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Executive Summary

Der vorliegende Bericht prift die Einsatzmdglichkeiten und die Aussagekraft
verschiedener statistischer Methoden fur das Benchmarking von Dienstleistungen der
offentlichen Hand. Die Sammlung von Altpapier durch die Gemeinden dient als
praktisches Beispiel flr die Methodentests.

Methodische Optik

Fir das Beispiel der kommunalen Altpapiersammlungen wird untersucht, welchen
Beitrag statistische Benchmarking-Methoden leisten kénnen

- zur lIdentifikation derjenigen Gemeinden, welche als die ,Besten bezlglich der
Altpapiersammlung gelten kénnen

- zum Erkennen von Optimierungsmdglichkeiten fur Gemeinden, die selbst noch nicht

zu den ,Besten® gehoren, aber ,von den Besten lernen wollen®.

Am gewahlten Beispiel werden einfache und komplexere Benchmarking-Methoden
vorgestellt und angewendet:

¢ Vergleiche von Kennzahlen
¢ Regression mit Residualanalyse als parametrisches Verfahren

¢ Data Envelopment Analysis (DEA) als nicht-parametrisches Verfahren

Dabei ist die Studie so gestaltet, dass sie auch Personen ohne vertieftes
mathematisches Fachwissen einen praxisnahen Einblick in die Methoden des
statistischen Benchmarkings erlaubt.

Um die Starken und Schwachen der eingesetzten Methoden transparent zu machen,
werden die Ergebnisse der verschiedenen Benchmarking-Verfahren fur die einzelnen
Gemeinden jeweils direkt nebeneinander gestellt. Dabei zeigt sich, dass die
komplexeren Verfahren den spezifischen Rahmenbedingungen der einzelnen
Gemeinden wesentlich besser Rechnung tragen konnen als z.B. -einfache
Kennzahlenvergleiche. Die Aussagekraft des Benchmarkings kann damit deutlich
erhoht werden. Allerdings steigen auch die Anforderungen an die fachgerechte
Durchfuhrung und an die Interpretation der Ergebnisse.
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Thematische Optik

Das Benchmarking wird fiir 66 Gemeinden aus der ganzen Schweiz durchgefihrt, die
alle mehr als 5'000 Einwohner zahlen. Die Spannweite der jahrlich gesammelten
Altpapiermenge reicht von 16 kg bis zu 88 kg pro Einwohner. Vergleichsweise hohe
Sammelmengen pro Einwohner verzeichnen Gemeinden mit folgenden Charakteristika:
Hoher Anteil von Einwohnern mit tertiarer Bildung, hoher Arbeitsplatzbesatz sowie
geringer Anteil von Wohnungen mit Holzheizungen, in denen — obwohl dkologisch
problematisch — Altpapier verbrannt werden kann.

Die erreichte Sammelmenge wird auch durch die kommunale Abfallpolitik gepragt:

- Von grosser Bedeutung sind Kehrichtsackgebihren. Obwohl die Erhebung von
Kehrichtsackgebuihren gemass Umweltschutzgesetz seit Jahren Pflicht ist, hatten im
Zeitpunkt der Befragung noch nicht alle 66 untersuchten Gemeinden dieses
Instrument eingefihrt. Das Benchmarking zeigt, dass Sackgebihren einen
namhaften Anreiz schaffen, das Altpapier separat zu sammeln und Uber die
kostenlosen Sammelsysteme dem Recycling zuzufiihren.

- Eine vergleichsweise geringe Bedeutung fir die erzielte Sammelmenge pro
Einwohner hat die Anzahl der jahrlich durchgefihrten Sammlungen. Werden z.B.
statt 12 Sammlungen neu 24 Sammlungen pro Jahr durchgefiihrt, so kann gemass
dem Benchmarking nur mit einem Zuwachs der Sammelmenge pro Einwohner um
ca. 7 kg/Jahr gerechnet werden.

In 14 der 66 untersuchten Gemeinden erfolgt die Altpapiersammlung vor der Haustur
durch spezialisierte Unternehmungen oder Gemeindedienste. Die Ubrigen 52
Gemeinden setzen Vereine (z.B. Fussballclub, Gesangsverein) ein. Hinter der
Beauftragung von Vereinen stehen gesellschaftliche Zielsetzungen der Gemeinden.
Die Mitglieder der Vereine fiihren die Altpapiersammlung in Fronarbeit durch; die
Gemeinde leistet eine Entschadigung in die Vereinskasse. Dadurch kénnen Gesuche
der Vereine flr materielle Unterstitzungen ihrer Aktivititen durch die Standort-
gemeinde abgewendet bzw. reduziert werden. Fir die Gemeinde und die Vereine
entsteht durch dieses Vorgehen bei der Altpapiersammlung eine Win-win-Situation.

Es ist in der Branche Ublich, dass die Sammeltatigkeit weder nach Zeitaufwand noch
pro Sammeltour, sondern pro Tonne gesammeltem Papier entschadigt wird. Damit
werden sowohl fiir kommerzielle Anbieter als auch fiir beauftragte Vereine wirksame
Rahmenbedingungen fir eine effiziente Durchfihrung der Sammlungen gesetzt. Wird
die Papiersammlung durch private Unternehmen durchgefiihrt, so wird der Auftrag
gemass den Vorgaben des o6ffentlichen Beschaffungswesens im Wettbewerb vergeben.
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Ubernehmen hingegen Vereine die Sammeltatigkeit, so wird der Preis pro Tonne in der
Regel unter Berlicksichtigung der Sammelkosten kommerzieller Anbieter aber auch
unter Beachtung der angestrebten gesellschaftlichen Ziele festgelegt. So liegt der Preis
spezialisierter Unternehmungen bei durchschnittich CHF 63 pro Tonne, wahrend
Vereine im Mittel CHF 91 pro Tonne erhalten. Der Preis, welcher Vereinen bezahlt
wird, basiert damit weder auf den tatsachlich entstehenden Kosten noch ist er ein

Marktpreis.
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1 Einleitung

1.1  Aufgabenstellung

Der Bund, die Kantone und die Gemeinden sind flir manche (Dienst)Leistungen die
einzigen Anbieter bzw. Trager in ihrem geografischen Rayon. Das Spektrum reicht auf
kommunaler Ebene von der Abwasserreinigung Uber den Betrieb der Kindergarten bis
zur Sicherstellung von Spitex-Dienstleistungen. Wie kann auch ohne die lenkende Kraft
des Wettbewerbs sichergestellt werden, dass die Leistungen der genannten Art
effizient und in einer angemessenen Qualitat erbracht werden? Die Methode des
Benchmarking kann durch den Vergleich mit anderen Gemeinden wichtige Inputs
liefern, um ,von den Besten zu lernen“ und damit eine - unter Berlcksichtigung der
angestrebten Qualitdt - hohe Effizienz der Leistungen der eigenen Gemeinde zu
erreichen.

Vor diesem Hintergrund lasst das SECO im Rahmen eines Forschungsprogramms
verschiedene Kurzstudien zum Thema ,,Benchmarking offentlicher Leistungen
durchfihren. Im Zentrum steht das folgende Ziel:

Methodisches Ziel: Vergleich der Einsatzmoglichkeiten und der Leistungs-
fahigkeit verschiedener statistischer Benchmarking-
Methoden

Daneben sollen die Studien auch themenbezogene Erkenntnisse liefern:

Thematisches Ziel: Durchfiihrung von Benchmarkings fur ausgewahite Bei-
spiele offentlicher Leistungen auf Kantons- und Gemeinde-
ebene. Dabei sind die Fallbeispiele so zu wahlen, dass fir das
statistisch orientierte Benchmarking auf bestehende Datensatze
abgestutzt werden kann.

1.2 Wahl des Fallbeispiels

Ein Charakteristikum vieler o6ffentlicher Leistungen ist, dass sie im Rahmen der
angestrebten nachhaltigen Entwicklung dkonomische, 6kologische und gesellschaft-
liche Ziele zu erfullen haben. Derartige Bundel von Zielen bilden fur das Benchmarking
eine methodische Herausforderung, denn es ist nicht von vornherein klar, welche
Kriterien fur die Identifikation der ,Besten” zu verwenden sind.
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Die hier als Fallbeispiel gewahlte ,,Sammlung von Altpapier durch die Gemeinden*
greift diese methodische Herausforderung auf, denn es handelt sich um eine
kommunale Dienstleistung, die oft Zielsetzungen in allen drei Nachhaltigkeits-
dimensionen zu erflllen hat (vgl. Abbildung 1-1).

Abb. 1-1 Zielsetzungen der Altpapiersammlung

Okologie

[Sammelquote]

Zielsetzungen
Okonomie Gesellschaft
[Sammelkosten, [ Férderung
Warenerlés | Vereinsleben]

¢ Im Zentrum steht die 6kologische Zielsetzung. Altpapier soll der Wiederverwertung
zugefuhrt werden, denn der Energie- und Rohstoffverbrauch sind fur die Herstellung
von Recyclingpapier in der Regel geringer als fur die Herstellung von Papier aus
neuen Rohstoffen!. Praktische Voraussetzung fiir das Recycling ist heute die
separate Sammlung des Altpapiers.

¢ Viele Gemeinden nutzen die Sammlung des Altpapiers auch, um gesellschaftliche
Ziele zu erreichen. Die Altpapiersammlung wird in diesen Gemeinden weder durch
private Unternehmen noch durch kommunale Dienste durchgefiihrt, sondern durch
in der Gemeinde ansassige Vereine, welche fur Ihre Tatigkeit entschadigt werden.

e Das 6konomische Ziel einer kostengiinstigen Sammlung des Altpapiers wird von
den Gemeinden — je nach den angestrebten gesellschaftlichen Zielen — unterschied-
lich angegangen (vgl. Kapitel 3 und 5).

Mit bertcksichtigt sind dabei der Energieverbrauch und die ékologischen Belastungen durch die
anfallenden Transporte.
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1.3 Aufbau des Berichtes

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut:

Kapitel 2:

Kapitel 3:

Kapitel 4:
Kapitel 5:

Kapitel 6:

Kapitel 7:

Kapitel 8:

Kurzportrat des Altpapierrecyclings in der Schweiz

Strukturelle Merkmale und Abfallpolitik der Gemeinden als Bestimmungs-
faktoren der Altpapiersammlung

Ubersicht tber die eingesetzten statistischen Benchmarking-Methoden
Ergebnisse des Benchmarking |: Kennzahlen der Klassenbesten

Ergebnisse des Benchmarking Il: Regression mit Residualanalyse als
parametrisches Verfahren

Ergebnisse des Benchmarking Ill: Data Envelopment Analysis als nicht-
parametrisches Verfahren

Fazit zu den drei gepriften Benchmarking-Methoden aus methodischer
Optik
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2 Kurzportrat des Altpapierrecyclings in der
Schweiz

Gemass Art. 30d Bundesgesetz Uber den Umweltschutz kann der Bundesrat
vorschreiben, ,dass bestimmte Abfalle verwertet werden missen, wenn dies wirtschaft-
lich tragbar ist und die Umwelt weniger belastet als eine andere Entsorgung und die
Herstellung neuer Produkte.“ Vor diesem Hintergrund haben die Kantone dafur zu
sorgen, ,dass verwertbare Anteile von Siedlungsabféallen wie ... Papier ... soweit wie
moglich getrennt gesammelt und verwertet werden® (Art. 6 Technische Verordnung
Uber Abfalle2). Sie haben diese Aufgabe in der Regel an die Gemeinden delegiert.

Im Jahr 2006 wurden in der Schweiz 1.66 Mio. Tonnen Papier und Karton verbraucht.
Wie die Abbildung 2-1 zeigt, wurden 77% dieses Volumens separat gesammelt und der
stofflichen Verwertung zugefiihrt. Die Ubrigen 23% wurden ,gelagert® (Blcher,
Dokumente etc.), oder auf andere Weise entsorgt (Verbrennung mit Nutzung der
anfallenden Energie). Das gesammelte Altpapier und der gesammelte Altkarton
lieferten rund 57% der Rohstoffe, welche fir die Papier- und Kartonherstellung in der
Schweiz bendtigt wurden. Die verbleibenden 43% der bendtigten Rohstoffe sind
erstmalig verwendete Rohstoffe3.

Ahnliche Vorgaben gelten auch fiir Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe (Art. 12
Technische Verordnung tber Abfalle).

In der grafischen Darstellung sind die fir das Jahr 2006 vorliegenden Zahlen in einem kreisférmigen
Prozess dargestellt, obwohl zwischen der Papierherstellung, der Sammlung des Altpapiers und dem
erneuten Einsatz des gesammelten Papiers in der Papierproduktion selbstverstandlich ein Time-lag
besteht.
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Abb. 2-1 Altpapierrecycling in der Schweiz (2006)

erstmaliger Altpapiereinsatz

Rohstoff flir Produktion

725721 t 958985t
Einsatz Primx ﬁnsatz \
faser 43% Altpapier 57%

Produktion Altpapier- netto Export
Papier & Karton sammlung Altpapier

1684706 t 1278667 t 319‘682 t

netto Export /ammelrate
Papier &

Karton Papier & Karton Altpapier 77%
Verbrauch

28971t
1655735t

nicht
gesammeltes
Papier
(Lagerung,
Verbrennen,
Dimmung etc.)

377068 t

Quelle: Grafik BHP-Hanser und Partner AG auf Basis von www.altpapier.ch

Grossere Betriebe sind selber verantwortlich fiir die Entsorgung ihrer Abfalle. Fallen in
Betrieben grossere Mengen von Altpapier an (z.B. Druckereien), so wird dieses in der
Regel direkt oder Uber Zwischenhandler an die Papierindustrie verkauft.

Die Sammlung von Altpapier und Altkarton aus privaten Haushalten und kleineren
Betrieben ist hingegen Aufgabe der Gemeinden. Je nach Gemeinde

- werden Altpapier und -karton separat oder gemischt gesammelt

- werden Altpapier/-karton vor der Haustlre abgeholt und/oder kénnen an
Sammelstellen in der Gemeinde abgeliefert werden.

Fir den Verkauf des gesammelten Altpapiers und -kartons an die Papierindustrie gilt
seit 2007 ein Rahmenvertrag zwischen dem Schweizerischen Gemeindeverband und
dem Schweizerischen Stadteverband auf der einen Seite und der Recyclingbranche auf
der anderen Seite. Die Recyclingbranche hat sich verpflichtet, jeder interessierten
Gemeinde einen Einzelvertrag fir die Abnahme und die stoffliche Verwertung des
gesammelten Altpapiers/-kartons anzubieten und dabei mindestens die Preise gemass
Abbildung 2-2 zu bezahlen. Die Bereitschaft der Recyclingwirtschaft zu diesem
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Rahmenvertrag mit Minimalpreisen griindet auf den Vorbehalten gegen die vom Bund
ins Auge gefasste vorgezogene Entsorgungsgebiihr fir Papier4.

