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Zusammenfassung

Genossenschaften weisen durch das Eigentumsverhéltnis zu ihren Mitgliedern, die
gleichzeitig Lieferanten der Genossenschaft sind, erhebliche Unterschiede zu anderen
Supply-Chains auf. Dieser Beitrag diskutiert anhand eines Monopolszenarios Unter-
schiede bei der Wahl von innerbetrieblichen Kostensenkungsinvestitionen und betriebs-
ibergreifenden Investitionen. Dabei wird zwischen Mitgliedern einer Genossenschaft
und Lieferanten einer Supply-Chain eines eigentiimergefithrten Unternehmens unter-
schieden. Die Analyse identifiziert verschiedene Bedingungen, unter denen die Mitglie-
der von Genossenschaften hohere Investitionen als entsprechende Lieferanten eines
eigentiimergefiihrten Unternehmens titigen. Hieraus konnen sich fiir genossenschaftlich

organisierte Supply-Chains Vorteile ergeben.
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Der Vorteil genossenschaftlich organisierter Supply-Chains — Eine industrieoko-
nomische Analyse von unternehmensiibergreifenden und innerbetrieblichen Inves-
titionen

1 Einleitung

Im Gegensatz zu anderen Rechtsformen stellt die vorwértsgerichtete Integration des
Absatzunternehmens (der Absatzgenossenschaft) durch dessen Lieferanten bei genos-

senschaftlich dominierten Supply-Chains den Regelfall da.

Dieser Beitrag analysiert, ob sich durch die vorliegenden Strukturen und Eigentumsver-
hiltnisse Unterschiede im Investitionsverhalten von Lieferanten einer Genossenschaft
und anderen Supply-Chains ergeben. Der Fokus liegt in diesem Kontext auf innerbe-
trieblichen Investitionen eines Lieferanten zur Senkung der Stiickkosten eines Vorpro-
dukts und betriebsiibergreifenden Investitionen des Lieferanten zur Senkung der Stiick-

kosten der Genossenschaft bzw. des weiterverarbeitenden Unternehmens.

Zur Analyse werden die Entscheidungen der Teilnehmer genossenschaftlicher und an-
derer Supply-Chains in einem Monopolszenario, in denen das weiterverarbeitende Un-
ternehmen Monopolist am Endproduktmarkt ist, modelltheoretisch verglichen. An-
schlieend werden die Auswirkungen der unterschiedlichen Investitionsentscheidungen
auf die Gewinne der Lieferanten bzw. Mitglieder des weiterverarbeitenden Unterneh-

mens und der gesamten Supply-Chain verglichen.

Dabei soll untersucht werden, welchen Einfluss die genossenschaftliche Riickvergilitung
auf die beschriebenen Investitionsentscheidungen von Mitgliedern hat und welche Un-
terschiede sich im Vergleich zu anderen Supply-Chains, die starre Vorproduktpreise
verwenden, ergeben. Eine besondere Beachtung wird dem Einfluss der Anzahl an Mit-

gliedern bzw. Lieferanten auf die Investitionsentscheidungen gegeben.

In Abschnitt 3 werden die Entscheidungen der Mitglieder und Lieferanten und die dar-
aus resultierenden Unternehmensgewinne hergeleitet und verglichen. In Kapitel 4 wer-
den die hergeleiteten Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit in die Praxis diskutiert, um

in Kapitel 5 eine Zusammenfassung zu geben.

Zunichst wird in Abschnitt 2 der Beitrag in die angrenzende Literatur eingeordnet.



2 Einordnung in die bestehende Literatur

Innerhalb der industrie6konomischen Literatur zu Genossenschaften wurde bisher der
Schwerpunkt auf Investitionsentscheidungen innerhalb der Genossenschaft gelegt. Aus-
gangsbasis fiir die industriedkonomischen Analysen von Genossenschaften bildet Cook
(1995) mit der Identifizierung grundlegender Anreizprobleme in Genossenschaften.’
Unter der Annahme von freiem Mitgliederzu- und austritt leiteten Rey/Tirole (2000),
Borgen (2004), Olesen (2007) und Rey/Tirole (2007) auf verschiedensten Wegen An-
reizprobleme im Hinblick auf Investitionen her.” Im Fokus standen neben den wech-
selnden Mitgliederzahlen heterogene Mitglieder hinsichtlich des Zeithorizontes oder der
jeweiligen Kostenstruktur und deren Einfluss auf die gemeinschaftlichen Investitions-

entscheidungen, die innerhalb der Genossenschaft getroffen wurden.

