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ZUSAMMENFASSUNG

Der Beitrag beschreibt mithilfe der technischen Effizienz von Unternehmen die Hetero-
genität und strukturelle Dynamik im Verarbeitenden Gewerbe. Datengrundlage für die 
empirische Analyse bilden Einzeldaten der Kostenstrukturerhebung im Verarbeiten-
den Gewerbe. Die technische Effizienz ist ein Maß zur Beurteilung der wirtschaftlichen 
Leistungsfähigkeit von Unternehmen und wird durch die Schätzung einer stochasti-
schen Frontierproduktionsfunktion ermittelt. Danach lag die durchschnittliche Effizi-
enz der Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe im Berichtsjahr 2014 bei etwa 88 %. 
Ferner zeigt sich, dass Unternehmen sehr heterogen hinsichtlich ihrer technischen  
Effizienz sind und dass sich fortwährend strukturelle Veränderungsprozesse vollzie-
hen. Diese Heterogenität und Dynamik lässt sich anhand von aggregierten Kennzahlen 
für die Produktivität und Effizienz nur bedingt erkennen.

	 Keywords: productivity – efficiency – heterogeneity – stochastic frontier analysis – 
structural statistics

ABSTRACT

This article describes the heterogeneity and structural dynamics in the manufacturing 
sector based on the technical efficiency of businesses. Microdata from the German cost 
structure survey in manufacturing provide the basis for the empirical analysis. Tech-
nical efficiency is a measure to evaluate the businesses’ economic performance. It is 
calculated through estimation of a stochastic frontier production function. The results 
show that the average efficiency of businesses in manufacturing was roughly 88 % in 
the reference year 2014. Further, it is shown that there is great heterogeneity among 
businesses in terms of their technical efficiency, and that there is constant structural 
change. Identifying the heterogeneity and dynamics from aggregated measures of 
productivity and efficiency is only partially possible.
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1

Einleitung

Das Verarbeitende Gewerbe ist eine tragende Säule 
der deutschen Wirtschaft und ein Garant für den Erfolg 
Deutschlands auf den globalen Märkten. Die Struktur 
dieses Wirtschaftsbereichs wird maßgeblich von der 
Leistungsfähigkeit seiner Unternehmen beeinflusst. 
Produktivität und Effizienz sind Messgrößen, um die 
Leistungsfähigkeit von Unternehmen zu beurteilen. Die 
Wachstumsraten der Arbeitsproduktivität im Verarbei-
tenden Gewerbe waren in den vergangenen Jahren ver-
gleichsweise gering (Statistisches Bundesamt, 2017). 
In der Literatur mangelt es nicht an möglichen Erklä-
rungsansätzen (Brynjolfsson/McAfee, 2014; Mokyr und 
andere, 2015). Jedoch werden Ursachen und Wirkungs-
zusammenhänge vorwiegend auf Basis von Aggregaten 
für die Gesamtwirtschaft oder einzelner Branchen dis-
kutiert. Dies ist erstaunlich, denn eine Vielzahl empiri-
scher Studien legt nahe, dass sich Unternehmen hin-
sichtlich ihrer Produktivität selbst in eng abgegrenzten 
Wirtschaftsbereichen stark voneinander unterscheiden 
können (Bartelsman/Doms, 2000; Dosi und andere, 
2010 sowie 2012). Diese Heterogenität ist bei der rei-
nen Betrachtung von Summen- oder Durchschnitts-
werten nicht zu erkennen; mögliche Triebkräfte für ein 
Produktivitätswachstum lassen sich damit nur schwer 
identifizieren. Komplementäre Analysen auf Ebene von 
Mikrodaten scheinen daher angebracht (Fritsch/Ste-
phan, 2007).

1.1	 Produktivität und Effizienz

Die Begriffe Produktivität und Effizienz werden in der 
Praxis oft synonym verwendet, was aber unzutreffend 
ist (Coelli und andere, 2005). Ganz allgemein ist unter 
Produktivität das Verhältnis zwischen dem Produk
tionsergebnis (Output) und den dafür eingesetzten 
Produktionsfaktoren (Input) zu verstehen. | 1 Das heißt, 
bei der Berechnung der Produktivität wird der erzielte 
Output dem verwendeten Input gegenübergestellt. Es 
gibt vielfältige Produktivitätskennzahlen, deren Berech-
nung auf verschiedenen Betrachtungsebenen erfolgen 

  1	 Bei der Produktivitätsbetrachtung können grundsätzlich mehrere 
Input- beziehungsweise Output-Faktoren einbezogen werden.

kann (OECD, 2001). Die Produktivität als Kennzahl an 
sich besitzt wenig Aussagekraft, weil sie lediglich den 
Output in Relation zum Input beschreibt. Erst durch den 
Vergleich mit Referenzwerten, beispielsweise der Pro-
duktivität anderer Unternehmen, oder durch die Analyse 
von Produktivitätsveränderungen lassen sich sinnvolle 
Erkenntnisse gewinnen (Kern, 1993).