Abb. 2-2 Rahmenvertrag iiber die Finanzierung der Gemeindesammlung von Altpapier
aus privaten Haushaltungen

An die Gemeinde zu bezahlende Mindestpreise ...

fur reines Papier flr Papier gemischt mit Karton
bis 999 Tonnen 40 CHF / Tonne 10 CHF / Tonne
ab 1’000 Tonnen 50 CHF / Tonne 20 CHF / Tonne

Quelle: Schweizerischer Gemeindeverband / Schweizerischer Stadteverband (2006):
Gemeinden erhalten Geld fir ihr Altpapier, Medienmitteilung, Bern, 12. September 2006

Dank dieses Rahmenvertrages sind die Gemeinden bis zu einem gewissen Grade vor
den Schwankungen der Marktpreise fur Altpapier geschitzt. Eine Gemeinde mit
durchschnittlichen Sammelkosten kann davon ausgehen, dass sie etwa die Halfte der
Sammelkosten durch den Verkauf des gesammelten Altpapiers zum Mindestpreis des
Rahmenvertrages decken kann.

4 ,Das seinerzeitige BUWAL setzte 2003 eine Arbeitsgruppe mit Branchenvertretern ein und legte ihr
einen Verordnungsentwurf vor, der die Einfihrung einer vorgezogenen Entsorgungsgebuhr flr
Papier vorsah. Dies motivierte die Altpapier verarbeitende Industrie zu einem neuen Anlauf fir eine
privatwirtschaftliche Lésung, um der ungeliebten Entsorgungsgebuhr zu entgehen.” (Schweizerischer
Gemeindeverband / Schweizerischer Stadteverband (2006): Gemeinden erhalten Geld fir ihr
Altpapier, Medienmitteilung, Bern, 12. September 2006.)
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3 Strukturelle Merkmale und Abfallpolitik der
Gemeinden als Bestimmungsfaktoren der
Altpapiersammlung

3.1 Datenbasis fiir statistische Analysen

Der Schweizerische Stadteverband und der Schweizerische Gemeindeverband haben
2004 bei den Gemeinden mit mehr als 5000 Einwohnerlnnen eine schriftliche
Befragung zum Thema Altpapiersammlung durchgefihrt. Der resultierende Daten-
bestand ist von den Tragern der Befragung bisher nur in grober Form ausgewertet
worden. Der Schweizerische Stadteverband und der Schweizerische Gemeinde-
verband haben sich deshalb freundlicherweise bereit erklart, die Basisdaten fur die hier
vorliegende wissenschaftliche Untersuchung zur Verfigung zu stellen. Dabei sind die
Erfordernisse der Vertraulichkeit zu wahren, d.h. die Darstellung der Ergebnisse des
Benchmarkings darf keine Ruckschlisse auf einzelne Gemeinden ermdglichen. Die
Gemeinden werden deshalb mit dem Kantonskirzel und einer nach dem Zufallsprinzip
gebildeten Laufnummer innerhalb des Kantons gekennzeichnet (z.B. ZH17, BE3).

Die Befragung umfasste 128 Gemeinden, welche Altpapier separat sammeln®. Fiir die
hier durchzufihrenden statistischen Analysen zur Sammlung von Altpapier kann nur
mit einem Sample von 66 Gemeinden gearbeitet werden, da die Gbrigen 62 Gemeinden
den Fragebogen nicht vollstadndig bzw. nicht widerspruchsfrei ausgefullt haben.

3.2 Okologische Optik

Das zentrale 6kologische Ziel der Altpapiersammlungen ist, einen madglichst grossen
Anteil des Altpapiers der stofflichen Verwertung zuzufiihren®.

Wovon hangt die Hohe der gesammelten Papiermenge pro Einwohner ab? Eine
Korrelationsanalyse ergibt sowohl statistische Zusammenhange zu strukturellen Merk-
malen der Gemeinden als auch zur Gestaltung der kommunalen Abfallpolitik. Wie die
Abbildung 3-1 zeigt, besteht eine signifikante positive Korrelation zwischen der
Sammelmenge pro Einwohner und

5 Ausserdem liegen Angaben aus 91 Gemeinden vor, welche Papier und Karton gemischt sammeln.

6 Als Voraussetzung gilt dabei, dass ,... dies wirtschaftlich tragbar ist und die Umwelt weniger belastet
als eine andere Entsorgung und die Herstellung neuer Produkte.” (Artikel 30d Umweltschutzgesetz).
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dem Bildungsniveau der Gemeindeeinwohner. Dies bedeutet, dass Personen mit
héherem Bildungsniveau tendenziell Gberdurchschnittlich viel Papier verbrauchen
und/oder einen hoheren Anteil des verbrauchten Papiers der Separatsammlung

zufiihren.

dem Anteil der Wohnungen ohne Holzheizung. Obwohl aus 6kologischer Sicht
klar suboptimal, ist zu vermuten, dass Bewohner von Wohnungen bzw.
Wohngebauden mit Holzheizung tendenziell weniger Altpapier in die Sammlung
geben, da das Altpapier teilweise verbrannt wird. Die statistischen Tests
(Korrelationskoeffizient 0.29) weisen auf einen signifikanten Zusammenhang hin.

dem Arbeitsplatzbesatz der Gemeinde, d.h. dem Verhaltnis zwischen der Zahl der
Arbeitsplatze in der Gemeinde und der Einwohnerzahl. Je héher die Zahl der
Arbeitsplatze im Vergleich zur Einwohnerzahl ist, desto hdher ist die resultierende
Sammelmenge pro Einwohner. Der massig hohe Korrelationskoeffizient von 0.26
durfte darauf zurtickzufiihren sein, dass

o

Betriebe mit grossem Altpapieraufkommen (z.B. Druckereien) ihr Papier nicht
entschadigungslos der kommunalen Sammlung zufiihren, sondern direkt an
Papierfabriken bzw. Zwischenhandler verkaufen.

Betriebe mit vertraulichen Dokumenten ihr Altpapier nicht der kommunalen
Sammlung zuflihren.

der Anzahl der durchgefiihrten Sammlungen pro Jahr. Der Korrelationskoeffizient
von lediglich 0.34 weist darauf hin, dass der Grenznutzen zusatzlicher Sammlungen
relativ tief ist, d.h. grosse Teile der Bevolkerung sind offensichtlich bereit, das
Altpapier bis zum Zeitpunkt der nachsten Sammlung auch wahrend langerer Zeit

zuhause zu lagern.

dem Einsatz von Kehrichtsackgebiihren in der Gemeinde. Gemass Art. 32a
Umweltschutzgesetz besteht die Pflicht, fir die Entsorgung von Hauhaltabfallen
mengenproportionale Geblhren zu erheben. Neben der Durchsetzung des Verur-
sacherprinzips soll damit auch eine 6konomische Motivation geschaffen werden,
Altpapier und weitere verwertbare Stoffe (Glas, Metalle, PET etc.) separat zu
sammeln und Uber die kostenlosen Sammelsysteme dem Recycling zuzufiihren?.
Trotz gesetzlicher Pflicht hatten einzelne der untersuchten Gemeinden im Zeitpunkt
der Befragung noch keine Kehrichtsackgebihren eingefiihrt. Der hohe

7

Vgl. BHP-Hanser und Partner AG / Electrowatt-Ekono AG (2005): Evaluation der Abfallpolitik des
Bundes, Zirich, S. 52ff und S.64ff
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Korrelationskoeffizient von 0.5 ist ein Indiz dafiir, dass Kehrichtsackgeblhren das
separate Sammeln und damit das Recyclieren von Altpapier begiinstigen8.

Keine signifikante Korrelation besteht in den 66 Testgemeinden hingegen zwischen der
Menge des gesammelten Altpapiers pro Einwohner und dem Wahleranteil der Griinen
Partei, dem Anteil der auslandischen Wohnbevdlkerung sowie der mittleren
Haushaltsgrosse (vgl. Abbildung 3-1).

Abb. 3-1 Korrelationsanalyse zur Sammelmenge pro Einwohner a)

Gepriifte Einflussgrossen Korrelationskoeffi- Signifikanz Korre-
zient zur Sammel- lationskoeffizient
menge pro (5%-Niveau)
Einwohner

Anteil der Erwerbstatigen mit tertiarer 0.37 Ja
Bildung (2000)
Wohnungsanteil ohne Holzheizung a) 0.29 Ja

Strukturelle Arbeitsplatzbesatz (2001) 0.26 Ja

Merkmale Mittlere Haushaltgrésse (2000) 0.25 Nein

der Wahleranteil der Griinen Partei -0.02 Nein

Gemeinden (2003)

Anteil der auslandischen 0.02 Nein
Wohnbevolkerung (2004)

Abfallpolitik | Anzahl Sammlungen pro Jahr 0.34 Ja

geermeinden Existenz Sackgebuhr 0.50 Ja

a) Einfachkorrelationen

Da keine entsprechenden Daten vorliegen, konnte die Bedeutung weiterer Elemente
der kommunalen Abfallpolitik (z.B. die Informationspolitik der Gemeinde oder das
Angebot an Sammelstellen in der Gemeinde, wo Altpapier abgeliefert werden kann)
nicht geprift werden.

3.3 Okonomische und gesellschaftliche Optik
Wovon hangt die Hohe der Kosten fiir die Sammlung des Altpapiers ab?

Die Sammlungen vor der Haustlir werden je nach Gemeinde von spezialisierten
Unternehmungen, von kommunalen Diensten oder von Vereinen durchgefihrt. Hinter

8 Vgl. BHP-Hanser und Partner AG / Electrowatt-Ekono AG (2005): Evaluation der Abfallpolitik des
Bundes, Zirich, S. 52ff und S.64ff
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der Beauftragung von Vereinen stehen gesellschaftliche Zielsetzungen der Gemeinden.
Die Mitglieder der Vereine fiuhren die Altpapiersammlung in Fronarbeit durch; die
Gemeinde leistet eine Entschadigung in die Vereinskasse. Dadurch kénnen Gesuche
der Vereine fur materielle Unterstitzungen ihrer Aktivititen durch die Standort-
gemeinde abgewendet bzw. reduziert werden. Fir die Gemeinde und die Vereine
entsteht durch dieses Vorgehen bei der Altpapiersammlung eine Win-win-Situation.

Die Entschadigung der Sammeltatigkeit erfolgt in der Regel nach folgenden Grund-

satzen:

- Esistin der Branche Ublich, dass die Sammeltatigkeit weder nach Zeitaufwand noch
pro Sammeltour, sondern pro Tonne gesammeltem Papier entschadigt wird. Damit
werden sowohl fir kommerzielle Anbieter als auch flr beauftragte Vereine wirksame
Rahmenbedingungen fir eine effiziente Durchfihrung der Sammlungen gesetzt.
Werden in einer Gemeinde vergleichsweise viele Sammlungen durchgeflihrt, so sind
die durchschnittliche Sammelmenge pro Sammlung geringer und die resultierenden
Kosten pro Sammlung entsprechend tiefer. Nicht berlcksichtigt sind dabei die
externen oOkologischen Kosten der Sammelfahrzeuge, die in einem Jahr wesentlich
grosser sind, wenn zahlreiche Sammlungen mit geringen Sammelmengen anstelle
von wenigen Sammlungen mit grossen Sammelmengen durchgefiihrt werden.

- Wird die Papiersammlung durch private Unternehmen durchgefihrt, so wird der
Auftrag gemass den Vorgaben des Offentlichen Beschaffungswesens im
Wettbewerb vergeben. Ubernehmen hingegen Vereine die Sammeltétigkeit, so wird
der Preis pro Tonne in der Regel unter Berlcksichtigung der Sammelkosten
kommerzieller Anbieter aber auch unter Beachtung der angestrebten gesell-
schaftlichen Ziele festgelegt. Der Preis basiert damit weder auf den tatsachlich
entstehenden Kosten noch ist er ein Marktpreis.

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse (vgl. Abbildung 3-2) bestatigen die oben
genannten Charakteristika der kommunalen Altpapiersammlungen:

- Es besteht ein signifikanter statistischer Zusammenhang zwischen der Wahl der
Organisation, welche die Sammlung ausfiihrt, und den Sammelkosten pro Tonne
Altpapier. In der Praxis werden Vereinen — im Sinne der gesellschaftlichen
Zielsetzungen - héhere Entschadigungen pro Tonne bezahlt als privaten Transport-
unternehmungen bzw. kommunalen Sammeldiensten.

- Kein statistisch signifikanter Zusammenhang besteht hingegen zwischen den
Sammelkosten pro Tonne auf der einen Seite und der Zahl der jahrlichen
Sammlungen, der durchschnittlichen Sammelmenge pro Einwohner oder der
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Siedlungsdichte auf der anderen Seite. Diese Grdssen sind sehr wohl von

Bedeutung fiir den Zeitaufwand flr die Altpapiersammlungen. Da die Entschadigung

aber pro Tonne erfolgt, ist das Fehlen eines statistischen Zusammenhangs

folgerichtig.

Abb. 3-2  Korrelationsanalyse zu den Sammelkosten pro Tonne a)

Geprifte Einflussgrossen

Korrelationskoeffi-

Signifikanz Korre-

zient zu Sammel- lationskoeffizient
kosten pro Tonne (5%-Niveau)
Strukturelle Siedlungsdichte -0.08 Nein
Merkmale der | sammelmenge pro Einwohner 0.22 Nein
Gemeinde
Ausfihrende Organisation (Verein 0.33 Ja
Abfallpolitik versus Gemeinde bzw. Unter-
der Gemeinde | nehmen)
Anzahl Sammlungen pro Jahr 0.17 Nein

a) Einfachkorrelationen
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4 Ubersicht iiber die eingesetzten statisti-
schen Benchmarking-Methoden

Mittels Benchmarking koénnen die teilnehmenden Beobachtungseinheiten (hier =
Gemeinden) von ,den Besten lernen“ und ihre jeweilige Position durch gezielte
Massnahmen schrittweise verbessern. Solche graduellen Leistungsverbesserungen
mittels Benchmarking setzen jedoch voraus, dass der Grad der ,Effizienz* der
einzelnen Beobachtungseinheiten bekannt ist. Dies und die Frage nach den Griinden
fur bestehende Leistungsunterschiede zwischen den Einheiten erfordern eine Aus-
einandersetzung mit Methoden der Effizienzmessung.

