euro.

Netzfahrplanperiode 2021/2022

Fir die Netzfahrplanperiode 2021/2022 wurde eine Obergrenze der Gesamtkosten in Héhe von 5,494 Mrd.
Euro festgesetzt. 2 Dabei wurden Inflationsfaktor, Produktivititsfaktor und qualifizierte Regulierungs-
vereinbarungen berticksichtigt. Tabelle 9 stellt die Berechnung der Faktoren Pl,,,4 bis PI,,,, sowie PF,,4 bis
PF,(,, als geometrische Mittel iiber die prozentualen Verdnderungen zum jeweiligen Vorjahr dar.

199 Vgl. Bundesnetzagentur (2020b), S. 155 ff.
200 yg]. Bundesnetzagentur (2020c).
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Berechnung des Inflationsfaktors und des Produktivitdtsfaktors 2021/2022

Erzeugerpreisindex

Produktivitdt auf Stundenbasis

Index  Verind. geometrisches Mittel Indey  Verind. geometrisches Mittel
ZVE Pl Pl Plagas PLaox: TV PFau PPy PPy Py
2010 96,2 94,7
2011 1013 53% 972  26%
012 1030 17% 978 06%
2013 1029 -01% 078% 982 05% 110% S
2014 1019 -10% -0,58 % 992 11% 0,86 % o
2015 1000 -19% -0,37 % 1000 08% 1,01%
2016 984 -16% 0,16% 1014 14% 0,97 %
017 1011 2,7% 1028 13%
018 1037 26% 1030 02%
2019 1048 11%

Tabelle 9: Berechnung der Faktoren fiir die Netzfahrplanperiode 2021/2022 der DB Netz AG.
Quelle: Bundesnetzagentur (2020c), S. 16 ff.

Qualifizierte Regulierungsvereinbarungen wurden wie in den Vorjahren beriicksichtigt. Aufgrund der
Leistungs- und Finanzierungsvereinbarungen I und II gingen 1,492 Mrd. Euro unverindert in die Obergrenze
der Gesamtkosten ein (AGKqgry).*" Der gesetzlichen Anreizsetzung unterlagen 3,815 Mrd. Euro (AGK,,qry).
Aufgrund der Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung III wurde die Obergrenze der Gesamtkosten um 336
Mio. Euro erhoht (AqRV).22 Im Ergebnis fithrten die qualifizierten Regulierungsvereinbarungen zu einer um

394 Mio. Euro hoheren Obergrenze der Gesamtkosten.
Mathematisch stellt sich dies wie folgt dar:

OGK; = AGKgry + AGKpqry - [Ti=1(1 + PI; — PF;) + AqRV
Hieraus ergibt sich:

0GK3022 = AGKqry+AGKpgry - (1 + Plyg19 — PF2g19) - (1 + Plygpg — PFpgz0) - (1 + Plygpy — PFpgaq)
- (1 4 Plygzz — PF3022) + AqRV

= 1,492 Mrd. Euro + 3,815 Mrd. Euro - (1 4+ 0,78% — 1,10%) - (1 — 0,58% — 0,86%)
(1 -0,37% — 1,01%) - (1 + 0,16% — 0,97%) + 0,336 Mrd. Euro

0GK3¢22 = 5,494 Mrd. Euro

Im Rahmen des Entgeltverfahrens zum Trassenpreissystem 2021/2022 schopfte die DB Netz AG die
Obergrenze der Gesamtkosten nicht vollstandig aus.2® Der Referenzerlds betrug - je nach Bertiicksichtigung

201 yg]. Bundesnetzagentur (2020c), S. 11 ff.
202 yg]. Bundesnetzagentur (2020c), S. 21 ff.
203 yg]. Bundesnetzagentur (2021b), S. 156 ff.



BUNDESNETZAGENTUR | 101

der sogenannten weiteren Entgeltkomponenten - 5,378 bis 5,435 Mrd. Euro. Es verblieb somit ein Erléspuffer
in Hohe von 59 bis 116 Mio. Euro.

Netzfahrplanperiode 2022/2023

Fur die Netzfahrplanperiode 2022/2023 wurde eine Obergrenze der Gesamtkosten in Héhe von 5,548 Mrd.
Euro festgesetzt.2* Dabei wurden der Inflationsfaktor, der Produktivitdtsfaktor und qualifizierte
Regulierungsvereinbarungen beriicksichtigt. Tabelle 10 stellt die Berechnung der Faktoren Pl, ;4 bis Pl, 3
sowie PF,(4 bis PF,,,5 als geometrische Mittel iber die prozentualen Verinderungen zum jeweiligen Vorjahr
dar.

204 yg]. Bundesnetzagentur (2021c).



102 | ANHANG

Berechnung des Inflationsfaktors und des Produktivitatsfaktors 2022/2023

Erzeugerpreisindex Produktivitit auf Stundenbasis
Verand geometrisches Mittel Verind geometrisches Mittel
Index . Index .
z Vi PI}}L—I PII.}I.} pII:‘IIl PIIGII pIIl‘lI} z V] pF}'.'liB pF}D}D pF:nn PF:’J:! PF}DB
2010 962 94,9
2011 10,3 53% 97,4 26 %
012 1030 17% 950  06%
2013 10289 -01% 0,78% 955 05% 104%
2014 1019 -10% -0,58 % 99,5 1,0% 0,80 %
2015 1000 -19% -0,37 % 1000 05% 1,01%
2016 984 -16% 0,16 % 1014 14 % 0,93 %
0,71 %
2017 1011 27% 0,56% 103,1 1,7 %
2018 103,7 26% 1031 00%
2019  104,8 11% 1031  00%

2020 1038 -L0%

Tabelle 10: Berechnung der Faktoren fiir die Netzfahrplanperiode 2022/2023 der DB Netz AG.
Quelle: Bundesnetzagentur (2021c), S. 16 ff.

Qualifizierte Regulierungsvereinbarungen wurden wie in den Vorjahren berticksichtigt. Aufgrund der
Leistungs- und Finanzierungsvereinbarungen [ und II gingen 1,492 Mrd. Euro unverandert in die Obergrenze
der Gesamtkosten ein (AGKqgry).?* Der gesetzlichen Anreizsetzung unterlagen 3,815 Mrd. Euro (AGK,,qry).
Aufgrund der Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung III wurde die Obergrenze der Gesamtkosten um 390
Mio. Euro erhéht (AqRV).2%6 Im Ergebnis fiihrten die qualifizierten Regulierungsvereinbarungen zu einer um
448 Mio. Euro hoheren Obergrenze der Gesamtkosten.

Mathematisch stellt sich dies wie folgt dar:
OGK; = AGKgry + AGKyqry - [Ti=1(1 + PI; — PF;) + AqRV
Hieraus ergibt sich:

0GK3023 = AGKqry+AGKpgry - (1 + Plyg19 — PF2g19) - (1 + Plygpg — PFogz0) - (1 + Plygpy — PFpgaq)
* (1 + Plygz2 — PFa032) - (1 + Plygzs — PFapp3) + AqRV
= 1,492 Mrd. Euro + 3,815 Mrd. Euro - (1 + 0,78% — 1,04%) - (1 — 0,58% — 0,80%)
(1= 0,37% — 1,01%) - (1 + 0,16% — 0,93%) - (1 + 0,56% — 0,71%)
+ 0,390 Mrd. Euro
0GK;¢23 = 5,548 Mrd. Euro

205 yg]. Bundesnetzagentur (2021c), S. 12.
206 yg]. Bundesnetzagentur (2021c), S. 22 ff.
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