Effizienz kann als “… ratio of the actual output against 
a standard” (Chase und andere, 2007, hier: Seite 163) 
definiert werden. Effizienzbetrachtungen schließen die 
Gegenüberstellung von Zielerträgen und der zur Errei-
chung der Ziele eingesetzten Mittel ein (Cantner und 
andere, 2007). Farrell (1957) führte den Begriff der tech-
nischen Effizienz ein, die betrachtet, ob die mengen
mäßige Kombination der Input-Faktoren zur Produktion 
der Output-Faktoren optimal ist. | 2 Demnach liegt eine 
effiziente Produktion vor, wenn ein gegebener Output 
mit dem geringstmöglichen Input oder wenn bei gege-
benem Input der höchstmögliche Output hergestellt 
wird. Umgekehrt ist eine Produktion ineffizient, wenn es 
ein anderes Unternehmen gibt, das entweder den gege-
benen Output mit einem geringeren Input erzielen oder 
mit dem gegebenen Input mindestens einen größeren 
Output produzieren kann (Lovell, 1993). Zur Quantifizie-
rung von Leistungsunterschieden können verschiedene 
Effizienzmaße herangezogen werden. Unabhängig vom 
jeweiligen Effizienzmaß handelt es sich aber immer um 
Vergleiche zwischen Beobachtungen. Effizienzmessung 
ist somit ein relatives Konzept, bei dem Best-Practice-
Beobachtungen (Unternehmen) als effizient definiert 
und alle übrigen mit ihnen verglichen werden (Hammer-
schmidt, 2006). Ineffizienz als Gegenstück von Effizienz 
kann daher als „Abstand zu den Besten“ bezeichnet 
werden (Burger, 2008).

Zur Effizienzmessung wird in der Produktionstheorie 
auf das Konzept der Produktionsfunktion zurückgegrif-
fen. Eine Produktionsfunktion stellt eine funktionale 
Beschreibung aller effizienten Input-Output-Kombinati-
onen dar. Genauer gesagt gibt sie den maximalen Out-
put an, der mit einem bestimmten Faktoreinsatz erzielt 
werden kann (Cantner und andere, 2007). Entsprechend 

  2	 Weitere Arten der Effizienz sind die Skaleneffizienz und die allokative 
Effizienz (für einen Überblick siehe Cantner und andere, 2007). Allo-
kative Effizienz betrachtet die Optimalität des Mitteleinsatzes in der 
Produktion und bestimmt, ob die monetär günstigste Input-Output-
Kombination gewählt wurde. Skaleneffizienz gibt an, wie viel der 
erreichten Effizienz eines Unternehmens auf dessen Unternehmens-
größe zurückzuführen ist.
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dem Effizienzkonzept ist technische Ineffizienz als
Abstand der tatsächlichen Input-Output-Relation einer 
Beobachtung zur entsprechenden Produktionsfunktion 
definiert. Um die technische Effizienz zu messen, muss 
der Verlauf der Produktionsfunktion bestimmt werden. 
Dies kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Verfah-
ren der Effizienzmessung werden im nächsten Kapitel 
diskutiert.

Der vorliegende Beitrag beschreibt mithilfe des Effi-
zienzkonzeptes die Heterogenität innerhalb von Wirt-
schaftsbereichen. Damit ist es möglich, strukturelle 
Unterschiede zwischen Branchen aufzudecken und Ant-
worten auf eine Reihe interessanter Fragen zu finden:

> Inwieweit schöpfen Unternehmen ihr vorhandenes 
Produktionspotenzial tatsächlich aus?

> Ist technische Ineffizienz ein möglicher Grund für 
das schwache gesamtwirtschaftliche Produktivitäts-
wachstum?

> Wie stark unterscheiden sich Unternehmen hinsicht-
lich ihrer Effizienz voneinander?

> Gelingt es ineffizienten Produzenten, im Zeitablauf  
zu Unternehmen mit höherer Effizienz aufzuschlie-
ßen? Oder fallen sie eher noch weiter zurück?

2

Messung der technischen Effizienz 

2.1 Methodik

Grundsätzlich lassen sich die Methoden zur Messung 
der technischen Effizienz in die Gruppe der paramet-
rischen und nicht parametrischen Verfahren einteilen 
(Kumbhakar/Lovell, 2000; Coelli und andere, 2005). 
Bei nicht parametrischen Verfahren, wie der Data-Envel-
opment-Analyse oder der Free-Disposal-Hull-Methode, 
wird a priori keine Annahme über die funktionale Form 
der Produktionsfunktion getroffen, sondern der Funkti-
onsverlauf wird anhand der gegebenen Beobachtungen 
ermittelt. Die Quantifizierung der Effizienz erfolgt durch 
die Berechnung des Abstands einer Beobachtungsein-
heit zur Produktionsfunktion. Hierfür kommen Verfah-
ren der linearen Optimierung zum Einsatz. Ein Nachteil 
der nicht parametrischen Methoden besteht darin, dass 

 Extremwerte oder Datenrauschen die berechneten Effi-
zienzwerte stark verzerren können. | 3

Bei den parametrischen Ansätzen wird die Produktions-
funktion anhand ökonometrischer Verfahren geschätzt. 
Der funktionale Zusammenhang zwischen Inputs und 
Outputs muss hierfür zunächst spezifiziert werden. Zur 
Gruppe der parametrischen Ansätze der Effizienzmes-
sung gehören beispielsweise die Kleinste-Quadrate-
Methode (OLS), das COLS-Verfahren (Corrected OLS) 
(Winsten, 1957; Aigner/Chu, 1968) oder das MOLS-Ver-
fahren (Modified OLS) (Richmond, 1974). Das bekann-
teste parametrische Verfahren zur Schätzung der tech-
nischen Effizienz ist die stochastische Frontieranalyse 
(SFA), wie sie von Aigner und anderen (1977) sowie von 
Meeusen/Brueck (1977) vorgeschlagen wurde.

Bei der stochastischen Frontieranalyse wird auf Basis 
eines ökonometrischen Modells die Frontierproduk-
tionsfunktion (kurz: Frontier) geschätzt und für jede 
Beobachtung die Höhe der Abweichung zur Frontier als 
Residuum bestimmt.