Die wissenschaftliche Debatte unterscheidet zwischen zwei grundlegend verschie-
denen Verfahren der Effizienzmessung (vgl. Abb. 4-1):

- Effizienzmessung anhand einfacher Kennzahlen, wobei sich diese auf den
Output, auf den Input oder auf beide gleichzeitig beziehen kdnnen

- Effizienzmessung anhand von Produktionsfunktionen, die entweder auf para-
metrischen Verfahren oder auf nicht parametrischen Verfahren beruhen.

Abb. 4-1: Verfahren der Effizienzmessung

— I
| Verfahren der
Effizienzmessung
Effizienzmessung anhand Effizienzmessung anhand von ‘
einfacher Kennzahlen Produktionsfunktionen
(,,Verfahren der 1. Generation®) (»,Verfahren der 2. Generation®)
T e —
/,_.,-—""/ T / \\\
= o — ) RN |
Rei | Rein : Einfache ‘ Parametrische Micht
| out tbem f inoutberagene | Output/input- | Verfahren parametrische
DquUn ezr?igene [ lgenm'ahglen | Verhaltnis- | (Regression, Vertaren
ennzanien - | kennzahlen DFA, SFA) (DEA, FDH)
i ] mmranen
Klasse | Klasse Il Klasse HlI Klasse IV Klasse V

Quelle: Hammerschmidt, M (2006): Effizienzanalyse im Marketing, S. 105

In der vorliegenden Analyse zur Altpapiersammlung werden die drei folgenden
Verfahren fur die Effizienzmessung bzw. flir das Benchmarking eingesetzt:

- Einfache kennzahlenbasierte Verfahren (vgl. Kapitel 5): Zu dieser Gruppe
zahlen Verfahren, die auf Basis einzelner Kennzahlen einen einzigen Benchmark
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in Form einer global besten Referenzeinheit zu ermitteln versuchen, mit der alle
Beobachtungseinheiten verglichen werden. Dabei kann unterschieden werden
zwischen

o

Outputkennzahlen (z.B. Umsatz, verkaufte Stlickzahlen, Kundenzufriedenheit,
gesammelte Altpapiermenge)

inputorientierten Kennzahlen (z.B. Produktionswissen, Betriebskosten,
Personaleinsatz, Anzahl durchgeflihrte Papiersammlungen pro Jahr) und

Input-Output-Verhaltniszahlen (z.B. Umsatz pro Mitarbeiter, Anzahl Neu-
kunden pro Werbefranken, Erlés pro Tonne gesammeltes Altpapier).

Zielsetzung dieser Verfahren sind Rankings anhand einfacher Soll-Ist-Vergleiche.
Dabei wird unterstellt, dass es nur einen Benchmark gibt, wobei fir samtliche
Beobachtungseinheiten derselbe Referenzmassstab angewandt wird.

Parametrische Verfahren (vgl. Kapitel 6). Parametrische Verfahren stellen - wie
auch die nicht parametrischen Verfahren (vgl. nachsten Abschnitt) - einen
funktionalen Zusammenhang zwischen Kennzahlen der Input- und der Outputseite
her. Bei parametrischen Verfahren erfolgt die Schatzung der betreffenden Funktion
statistisch, d.h. aggregiert Giber alle Beobachtungspunkte. Fiir den Funktionsverlauf
wird im Voraus ein bestimmter, fir alle Beobachtungseinheiten glltiger
mathematischer Zusammenhang zwischen Input- und  Outputgréssen
angenommen. Der Schatzung liegen Uberdies exogen spezifizierte Verteilungs-
annahmen bezlglich der Abweichung der Beobachtungspunkte von der Referenz-
funktion zugrunde. Zu den wichtigsten Vertretern dieses Verfahrens zahlen die
Regressionsanalyse und daraus entwickelte Varianten (Deterministic Frontier
Approach® und Stochastic Frontier Approach0).

Nicht parametrische Verfahren (vgl. Kapitel 7): Im Gegensatz zu den parametri-
schen Verfahren erfordern diese Ansatze keine Annahmen bezlglich der
funktionalen Form des Input-Output-Zusammenhangs.!! Der Verlauf der Funktion
wird implizit als Kombination der tatsachlich vorliegenden Best-Practice-

10

11

Vgl. Aigner/Chu (1968): On estimating the industry production function, The American Economic
View, Vol. 58, No 4,, S. 831

Z.B. Coelli et al. (2005); an introduction to efficiency and productivity analysis, 2nd ed. New York;
De Borger/Kerstens (1996): Cost efficiency of Belgian local governments: A comparative analysis of
FDH, DEA an economic approaches, Regional Science and Urban Economics, Vol. 26, 145-170.

Z.B. Bauer (1990): Recent developments in the economic estimation of frontiers, Journal of
Econometrics, Vol. 46, S. 39.
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Beobachtungen ermittelt. Im Unterschied zu den parametrischen Verfahren wird
dabei nicht fir alle Beobachtungen derselbe Zusammenhang zwischen den
Inputgréssen und dem Output unterstellt. Hauptvertreterin dieses Ansatzes ist die
Data Envelopment Analysis (DEA), welche die relative Effizienz von
Beobachtungseinheiten auf Basis einer konvexen Produktionsfunktion bestimmt.
Eine konvexe Funktion liegt vor, wenn ein hoéherer Input immer auch einen
héheren Output erbringt.

Die methodischen Eckpunkte der drei oben beschriebenen Benchmarking-Methoden
werden in den Kapiteln 5 bis 7 in allgemein verstandlicher Art naher beschrieben und
auf die Altpapiersammlung in den 66 Testgemeinden angewendet. Im Zentrum steht
dabei die Identifikation der Benchmarks im Bereich der 6kologischen Zielsetzung des
Altpapierrecyclings. Wo dies sachgerecht und methodisch mdglich ist, werden die 6ko-
nomischen und gesellschaftlichen Zielsetzungen in das Benchmarking einbezogen. Am
Ende jedes Kapitels erfolgt eine knappe Beurteilung der Starken und Schwachen der
jeweiligen Benchmarking-Methode im praktischen Einsatz.

Das abschliessende Kapitel 8 ist einem Quervergleich zwischen den eingesetzten
Methoden gewidmet. Von besonderem Interesse ist dabei, die unterschiedlichen
Ergebnisse der verschiedenen Benchmarking-Methoden aus methodischer Optik zu
interpretieren.
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5 Benchmarking I: Kennzahlen der
Klassenbesten

5.1 Okologische Zielsetzungen

Das zentrale dkologische Ziel der Altpapiersammlungen ist, einen mdglichst grossen
Anteil des Altpapiers der stofflichen Verwertung zuzuflhren. Der Mittelwert der 66
untersuchten Gemeinden lag 2004 bei 64 kg/Einwohner, der Median bei 66
kg/Einwohner. Wie die Abbildung 5-1 zeigt, setzt die Gemeinde SZ4 den Benchmark
mit 88.2 kg pro Einwohner und Jahr. Das unglinstigste Sammelergebnis liegt bei 15.9

kg/Einwohner.
Abb. 5-1 Sammelmengen pro Einwohner (2004)
Rang Gemeinde Sammelmenge pro Jahr [kg/Einwohner]

1 Sz4 88.2
2 SO3 87.5
3 ZH27 86.6
4 LU7 84.8
5 SG1 84.7
6 ZH20 84.0
7 BL1 83.9
8 ZH21 80.9
9 AG2 80.8
10 ZH2 79.9

Ungunstigster Wert NE1 15.9

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse in Kapitel 3.2 erlauben die Einteilung der
Grundgesamtheit der Gemeinden in mehrere Klassen. Damit kann eine Gemeinde mit
ihren ,Peers®, d.h. mit Gemeinden mit ahnlichen strukturellen Merkmalen verglichen
werden. Dies ist eine wichtige Voraussetzung flir ein faires, nutzbringendes Bench-
marking, denn die strukturellen Eigenschaften einer Gemeinde sind - zumindest kurz-
und mittelfristig — als unbeeinflussbar zu betrachten.

Die Abbildung 5-2 zeigt ein entsprechendes Benchmarking mit Bertcksichtigung
ausgewahlter struktureller Merkmale der Gemeinden in Form einer ,Kreuztabelle®. Die
Gemeinde SZ4 bleibt in der Kategorie ,Hohes Bildungsniveau — Hoher Arbeits-
platzbesatz“ auf Rang 1. In der Klasse der Gemeinden ,Tiefes Bildungsniveau - Tiefer
Arbeitsplatzbesatz“ werden aber die Gemeinden AG3, BE4 und BE7 zu den ,Besten®.
Keine dieser Gemeinden zahlt zu den ,Top Ten“ bei einer alleinigen Betrachtung der
jahrlichen Sammelmenge pro Einwohner in Abbildung 5-1.
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Sammelmengen pro Einwohner (2004) in Abhédngigkeit von strukturellen
Merkmalen der Gemeinden

Bildungsniveau tief (weniger als 23% der | Bildungsniveau hoch (mindestens 23%
Erwerbstatigen mit tertiarer Bildung)) der Erwerbstatigen mit tertiarer Bildung)
Rang Gemeinde | Sammelmenge | Rang Gemeinde | Sammelmenge
pro Jahr [kg/ pro Jahr [kg/
Einwohner] Einwohner]
Arbeits- | Rang 1 AG3 78 Rang 1 ZH20 84
platz- | Rang 2 BE4 75 Rang 2 ZH21 81
besatz | pang 3 BE7 72 Rang 3 S72 80
?lef:')g Ungiinstigs- | NE1 16 Ungiinstigs- | ZH17 27
ter Wert ter Wert
Arbeits- | Rang 1 ZH27 87 Rang 1 SZ4 88
platz- | Rang 2 LU7 85 Rang 2 S03 87
:’fjjt)z Rang 3 BE3 72 Rang 3 SG1 85
Unglinstigs- | NE2 24 Unguinstigs- | ZH9 58
ter Wert ter Wert

Wie die Korrelationsanalyse in Kapitel 3.2 zeigt, ist die Sammelmenge pro Einwohner

nicht allein von strukturellen Merkmalen der Gemeinden abhangig, sondern auch von

der spezifischen Politik der Gemeinden im Abfallbereich. So liegt die mittlere jahrliche

Sammelmenge in Gemeinden mit Sackgebihr bei 66 kg/Einwohner, in Gemeinden

ohne Sackgebihr lediglich bei 30 kg/Einwohner.

Die Zahl der jahrlichen Sammlungen spielt nur eine unterproportionale Rolle fiir die

Sammelmenge pro Einwohner. Wie die Abbildung 5-3 zeigt, unterscheiden sich die

Sammelmengen der Klassenbesten nur wenig, wenn die Gemeinden mit maximal 9

Sammlungen pro Jahr mit den Gemeinden mit mindestens 10 Sammlungen verglichen

werden.
Abb. 5-3 Sammelmengen pro Einwohner (2004) in Abhangigkeit von Zahl der
jahrlichen Sammlungen a)
Maximal 9 Sammlungen pro Jahr | Mindestens 10 Sammlungen pro Jahr
Gemeinde | Sammelmenge pro Gemeinde Sammelmenge pro
Jahr [kg/ Einwohner] Jahr [kg/ Einwohner]
Rang 1 LU7 85 SZ4 88
Rang 2 ZH20 84 SO3 87
Rang 3 Sz2 80 ZH27 87
Ungunstigster Wert | NE1 16 ZH3 54

a) Median: 9 Sammlungen pro Jahr
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Damit liefert das Benchmarking | erste Hinweise, wie sich eine Optimierung der
kommunalen Abfallpolitik orientieren musste, um héhere Sammelmengen pro Einwoh-
ner zu erreichen: Von einer Einflihrung der rechtlich ohnehin zwingenden Einflihrung
der Kehrichtsackgebiihren koénnen bedeutende positive Effekte erwartet werden.
Bezlglich einer Erhéhung der Anzahl der jahrlichen Sammlungen ist hingegen
Zuruckhaltung geboten.

52 Okonomische und gesellschaftliche Zielsetzungen

52 der 66 untersuchten Gemeinden lassen die Altpapiersammlungen durch Vereine
durchfuhren. Die Ubrigen 14 Gemeinden setzen hierfir kommunale Dienste (8
Gemeinden) ein oder lassen das Altpapier durch spezialisierte Unternehmungen (6
Gemeinden) sammeln. Gemass der Korrelationsanalyse in Kapitel 3.3 besteht ein
statistischer Zusammenhang zwischen der fur die Sammeltatigkeit eingesetzten
Organisation und den Sammelkosten pro Tonne:

- Bei den 6 spezialisierten Unternehmen liegen die Sammelkosten am tiefsten, nam-
lich bei durchschnittlich 63 CHF pro Tonne. Diese Kosten kénnen als Grossen-
ordnung fir den Marktpreis verstanden werden.

- Bei den 8 gemeindeeigenen Sammeldiensten belaufen sich die Durchschnittskosten
auf 80 CHF pro Tonne'2.

- Vereine erhalten im Durchschnitt 91 CHF pro Tonne Altpapier, obschon die Arbeit
der Vereinsmitglieder in der Regel unentgeltlich ist und auch die Fahrzeuge haufig
von lokalen Gewerbebetrieben gratis oder gegen einen symbolischen Preis zur
Verfiigung gestellt werden. Der hohe Wert lasst sich wie folgt erklaren: Um mit der
Altpapiersammlung die anvisierten gesellschaftlichen Ziele zu erreichen, werden fir
die Sammeltatigkeit vielerorts bewusst Preise bezahlt, die Uber den Marktpreisen
liegen.

Das Erreichen moglichst tiefer Sammelkosten pro Tonne ist also in manchen
Gemeinden kein explizites Ziel, da die bezahlte Entschadigung an Vereine auch
gesellschaftlichen Zielen dient. Wie die Abbildung 5-4 zeigt, verzeichnet die Gemeinde
NE2 mit 24 CHF/Tonne die tiefsten Sammelkosten pro Tonne, die Gemeinde BE3 die

12 Die Streuung der Werte ist gross. Dies lasst vermuten, dass die befragten Gemeinden die ,Kosten
der Sammeltatigkeit® zum Teil unterschiedlich definiert haben (Einbezug von Overheadkosten,
Abschreibungen der Gemeindefahrzeuge etc.).



3 -l 2 HANSER UND PARTNER AG -23-

héchsten Kosten. Auf den Rangen 1 bis 10 figurieren 5 der insgesamt 14 Gemeinden,
welche die Sammlung durch kommunale Dienste bzw. spezialisierte Unternehmen
durchfihren lassen. Auf den Rangen 56 bis 66 sind hingegen praktisch ausnahmslos
Gemeinden platziert, welche Vereine fir die Sammeltatigkeit einsetzen und hierfir — im
Sinne der gesellschaftlichen Zielsetzungen — Preise bezahlen, die klar Gber dem
Marktpreis liegen.