Diese Arbeit hingegen untersucht die individuellen Investitionsentscheidungen, die ein
Mitglied innerhalb seines eigenen Produktionsprozesses zu treffen hat. Dabei werden
zweil grundsitzliche Arten von Investitionen unterschieden, die innerbetrieblichen In-

vestitionen und die betriebsiibergreifenden Investitionen.

Innerbetriebliche Investitionen trifft ein Mitglied zur Senkung seiner Stiickkosten der
Produktion. Direkte Wirkungen auf andere Mitglieder werden hierdurch nicht erzeugt.
Die iiberbetrieblichen Investitionen kdnnen die Stiickkosten der Genossenschaft senken.
Sie werden jedoch ebenfalls von den Mitgliedern innerhalb ihres Produktionsprozesses
durchgefiihrt, wodurch nur die Stiickkosten seiner anteiligen Produktionsmenge inner-

halb der Genossenschaft gesenkt werden.

In der Analyse werden sowohl eine Genossenschaft und ein eigentiimergefiihrtes Unter-
nehmen analysiert und verglichen. In der Literatur wurden bereichsiibergreifende- und
bereichsinterne Investitionen innerhalb eines vertikal integrierten Unternehmens in der
Verrechnungsthematik aufgegriffen. Eine Analyse iiber die Wirkungen von verschiede-
nen Arten von Zwischenproduktpreisen auf bereichsiibergreifende Investitionen bietet
Che/Hausch (1999) und Lengsfeld (2006). Bereichsinterne Investitionen und die Wir-
kung eines Zwischenproduktpreises bei vertikal integrierten Unternehmen erdrterten
Baldenius/Reichelstein (1998) und Baldenius/Reichelstein/Sahay (1999). Weitere Auto-
ren fiihrten diverse Analysen in diesem Bereich hinzu, deren Ubersicht sich bei

Gox/Schiller (2006) und Baldenius (2008) findet. Innerhalb der beschriebenen Untersu-

2 Vgl. Cook (1995).

3 Rey/Tirole (2000), Borgen (2004), Olesen (2007) und Rey/Tirole (2007) befassen sich mit im wesentli-
chen mit dem Horizon- und dem Free Rider-Problem, welche durch Mitglieder Zu- und Austritte ent-
stehen.



chungen wurde jedoch nie der Sonderform einer Genossenschaft als vertikal integriertes

Unternechmen Rechnung getragen.

3 Das Modell
3.1 Modellrahmen

Ein Unternehmen bezieht von n (ne€ N) identischen Lieferanten ein Vorprodukt, wel-
ches von dem Unternehmen j (j€ {G;E}) weiterverarbeitet und am Endproduktmarkt
abgesetzt wird. Dabei bezeichnet G eine Genossenschaft und E ein eigentiimergefiihrte
Unternehmen. Der Einfachheit halber sei angenommen, dass fiir die Erstellung einer
Einheit des Endproduktes das Unternehmen eine Einheit des Vorproduktes bendtigt. Bei
der Weiterverarbeitung entstehen dem Unternehmen j konstante Stiickkosten in Hohe
von ¢, vor einer moglichen Kostensenkungsinvestition. Diese sind identisch unabhén-
gig davon, ob es sich um eine Genossenschaft oder ein eigentiimergefiihrtes Unterneh-
men handelt. Einem Lieferanten entstehen, vor einer moglichen Kostensenkungsinvesti-
tion, konstante Stiickkosten in Hohe von ¢, je Einheit des Vorproduktes. Diese sind bei

allen Lieferanten identisch.