In diesem Beitrag wird als Grundspezifikation für die 
Schätzung eine Translog-Produktionsfunktion verwen-
det (Greene, 1997). Eine Translog-Produktionsfunktion 
stellt einen flexiblen Funktionstyp dar, um den Zusam-
menhang zwischen Inputs und Outputs zu beschrei-
ben. | 4 Damit wird der wesentliche Nachteil der stochas-
tischen Frontieranalyse abgemildert, die funktionale 
Form der Produktionsfunktion a priori bestimmen zu 
müssen. Die zu schätzende Produktionsfunktion hat fol-
gende Form: 

lnyi	=	β0+�βnlnxni

N
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mit εi = vi – ui und n = 1, . . ., N beziehungsweise m = 1, 
. . ., N. Der Term yi gibt den Output des Unternehmens i 
an; xin beziehungsweise xim bezeichnen die Inputfakto-
ren. Der Fehlerterm εi der Schätzgleichung besteht aus 
zwei Komponenten: Die Fehlerkomponente vi wird als 
stochastischer Term oder weißes Rauschen bezeichnet. 
Sie wird als unabhängig und identisch normalverteilt 

 3 Methodische Weiterentwicklungen, wie beispielsweise der Order-m-
Ansatz (Cazals, 2002) oder der Order-α-Ansatz (Aragon und andere, 
2005), erlauben es, mit diesen Fehlerquellen besser umzugehen.

 4 Bei der Produktivitätsbetrachtung können grundsätzlich mehrere 
Input- beziehungsweise Output-Faktoren einbezogen werden.
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um den Mittelwert 0 angenommen. Dies hat zur Folge, 
dass der Frontieroutput über oder unter der determinis-
tischen Grenze schwanken kann. Mit der Fehlerkompo-
nente vi lassen sich zufällige Einflüsse auf die Produk-
tion berücksichtigen. Die stochastische Frontieranalyse 
wird damit unempfindlich gegenüber Extremwerten. 

Die zweite Fehlerkomponente ui bezeichnet den Ineffi-
zienzterm und gibt den Abstand zur Frontier aufgrund 
systematischer Einflüsse wieder. Dieser Term kann nur 
Werte größer oder gleich Null annehmen. In der empiri-
schen Analyse wird eine halb-normale Verteilung für den 
Ineffizienzterm unterstellt. | 5 Die technische Effizienz 
kann nur approximativ bestimmt werden. Hierfür wird 
der Schätzansatz von Jondrow und andere (1982) ver-
wendet.

Im Ergebnis liefert die Schätzung der stochastischen 
Produktionsfunktion für jedes Unternehmen i ein Maß 
für den Grad der technischen Effizienz. Das Maß nimmt 
Werte zwischen 0 und 1 an. Die Interpretation ist ein-
fach: Ein Effizienzwert von 0,8 besagt, dass ein Unter-
nehmen nur 80 % des Outputs generiert, der bei gegebe-
nen Inputs zu erzielen wäre. Oder anders ausgedrückt: 
20 % des geschätzten Produktionspotenzials werden 
vom betrachteten Unternehmen aufgrund von Ineffizien-
zen nicht ausgeschöpft.

2.2	 Datengrundlage und Variablen

Die Datenbasis der empirischen Analyse bildet die 
Kostenstrukturerhebung im Verarbeitenden Gewerbe 
sowie des Bergbaus und der Gewinnung von Steinen 
und Erden. Die Kostenstrukturerhebung wird vom Sta-
tistischen Bundesamt jährlich durchgeführt; sie liefert 
umfassende Informationen über die Struktur und Ent-
wicklung der deutschen Industrie sowie die dort tätigen 
Personen. Erhebungseinheiten sind Unternehmen. Als 
Unternehmen gilt die kleinste rechtliche Einheit, die aus 
handels- und/oder steuerrechtlichen Gründen Bücher 
führt und bilanziert. Es werden etwa 45 % aller Unter-
nehmen mit 20 und mehr Beschäftigten in den Wirt-
schaftszweigen des Verarbeitenden Gewerbes befragt. 
Im Erhebungsjahr 2014 entsprach dies rund 16 000 
Unternehmen.

  5	 Es wurden auch andere Verteilungen für die Ineffizienzkomponente 
(gestutzte Normalverteilung, die Exponentialverteilung, Gamma-
Verteilung) getestet. An den grundlegenden Ergebnissen ändert sich 
dadurch nichts.

Die auskunftspflichtigen Erhebungseinheiten werden 
mittels einer geschichteten Zufallsstichprobe aus dem 
statistischen Unternehmensregister gezogen. Die Schich-
tungsmerkmale sind Wirtschaftszweig und Beschäf-
tigtengrößenklassen. Um zusätzlich den Umsatz zu 
berücksichtigen, wird der Gesamtstichprobenumfang 
so aufgeteilt, dass Schichten mit einem hohen Umsatz 
genauer erfasst werden als Schichten mit einem nied-
rigeren Umsatz (Prinzip der Genauigkeitsabstufung). 
Dies hat zur Folge, dass Unternehmen mit 500 und mehr 
Beschäftigten vollständig in die Erhebung einbezogen 
werden (Totalschichten). Darüber hinaus werden Total-
schichten gebildet für Wirtschaftszweige mit geringen 
Besetzungszahlen oder Bereiche, die von besonde-
rem wirtschaftlichem Interesse sind (zum Beispiel der 
Schiffsbau).

In der Regel wird alle vier Jahre eine neue Stichprobe 
gezogen, mit dem Ziel, die Unternehmen nach Möglich-
keit auszutauschen. Das Rotationsverfahren verhindert 
eine zu hohe Belastung einzelner Unternehmen. Die 
Daten werden seit 2013 ausschließlich durch Online-
Fragebogen erhoben. Es besteht Auskunftspflicht.