Abb. 5-4  Rangierung nach Sammelkosten pro Tonne

Gemeinde Sammelkosten in Durchfiihrung der Sammeltatigkeit durch ... a)
CHF pro Tonne
Rang 1 NE2 24 ... kommunale Dienste
Rang 2 BEG6 33 ... kommunale Dienste
Rang 3 BL3 40 ... Vereine
Rang 4 ZH27 48 ... Vereine
Rang 5 NE3 50 ... Vereine
Rang 6 LU2 50 ... Vereine
Rang 7 AG1 54 ... spezialisierte Unternehmen
Rang 8 SO1 54 ... Vereine
Rang 9 BL1 54 ... spezialisierte Unternehmen
Rang 10 BE7 56 ... spezialisierte Unternehmen
Rang 54 SZ2 120 ... Vereine
Rang 54 ZH24 120 ... Vereine
Rang 54 ZH23 120 ... Vereine
Rang 54 ZH3 120 ... Vereine
Rang 54 LU5S 120 ... Vereine
Rang 54 ZH13 120 ... Vereine
Rang 54 ZH2 120 ... Vereine
Rang 54 ZHA1 120 ... Vereine
Rang 62 SZ6 125 ... Vereine
Rang 63 AG2 131 ... Vereine
Rang 64 BE5 138 ... Vereine
Rang 65 ZH14 140 ... Vereine
Rang 66 BE3 149 ... kommunale Dienste

a) Haufigkeiten fur gesamtes Beobachtungsset: 52 Vereine, 8 kommunale Dienste und 6
spezialisierte Unternehmen

5.3 Zwischenbilanz zum Benchmarking |

Im Rahmen des Benchmarking | gelangten einfachste statistische Methoden (Korrela-
tionsanalysen, Kreuztabellen etc.) zur Anwendung. Soll das Benchmarking fiir eine
Gemeinde nutzliche Hinweise auf mégliche Optimierungspotenziale geben, so ist eine
Berticksichtigung der strukturellen Merkmale der Gemeinden ein Gebot der Fairness.
Wie das Benchmarking | zeigt, kdnnen auf der Basis von Korrelationsanalysen Klassen
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gebildet werden, innerhalb welcher die Klassenbesten identifiziert werden. Damit wird
jeder Gemeinde ein Vergleich mit ihren Peers ermdglicht, d.h. mit Gemeinden mit einer
ahnlichen strukturellen Ausgangslage.

Der Einfachheit
gegenuber:

der Benchmarking-Methode | stehen gewichtige Schwachen

- Sobald mehr als zwei erklarende Variabeln zur Bildung der Klassen verwendet
werden, wird die Analyse unibersichtlich, da eine Darstellung in einer ,Kreuztabelle*
nicht mehr maoglich ist.

- Die Abgrenzung der Klassen ist willkirlich, aber von grossem Einfluss auf die

Identifikation der Benchmarks. Es drohen fundamentale Fehlinterpretationen fiir die

einzelnen Gemeinden. Die Abbildung 5-5 illustriert dies an einem Beispiel: Erfolgt

die Klassenbildung gemass der oberen Tabelle in Abbildung 5-5, so belegt die

Gemeinde ZH15 den Rang 1 in ihrer Klasse. Die Benchmarking-Methode | ergibt

keinen Handlungsbedarf. Bei einer Klassenbildung gemass der unteren Tabelle in

Abbildung 5-5 wirde die Gemeinde ZH15 aufgrund ihrer Positionierung auf Rang 9

hingegen einen Handlungsbedarf ableiten!

Abb. 5-5  Effekte der willkiirlichen Abgrenzung von Klassen bei Benchmarking-
Methode |
Maximal 12 Sammlungen pro Jahr | Mindestens 13 Sammlungen pro Jahr
Gemeinde | Sammelmenge [kg/ Gemeinde Sammelmenge  [kg/
Einwohner] Einwohner]
Rang1 [ 88 zH1s 79
Rang 2 S03 87 BE4 75
Rang 3 ZH27 87 ZH22 74
Maximal 9 Sammlungen pro Jahr | Mindestens 10 Sammlungen pro Jahr
Gemeinde | Sammelmenge pro Gemeinde Sammelmenge pro
Jahr [kg/ Einwohner] Jahr [kg/ Einwohner]
Rang 1 LU7 85 SzZ4 88
Rang 2 ZH20 84 SO3 87
Rang 3 SZ2 80 ZH27 87
Rango A 69 zH15 9
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6 Benchmarking ll: Regression mit
Residualanalyse als parametrisches
Verfahren

6.1 Multiple Regressionsanalyse

Die Korrelationsanalyse in Kapitel 3.2 (Abbildung 3-1) zeigt eine statistische
Abhangigkeit der Sammelmenge pro Einwohner vom Bildungsniveau der Bevdlkerung,
vom Arbeitsplatzbesatz, vom Anteil der Wohnungen ohne Holzheizung, von der Zahl
der Altpapiersammlungen pro Jahr und von der Existenz von Kehrichtsackgebihren in
der Gemeinde. Als Beispiel zur Prufung der Leistungsfahigkeit der Benchmarking-
Methode Il wurde eine multiple lineare Regressionsanalyse durchgefiihrt!3. Geméass
Abbildung 6-1 vermoégen die funf genannten erkldrenden Variablen im Rahmen der
Regressionsanalyse 48% der Streuung der Sammelmenge pro Einwohner zu erklaren.
Dabei tragen die strukturellen Unterschiede zwischen den Gemeinden (Bildungsniveau,
Arbeitsplatzbesatz, Wohnungsanteil ohne Holzheizung) 16 bis 24% zur Erklarung bei,
die Ausgestaltung der kommunalen Abfallpolitik liefert einen Erklarungsanteil von 24 bis
32%.14

13 Im Zentrum steht hier die Schatzung eines Erklarungsmodells, nicht von flexiblen Produktions-
funktionen.

14 Der Rest der Streuung kann mit den hier verfligbaren Informationen zu den einzelnen Gemeinden
nicht erklart werden. Es ist davon auszugehen, dass sowohl strukturelle Faktoren (Branchenstruktur)
als auch die Abfallpolitik der Gemeinden (u.a. Informationstatigkeit; Angebot von Sammelstellen, bei
welchen Altpapier abgeliefert werden kann) weitere Erklarungsanteile liefern.
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Abb. 6-1 Kennziffern der multiplen Regressionsanalyse

Regression LCIiiCl Standard | t-Sta- p-Wert
FACLICLHI fehler tistik

Bestimmtheitsmass 0.48 y-Achsenabschnitt -64.88 36.85 * *

Standardfehler 11.58 Sammlungen pro Jahr 0.57 0.28 2.044 | 2.000

Beobachtungen 66 | esiduen | Sackgebulhr 28.58 6.51 4.390 | 2.000

Freiheitsgrade (df) 60 5 | Bildungsniveau 0.46 0.22 | 2.105| 2.000

Quadratsummen 7516.3 8043.82 | Arbeitsplatzbesatz 0.12 0.07 1.691 | 2.000

Prifgrosse F 11.21 Wohnungsanteil 0.83 0.39 | 2125 | 2.000

ohne Holzheizung
Kritischer F-Wert: 1.18E-7

Die in der multiplen Regressionsanalyse ermittelten Koeffizienten der einzelnen Inputs
zeigen, welche Auswirkung die Veranderung einer erklarenden Variablen um eine
Einheit (z.B. eine zusatzliche Sammlung pro Jahr, Erhéhung des Arbeitsplatzbesatzes
um 1 Arbeitsplatz) auf den Output (hier: Sammelmenge pro Einwohner) hat. Wie die
Abbildung 6-1 zeigt, fihrt ein Zuwachs des Anteils der Gemeindebevolkerung mit
tertiarer Bildung um 1 Prozentpunkt ceteris paribus zu einer Erhéhung der Sammel-
menge um 0.46 kg und eine Erhdhung des Wohnungsanteils ohne Holzheizung um 1
Prozentpunkt zu einem Zuwachs der Sammelmenge um 0.83 kg pro Einwohner.

Von besonderem Interesse flir das Benchmarking sind diejenigen erklarenden
Variablen, welche eine Gemeinde kurzfristig verandern kann. Die Koeffizienten geben
erste Hinweise zu prifenswerten Handlungsmadglichkeiten:

e Sackgebiihr: Die Einfiihrung der gesetzlich vorgeschriebenen mengenabhangigen
Kehrichtsackgebuhren erlaubt gemass der durchgefiihrten Regressionsanalyse
unter ceteris-paribus-Bedingungen eine bedeutende Erhéhung der jahrlichen
Sammelmenge um rund 28 kg/Einwohner.

e Anzahl Sammlungen pro Jahr: Die Durchfliihrung einer zusatzlichen Sammlung
lasst hingegen nur ein vergleichsweise geringes Wachstum der erreichbaren
Sammelmenge um 0.57 kg/Einwohner erwarten.

Vor der Verwendung der obigen Koeffizienten als unmittelbarer Handlungsanweisung
fur eine Gemeinde bedarf es allerdings aus statistischer Sicht weiterer Prifungen (vgl.
Kapitel 6.3).
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6.2 Residualanalyse

Die Analyse der Residuen der Regression erlaubt gegentiber dem Benchmarking | eine
weitere wertvolle Differenzierung. Ausgehend von der in der Regressionsanalyse
ermittelten funktionalen Beziehung zwischen der Sammelmenge pro Einwohner und
den erklarenden Variablen kann fir jede Gemeinde ermittelt werden, welcher
hypothetische Output (= Sammelmenge pro Einwohner) aufgrund der gemeinde-
spezifischen Rahmenbedingungen (= erklarende Variablen) zu erwarten ware. Die
Abbildung 6-2 zeigt das Vorgehen schematisch fiir ein Beispiel mit einer erklarenden
Variablen: Der hypothetische Output wird mit dem tatsachlichen Output verglichen. Als
Benchmark ergibt sich diejenige Gemeinde mit der grdssten positiven Differenz
zwischen dem tatsachlichen Output und dem hypothetischen Output.

Abb. 6-2  Prinzipschema Residualanalyse

A
Output

»
»

erklarende Variable

Jede Gemeinde kann aus der Residualanalyse erkennen, ob sie unter Berick-
sichtigung ihrer Rahmenbedingungen einen vergleichsweise hohen bzw. tiefen Output
erzielt. Gemass Abbildung 6-3 ergibt die Residualanalyse die Gemeinde BE6 als
Benchmark. Aufgrund der erklarenden Variablen ware mit einer Sammelmenge von 37
kg pro Einwohner (= hypothetischer Output) zu rechnen. Die tatsachliche
Sammelmenge liegt aber bei 69 kg pro Einwohner (= tatsachlicher Output). Das
Residuum erreicht +32 kg. Am schlechtesten positioniert ist die Gemeinde ZH17 mit
einem negativen Residuum von -32 kg. Der Handlungsbedarf einer Gemeinde wird
damit direkt erkennbar.
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Abb. 6-3  Ergebnisse Residualanalyse fiir Sammelmenge pro Einwohner

Rang Se- Rang Output: Sammelmenge pro Inputs
ge- neinde | bezogen | Jahr (kg pro Einwohner)
méss auf Sam | Tatsich- | Hypo- Resi- | Samm- Exis- Anteil Ein- | Arbeits- | Woh-
Resi- mel- licher theti- duum lungen tenz wohner mit | platze prc | nungs-
dual- menge Output scher pro Jahr | Sack- tertiarer Bil | 100 Ein- | anteil ohn
ElnEr pro Einw Output gebiihr | dung (%) wohner Holz-
lyse heizung
69 37 +32 12 Nein 16.6 43 98.7
2 88 68 +20 12 Ja 23.0 45 99.1
3 87 70 +17 12 Ja 16.2 77 99.7
4 78 61 +16 10 Ja 17.2 19 99.4
5 85 72 +13 8 Ja 22.1 98 99.1
6 80 67 +12 8 Ja 322 32 98.2
7 85 72 +12 12 Ja 24.1 67 99.7
8 60 48 +12 12 Ja 16.8 24 90.8
9 69 58 +11 4 Ja 171 48 97.2
10 81 70 +11 10 Ja 43.1 16 94.9
57 LU4 44 62 76 -13 12 Ja 28.2 74 99.7
58 ZH26 57 52 65 -13 6 Ja 30.8 25 96.7
59 ZH9 52 58 72 -13 24 Ja 25.1 50 92.1
60 LUB 62 36 51 -15 4 Ja 22.7 27 85.9
61 ZH25 46 61 76 -15 24 Ja 24.9 46 97.8
62 NE1 66 16 33 -18 4 Nein 211 26 99.9
63 ZH11 59 47 65 -18 9 Ja 21.1 46 96.8
64 ZH8 61 40 59 -19 6 Ja 28.0 18 92.3
65 ZH3 54 54 79 -25 18 Ja 20.5 109 99.5
66 ZH17 64 59 -32 4 Ja 26.5 26 93.0

27
- Top Ten I:l Rénge 11 bis 25

Die systematische Bertlicksichtigung der gemeindespezifischen Rahmenbedingungen
ergibt eine wesentlich andere Rangierung der Gemeinden als die alleinige Betrachtung
der jahrlichen Sammelmenge pro Einwohner. Wie die Abbildung 6-3 zeigt, belegt die
Gemeinde BE6 aufgrund der Grosse ihres Residuums den Rang 1. Die erzielte
Sammelmenge von 69 kg/Einwohner ist als herausragendes Ergebnis zu bezeichnen,
obwohl die Gemeinde bezlglich der Sammelmenge pro Einwohner lediglich Position 29
belegt. Hervorragend ist dieses Sammelergebnis, wenn man berlicksichtigt, dass die



3 -l 2 HANSER UND PARTNER AG -29-

Gemeinde BEG6 keine Sackgebiihren erhebt!® und ein vergleichsweise tiefes
Bildungsniveau der Bevélkerung aufweist. Ahnliches gilt auch fiir die Gemeinde LU5,
welche mit nur 60 kg gesammeltem Altpapier pro Einwohner den 8. Rang in der
Residualanalyse belegt, da diese Sammelmenge unter dem Aspekt des geringen
Anteils von Erwerbstatigen mit tertiarem Bildungsabschluss, dem tiefen Arbeits-
platzbesatz und dem relativ niedrigen Anteil an Wohnungen ohne Holzheizung ein sehr
gutes Ergebnis darstellt.