Die Lieferanten haben die Moglichkeit, ihre Stiickkosten fiir das Vorprodukt (innerbe-
triebliche Investition) und die Stiickkosten des weiterverarbeitenden Unternehmens (un-
ternehmensiibergreifende Investition) durch Investitionstétigkeit zu senken. Die inner-
betrieblichen Investitionen senken die Stiickkosten ¢, des Lieferanten um a, ;, wobei
dem Lieferanten i Investitionskosten in Hohe von é entstehen. g, ; € R, beschreibt die
Investitionstdtigkeit eines Lieferanten i der Lieferant des Unternehmens j ist. Als Bei-

spiel fiir entsprechende Investitionen kann neue Produktionstechnik dienen, die weniger

Rohstofte fiir die Erstellung einer Einheit bendtigt als die vorherige Technik.

Die unternehmensiibergreifenden Investitionen hingegen sind gekennzeichnet durch
eine Senkung der Stiickkosten ¢, im weiterverarbeitenden Unternchmen um b, ;, wobei
die Investitionskosten b; im Bereich der Erstellung des Vorproduktes und somit eben-
falls bei den Lieferanten liegen. Denkbar fiir entsprechende Investitionen sind qualitéts-
steigernde Maflnahmen des Vorproduktes, wodurch bei der Weiterverarbeitung Produk-
tionsschritte vereinfacht werden. Jeder der n Lieferanten hat somit die Moglichkeit ent-
sprechende Investitionen durchzufiihren, so dass sich die Stiickkosten der Weiterverar-
beitung ¢, um b, fiir seinen Anteil der Produktionsmenge g, ; senken lassen. Die Kos-

ten der Weiterverarbeitung sind nach der Investition:

Cy(biprbrr0) =60, = 28,4, ()



Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Unternehmensformen (Genossen-
schaft und eigentiimergefiihrtes Unternehmen) ergibt sich aus dem Verhiltnis zwischen
Lieferant und Unternehmen. Wihrend die Lieferanten des eigentiimergefiihrten Unter-
nehmens als Erlés nur einen Preis p, fiir das Vorprodukt erhalten, sind die Genossen-
schaftsmitglieder sowohl Lieferant der Genossenschaft als auch Eigentiimer. Neben
threm Erl6s fiir das Vorprodukt p, erhalten die Mitglieder auch eine Riickvergiitung.
Aufgrund der identischen Lieferanten der Genossenschaft kann die Riickvergiitung ver-
einfacht jedes Mitgliedes als entsprechenden Anteil am Gewinn der Genossenschaft
dargestellt werden.

Fiir die Handlungsabfolge sei angenommen, dass die Lieferanten zuerst in ¢ = / die Ent-
scheidung iiber die innerbetriebliche Investition titigen. AnschlieBend muss iiber die
unternehmensiibergreifende Investition in ¢ = 2 entschieden werden. Sind beide Ent-
scheidungen getdtigt, nimmt das weiterverarbeitende Unternechmen seine Wahl der

Mengenentscheidung in ¢ = 3 vor.

Alle beschriebenen Entscheidungen seien wechselseitig von allen Marktteilnehmern

vollstindig beobachtbar. Einen detaillierten Uberblick der Handlungsabfolge gibt die

folgende Abbildung.
t=1 t=2 t=3 t=4
Wahl der inner- Wahl der Wahl der Produktion und
betrieblichen unternehmens- Absatzmenge Gewinnrealisation
Investitionen Ubergreifenden

Investitionen

Abbildung I: Handlungsabfolge

Fiir das eigentiimergefiihrte Unternehmen ist die Annahme, dass dieses selbst iiber ihre
Absatzmenge entscheiden kann, unproblematisch. Dieser Unternehmenstyp kann ein-
zelne Vertrdge mit den Lieferanten abschlieBen, die die gewiinschte Menge enthalten.
Fiir die Genossenschaft ist diese Annahme nicht unproblematisch, da Mitglieder unter
Umstidnden ein Lieferrecht haben. Im Kontext dieser Arbeit wird jedoch im Hinblick
auf die Produktionsmengenwahl von einer perfekt koordinierten Genossenschaft ausge-
gangen, in der die Genossenschaft ihren Mitgliedern die jeweilige Produktionsmenge
vorgeben kann.* Die Absatzmenge eines Lieferanten g, ergibt sich somit als Quotient

aus der Absatzmenge des Unternehmens (O, der Genossenschaft oder O, des eigentii-

* Vgl. zur Wirkung der Koordination in Genossenschaften Higl (2008), S. 65-69.
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mergefiihrten Unternehmens) und der Anzahl n der jeweiligen Lieferanten als ¢, =<.

n

Damit lésst sich Formel (1) reduzieren zu:

€ (bl’j""’b"’f’Qj):cW'Qj_lzn;‘bi,j.Qf (2)

n
Aufgrund der vorgestellten Modellannahmen sollen in den folgenden Abschnitten die

verschiedenen Supply-Chains néher analysiert werden.