Zum Erhebungsprogramm der Kostenstrukturerhebung 
gehören die tätigen Personen, der Umsatz nach Umsatz-
arten, die selbsterstellten Anlagen, die Material- und 
Warenbestände, einschließlich fertiger und unfertiger 
Erzeugnisse am Anfang und am Ende des Jahres, der 
Material- und Wareneingang, die Kosten nach Kosten-
arten, die Umsatzsteuer und die Subventionen. Erho-
ben werden außerdem Angaben zur innerbetrieblichen 
Forschung und Entwicklung (Statistisches Bundesamt, 
2017).

Das Maß für den Unternehmensoutput ist der Bruttopro-
duktionswert ohne die Umsatzerlöse aus Handelsware, 
Handelsvermittlung und sonstigen Tätigkeiten (zum 
Beispiel Vermietung und Verpachtung, Veräußerung von 
Patenten und Vergabe von Lizenzen, Erlöse aus Bera-
tungs- und Planungstätigkeit). Folgende Vorleistungen 
gehen als Inputfaktoren in die Schätzung der stochas-
tischen Produktionsfunktion ein: Materialeinsatz, Ener-
gieverbrauch, Personaleinsatz, Kapitaleinsatz und sons-
tige Kosten. Bei diesen Inputfaktoren handelt es sich 
um zusammengesetzte Größen, die auf Basis der Erhe-
bungsmerkmale gebildet wurden. Einen detaillierten 
Überblick über die verwendeten Variablendefinitionen 
gibt  Übersicht 1. 
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Da in der Kostenstrukturerhebung keine Angaben über 
den eingesetzten Kapitalstock erhoben werden, wird der 
Kapitaleinsatz durch die steuerlichen Abschreibungen 
und die Aufwendungen für Mieten und Pachten appro-
ximiert. | 6 Die Idee hierfür stammt aus den Studien von 
Fritsch/Stephan (2003 sowie 2007) und Badunenko 
und andere (2006), die ebenfalls die technische Effizi-
enz im Verarbeitenden Gewerbe auf Basis der Kosten-
strukturerhebung untersucht haben. Eine weitere Mög-
lichkeit, den Kapitalstock zu approximieren, findet sich 
in Wagner (2010). Dort wird der Kapitalstock anhand der 
durchschnittlichen ökonomischen Nutzungsdauer des 
Anlagevermögens und der Abschreibungen bestimmt. 
Auch diese Alternative zur Berechnung des Kapitalstocks 
wurde getestet. Es zeigte sich, dass die Ergebnisse der 
empirischen Analyse nicht davon abhängen, welche der 
beiden Methoden zur Bestimmung des Kapitaleinsatzes 
verwendet wird. Dies ist nicht überraschend, denn der 
Korrelationskoeffizient zwischen den beiden Proxyvari-
ablen für den Kapitalstock beträgt nahezu Eins (0,98).

3

Resultate der empirischen Analyse 

Wie bereits erwähnt, finden sich Analysen zur techni-
schen Effizienz im Verarbeitenden Gewerbe in Deutsch-
land auch in Fritsch/Stephan (2003 sowie 2007) und 
Badunenko und andere (2006). Die Autoren verwenden 
ein deterministisches Frontiermodell, um im Rahmen 
einer Panelschätzung die technische Effizienz als unter-
nehmensspezifischen fixen Effekt zu berechnen. Die 

  6	 Da die steuerlichen Abschreibungen starken jährlichen Schwankun-
gen unterliegen, wird der Durchschnittswert der letzten drei Jahre 
verwendet.

Schätzung der Effizienz als fixen Effekt impliziert die res-
triktive Annahme, dass sich die Ineffizienz eines Unter-
nehmens im Zeitablauf nicht ändert. Darüber hinaus sind 
für die Berechnung mindestens zwei Beobachtungen je 
Unternehmen erforderlich. Im vorliegenden Beitrag wird 
daher die Schätzung der technischen Effizienz mit einer 
stochastischen Produktionsfunktion bevorzugt. Alle 
Berechnungen werden auf Basis von Querschnittsdaten 
der Kostenstrukturerhebung der Berichtsjahre 2006, 
2010 und 2014 vorgenommen. Jede Beobachtung wird 
mit dem Hochrechnungsfaktor aus der Stichprobenzie-
hung gewichtet. 

Im Rahmen der Kostenstrukturerhebung werden etwa 
150 Unternehmen aus dem Wirtschaftsabschnitt „Berg-
bau und Gewinnung von Steinen und Erden“ befragt. 
Diese Unternehmen werden aus der empirischen Ana-
lyse ausgeschlossen, um zu verhindern, dass branchen-
spezifische Besonderheiten die Ergebnisse möglicher-
weise verzerren. | 7

3.1	 Schätzergebnisse für die  
stochastische Produktionsfunktion

 Tabelle 1 zeigt die geschätzten Parameter der sto-
chastischen Translog-Produktionsfunktion für das 
Berichtsjahr 2014. Schätzungen des gleichen Frontier-
modells für die Berichtsjahre 2006 und 2010 erbringen 
ähnliche Schätzkoeffizienten. Um zu überprüfen, ob 
die Schätzung einer Translog-Produktionsfunktion der 
Spezifikation einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion 
vorzuziehen ist, testen wir die Nullhypothese H0 : ßnm = 0 
für alle n und m. Die Nullhypothese des Wald-Tests wird 

  7	 Der Bereich Bergbau ist Empfänger umfangreicher staatlicher Sub-
ventionen. Solche sektorspezifischen externen Einflüsse lassen sich 
nur schwer in einer Produktionsfunktion abbilden.