Den gegenteiligen Fall reprasentiert z.B. die Gemeinde ZH3, die aufgrund der erzielten
Sammelmenge pro Einwohner den Rang 54 belegt. Gemass Residualanalyse ist die
Gemeinde ZH3 allerdings nur auf Rang 65 positioniert. Aufgrund der kommunalen
Abfallpolitik (hohe Sammelhaufigkeit, Erhebung einer Sackgebihr) und den
strukturellen Gegebenheiten (hoher Arbeitsplatzbesatz, wenig Holzfeuerungen),
misste die Gemeinde gemass der zugrunde liegenden ,mittleren’ Produktionsfunktion
eine Sammelmenge von ca. 79 kg Altpapier pro Einwohner anstelle von 54 kg
erreichen.

6.3 Zwischenbilanz zum Benchmarking Il

Die multiple Regressionsanalyse weist im Vergleich zur Kennzifferanalyse im
Benchmarking | wesentliche Starken auf:

- In einem Modell kann die zahlenmassige Abhangigkeit des Outputs (Hier:
Sammelmenge pro Einwohner) von mehreren erklarenden Variablen (strukturelle
Eigenschaften der Gemeinde, Abfallpolitik der Gemeinde) geprift werden. Die
Schwache der willkurlichen Klasseneinteilung im Benchmarking | entfallt.

- Die Regressionsanalyse liefert fir jede gepriifte erklarende Variable quantifizierte
Angaben zu den Auswirkungen einer Veranderung einer Rahmenbedingung auf die
Grosse des Outputs. Im Rahmen eines Benchmarkings kénnen diese Koeffizienten
wertvolle erste Hinweise zu den Handlungsméglichkeiten einer Gemeinde geben.

Die Residualanalyse erlaubt die Identifikation der ,Besten“ unter der Berlicksichtigung
der gemeindespezifischen Rahmenbedingungen, was fir ein faires Benchmarking von
hoher Bedeutung ist und mit einer Kennziffernanalyse gemass Benchmarking | nicht
einfach erreicht werden kann.

15 Bei dieser Interpretation aus statistischer Sicht gilt es zu beachten, dass die Erhebung von
Kehrichtsackgebihren gemass Art. 32a Umweltschutzgesetz eine Pflicht darstellt.
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Daneben gilt es auch die Grenzen der Regressionsanalyse festzuhalten. Eine

ungeprufte Verwendung der ermittelten Koeffizienten als Handlungsanweisung flir eine

Gemeinde im Rahmen eines Benchmarkings ist kaum opportun, denn

mit den zur Verfigung stehenden erklarenden Variablen kann in der Regel lediglich
ein Teil (hier: 48%) der Streuung des Outputs erklart werden. Dies bedeutet, dass
weitere wesentliche Bestimmungsfaktoren des Outputs (hier: Sammelmenge pro
Einwohner) existieren, welche in der Analyse nicht bertcksichtigt sind.

die Regressionsanalyse unterstellt als parametrisches Verfahren fir alle Gemeinden
einen einheitlichen funktionalen Zusammenhang zwischen den erklarenden
Variablen und der Sammelmenge pro Einwohner, was nicht der Realitat
entsprechen muss.

die Regressionsfunktion entspricht nicht der ,best practice®, wie sie flir ein Bench-
marking von Interesse ware, sondern stellt lediglich eine Durchschnittsfunktion dar
(LAverage Practice Function“). Diese vermag nicht explizit zwischen Ineffizienzen
und Zufallsschwankungen zu unterscheiden. Durch die Annahme einer Normal-
verteilung der Residuen kénnen neben negativen auch positive Abweichungen
auftreten, was der Idee einer Produktionsfunktion im strengen Sinne widerspricht;
denn diese soll flir gegebene Inputs die maximal erreichbaren Outputs anzeigen.
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7 Benchmarking lll: Data Envelopment Analy-
sis (DEA) als nicht-parametrisches
Verfahren

7.1 Grundprinzip der DEA

Als heute bedeutendstes nicht parametrisches Benchmarking-Verfahren lasst die Data
Envelopment Analysis (DEA) im Gegensatz zu parametrischen Verfahren zu, dass
die Randfunktion als Kombination tatsachlich beobachteter ,,Best-Practice-Be-
obachtungen“ gebildet werden kann. Im Unterschied zur Regressionsanalyse, wo z.B.
eine lineare Abhangigkeit zwischen den erklarenden Variablen und dem Output unter-
stellt wird (vgl. Kapitel 6), muss der Funktionsverlauf fur die DEA nicht a priori bekannt
sein16. Er wird implizit durch effiziente Referenzpunkte aufgespannt (vgl. Abb. 7-1).

Abb. 7-1  Prinzipschema Data Envelopment Analysis (DEA)

CRS Randfunktion
Inputslack
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Quelle: Hammerschmidt 2006, S. 123

16 Das folgende Beispiel illustriert diese Problematik der Regressionsanalyse: Spezifiziert man die
Regressionsgleichung linear, argumentiert man, dass eine Erhéhung der Anzahl der Arbeitsplatze
von 40 auf 50 je 100 Einwohner die gleiche Erhéhung der Sammelmenge bewirkt wie eine Erhéhung
von 50 auf 60. Bei der Anzahl der Sammlungen pro Jahr erscheint eine solche Proportionalitat
dagegen weit weniger plausibel, was jedoch eine heikler zu schatzende Regressionsgleichung nétig
machen wirde.
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Bei der DEA wird gefordert, dass die Randfunktion stets eine positive Steigung aufweist
und ein hoherer Input immer auch einen héheren Output erbringt (,Konvexitats-
bedingung®)!7. Fihrt eine Vergrésserung der Inputs immer zu einer proportionalen
Steigerung der Outputs, gelten flir die betreffende Produktionsfunktion konstante
Skalenertrage (Constant Returns to Scale; CRS) — in der Grafik dargestellt durch die
Gerade. Fur den Prozess der Altpapiersammlung ist indessen davon auszugehen, dass
eine Vervielfachung eines Inputs (z.B. der Sammelhaufigkeit) nicht zum selben
Vielfachen an gesammeltem Altpapier fiihrt. Deshalb werden fiir die Analysen variable
Skalenertrage (Variable Returns to Scale; VRS) unterstellt.

Bei einer DEA-Randfunktion mit VRS lassen sich flir verschiedene Inputgréssen ,Best-
Practice’-Beobachtungen finden, die alle auf der Randfunktion liegen und als ,technisch
effizient’ gelten. Solche effizienten Referenzpunkte (,Efficient Peers’) weisen bei einer
bestimmten Inputkonstellation das relativ hoéchste Output/Input-Verhaltnis auf und
stellen die Benchmarks flir andere Beobachtungen dar, die bei den Inputs einen
vergleichbaren Grdossen-Mix haben (z.B. F und / fir Einheit G).

Anhand des Prinzipschemas in Abb. 7-1 kann gezeigt werden, wie fir die ineffiziente
Beobachtungseinheit H im Falle variabler Skalenertrage (VRS) ein virtueller Referenz-
punkt V, 18 ermittelt wird, bei welchem die Einheit H technische Effizienz erlangen
wurde. Grafisch lasst sich der Grad der Effizienz der Beobachtungseinheit H aus dem
Verhaltnis der Strecken OyV, zu OyH ermitteln.

Fir effiziente Einheiten (in der vorliegenden Untersuchung = Gemeinden) betragt
der Effizienzwert 1 (bzw. 100%). Gemeinden mit einer suboptimalen Gréssenkombi-
nation ihrer Inputs weisen Effizienzwerte kleiner als 1 auf. Weist eine Gemeinde - in
Abb. 7-1 die Einheit H - eine relative technische Effizienz von 0.5 auf, bedeutet dies,
dass sie unter Konstanthaltung des aktuellen Outputniveaus ihren Input um 50%
reduzieren muss, um technische Effizienz zu erlangen.

Steht die Identifikation von Ressourcen-Einsparpotenzialen im Vordergrund eines
Benchmarkings, stellt ein inputorientiertes Effizienzmass die geeignete Wahl dar. Es
geht hier um die Frage, um wie viel eine Beobachtungseinheit ihre Inputs bei

17 Um diese Voraussetzung zu erfillen, missen die verwendeten Input- bzw. Outputvariablen bei
Bedarf mathematisch entsprechend umgeformt werden (z.B. ,Anteil der Wohnungen ohne
Holzheizung® anstelle des ,Anteils der Wohnungen mit Holzheizung*).

18 Fir H befindet sich bei horizontaler Verschiebung zum effizienten Rand keine reale Vergleichs-
einheit, weshalb aus den beiden angrenzenden Beobachtungen F und | eine sog. virtuelle
Referenzeinheit V, linear zu kombinieren ist (vgl. Abb. 7-1).
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gegebenen Outputs senken muss, damit sie als technisch effizient gilt. Interessiert
dagegen die Frage, welches Outputniveau eine Gemeinde mit gegebenem Input im
Falle technischer Effizienz eigentlich erreichen sollte, ware ein outputorientiertes
Effizienzmass die geeignete Wahl. Fur die vorliegende Untersuchung kommt das
inputorientierte DEA-Modell zum Einsatz, da hier die Frage im Vordergrund steht, mit
welcher Inputkombination die untersuchten Gemeinden in der Altpapiersammlung am
Besten abschneiden.

Eine aussagekraftige DEA erfordert eine relativ grosse Zahl von Beobachtungs-
einheiten, da sonst aufgrund fehlender vergleichbarer Untersuchungseinheiten zu viele
Einheiten als effizient eingestuft werden. Dieses Problem stellt sich umso starker, je
mehr Input- und Outputparameter in die Analyse einbezogen werden. Aus statistischer
Sicht sollte die Anzahl der Untersuchungseinheiten mindestens so gross wie das
Doppelte des Produktes aus der Zahl der Inputs und der Zahl der Outputs sein.® Bei 5
bis 6 verschiedenen Inputparametern und 1 bis 2 Outputparametern (vgl. Kapitel 3) ist
diese Bedingung mit einer Beobachtungsgesamtheit von 66 Gemeinden erflillt.

Eine weitere Pramisse flir aussagekraftige Ergebnisse ist wegen des deterministischen
Charakters der DEA die Annahme, dass Datenfehler aufgrund von Mess- und
Codierungsfehlern oder Zufallseinfliissen im Datenmaterial nicht existieren. Im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung wurden deshalb die Rohdaten hinsichtlich moéglicher
Fehler und ,Ausreisser” Uberpriift (vgl. Kapitel 3.1).20

19 Dyson et al. (2001): Pitfalls and Protocols in DEA, European Journal of Operational Research,
Vol.132, No. 2, p. 247.

20 Die statistischen Verfahren zur Konsistenzpriifung der Datenbasis bilden einen Schwerpunkt der
derzeitigen Forschung zur DEA. In der jlungeren Literatur existiert eine Zahl verschiedener Ansatze
(z.B. Sensitivitdtsanalysen), die jedoch noch in der Testphase stehen (vgl. Hammerschmidt, Maik
(2006): Effizienzanalyse im Marketing; Ein produktionstheoretisch fundierter Ansatz auf Basis von
Frontier Functions; Schriftenreihe des Instituts fir Marktorientierte Unternehmensfihrung IMU,
Universitat Mannheim, S. 170f.)
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7.2  Analyse mit inputorientiertem DEA-Modell und variablen
Skalenertragen (VRS)

In den folgenden Abschnitten (Kap. 7.2 bis 7.5) illustrieren wir anhand der Altpapier-
sammlung die Benchmarking-Methode DEA, wobei die gesammelte Menge Altpapier
pro Einwohner als 6kologisch orientierter Output im Vordergrund steht. Gestitzt auf die
in Kapitel 3.2 (Abb. 3-1) durchgeflhrte Identifikation relevanter Inputfaktoren verwen-
den wir flr die vorliegende Analyse mit dem inputorientierten DEA-Modell (VRS)
folgende Inputfaktoren:

Abb.7-2  Verwendete Input- und Output-Indikatoren pro Gemeinde

Indikator
Output Sammelmenge pro Jahr in kg / Einwohner
Input Anzahl Sammlungen pro Jahr

Mengenabhangige Geblhr (Sackgeblihr)

Anteil der Erwerbstatigen mit tertidrer Ausbildung (%)
Anteil der Wohnungen ohne Holzheizung
Arbeitsplatze pro 100 Einwohner

Als Inputs werden funf verschiedene Indikatoren verwendet. Die Sammelhaufigkeit und
die Erhebung einer Sackgebihr sind dabei von den Gemeinden direkt beeinflussbar,
wahrend die Ubrigen Indikatoren (Bildungsniveau, Anteil der Wohnungen ohne
Holzheizung sowie Arbeitsplatzbesatz) als Rahmenbedingungen gelten.
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Abb. 7-3: Inputorientierte DEA mit variablen Skalenertragen (VRS)
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Ge- Output- Effizienzmass Input-Kennzahlen fiir die Data Envelopment Analysis
meinde | Kennzahl (DEA)

Sammel- | Relative | Rang Rang ge- Anzahl Sack- Anteil der Anzahl Anteil der

menge Effizienz | gemass | mass ein- | Samm- gebuhr Erwerbs- Arbeits- Wohnun-

kg/Einw. gemass | DEA facher lungen / (Ja/Nein) [ tatige mit platze pro | gen ohne

DEA Kennzahl Jahr tertiarer 100 Ein- Holz-
(vgl. Sp. 2) Ausbildung | wohner heizung