3.2 Monopolszenario einer Genossenschaft

Eine Genossenschaft sei alleiniger Anbieter am Endproduktmarkt und habe » Mitglieder
als Lieferanten eines Vorproduktes. Der Absatzmarkt sei durch die folgende lineare

Preis-Absatz-Funktion gekennzeichnet:
P(Q,)=m-100, 3)

Der Gewinn der Genossenschaft 7, setzt sich zusammen aus den am Absatzmarkt zu
erzielenden Erlosen abziiglich den Kosten der Produktion und des Preises fiir das Vor-

produkt:

m;=P-QG—(cW-QG—i'z’lb,-,G-%j—pG-QG @)
Die Zn:bl.’G beschreibt in diesem Kontext die kostensenkende Wirkung der unterneh-
mensli:ilbergreifenden Investitionen. Vereinfachend wird angenommen, dass die Genos-
senschaft ihren Mitgliedern als Preis fiir das Vorprodukt nur die Grenzkosten der Pro-
duktion entlohnt ( p, = ¢, ). Dieser niedrige Preis wird nach dem Absatz des Endproduk-
tes liber die Riickvergiitung angepasst. Da jedes Mitglied eine identische Menge liefert
und die Genossenschaft keine Gewinne zuriick behélt, kann die Riickvergiitung als %
dargestellt werden. Somit lsst sich der Gewinn eines Mitgliedes & (k € i)iiber die Ge-

winnfunktion 7, , beschreiben:
% :(pG_(CL_ak,G))qk,G—i_?__’__’ (5)

Durch die identische Form aller Mitglieder existiert eine entsprechende Funktion fiir
alle n Mitglieder, welche die gleiche Struktur aufweisen. Zur Verhinderung einer Ver-
zerrung der Investitionsentscheidung der Mitglieder sei die Anzahl n der Mitglieder

innerhalb einer Investitionsperiode konstant.’

> Zu den Auswirkungen von Mitgliederbewegungen innerhalb einer Investitionsperiode auf Investitionen
von Mitgliedern vgl. Borgen (2004) und Olesen (2007).
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Die Losung des entsprechenden Modells erfolgt durch Riickwirtsinduktion, so dass mit
der Analyse im Entscheidungspunkt # = 3 begonnen wird. Hier trifft die Genossenschaft
ihre Mengenentscheidung zur Maximierung ihres Gewinns. Die notwendige Bedingung

1. Ordnung fiihrt zu einer gewinnmaximalen Absatzmenge von:°

n
m—c, —c, 2.bg

= + &= 6
Q 20 20n ©)

Anhand von Formel (6) ldsst sich erkennen, dass die Outputmenge der Genossenschaft
von den unternehmenstibergreifenden Investitionen ihrer Mitglieder positiv beeinflusst
wird.” Eine Senkung der Stiickkosten fithrt zu geringeren Grenzkosten, welches in ei-

nem Monopolszenario zu einer Ausweitung der Absatzmenge fiihrt.®

Die Mitglieder wiederum antizipieren die Wahl der Geschéftsfiihrung der Genossen-
schaft und beriicksichtigen die entsprechende Menge bei der Wahl der Investitionen. In
t = 2 sind die unternehmensiibergreifenden Investitionen zu bestimmen. Die Mitglieder
wihlen alle simultan ihre unternehmensiibergreifenden Investitionen, welches zu fol-

gender individuellen Wahl fiihrt:’

20n° (m—c, —cL)+(2On3 —(n—l))ak,G +1§ai,0 + Zn: a,
i=1

i=k+1 7
400n° —20n° D

bk,G =

Es ldsst sich erkennen, dass die unternehmensiibergreifenden Investitionen eines Mit-
gliedes k positiv von der Hohe der innerbetrieblichen Investitionen des Mitgliedes sowie
von den innerbetrieblichen Investitionen der restlichen Mitglieder abhidngen. Die Ab-
hingigkeit von den innerbetrieblichen Investitionen der anderen Mitglieder wird durch
die Reaktionsfunktionen erzeugt, da diese fiir jedes Mitglied & positiv von den jeweili-

gen a, , abhdngig ist.