Übersicht 1
Definitionen der für die empirische Analyse genutzten Variablen

Variable Beschreibung

Output Bruttoproduktionswert abzüglich dem Umsatz mit Handelsware, Umsatz aus Handelsvermittlung und dem Umsatz aus sonstigen 
Tätigkeiten

Materialeinsatz Rohstoffverbrauch (einschließlich Brenn- und Treibstoffen, Elektrizität, Gas, Wärme)

Personaleinsatz Entgelte (ohne Beiträge für Leiharbeitnehmer) zuzüglich gesetzlicher Sozialbeiträge und sonstiger Sozialkosten (zum Beispiel Rück-
stellungen für Pensionsverpflichtungen, Beiträge zur Aus- und Fortbildung)

Kapitaleinsatz Durchschnitt der steuerlichen Abschreibungen der vergangenen drei Jahre zuzüglich Mieten und Pachten

Sonstige Kosten Kosten für Leiharbeiter zuzüglich der Kosten für durch andere Unternehmen ausgeführte Lohnarbeiten, Kosten für Reparaturen, In-
standhaltungen, Installationen, Montagen und Ähnliches (nur fremde Leistungen ) und sonstigen Kosten (zum Beispiel Werbekosten, 
Versicherungsbeiträge)
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verworfen (p-Wert < 0.0001). Dies spricht für die Verwen-
dung der Translog-Produktionsfunktion. Die geschätzte 
Produktionstechnologie ist nicht linear-homogen. Der 
Test der linearen Homogenitätsbedingung ∑N

n = 1 ßn = 1 
erbringt einen p-Wert von < 0.0001. Die Hypothese wird 
damit verworfen. Neben der Schätzung einer stochas-
tischen Translog-Produktionsfunktion für das gesamte 
Verarbeitende Gewerbe wurde auch für jede Wirtschafts-
abteilung [2-Steller der Klassifikation der Wirtschafts-

zweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008)] gesondert eine Fron-
tierfunktion bestimmt. Leider ist in gut der Hälfte der 
Wirtschaftszweige die Anzahl der Beobachtungen zu 
gering, um eine wirtschaftsbereichsspezifische Produk-
tionsfunktion überhaupt schätzen zu können. | 8

 Grafik 1 zeigt die Verteilung der technischen Effizienz 
für das gesamte Verarbeitende Gewerbe im Jahr 2014. 
Das arithmetische Mittel der Effizienz liegt bei 0,88. 
Das heißt, im Durchschnitt erreichten die Unternehmen 
88 % des Outputs, der bei gegebenen Inputs maximal 
hätte erreicht werden können. Die Verteilung der Effizi-
enzwerte ist nicht normalverteilt, sondern rechtssteil. 
Dies zeigt, dass es viele Unternehmen mit hohen Effi-
zienzwerten gab, aber auch einige mit vergleichsweise 
geringen. Auch die Spannweite der Verteilung ist groß. 
Dies lässt eine große Heterogenität der Unternehmen im 
Hinblick auf ihre Effizienz vermuten. 

3.2	 Entwicklung der technischen Effizienz 

Die Verteilungen der berechneten Effizienzwerte für die 
Berichtsjahre 2006, 2010 und 2014 sind nahezu iden-
tisch und es gibt keine nennenswerten Rechts- oder 
Linksverschiebungen.  Grafik 2 

Demnach lagen bei den Unternehmen des Verarbei-
tenden Gewerbes bereits in der Vergangenheit ähnlich 
hohe Effizienzpotenziale vor, wurden aber nicht ausge-
schöpft. 

Wenn es einer Mehrzahl von Produzenten gelänge, diese 
Ineffizienzen abzubauen, also den „Abstand zu den Bes-
ten“ zu verringern, könnte sich das in Zukunft positiv auf 
die Leistungsfähigkeit und das Produktivitätswachstum 
insgesamt auswirken, ohne dass hierfür eine Verschie-
bung der Frontierproduktionsfunktion (beispielsweise 
aufgrund von technologischem Fortschritt) notwendig 
wäre.

  8	 Durch die Verwendung anderer Funktionsformen (zum Beispiel vom 
Typ Cobb-Douglas) gelingt es, wirtschaftszweigspezifische Produk
tionsfunktionen zu schätzen. Wie oben bereits ausgeführt, geht aber 
dadurch ein hohes Maß an Flexibilität verloren.

Tabelle 1
Parameter der stochastischen Produktionsfunktion 2014

Schätzwert p-Wert

Intercept 1,4724 < .0001

Materialeinsatz 0,2310 < .0001

Personaleinsatz 0,4570 < .0001

Kapitaleinsatz 0,0407 0,2029

Sonstige Kosten 0,2752 < .0001

Materialeinsatz quadriert 0,1506 < .0001

Personaleinsatz quadriert 0,1502 < .0001

Kapitaleinsatz quadriert 0,0361 < .0001

Sonstige Kosten quadriert 0,1229 < .0001

Materialeinsatz*Personaleinsatz – 0,0864 < .0001

Materialeinsatz*Kapitaleinsatz – 0,0150 < .0001

Materialeinsatz*Sonstige Kosten – 0,0414 < .0001

Personaleinsatz*Kapitaleinsatz – 0,0035 0,4608

Personaleinsatz*Sonstige Kosten – 0,0717 < .0001

Kapitaleinsatz*Sonstige Kosten – 0,0120 < .0001

Anzahl der Beobachtungen: 15 995

Grafik 1
Verteilung der technischen Effizienz im Verarbeitenden 
Gewerbe im Berichtsjahr 2014
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3.3 Technische Effizienz  
nach Größenklassen