M) @) (3) (5) (6) @) 8 ©) (10)
Sz4 88.2 1.000 12 Ja 23.0% 44.8 98.4%
SO3 87.5 0.986 12 Ja 29.9% 85.4 99.5%
ZH27 86.6 1.000 12 Ja 16.2% 76.5 99.5%
LU7 84.8 1.000 8 Ja 22.1% 98.3 98.5%
SG1 84.7 0.971 12 Ja 24.1% 66.7 99.5%
ZH20 84.0 1.000 8 Ja 46.3% 30.3 99.6%
BL1 83.9 0.972 12 Ja 37.2% 43.7 98.9%
ZH21 80.9 1.000 10 Ja 43.1% 16.3 94.9%
AG2 80.8 0.962 10 Ja 37.8% 114.3 99.1%
ZH2 79.9 0.946 12 Ja 27.1% 75.0 99.4%
Sz2 79.6 1.000 8 Ja 32.2% 323 96.4%
ZH14 79.2 0.959 9 Ja 43.9% 39.7 99.8%
ZH16 79.1 1.000 8 Ja 48.9% 12.5 97.0%
ZH15 78.5 0.949 16 Ja 34.3% 23.9 99.5%
AG3 7.7 1.000 10 Ja 17.2% 19.3 99.0%
ZH13 75.7 0.936 12 Ja 26.9% 42.4 97.7%
BE4 75.2 0.931 24 Ja 21.6% 39.7 97.4%
ZH22 73.8 0.920 13 Ja 26.3% 35.6 98.0%
BL3 72.9 0.922 11 Ja 24.3% 79.2 98.1%
BE7 72.3 0.956 24 Ja 22.7% 26.4 95.1%
BE3 72.2 0.912 25 Ja 22.8% 64.6 97.7%
ZH19 72.2 0.983 6 Ja 34.2% 27.8 97.5%
ZH23 71.6 0.925 10 Ja 25.3% 53.9 98.1%
ZH10 71.2 0.947 10 Ja 21.4% 293 97.0%
ZH1 70.5 0.949 8 Ja 25.6% 29.0 97.6%
BE2 69.8 1.000 4 Ja 22.9% 58.2 98.7%
ZH24 69.3 0.911 12 Ja 26.3% 44.5 96.4%
AG5 69.3 1.000 4 Ja 17.1% 48.3 93.9%
BE6 68.7 1.000 12 Nein 16.6% 42.8 98.1%
BL2 68.0 0.882 12 Ja 26.8% 43.8 99.5%
ZH7 66.9 1.000 6 Ja 24.1% 14.3 93.1%
ZH4 66.6 1.000 5 Ja 23.5% 16.8 97.9%
BE1 66.5 0.924 48 33 7 Ja 21.8% 46.5 98.1%
ZH6 66.1 0.938 43 34 6 Ja 20.3% 71.9 97.2%
BE5 66.0 0.959 33 35 7 Ja 20.7% 32.6 94.5%
LU1 65.0 0.955 37 36 17 Ja 16.7% 421 97.9%
Sz3  |644 0989 [FZI 37 5 Ja 25.3% 40.8 91.5%
SZ6 64.3 0.957 34 38 20 Ja 20.5% 55.2 87.1%
Sz1 64.1 0.933 45 39 6 Ja 26.5% 60.3 96.6%
BE8 64.0 0.870 59 40 12 Ja 21.6% 45.8 98.4%
ZH18 63.9 0.908 54 41 8 Ja 40.0% 35.8 97.8%
SO1 63.3 0.946 Y| 42 6 Ja 18.5% 343 97.8%
GL1  |626 1.000 KN 43 8 Ja 16.3% 51.6 86.0%
LU4 62.4 0.854 64 44 12 Ja 28.2% 74.5 99.7%
SH1 62.2 0.874 58 45 10 Ja 23.1% 50.3 98.9%
ZH25 60.8 0.844 65 46 24 Ja 24.9% 46.4 97.8%
AG4 60.7 0.956 36 47 6 Ja 30.9% 16.2 97.6%
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- Top Ten

Lesebeispiel: Die Gemeinde ZH3 weist eine relative Effizienz von 83% auf. Dies bedeutet, dass
sie ihren Output proportional um 17% vergrossern misste, um ein fir ihren
Imputmix effizientes Sammelergebnis zu erzielen. Ebenso liesse sich die
technische Effizienz durch eine entsprechende Reduktion der Inputs erreichen.

Ge- Output- Effizienzmass Input-Kennzahlen fiir die Data Envelopment Analysis
meinde | Kennzahl (DEA)

Sammel- | Relative | Rang Rang ge- Anzahl Sack- Anteil der Anzahl Anteil der

menge Effizienz | geméss | méss ein- | Samm- gebuhr Erwerbs- Arbeits- Wohnun-

kg/Einw. geméass | DEA facher lungen / (Ja/Nein) [ tatige mit platze pro | gen ohne

DEA Kennzahl Jahr tertiarer 100 Ein- Holz-
(vgl. Sp. 2) Ausbildung | wohner heizung

() ) (3) (4) ®) (6) () ®) 9) (10)
LU2 60.5 0.858 63 48 12 Ja 23.3% 39.6 97.9%
LU5 | 596 1.000 KNI #° 12 Ja 16.8% 24.3 79.7%
ZH12 59.5 0.888 56 50 9 Ja 25.8% 255 99.2%
LU3 59.2 0.868 60 51 12 Ja 23.4% 29.3 97.1%
ZH9 58.2 0.888 55 52 24 Ja 25.1% 50.2 92.1%
Sz5  |57.2 1.000 KM 53 7 Ja 17.2% 23.0 87.7%
ZH3 54.3 0.832 66 54 18 Ja 20.5% 108.9 99.5%
AG1 52.5 0.864 55 7 Ja 20.2% 40.7 98.3%
ZH5 52.3 1.000 56 5 Ja 19.3% 20.3 97.3%
ZH26 51.7 0.920 57 6 Ja 30.8% 252 96.7%
SG2 484 1.000 58 3 Ja 15.0% 40.2 83.2%
ZH11 46.7 0.862 59 9 Ja 21.1% 45.6 96.8%
S02 45.6 1.000 60 4 Ja 24.9% 213 93.7%
ZH8 40.2 0.984 61 6 Ja 28.0% 18.0 92.3%
LU6B 36.0 1.000 62 4 Ja 22.7% 26.6 85.9%
NE3 29.5 1.000 63 4 Nein 17.7% 53.3 98.1%
ZH17 26.7 0.973 64 4 Ja 26.5% 257 93.0%
NE2 24.0 1.000 65 6 Nein 17.5% 45.8 98.7%
NE1 15.9 1.000 66 4 Nein 21.1% 25.6 99.9%

I:l Range 11 bis 25

Wie die Abbildung 7-3 zeigt, fuhrt das Benchmarking mit DEA zu einer deutlich anderen

Rangfolge der Gemeinden als bei Verwendung der Sammelmenge pro Einwohner als

einfacher Kennzahl (vgl. Spalten 4 und 5):

- Gemass DEA-Methode erreichen nicht weniger als 23 der 66 Gemeinden eine

technische Effizienz von 100%. Der Output all dieser Gemeinden ist angesichts ihrer

spezifischen Inputs als technisch effizient zu bezeichnen.

- 9 der 10 Gemeinden, die sich gemass der Residualanalyse durch besonders grosse

positive Residuen auszeichnen (vgl. Abb. 6-3), erscheinen auch in der DEA als

technisch effizient.

- Die DEA identifiziert aber auch Gemeinden als technisch effizient, welche keine

besonders grossen Residuen verzeichnen. So sind z.B. auch Gemeinden mit sehr

niedrigen Sammelmengen pro Einwohner (z.B. NE1, NE2 und NE3) technisch

effizient. Im Rahmen ihrer im Vergleich zur Mehrzahl der Gemeinden speziellen

Inputkonstellation (keine Sackgeblhr, geringe Anzahl Sammlungen pro Jahr)
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erreichen diese Gemeinden einen Effizienzwert von 1.00, obwohl sie Sammel-
mengen von weniger als 30 kg/Einwohner erzielen.

- Anders liegt der Fall z.B bei den Gemeinden SO3, SG1, BL1, AG2 oder ZH2,
welche aufgrund der einfachen Kennzahlmethode zu den ,Besten’ zahlen, beim
DEA-Ansatz jedoch nur noch im Mittelfeld rangieren. Mit ihrem spezifischen Inputmix
(vorhandene Sackgebuhr, hohe Sammelhaufigkeit, hoher Arbeitsplatzbesatz sowie
mittleres bis hohes Bildungsniveau) missten sie gemass DEA eine hohere
Sammelmenge pro Einwohner erreichen, um effizient zu sein.

Aus dieser ersten kurzen Ergebnistbersicht wird ersichtlich, dass die DEA der
individuellen Ausgangslage in den Gemeinden speziell Rechnung tragt, wahrend dies
bei der einfachen kennzahlenbasierten Methode vollkommen ausgeblendet wird und
parametrische Verfahren (z.B. Regressionsanalyse) fir samtliche Beobachtungs-
einheiten (Gemeinden) eine einheitliche Produktionsfunktion unterlegen. Ein Nachteil
besteht hingegen in der relativ grossen Zahl ,effizienter Einheiten, was den
Aussagewert des Benchmarkings mindert.

7.3 Rangierung der ,effizienten“ Gemeinden (Super-
Effizienz)

Um auch ,Performance’-Unterschiede zwischen effizienten Einheiten (mit Scores von
1.0) aufzudecken, bietet die DEA-Methode mit dem Konzept der Supereffizienz einen
weiter entwickelten Ansatz zur Verfeinerung der Effizienzmessung?? (vgl. Abb. 7-4):

21 zB. Allen (2002): Messung 6kologischer Effizienz mittels Data Envelopment Analysis, Wiesbaden.
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Abb. 7-4: Grundprinzip zur Ermittlung des Supereffizienzwertes
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Quelle: Hammerschmidt 2006, S. 173

Jede effiziente Beobachtungseinheit wird mit einer Randfunktion verglichen, die
aus den uUbrigen effizienten Einheiten aufgespannt wird. Die betreffende
Beobachtungseinheit wird demnach aus dem Referenzset ausgeschlossen.

Die Entfernung der betrachteten effizienten Einheit zur neuen Randfunktion ergibt
eine Positionierung der betrachteten Einheit im Kreis der Ubrigen effizienten Beo-
bachtungseinheiten. Der betreffende Effizienzwert wird als Supereffizienz
bezeichnet.

Der Supereffizienzwert der Beobachtungseinheit | in Abbildung 7-4 definiert sich
grafisch als Quotient der Strecke 0V, zur Strecke 0l und betragt hier etwa 1.25.
Dies bedeutet, dass die Vergleichseinheit | samtliche Inputmengen um 25%
erh6hen koénnte, um gerade noch als effizient zu gelten und von keiner anderen
Einheit dominiert zu werden.22

Fir effiziente Einheiten auf der Randfunktion mit extremen Inputkonstellationen
(vgl. F und C) kdénnen keine Supereffizienzwerte ermittelt werden, da geeignete

22

Diesem Beispiel liegt ein inputorientiertes, aquiproportionales Supereffizienzmass zugrunde (vgl.
Hammerschmidt (2006), S. 172)
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Referenzpunkte fehlen, um fir diese eine neue Randfunktion aufzuspannen. Diese
Einheiten werden in den folgenden Abbildungen jeweils als ,infeasible“ bezeichnet.

Eine Anwendung des oben skizzierten Konzeptes der Supereffizienz fuhrt im Falle der
Altpapiersammlung zu folgender differenzierter Bewertung der effizienten Gemeinden
(vgl. Abb. 7-5):

Abb. 7-5: Supereffizienzwerte der effizienten Gemeinden

Gemeinde Output-Kennzahl Effizienz geméass DEA Super-Effizienz geméass DEA
E&rgm\z{menge Rang Masszahl Rang Masszahl Rang

NE1 15.9 1.000 1.772

NE3 29.5 1.000 1.518

AG3 77.7 1.000 1.466

ZH27 86.6 1.000 1.364 4
SG2 48.4 1.000 1.333

ZH16 79.1 1.000 1.283 6
LU7 84.8 1.000 1.255

ZH20 84.0 1.000 1.235 8
AG5 69.3 1.000 1.228 9
ZH21 80.9 1.000 1.145 0
ZH4 66.6 1.000 1.135

ZH7 66.9 1.000 1.133

LU5 59.6 1.000 1.103

SO2 45.6 1.000 1.085

ZH5 52.3 1.000 1.065

SZ5 57.2 1.000 1.037 6
BE2 69.8 1.000 1.035 :
LU6 36.0 1.000 1.035

NE2 24.0 1.000 1.021 g
Sz2 79.6 1.000 1.008 0
GL1 62.6 1.000 1.004

Sz4 88.2 1.000 Infeasible a) -
BE6 68.7 1.000 Infeasible a) -

B roo7en [ | Rangetibis25

a) Fir diese Gemeinden ist eine genauere Effizienzbewertung und Rangierung nicht moglich (vgl. Text).

Unter Bertlicksichtigung der jeweiligen Inputkombination der einzelnen Gemeinden (mit
oder ohne Sackgebiihr, Sammelhaufigkeit, etc.) erzielen die beiden Neuenburger
Gemeinden NE1 und NE3 die hochsten Effizienzwerte, obschon sie bei der Sammel-
menge pro Einwohner auf den hintersten Rangen figurieren. Dieses Ergebnis kommt
dadurch zustande, dass die zwei Gemeinden im Rahmen ihrer vergleichsweise
ungunstigen Inputkonstellation (Verzicht auf gesetzlich vorgegebene Sackgebihr,
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geringe Anzahl Sammlungen pro Jahr) gleichwohl verhaltnismassig hohe Sammelwerte
von 16 bzw. 30 kg/Einwohner erreichen.23

Unter den Top Ten bezlglich Super-Effizienz findet sich indessen mit SG2 noch eine
weitere Gemeinde, deren Sammelmenge mit 48 kg/Einwohner zu den niedrigsten zahilt,
obschon diese eine Sackgebulhr erhebt. Massgebend ist hier die Tatsache, dass die
landliche Gemeinde trotz der an sich unginstigen Inputwerte (sehr geringe
Sammelhaufigkeit, niedriger Anteil von Erwerbstatigen mit tertidrer Ausbildung, tiefer
Arbeitsplatzbesatz und relativ hoher Anteil von Wohnungen mit Holzfeuerung) einen
respektablen Sammelwert erzielt.

Die Supereffizienzwerte der beiden Beobachtungseinheiten SZ4 und BE6 (vgl. unterste
Zeilen der Abbildung 7-5) sind aus methodisch-statistischen Grinden nicht
bestimmbar, da diese Einheiten hinsichtlich ihrer Input-Output-Konstellation Spezialfalle
darstellen (vgl. einleitende Bemerkungen zum Grundprinzip):

- Die Gemeinde SZ4 erzielt im Vergleich mit allen untersuchten Gemeinden die
héchste Sammelmenge pro Einwohner (88.2 kg).

- Die Gemeinde BEG6 verzeichnet das grdsste positive Residuum (vgl. Kapitel 6.2). Sie
erreicht ohne Erhebung der gesetzlich vorgegebenen Sackgeblhr rund 69 kg pro
Einwohner, womit sie nicht nur in ihrer Gemeindekategorie ein Glanzresultat erzielt,
sondern auch besser dasteht als die Mehrzahl der Gemeinden, welche eine
Sackgebulhr erheben.