Dieses ist auf Mengenerhohung, die die unternehmensiibergreifenden Investitionen ver-
ursachen, zuriickzufiihren.'’ Eine Mengenerhdhung der Genossenschaft steigert den
Output eines Mitgliedes. Die hohere Absatzmenge des Mitgliedes filihrt zu einem hohe-
ren Gewinn, je groBer die Stiickkosten der Produktion ¢, durch a, ; gesenkt wurden.

Mit der Anzahl n an Mitgliedern fallen jedoch sowohl die unternehmensiibergreifenden

Die hinreichende Bedingung 2. Ordnung fiir ein Maximum ist ebenfalls erfiillt.

Lengsfeld (2006) findet ein dhnliches Ergebnis fiir bereichsiibergreifende Investitionen innerhalb eines
Unternehmens. Vgl. Lengsfeld (2006), S. 9f.

¥ Vgl. Bester (2003), S. 25-29.

Die Reaktionsfunktionen der Mitglieder zeigen eine wechselseitig positive Abhéangigkeit der unterneh-
mensiibergreifenden Investitionen auf. Vgl. Anhang 1.

' Vgl. Formel (6).



Investitionstatigkeit eines Mitgliedes b, , wie auch die aller Mitglieder Z”:b,. ¢ und stre-
’ =l

ben gegen null fiir eine hinreichend grof3e Mitgliederanzahl ».

Durch die Verkleinerung des Anteils an der Absatzmenge und der Riickvergiitung bei
einem steigenden n wird fiir ein Mitglied der Riickfluss der Investitionstitigkeit eben-
falls kleiner. Die Investitionskosten hingegen sind unabhédngig von der Mitgliederan-
zahl, wodurch unternehmensiibergreifende Investitionen in einer Genossenschaft bei

hoherer Mitgliederzahl weniger rentabel sind.

Ein dhnlicher Effekt ist bei innerbetrieblichen Investitionen zu beobachten, die alle Mit-
glieder simultan in # = / wéhlen. Die optimale Investitionsmenge ldsst sich durch For-
mel (8) darstellen:

(11—1—20112 +400n6)(m—cW —c,)

a, .= 8
N —n+n®+2010° —201" —800n° + 80007’ ®)

Steigende Mitgliederzahlen senken zunichst die Investitionstitigkeit der Mitglieder. Die
Summe der innerbetrieblichen Investitionen streben jedoch im Gegensatz zu den unter-
nehmensiibergreifenden Investitionen nicht gegen null, sondern gegen eine Konstante

m—c,—c,

S, (SG =—x ) , die abhéngig von der Marktgrof3e m und den jeweiligen Stiickkosten

¢, und c, ist.

C

Die Genossenschaft setzt als Monopolist immer mindestens die Absatzmenge %,

—C,,—C,

Fiir alle Mitglieder ist der Grenzerlds der innerbetrieblichen Investition . Fiir

sehr grofle n geht dieser und damit die Investition je Mitglied fast gegen null. Doch da »
Mitglieder diese geringe Menge investieren, geht die Summe der Investitionen gegen
S, . Abbildung II verdeutlicht die Zusammenhinge der Investitionen mit den Mitglie-

derzahlen.
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Abbildung II: Investitionsentscheidungen der Genossenschaftsmitglieder

Die Entscheidungen der Genossenschaft und ihrer Mitglieder fiihren zu Produktions-
mengen, dem Absatzpreis und den resultierenden Gewinnen, die nur noch von der Mit-
gliederzahl und den Konstanten m, ¢, und c¢, abhingig ist. Aufgrund der geringen
Aussagekraft einer isolierten Betrachtung der Gewinne wird hier auf eine Darstellung
verzichtet, welche in Kapitel 3.4 erfolgen wird. In diesem Abschnitt wird ein Vergleich
zwischen einer Genossenschaft und einem eigentiimergefiihrten Unternehmen, welches

im Folgenden néher analysiert wird, durchgefiihrt.