Für die Analyse wurden die Unternehmen in fünf Größen-
klassen nach der Zahl der tätigen Personen eingeteilt. 
Dabei zeigt sich, dass der Mittelwert der technischen 
Effizienz bei Unternehmen mit 1 000 und mehr tätigen 
Personen am kleinsten ist. Demnach besitzen kleinere 
Unternehmen tendenziell eine etwas höhere Effizienz als 
die größten Unternehmen. Die Unterschiede zwischen 
den Größenklassen sind aber insgesamt sehr gering. 
Die größten Unterneh-
men weisen auch eine 
vergleichsweise starke 
Streuung der Effizienz-
kennzahlen auf: Sowohl 
der Quartilsabstand als 
auch der Abstand zwi-
schen dem 10. Perzentil 
und 90. Perzentil ist bei 
den Unternehmen mit 

1 000 und mehr Beschäftigten am größten. Eine Erklä-
rung hierfür könnte sein, dass größere Unternehmen 
eher in der Lage sind, mit Kapazitätsabbau oder Effizienz 
steigernden Maßnahmen auf Ineffizienzen zu reagieren. 
Ineffiziente Kleinunternehmen haben diese Möglichkei-
ten häufig nicht und müssen den Markt recht schnell ver-
lassen. Dadurch könnte es bei den Großunternehmen 
mehr ineffiziente Produzenten geben als in der Gruppe 
der kleineren Unternehmen (Fritsch/Stephan, 2007).  
 Tabelle 2

Grafik 2
Entwicklung der technischen Effizienz im Verarbeitenden Gewerbe
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Tabelle 2
Technische Effizienz nach Unternehmensgrößenklassen im Verarbeitenden Gewerbe 2014

Beobachtungen Mittelwert Quartilsabstand Abstand zwischen 
10. und 90. 
Perzentil

20 bis 49 tätige Personen 4 745 0,882 0,045 0,099

50 bis 249 tätige Personen 7 908 0,882 0,042 0,093

250 bis 499 tätige Personen 1 690 0,878 0,044 0,106

500 bis 999 tätige Personen 994 0,883 0,047 0,102

1 000 und mehr tätige Personen 659 0,872 0,056 0,136

2006 2010 2014
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3.4	 Effizienzheterogenität innerhalb  
von Wirtschaftsbereichen

Mit Streuungsmaßen und Verteilungen allein lässt sich 
die Heterogenität der Effizienz innerhalb eines Wirt-
schaftsbereiches nicht adäquat abbilden. Zum einen 
können sie von Extremwerten beeinflusst sein, zum 
anderen wird die wirtschaftliche Bedeutung eines Unter-
nehmens außer Acht gelassen. Aus diesem Grund erfolgt 
im weiteren Verlauf die Beschreibung der Effizienzhete-
rogenität innerhalb von Wirtschaftsbereichen anhand 
von Salterkurven (Salter, 1969), wie sie auch in Fritsch/
Stephan (2003 sowie 2007) zu finden sind.

Die Idee hinter der Salterkurve ist einfach: Die Unter-
nehmen werden zunächst nach ihrem Effizienzniveau 
abfallend sortiert. Anschließend wird an der Abszisse 
der kumulierte Outputanteil der Unternehmen im jewei-
ligen Wirtschaftsbereich mithilfe einer Treppenfunktion 
abgetragen. Die Breite einer Stufe gibt den Anteil eines 
Unternehmens am gesamten Output im Wirtschafts
bereich an. Am jeweiligen Ordinatenwert erkennt man, 
welche Position dieses Unternehmen hinsichtlich seiner 
Effizienz im Wirtschaftsbereich einnimmt. Die Analyse 
erfolgt auf Ebene der Wirtschaftsgruppen (3-Steller der 

WZ 2008). Ziel ist es, die Effizienzheterogenität inner-
halb von Wirtschaftsbereichen näher zu beschreiben 
und gleichzeitig Unterschiede und Gemeinsamkeiten 
zwischen Wirtschaftsbereichen zu identifizieren.

Der Übersicht halber unterbleibt eine grafische Darstel-
lung von Salterkurven für alle 95 Wirtschaftsgruppen 
des Verarbeitenden Gewerbes. Stattdessen zeigen die 
Grafiken 3 bis 6 die typischen Verläufe von Salterkurven 
für eine Auswahl an Wirtschaftsbereichen im Berichts-
jahr 2014.

 Grafik 3 zeigt die Salterkurven von Wirtschaftsberei-
chen, die eine ausgeprägte Heterogenität aufweisen. 
Dies lässt sich am vergleichsweise steilen Verlauf der 
Kurve festmachen. Die Gründe für die beobachtbare 
Heterogenität können von Wirtschaftsbereich zu Wirt-
schaftsbereich sehr unterschiedlich sein. | 9 Möglicher-
weise können sich ineffiziente Produzenten langfristig 
erfolgreich am Markt behaupten, weil sie Marktnischen 
besetzen. Ähnliches gilt für Wirtschaftsbereiche, in 

  9	 Syverson (2011) gibt einen Literaturüberblick über mögliche Ursa-
chen für dauerhafte Produktivitätsunterschiede zwischen Unter-
nehmen. Die Ausführungen lassen sich größtenteils auch auf Unter-
schiede in der technischen Effizienz übertragen.

Grafik 3
Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes
mit ausgeprägter Effizienzheterogenität 2014
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Grafik 4
Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes
mit geringer Effizienzheterogenität 2014
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denen die Unternehmen vorwiegend lokale Absatz-
märkte bedienen. Auf lokalen Absatzmärkten ist der 
Konkurrenzdruck für Unternehmen geringer als auf über-
regionalen oder internationalen Märkten. Entsprechend 
können sie Positionen am unteren Ende der Effizienzver-
teilung einnehmen. Ein weiterer Grund für die Effizienz-
heterogenität können technologische Neuerungen sein. 
Deren Integration in den Produktionsprozess ist kosten- 
und zeitintensiv. Das kann sich zumindest kurzfristig in 
niedrigeren Produktivitäts- und Effizienzkennzahlen nie-
derschlagen. 