Die obigen Ergebnisse zeigen, dass die DEA-Methode bei der Effizienzbewertung nicht
allein dem betrachteten Output, sondern auch den spezifischen Rahmenbedingungen
einer Beobachtungseinheit differenziert Rechnung tragt. Dabei vermag die DEA
unterschiedlichen Inputkonstellationen wesentlich besser Rechnung zu tragen als die
Regressions- und Residualanalyse, welche fiir alle Gemeinden einen einheitlichen
funktionalen Zusammenhang zwischen der Grosse der Inputs und dem erzielten Output
unterstellt. Die ,Kehrseite* dieses Differenzierungsgrades der DEA besteht darin, dass
fur eine Vielzahl von Gemeinden eine technische Effizienz von 1.00 ausgewiesen wird,
womit die Benchmarkinganalyse an Aussagekraft verliert.

23 Zu beachten bleibt, dass von den untersuchten 66 Gemeinden nur deren 4 keine mengenabhangige
Gebuhr erheben.
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7.4. Analyse der ineffizienten Gemeinden gemass DEA

Ziel eines Benchmarkings muss sein, von den ,Besten’ zu lernen und in der
betrachteten Gemeinde gezielte Optimierungen vorzunehmen. Die DEA bietet die
Médglichkeit, um fir die ,ineffizienten’ Beobachtungsseinheiten (hier Gemeinden) das
Verbesserungspotenzial beim Inputeinsatz aufzuzeigen.

In den bisherigen DEA-Analysen (vgl. Kap. 7.2 und 7.3) ist nicht auszuschliessen, dass
nicht kontrollierbare Faktoren bzw. Umfeldvariablen wie das Bildungsniveau, der
Arbeitsplatzbesatz oder die relative Verbreitung von Holzheizungen auf dem Woh-
nungsmarkt fir den ausgewiesenen Effizienzwert und die Position einer Gemeinde
massgebend sind. In solchen Fallen besteht fiir die jeweilige Gemeinde ein relativ
kleiner Handlungsspielraum flir Verbesserungen, da die betreffenden strukturellen
Rahmenbedingungen zumindest kurz- und mittelfristig hdchstens sehr beschrankt
beeinflussbar sind. Um diesem Aspekt Rechnung zu tragen wird in einem erweiterten
DEA-Modell die Moglichkeit geboten, jene Inputs zu bezeichnen, welche von der
Gemeinde direkt beeinflusst werden kdénnen (so genannte ,diskretionare Inputs®) und
welche mit Hilfe einer DEA optimiert werden sollen.24

Die auf die steuerbaren Inputs fokussierte DEA fihrt flr die untersuchten 43
ineffizienten Gemeinden mit Verbesserungspotenzial zu folgenden Ergebnissen (vgl.
Abb. 7-6):

24 Es handelt sich hier um ein massnahmen-spezifisches DEA-Modell nach Joe Zhu (2003):

Quantitative Models for Performance Evaluation and Benchmarking, S. 471f.
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Abb. 7-6: Ergebnisse der DEA mit diskretiondren Inputs im Vergleich zur DEA mit allen
hier untersuchten Inputs a)

- Top Ten

Gemeinde Output-Kennzahl Eg:::fr:p’:t';?skret'o' E‘flf;:zr}zB;n itallen y‘)r’v:r"cg;' ng
Sammel- - o Effizienz-
menge Rang 5::'::"2' Rang E:;lsz;enz- Rang mass (= Sor- | Rang
kg/Einw. tierkriterium)

() @) ©) (4) ©®) (6) ) 8) ©)
ZH19 72.2 0.973 0.983 -0.010 -2
S03 87.5 m 0.974 m 0.986 -0.012 -1
ZH17 267 64 0.945 26 0.973 -0.027 -2
Sz3 64.4 37 0.941 27 0.989 -0.048 3
AG4 60.7 47 0.908 28 0.956 -0.048 -8
SO1 63.3 42 0.880 31 0.946 -0.066 -10
ZH8 40.2 61 0.897 29 0.984 -0.087 3
SG1 84.7 5 0.880 30 0.971 -0.091 0
ZH14 79.2 12 0.864 32 0.959 -0.095 0
BL1 83.9 7 0.862 33 0.972 -0.110 4
ZH1 70.5 25 0.824 36 0.949 -0.125 -3
BE5 66.0 35 0.830 35 0.959 -0.129 2
ZH6 66.1 34 0.808 37 0.938 -0.130 -6
AG2 so.s [IIER 0.831 34 0.962 -0.131 3
Sz1 64.1 39 0.781 39 0.933 -0.152 -6
BET 66.5 33 0.768 41 0.924 -0.156 -7
ZH15 78.5 0.788 38 0.949 -0.161 0
ZH10 71.2 0.777 40 0.947 -0.170 0
ZH26 51.7 57 0.736 43 0.920 -0.184 -7
ZH18 63.9 41 0.720 44 0.908 -0.188 -10
ZH2 79.9 0.740 42 0.946 -0.206 0
ZH23 71.6 0.701 45 0.925 -0.224 -2
ZH12 59.5 0.663 49 0.888 -0.225 7
ZH13 75.7 0.698 46 0.936 -0.238 2
BL3 72.9 0.680 47 0.922 -0.242 -2
AG1 52.5 0.610 52 0.864 -0.254 -9
ZH22 73.8 0.654 51 0.920 -0.266 0
BE7 72.3 0.679 48 0.956 -0.278 13
SH1 62.2 0.587 55 0.874 -0.286 -3
BL2 68.0 0.595 54 0.882 -0.287 -3
Sz6 64.3 0.656 50 0.957 -0.301 16
ZH24 69.3 0.607 53 0.911 -0.304 0
LU3 59.2 0.556 56 0.868 -0.312 -4
BES 64.0 0.552 57 0.870 -0.318 -2
LU4 62.4 0.530 59 0.854 -0.324 -5
LU2 60.5 0.534 58 0.858 -0.325 -5
ZH11 46.7 0.458 62 0.862 -0.404 0
BE4 75.2 0.464 61 0.931 -0.468 15
LU1 65.0 36 0.478 60 0.955 -0.478 23
ZH3 54.3 54 0.345 65 0.832 -0.487 -1
ZH9 58.2 52 0.374 64 0.888 -0.515 9
ZH25 60.8 46 0.324 66 0.844 -0.520 1
BE3 722 [ 0.389 63 0.912 -0.522 11

I:I Rénge 11 bis 25

a) Die Analysen basieren auf einem inputorientierten DEA-Modell mit variablen Skalenertragen (VRS)
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Bei der Durchfiihrung der DEA mit samtlichen Inputs resultiert flr die einzelnen
Gemeinden durchwegs ein relativ hoher Effizienzwert. Halt man aber die kurz- und
mittelfristig von der Gemeinde kaum beeinflussbaren Inputs konstant, so ergibt sich je
nach Gemeinde eine tiefere Effizienz. Die unterschiedlich grossen Abweichungen
zwischen den Effizienzergebnissen der beiden Ansatze (vgl. Spalten 4, 6 und 8)
erlauben folgende Schlussfolgerungen fir das ,Lernen von den Besten®:

- FiUr Gemeinden, welche mit der auf diskretionare Inputs fokussierten DEA
wesentlich tiefere Effizienzwerte aufweisen als mit einer DEA mit allen Inputs
(vgl. Gemeinden in den untersten Zeilen von Abb. 7-6; z.B. BE3, ZH25, ZH9, ZH3,
LU1), besteht nicht nur Handlungsbedarf sondern auch ein Handlungsspielraum fir
Verbesserungen. Dabei geht es vor allem um eine Uberpriifung der Sammelhaufig-
keit, welche in allen genannten Gemeinden sehr hoch liegt. Eine Abschaffung der
Sackgeblihren kann dagegen in der Praxis keine Option sein, da die Erhebung
mengenabhangiger Geblihren eine gesetzliche Pflicht ist.

- Gemeinden mit relativ kleiner Abweichung zwischen den anhand der beiden
beschriebenen Methoden ermittelten Effizienzwerten (Gemeinden in den obersten
Zeilen von Abb. 7-6) verzeichnen auch bei Konstanthaltung der Umfeldvariablen
eine relativ hohe technische Effizienz. Dies bedeutet, dass diese Gemeinden mit
ihrer aktuellen Sammelhaufigkeit annahernd optimale Ergebnisse erzielen. Ihr kurz-
fristiger Handlungsbedarf und ihr Handlungsspielraum sind entsprechend be-
schrankt.

7.5 Benchmarking hinsichtlich okologischer und
okonomischer Zielsetzungen

Wie in den Kapiteln 3 und 5 bereits ausgefuhrt wurde, gilt die Zielsetzung méglichst
tiefer Sammelkosten langst nicht fur alle Gemeinden. Mit dem Einsatz von Vereinen
nutzen viele Gemeinden die Altpapiersammlung zur Erreichung gesellschaftlicher Ziele.
Sie bezahlen deshalb oft Entschadigungen, die deutlich Gber dem Marktpreis liegen.
Die nachfolgende DEA mit zwei berucksichtigten Outputs dient hier deshalb in erster
Linie der lllustration der Methodik. Fur die DEA gelten folgende Eckpunkte:

- Das Mengengerust der DEA mit dkologischer Zielsetzung (vgl. Kap. 7.2 bis 7.5) wird
um die Inputgrésse ,Ausfihrende Organisation“ (Verein versus gemeindeeigener

Sammeldienst bzw. spezialisiertes Unternehmen) erganzt.

- Als zusatzlicher Output werden die Sammelkosten eingefugt. Um die Konvexitats-
bedingungen der DEA zu erfillen, wird die Outputgrésse ,Gesammeltes Altpapier in
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kg pro aufgewendeten Franken® verwendet. Tiefe Sammelkosten entsprechen damit
einer hohen Sammelmenge pro eingesetzten Franken in Abbildung 7-7.

Abb. 7-7: Ergebnisse der DEA mit zwei Outputs im Vergleich zur DEA mit nur einem

Output a)
Ge- Output- Supgr-.Effizienz mit S#g?;ifgz;;'ﬁgmt E:S? Input-Kennzahlen fl:ll: die Data
meinde | Kennzahlen zwei Zielsetzungen (Kap.7.3und 7.4) | Sammel- Envelopment Analysis (DEA)
(diskretionar) (diskretionar) menge / (diskretionare Inputs)

Sam-  |kg Sam- | Kenn- Rang Kenn- Rang Einw. Verein (=1), |Anzahl |Sack-

mel- mel- zahl zahl Gmde/ Samm- |gebuhr

menge [menge andere (=0) |lungen/ |(Ja/Nein)

kg/Einw. [pro Fr. Jahr

(1) ) ®) (4) (5) (6) (7) ) (10) (11) (12)

Sz4 88.2 10.0 | infeasible . 1 1 12| Ja
S03 87.5 12.0 | infeasible - 2 0 12|  Ja
ZH27 86.6 21.1] infeasible o 1.364 | 3 1 12| Ja
BL1 83.9 18.5 | infeasible - 7 0 12| Ja
BE6 68.7 30.3 | infeasible - 29 0 12| Nein
NE2 24.0|  41.7| infeasible o 1.021] 65 0 6| Nein
NE1 15.9 14.9 1.772 66 0 4] Nein
AG3 77.7 14.3 1.539 15 1 10 Ja
BE7 72.3 17.9 1.537 20 0 24 Ja
NE3 29.5 20.0 1.526 63 1 4] Nein
SG2 48.4 14.3 1.333 58 1 3 Ja
ZH16 79.1 10.0 1.283 13 1 8 Ja
LU7 84.8 16.3 1.262 4 1 8 Ja
ZH20 84.0 10.0 1.235 6 1 8 Ja
AG5 69.3 16.4 1.228 28 1 4 Ja
AG1 52.5 18.7 1.216 55 0 7 Ja
ZH21 80.9 10.0 1.145 8 1 10 Ja
ZH7 66.9 10.0 1.142 31 1 6 Ja
ZH4 66.6 8.5 1.135 32 1 5/ Ja
BE2 69.8 17.1 1.133 | 1.035] 18 | 26 1 4] Ja
AG4 60.7 14.3 1.108 | 0908 26| 47 1 6| Ja
LU5 59.6 8.3 1.103 49 1 12 Ja
S02 45.6 12.5 1.085 17 60 1 4 Ja
BE4 75.2 11.2 1.078 17 0 24 Ja
LU6 36.0 16.7 1.069 62 1 4 Ja
ZH5 52.3 9.1 1.065 56 1 5/ Ja
S5 57.2 125 1.049 53 1 7 Ja
SZ2 79.6 8.3 1.008 1 1 8 Ja
GL1 62.6 11.1 1.004 43 1 8 Ja
LU1 65.0 14.4 1.003 36 0 17 Ja
SO1 63.3 18.5 1.002 42 1 6 Ja
ZH19 72.2 11.3 0.973 22 1 6 Ja
ZH17 26.7 12.5 0.945 64 1 4 Ja
Sz3 64.4 125 0.941 37 1 5/ Ja
BL3 72.9 25.0 0.903 19 1 11 Ja
ZH8 40.2 10.0 0.897 61 1 6 Ja
SG1 84.7 13.3 0.880 5 1 12 Ja
ZH14 79.2 7.1 0.864 12 1 9 Ja
BE5 66.0 7.2 0.832 35 1 7 Ja
AG2 80.8 7.6 0.831 9 1 10 Ja
ZH1 70.5 8.3 0.824 25 1 8 Ja
BL2 68.0 16.7 0.823 30 0 12 Ja
ZH6 66.1 16.0 0.821 34 1 6 Ja
Sz1 64.1 10.4 0.801 39 1 6 Ja
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Ge- Output- Sup.er-.Ef'fizienz mit Sil;ré?rélizefgze'tezrsjzng't E:;? Input-Kennzahlen fl'.'lr. die Data
meinde | Kennzahlen zwei Zielsetzungen (Kap. 7.3 und 7.4) | Sammel- Envelopment Analysis (DEA)
(diskretionar) . S (diskretionare Inputs)
(diskretionar) menge /
Sam-  |kg Sam- | Kenn- Rang Kenn- Rang Einw. Verein (=1), |Anzahl |Sack-
mel- mel- zahl zahl Gmde/ Samm- |gebuhr
menge [menge andere (=0) |lungen/ |(Ja/Nein)
kg/Einw. [pro Fr. Jahr
(1 2 (3) 4) (5) (6) (7 9) (10) (11) (12)
BE8 64.0 171 0.797 39 0.552 55 40 0 12 Ja
ZH15 78.5 11.0 0.788 40 0.788 36 14 1 16 Ja
ZH10 71.2 11.8 0.777 41 0.777 38 24 1 10 Ja
BE1 66.5 11.9 0.773 42 0.768 39 33 1 7 Ja
LU4 62.4 11.1 0.749 43 0.530 57 44 0 12 Ja
ZH2 79.9 8.3 0.740 44 0.740 40 10 1 12 Ja
ZH26 51.7 9.3 0.736 45 0.736 41 57 1 6 Ja
ZH18 63.9 10.0 0.727 46 0.720 42 41 1 8 Ja
ZH23 71.6 8.3 0.701 47 0.701 43 23 1 10 Ja
ZH13 75.7 8.3 0.698 48 0.698 44 16 1 12 Ja
ZH12 59.5 10.0 0.669 49 0.663 47 50 1 9 Ja
SZ6 64.3 8.0 0.656 50 0.656 48 38 1 20 Ja
ZH22 73.8 13.4 0.654 51 0.654 49 18 1 13 Ja
ZH24 69.3 8.3 0.607 52 0.607 51 27 1 12 Ja
SH1 62.2 12.5 0.606 53 0.587 53 45 1 10 Ja
BE3 722 6.7 0.572 54 0.389 61 21 0 25 Ja
LU3 59.2 10.9 0.562 55 0.556 54 51 1 12 Ja
LU2 60.5 20.0 0.546 56 0.534 56 48 1 12 Ja
ZH11 46.7 9.1 0.507 57 0.458 60 59 1 9 Ja
ZH25 60.8 12.0 0.477 58 0.324 64 46 0 24 Ja
ZH9 58.2 111 0.380 59 0.374 62 52 1 24 Ja
ZH3 54.3 8.3 0.375 60 0.345 63 54 1 18 Ja

- Top Ten |:| Rénge 11 bis 25

a)

DEA mit Ausweisung der Supereffizienzwerte

Die DEA mit zwei Outputs (vgl. Abb. 7-7) ergibt folgende Befunde:

Die DEA mit 1 Output und 5 Inputs ergab 23 effiziente Gemeinden (vgl. Abb 7-6).
Die DEA mit 2 Outputs und 6 Inputs ergibt 31 Gemeinden, die aufgrund ihrer
spezifischen Inputkonstellation bezlglich der beiden angestrebten Outputs als
technisch effizient zu bewerten sind.