3.3 Monopolszenario eines eigentiimergefiihrten Unternehmens

Ein eigentiimergefiihrtes Unternehmen sei alleiniger Anbieter am Endproduktmarkt und
beziehe von n Lieferanten ein Vorprodukt. Der Absatzmarkt sei durch die folgende li-

neare Preis-Absatz-Funktion gekennzeichnet:
P(Q) =m—100, )

Der Gewinn des Unternehmens 7, setzt sich zusammen aus den am Absatzmarkt zu
erzielenden Erldsen minus die Kosten der Produktion und des Preises fiir das Vorpro-

dukt:

ﬂ'E:P'QE_(CW'QE_iZn;bf,L'&j_pE'QE (10)

n

Das Unternehmen muss seinen Lieferanten einen Stiickpreis p, zahlen. Aus Vereinfa-

chungsgriinden wird dieser Preis nicht endogen aus dem Modell heraus bestimmt, son-
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dern exogen festgelegt.'' Der Preis p, sei beschrinkt auf das Intervall [¢,;m—c, —c,].
Dieses Intervall kann als sinnvoll erachtet werden, da der Lieferant nicht einen Preis
unterhalb seiner Grenzkosten produzieren wird. Somit stellt ¢, die Untergrenze des
Preises da. Die Obergrenze von p, lésst sich liber den maximalen Stiickdeckungsbei-
trag des Weiterverarbeitungsunternehmens herleiten. Der maximale Endproduktpreis
wird durch m beschrieben, wovon das Unternehmen seine Stiickkosten ¢, und den Preis
fiir das Vorprodukt p, erwirtschaften muss. Wie zuvor beschrieben, entspricht der
niedrigste Preis p, den Grenzkosten des Lieferanten ¢, , wodurch sich die Obergrenze
als m—c,—c, ergibt. Zur Vereinfachung wird der Preis p, als Aufschlag auf die

Grenzkosten des Lieferanten dargestellt:

py=c¢, +o (11)

Eine weitere Vergiitung erhélt ein Lieferant nicht vom eigentiimergefiihrten Unterneh-
men. Somit ldsst sich der Gewinn eines Lieferanten k iiber die Gewinnfunktion 7, ,

beschreiben:

2 2
AL bk,L

2 2

1 :(pE_<CL_ak,L))Qk,L_ (12)

Eine Optimierung der Gewinnfunktion des weiterverarbeitenden Unternehmens iiber
seine Absatzmenge zeigt, dass die optimale Absatzmenge die gleiche Struktur aufweist

wie bei der Genossenschaft:

n
(m—-a—-c, —c, zbi’L

_ =
Qr = 20 T 0n (13)

Ein Unterschied findet sich lediglich im Preisaufschlag ¢, der die Absatzmenge nega-
tiv beeinflusst. Entsprechend der Handlungsabfolge wihlen die Lieferanten des Unter-
nehmens in ¢ = 2 die unternehmenstibergreifenden Investitionen:

a+ta;,

b, = 14
i =03 (14)

Diese Investitionen hidngen positiv von dem Preisaufschlag « und den innerbetriebli-
chen Investitionen eines Lieferanten ab. Die innerbetrieblichen Investitionen der ande-
ren Lieferanten haben im Gegensatz zur Genossenschaft hier keinen Einfluss auf die

unternehmensiibergreifenden Investitionen. Weiterhin lésst sich die Ahnlichkeit erken-

" Die exogene Festlegung des Preises ist sinnvoll, da innerhalb dieser Arbeit der Fokus auf der Analyse
der Genossenschaft liegt. Uber die Bestimmung des optimalen Preises innerhalb solcher Szenarien gibt
es viele verschiedene Ansétze (vgl. Baldenius (2008)). Anhand der komperativen Statik wird jedoch die
Wirkung verschiedener Preise in Abschnitt 3.4 néher analysiert.

10



nen, dass mit steigender Lieferantenanzahl »n die unternehmensiibergreifenden Investiti-
onen gegen null streben.