In  Grafik 4 verlaufen die Kurven größtenteils sehr 
flach. Das heißt, die Effizienzwerte der Unternehmen in 
diesen Wirtschaftsbereichen liegen relativ nah beieinan-
der, was beispielsweise auf den Einsatz etablierter Pro-
duktionstechnologien hindeuten könnte.

In  Grafik 5 sind Wirtschaftsbereiche dargestellt, in 
denen größere Unternehmen überwiegend effizienter 
sind als kleinere Unternehmen. Bei den ineffizienten 
kleinen Unternehmen handelt es sich möglicherweise 
um alteingesessene Produzenten, die in wirtschaftliche 
Schwierigkeiten geraten sind und deshalb ihre Produk-

tionskapazitäten zurückgefahren haben. Prinzipiell kön-
nen es aber auch junge Unternehmen sein, die mit sub-
optimaler Produktionsgröße in den Wirtschaftsbereich 
eingetreten sind (Fritsch/Stephan, 2007). Das Gegenteil 
zeigt  Grafik 6. Hier deuten die breiten Treppenstufen 
am rechten Rand der Kurven auf die Existenz weniger 
großer Unternehmen mit niedriger Effizienz hin. Die klei-
nen Unternehmen der Branchen weisen hingegen ver-
gleichsweise hohe Effizienzwerte auf. 

Insgesamt lässt sich festhalten, dass der Verlauf der Sal-
terkurven von Wirtschaftsbereich zu Wirtschaftsbereich 
sehr unterschiedlich ist. Es lassen sich aber typische Kur-
venverläufe erkennen, die Rückschlüsse auf die Unter-
nehmensstruktur innerhalb des Wirtschaftsbereiches 
zulassen. Die Heterogenität zwischen den Unternehmen 
desselben Wirtschaftsbereiches ist zum Teil sehr groß. 
Diese Heterogenität bleibt bei der Betrachtung von Bran-
chenaggregaten häufig im Verborgenen.

3.5	 Strukturelle Dynamik 

Unternehmen stehen im Wettbewerb miteinander und 
versuchen, ihre Produktivität zu steigern, beispiels-
weise durch Optimierung der Prozessabläufe. Dies kann 

Grafik 5
Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes
mit effizienten großen Unternehmen und ineffizienten
kleinen Unternehmen 2014
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Grafik 6
Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes
mit effizienten kleinen Unternehmen und ineffizienten
großen Unternehmen 2014
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zu Veränderungen der technischen Effizienz im Zeitab-
lauf führen. Ziel der nachfolgenden Analyse ist es, diese 
strukturelle Dynamik darzustellen. Auch hierfür wird 
wie in Abschnitt 3.4 auf das Konzept der Salterkurven 
zurückgegriffen.

In den Grafiken 7 bis 11 werden für das Berichtsjahr 
2010 die 50 größten Unternehmen (gemessen am Out-
putanteil) im Wirtschaftsbereich nach ihrem Effizienz
niveau aufsteigend sortiert. Die Effizienzwerte dersel-

ben 50 Unternehmen werden auch für das Berichtsjahr 
2014 an der Ordinate abgetragen, wobei die Sortierung 
aus dem Jahr 2010 beibehalten wird. | 10 Anhand der Kur-
venverläufe lassen sich Veränderungsprozesse im Wirt-

10	 Die Analyse wird auf die 50 größten Unternehmen im Wirtschafts-
zweig beschränkt, weil diese trotz Stichprobenrotation mit großer 
Wahrscheinlichkeit in beiden Berichtsjahren befragt wurden. Bei den 
kleinen Unternehmen ist das nicht sichergestellt. Deshalb lassen sich 
Veränderungsprozesse im Zeitablauf auf Einzeldatenbasis für kleine 
Unternehmen nur sehr eingeschränkt untersuchen.  

Grafik 7
Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes mit großer Dynamik
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Grafik 8
Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes mit geringer Dynamik
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schaftsbereich hinsichtlich der technischen Effizienz 
ablesen. | 11 

Alle Unternehmen, die sich im Jahr 2014 oberhalb der 
Referenzkurve des Jahres 2010 befinden, konnten den 
Abstand zu den technisch effizienten Unternehmen in 
der Branche verringern. Für diejenigen, die im Jahr 2014 

11	 Die Idee zur grafischen Darstellung der strukturellen Dynamik ist 
angelehnt an die Ausführungen in Cantner (1996 sowie 1998). 

eine Position unterhalb der Referenzlinie einnehmen, 
hat sich der Rückstand zu den Besten vergrößert. Der 
Übersicht halber wird die Analyse wieder auf eine Aus-
wahl an Wirtschaftsgruppen beschränkt, für die eindeu-
tige Veränderungsmuster erkennbar waren.

In  Grafik 7 sind zwei Branchen dargestellt, die eine 
große Effizienzdynamik aufweisen. Das zeigt sich an 
den großen Ausschlägen der Salterkurven für 2014. 
Im Gegensatz dazu weisen die Wirtschaftsbereiche 

Grafik 9
Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes mit einer Persistenz der Effizienzheterogenität
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Grafik 10
"Catching up" von ineffizienten Unternehmen ausgewählter Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes
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in  Grafik 8 eine geringe Effizienzdynamik auf: Zum 
einen verlaufen die Salterkurven vergleichsweise flach, 
was auf geringe Unterschiede zwischen den Unterneh-
men hindeutet. Zum anderen sind keine markanten Aus-
schläge am Kurvenverlauf zu erkennen, das heißt zwi-
schen 2010 und 2014 fanden auch keine bedeutenden 
strukturellen Veränderungsprozesse statt. Dasselbe gilt 
für die Branchen in  Grafik 9: Bis auf wenige Ausrei-
ßer nach oben oder unten folgt der Kurvenverlauf im Jahr 
2014 dem aus 2010, allerdings verlaufen die Kurven 
recht steil. Dies deutet auf eine Persistenz der Effizienz-
heterogenität in den betrachteten Wirtschaftsbereichen 
hin. Persistenz bedeutet, dass die technisch (in)effizien-
ten Unternehmen von heute mit hoher Wahrscheinlich-
keit auch die (in)effizienten Unternehmen von morgen 
sind. Für die meisten Wirtschaftsgruppen im Verarbei-
tenden Gewerbe kann eine solche Persistenz diagnosti-
ziert werden, was aber auch am vergleichsweise kurzen 
Betrachtungszeitraum von vier Jahren liegen kann. 