Wie die Zeilen 1 bis 25 der Abb. 7-7 zeigen, werden erwartungsgemass Gemeinden
neu als effizient klassiert, die vergleichsweise hohe Mengen pro eingesetzten

Franken sammeln, d.h. kostengunstig sammelin.

Gemeinden, die von Vereinen sammeln lassen, erzielen gegentber der Variante mit
einer Zielsetzung (Spalten 6 und 7) geringere Effizienzgewinne als andere
Gemeinden. Dies erklart sich dadurch, dass erstgenannte Gemeinden die Mdglich-
keit hatten, fur die Altpapiersammlung anstelle von Vereinen spezialisierte Unter-
nehmen einzusetzen und damit eine in der Praxis kostengunstigere Lésung zu

realisieren.
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7.6 Zwischenbilanz zum Benchmarking lli

Die DEA weist als Benchmarking-Methode gegeniber der Regressionsanalyse

(:

Benchmarking-Methode Il) einige wesentliche Starken auf:

Wahrend die Regressionsanalyse sich an der durchschnittlichen Leistungsfahigkeit
(,Average Practice’) von Beobachtungseinheiten orientiert, bilden bei der DEA die
,Best Practices’ den Vergleichsmassstab.

Die DEA weist als mathematisches Programmierungsmodell den grossen Vorteil
auf, dass der Funktionsverlauf der Referenzfunktion nicht a priori festgelegt werden
muss. Dies erscheint insbesondere in komplexen Fragestellungen vorteilhaft, bei
denen Anhaltspunkte Gber die mathematische Form des Zusammenhangs zwischen
den Input- und Outputfaktoren fehlen.

Wahrend der parametrische Ansatz im Allgemeinen und die Regressionsanalyse im
Besonderen flir alle Beobachtungen identische Funktionsparameter verwendet,
erfolgt bei der DEA die Optimierung fir jede Einheit separat, womit Analysen und
Implikationen fur allfallige Optimierungsméglichkeiten auf individueller Ebene
madglich werden. Der spezifischen Situation von Beobachtungseinheiten kann damit
Rechnung getragen werden. So ist es mdglich, dass im untersuchten Beispiel eine
Gemeinde, die keine Sackgebuhr erhebt und dementsprechend zwar eine relativ
geringe Sammelmenge pro Einwohner erreicht, fir Gemeinden mit ahnlicher
Inputkombination trotzdem als Benchmark identifiziert wird.

Wie die durchgeflihrten Analysen zeigen, stehen diesen Vorteilen auch Nachteile

gegenuber:

Der Einbezug mehrerer Inputs und/oder Outputs in die DEA fihrt zu einer relativ
grossen Zahl effizienter Beobachtungseinheiten, was die Aussagekraft der Methode
unter Umstanden mindert. So werden im Beispiel mit 5 Inputs und einem Output
(vgl. Kap. 7.2) 23 Gemeinden und im Beispiel mit 6 Inputs und 2 Outputs (vgl. Kap.
7.5) 31 der 66 Gemeinden als effizient ausgewiesen.

In wie weit bei den untersuchten Phdnomenen auch Zufallseinflisse eine Rolle
spielen, lasst sich mit der DEA — im Unterschied zu stochastischen Modellen - nicht
prifen, was die Validierung der Ergebnisse erschwert.25 Die DEA stellt deshalb
umso hoéhere Anforderungen an eine gute Datenqualitat. Sie entbindet den Forscher

25

vgl. Schefczyk (1994): Kritische Erfolgsfaktoren in schrumpfenden Branchen, Stuttgart, S. 188.
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nicht von der Pflicht, sich vor einer Benchmarkanalyse vertieft mit der Frage
auseinanderzusetzen, welche Inputvariablen Performance-Unterschiede sachlich
richtig abzubilden vermégen.
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8 Fazit zu den drei gepruften Benchmarking-
Methoden

Am Fallbeispiel ,Altpapiersammlung der Gemeinden® wurden in den Kapiteln 5 bis 7
drei unterschiedliche Benchmarking-Methoden — Kennzahlenvergleiche zwischen den
Klassenbesten, multiple Regressionsanalyse und Data Envelopment Analysis (DEA) —
empirisch ,getestet”. Dabei zeigt sich, dass jeder der drei Ansatze Starken und
Schwachen aufweist. Je nach Komplexitat der Fragestellung, Benutzer- respektive
Adressatenkreis und Anspruch an die wissenschaftliche Fundierung von Untersu-
chungen erscheint ein kennzahlenbasiertes Verfahren, eine Regressionsanalyse oder
eine DEA als der jeweils best geeignete methodische Benchmarkingansatz. Die Abbil-
dung 8-1 gibt einen Uberblick Uber die Stirken und Schwachen der gepriiften

Methoden:

Abb. 8-1: Starken und Schwachen der gepriiften Benchmarking-Methoden im Vergleich

Kriterium Einfache Regressionsanalyse | Data Envelompent
Kennzahlvergleiche Analysis
Aussagekraft Deskriptive, isolierte | Rankings mit kausal- Rankings mit kausal-
Rankings; bei Ein- analytischen analytischen Aussagen
bezug mehrerer Aussagen moglich maoglich
Parameter stellt sich
Gewichtungsproblem
Benchmarks ... Best-Practice- ... den positiven ... Best-Practice-

basieren auf ...

Beobachtungen

Abweichungen
(Residuen) von einer
statistisch geschatzten
Durchschnittsfunktion
(Average Practice)

Beobachtungen

Zulassen mehrerer
erfolgreicher
Strategien, um
effiziente Leistung
zu erreichen

Nein; ermittelt nur
,Klassenbeste® in
bezug auf ein
einzelnes Leistungs-
kriterium

Nein, da direkt die L6-
sung bestimmt wird,
die unter den ,trade-
offs” optimal ist,
welche die Marktpreise
oder die Politik vorge-
ben, respektive die
aus dem Durchschnitt
der beobachteten
Einheiten geschatzt
werden

Ja, insbesondere wenn
nicht unterstellt werden
kann, dass zwischen
den Input-Output-Kons-
tellationen von zwei
technisch effizienten
Lésungen ein Konti-
nuum dazwischen
liegender Losungen
auch mdglich ware
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Kriterium Einfache Regressionsanalyse | Data Envelompent
Kennzahlvergleiche Analysis

Vergleichbarkeit Ja Begrenzt, da die Ja, mit Einheiten mit

einer Einheit mit ermittelte Referenz- ahnlichem Input-Mix

ermittelten funktion auf Daten (Abstandsmessung zu

Benchmarks aller Beobachtungen nachst gelegenen

basiert Benchmarks)

Flexibilitat bezig- Hoch Mittel Mittel

lich Skalierung der

Daten (Ordinal-,

Nominal-, Verhalt-

nisskala)

Méglichkeit zur Hoch Hoch, wenn Bench- Relativ gering; viele

Ermittlung einer
klaren Rangfolge

marks anhand des
positiven Abstandes
(Residuen) zur Durch-
schnittsfunktion ein-
deutig bestimmt
werden

effiziente Einheiten mit
relativen
Effizienzwerten von 1;
Verbesserung durch
Supereffizienz-Methode

Méglichkeit zur
Ableitung von
Handlungs-
empfehlungen

Eng begrenzt. Kein
Hinweis, wie sich
Steigerung bei einer
Kennzahl auf
Resultat bei anderen
Kennzahlen auswirkt

Begrenzt im Sinne des
Kopierens des Besten,
soweit dessen Prob-
lemlésung auf andere
Beobachtungseinhei-
ten mit anderen Rah-
menbedingungen
wirklich Ubertragbar ist

Gegeben, insbesondere
durch Orientierung an
technisch effizienten
Lésungen im Umfeld
der eigenen (z.T.
vorgegebenen) Input-
Output-Konstellation

Einfachheit in der Einfach; far statistisches Basis- Erweitertes statistisches
Anwendung / Lwalltaglichen wissen erforderlich Basiswissen erforderlich
Anforderungs- Gebrauch®

niveau

Anforderung an die | Einfache Mit Standard-Tabellen- | Erfordert

Software Standardsoftware kalkulations-Software Spezialsoftware

(Tabellenkalkulation)

begrenzt mdglich

Anforderung an die
Datenqualitat

Mittel

Mittel; Signifikanz-
prifung mittels
gangiger statistischer
Verfahren

Hoch, da z.B.
Ausreisser als
Benchmarks ermittelt
werden; spezielle Prif-
Algorithmen notwendig

- Kennzahlenbasierte Verfahren eignen sich fiir einfache Fragestellungen, in

welchen die ,Klassenbesten® eines Beobachtungssets hinsichtlich einer oder mehre-

rer Leistungsgréssen eruiert werden sollen, ohne naher auf die Ursachen fiir die

ermittelten Leistungsunterschiede einzugehen.

Solche Rankings koénnen als

Grundlage fir erste grobe Leistungsbeurteilungen dienen und allenfalls Anlass fir

vertiefte Analysen sein. Bei komplexen Fragestellungen (z.B. im Falle einer
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ganzheitlichen Beurteilung der Qualitat 6ffentlicher Dienstleistungen) stossen solche
Verfahren allerdings rasch an Grenzen.

Regressionen mit Residualanalysen eignen sich auch fiir ganzheitliche
Benchmarking-Analysen mit verschiedenen Outputs und unterschiedlichen, den
Output bestimmenden Einflussfaktoren, sofern sich die ,wahren“ Zusammenhange
zwischen diesen Einflussfaktoren und den Outputs durch eine geeignete
mathematische Formel (Erklarungsmodell) realitatsnah abbilden lassen. In der
Praxis ist dies nicht immer der Fall. Dies gilt in besonderem Masse flr vergleichende
Qualitatsbewertungen offentlicher Dienstleistungen, bei welchen nicht nur
oOkonomische Ziele, sondern gleichzeitig auch gesellschaftliche oder 6kologische
Ziele verfolgt werden, und bei welchen die Abtauschrate zwischen dem Erreichen
von Zielen in der einen und der anderen Dimension politisch kontrovers gesehen
wird. Die Regressionsanalyse ermittelt zudem am Durchschnitt aller
Beobachtungen, wie sich ein Input durch einen andern ersetzen lasst; solche "trade
offs" kdnnen sich im Umfeld der Best-Practice-Beobachtung aber anders darstellen.

Die DEA zeigt ihre methodische Starke darin, dass die funktionalen Zusammen-
hange zwischen den verschiedenen Rahmenbedingungen und den Outputs nicht
anhand statistisch-6konometrischer Verfahren abgebildet werden missen, da die
Benchmarks direkt auf Basis realer Best-Practice-Beobachtungen bestimmt werden.
Im Unterschied zur Regressionsanalyse gilt das Prinzip des ,Lernens von den
Besten®, d.h. eine Mehrzahl von Input-Output-Konstellationen werden als potentielle
Losungen zur Debatte gestellt. Wie die Teilaspekte dieser Loésungen gegeneinander
aufgerechnet werden sollen, wird nicht bereits in die Identifikationsphase der besten
Lésung eingebaut, sondern kann in einer zweiten Entscheidphase bestimmt werden.
Als Nachteil der DEA ist hingegen der Umstand zu werten, dass bei Einbezug
mehrerer Input- und/oder Outputparameter verhaltnismassig viele Einheiten als
effizient eingestuft werden und die Benchmarkinganalyse dadurch an Aussagekraft
verliert. Auch werden Beobachtungseinheiten, die in Bezug auf ihre Input- und/oder
Ouputkonstellation eine extreme Auspragung aufweisen, mit der DEA relativ oft als
Leffizient* eingestuft. Beobachtungseinheiten, die sich naher bei den gangigen Input-
Output-Relationen bewegen, wiirden aufgrund der DEA dazu angehalten, die wenig
gebrauchlichen Input-Output-Konstellationen dieser "outlier" zu reproduzieren,
obwohl das Gesamtergebnis unter Umsténden als suboptimal einzustufen ist. Denn
gerade extreme Input-Output-Konstellationen kdénnen ein Hinweis sein, dass
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allenfalls eine technische, wohl aber kaum eine wirtschaftliche Optimierung
stattgefunden hat.26

26

An diesem Punkt setzen die Benchmarkingtechniken ein, die sich sog. flexibler Produktions-
funktionen bedienen, d.h. die aus dem Durchschnitt der vorhandenen Beobachtungen schatzen, wie
sich bei gleichem Aufwand ein Output gegen einen andern abtauschen lasst, respektive wie sich ein
Inputfaktor durch einen andern ersetzen lasst, ohne dass der Output andert. Da die
Kostenoptiminierung bei der Sammlung von Altpapier nur zum Teil bei den hier untersuchten
Gemeinden liegt, sondern vor allem bei den beauftragten Vereinen und Unternehmen, konnten diese
Ansatze beim vorliegenden Beispiel nicht zur Anwendung gebracht werden.
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