Die innerbetrieblichen Investitionen hingegen, die von den Lieferanten in ¢t = / zu

. . . . . . e
bestimmen sind, streben bei mit » wiederum gegen eine Konstante S, (S = mz—g’“) ;

200 (m—cy —c,—a)+n-o

a
ol 400n* —n

(15)

Die Anhdngigkeit der Investitionen a, , von « sind gegenldufig zum Zusammenhang
zwischen « und den unternehmensiibergreifenden Investitionen. Mit einem steigenden
Preis fiir das Vorprodukt fallen die innerbetrieblichen Investitionen. Dieses Ergebnis
lasst sich durch den Zusammenhang zwischen O, und « erkldren. Da mit einer stei-
genden o die Absatzmenge des weiterverarbeitenden Unternehmens fillt, fallt auch die
anteilige Absatzmenge des Lieferanten. Eine innerbetriebliche Investition zur Senkung
der Stiickkosten wird damit unrentabler. Die Investitionsentscheidungen haben erhebli-
chen Einfluss auf die Absatzmengen und die Gewinne des Unternehmens bzw. der Lie-
feranten. Im folgenden Abschnitt wird ein Vergleich zwischen den beiden dargestellten

Supply-Chains erfolgen.

3.4 Vergleich zwischen den verschiedenen Supply-Chains

Bisher wurde gezeigt, dass Genossenschaften und eigentiimergefiihrte Unternehmen
Unterschiede im Bezug auf unternehmensiibergreifende und innerbetriebliche Investiti-
onen der Lieferanten bzw. Mitglieder aufweisen. In diesem Abschnitt sollen die Unter-

schiede und deren Auswirkungen ndher analysiert und dargestellt werden.

Ein Vergleich der Investitionsmengen der Supply-Chains zeigt, dass Supply-Chains mit
einem eigentlimergefiihrten Unternehmen bei einer gleichen Anzahl an Lieferanten bzw.
Mitgliedern nicht die genossenschaftlichen Investitionshdhen erreichen konnen. Einen
Uberblick iiber die Abhéngigkeiten der Investitionen vom Vorproduktpreis bzw. dem
Aufschlag o gibt die folgende Abbildung:

11
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Abbildung II1: Vergleich der Investitionsentscheidungen der Supply-Chains

Es lédsst sich erkennen, dass eine Supply-Chain mit einem eigentiimergefiihrten Unter-
nehmen durch die Wahl von « nicht die Moglichkeit hat, sowohl unternehmensiiber-
greifenden als auch innerbetriebliche Investitionen zu maximieren. Bei der Wahl eines
hohen ¢ sind die innerbetrieblichen Investitionen niedrig und die unternehmensiiber-
greifende Investitionen hoch. Die Wabhl eines niedrigen « fiihrt zu einer Umkehrung
des Effektes.

Um einen Vergleich zwischen den beiden Supply-Chains herstellen zu kdnnen, muss
man als Kriterium die Supply-Chain-Gewinne 77 (mit je {G;E}) heranzichen. Diese
GroBe besteht fiir die genossenschaftliche Supply-Chain aus der Summe der Mitglie-

dergewinne, da der Gewinn der Genossenschaft dort schon enthalten ist:

7[(8; =L =NT (16)

M-

i

Die fiir den Supply-Chain-Gewinn bendtigten Gewinne der Genossenschaft (zum Ein-
setzen in die Gewinne der Mitglieder) und seiner Mitglieder ergeben sich aus den ver-
schiedenen Handlungen als:

2

(n—1+400n" —8000n" )" (m—c, —c,)
40(1=n+n* +20n* —201* ~8007° +8000n" )’

s =

(17)
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(1+20n)(—1+20n3)(1+n(—2+n(l+20(1+400n5 —8000717))))

o= 3 )
40(1+n(~1-4n+80n)(1-5n+100n")) (18)