Die Grafiken 10 und 11 zeigen Beispiele für ein “Catch-
ing up” der Schlechten beziehungsweise “Falling 
behind” der Besten (siehe Cantner/Hanusch, 2005). 
„Catching up“ bedeutet, dass es den ineffizienten 
Unternehmen im Zeitablauf gelingt, zu den technisch 
effizienten Unternehmen aufzuschließen oder sogar 
selbst die Effizienzführerschaft in der Branche zu über-
nehmen. In  Grafik 10 ist ein solches Aufschließen 
daran erkennbar, dass eine Mehrzahl der Unternehmen 

mit niedrigen Effizienzwerten im Jahr 2010 wesent-
lich höhere Effizienzniveaus im Jahr 2014 erreicht. In  
 Grafik 11 hingegen verlieren die effizienten Unter
nehmen tendenziell an technischer Effizienz im Zeitab-
lauf. Sie liegen im Berichtsjahr 2014 mehrheitlich unter 
der Referenzlinie von 2010.

Insgesamt zeigen die Grafiken 7 bis 11, dass eine struk-
turelle Dynamik im Hinblick auf die technische Effizienz 
von Unternehmen existiert. Das heißt zum einen, dass 
es ineffizienten Produzenten im Zeitablauf gelingen 
kann, die Lücke zu den technisch effizienten Unterneh-
men im Wirtschaftsbereich zu verkleinern. Zum anderen 
kommt es vor, dass vergleichsweise effiziente Unterneh-
men zwischen zwei Betrachtungszeitpunkten an Effi-
zienz einbüßen. Diese dynamischen Prozesse sind bei 
Produktivitäts- und Effizienzbetrachtungen auf Ebene 
von Wirtschaftszweigaggregaten nur bedingt erkennbar.

4

Fazit

Ziel dieses Beitrages war es, die Heterogenität und 
strukturelle Dynamik im Verarbeitenden Gewerbe auf 
Basis der technischen Effizienz von Unternehmen zu 
beschreiben. Wie Produktivität ist technische Effizienz 
eine Messgröße, um die Leistungsfähigkeit von Unter-

Grafik 11
"Falling behind" von effizienten Unternehmen ausgewählter Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes
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nehmen zu beurteilen. Sie gibt an, inwieweit es Unter-
nehmen gelingt, ihr Produktionspotenzial bei gegebe-
nem Faktoreinsatz auszuschöpfen. 

Die empirischen Analysen auf Basis amtlicher Mikro
daten zeigen, dass es im Verarbeitenden Gewerbe 
Ineffizienzen von durchschnittlich etwa 12 % gibt. 
Wären Unternehmen in der Lage, diese Ineffizienzen 
abzubauen, könnte sich das positiv auf die Leistungs-
fähigkeit und das Produktivitätswachstum insgesamt 
auswirken. 

Die Analysen verdeutlichen auch, dass innerhalb von 
Wirtschaftsbereichen eine große Heterogenität zwi-
schen den Unternehmen besteht und dass sich fort-
während strukturelle Veränderungsprozesse vollziehen. 
Diese Heterogenität und Dynamik ist anhand von aggre-
gierten Kennzahlen für Produktivität und Effizienz nicht 
erkennbar.

In künftigen Untersuchungen wäre es wünschenswert, 
mehr über die Ursachen für die beobachtbaren Ineffizi-
enzen zu erfahren, denn nur so kann es gelingen, diese 
auch abzubauen. Die Ursachen sind nicht zwangsläu-
fig bei den Unternehmen selbst zu suchen, sie können 
auch im Umfeld der Unternehmen zu finden sein, wenn 
zum Beispiel der Wettbewerbsdruck vergleichsweise 
schwach ist, Investitionsanreize fehlen oder nur geringe 
Technologiediffusion vorliegt. 
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ABKÜRZUNGEN

D Durchschnitt (bei nicht addierfähigen Größen) 

Vj Vierteljahr

Hj Halbjahr

a. n. g. anderweitig nicht genannt

o. a. S. ohne ausgeprägten Schwerpunkt

Mill. Million

Mrd. Milliarde

ZEICHENERKLÄRUNG

– nichts vorhanden

0 weniger als die Hälfte von 1 in der letzten besetzten Stelle, jedoch mehr als nichts

. Zahlenwert unbekannt oder geheim zu halten

. . . Angabe fällt später an

X Tabellenfach gesperrt, weil Aussage nicht sinnvoll

I oder — grundsätzliche Änderung innerhalb einer Reihe, die den zeitlichen Vergleich beeinträchtigt

/ keine Angaben, da Zahlenwert nicht sicher genug

( ) Aussagewert eingeschränkt, da der Zahlenwert statistisch relativ unsicher ist

Abweichungen in den Summen ergeben sich durch Runden der Zahlen.

Tiefer gehende Internet-Verlinkungen sind in der Online-Ausgabe hinterlegt.
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