(m—c, —cL)2

.40(1+n(—1—4n+80n3)(1—5n+100n3))2

Fiir die Supply-Chain mit dem eigentiimergefiihrten Unternehmen sind fiir den Supply-
Chain-Gewinn 7z, sowohl die Gewinne des weiterverarbeitenden Unternehmens, als
auch der Lieferanten relevant. Je nach Hohe des Preises fiir das Zwischenprodukt fallt
ein Gewinn nur auf einer der beiden Produktionsstufen oder auf beiden gleichzeitig an.
Somit muss sowohl die Summe der Gewinne der Lieferanten als auch der Gewinn des

weiterverarbeitenden Unternehmens enthalten sein:
b :ﬁE+i7z,.,L =K, +nw,, (19)
i=l
Die fiir den Supply-Chain-Gewinn 7z; benétigten Gewinne des eigentiimergefiihrten

Unternehmens und seiner Lieferanten ergeben sich aus den verschiedenen Handlungen

als:

10n° (20n2 (m—a-c, —cL)+0()2

20
i (1-4002°) G0
(1—4001@4)(1712 +c +c; +eyc, —2(m—0{—20n0{)(cW +cL))
/——
o 2(1-400n*)’
20tm (1-20n—400n" +80001° )
. 21)
2(1-400n")
207 (=1+20n—200n" +400n° +200n* —80007° )
+

2(1-4007°)

Eine Analyse der Lieferanten-, Unternechmens- und der Supply-Chain-Gewinne zeigt,
dass die genossenschaftliche Supply-Chain aufgrund der Investitionsentscheidungen
anderen Supply-Chains bei einem konstanten 7 {iberlegen sein kann. Einen Uberblick

gibt die folgende Abbildung:
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Abbildung 1V: Vergleich der Erfolgsgrofien der Supply-Chains in Abhdngigkeit des
Vorproduktpreises

Wihrend die Gewinne der Genossenschaft und seiner Mitglieder selbstversténdlich kei-
ne Abhédngigkeit von « aufweisen, entsteht bei der Supply-Chain mit einem eigentii-
mergefiihrten Unternehmen ein Trade-off zwischen Lieferant und Weiterverarbeiter.
Die Gewinne der Lieferanten steigen mit & bis o="-2"% an und fallen ab diesem
Punkt stetig. Durch ein steigendes & wird der Grenzerlds des Lieferanten durch den
steigenden Preis hoher. Gleichzeitig fillt jedoch die anteilige Absatzmenge, da das wei-
terverarbeitende Unternehmen durch den héheren Vorproduktpreis seine Absatzmenge

C

senkt.'” Im Bereich o <=9 ist der Effekt des hoheren Grenzerldses groBer als der

negative Effekt aus der Mengenreduzierung. Ab « >~ ist das Verhiltnis der Ef-
fekte gegenliufig. Der Gewinn eines Mitgliedes einer Genossenschaft kann jedoch nicht

erreicht werden.

Der Gewinn des Weiterverarbeiters und der Supply-Chain-Gewinn fallen stetig mit ¢ .
Sowohl der Gewinn 7, als auch die Supply-Chain-Gewinn 7; entsprechen nicht der
Hohe des genossenschaftlichen Gewinns und des genossenschaftlichen Supply-Chain-
Gewinns. Somit kann eine Genossenschaft im Bezug auf unternehmensiibergreifende
und innerbetriebliche Investitionen durch die Mitglieder Vorteile gegeniiber anderen
Supply-Chains realisieren. Dieser Vorteil, bezogen auf die Supply-Chain, steigt mit ¢ .

Die Wahrscheinlichkeit eines o > 0 ist durchaus denkbar, wenn man annimmt, dass die

> Der Effekt der sinkenden Absatzmenge im vorliegenden Szenario ist hinreichend aus der Verrech-
nungspreisliteratur bekannt. Vgl. Baldenius/Reichelstein (1998), S. 237.
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Lieferanten eine gewisse Verhandlungsmacht haben und ihr Gewinn bei & =0 ebenfall

null betragen wiirde.

Der Gewinn der Genossenschaft und die Gewinne seiner Mitglieder wird jedoch von
threr Mitgliederzahl n beeinflusst. Dieses resultiert aus der Wirkung der Mitgliederzahl
auf die unternehmensiibergreifenden und innerbetrieblichen Investitionen. Grundséatz-
lich féllt der Genossenschaftsgewinn mit einer steigenden Mitgliederzahl. Es ldsst sich
jedoch fiir n — « folgender Grenzwert bestimmen:

imz. = w (22)
= 40

Eine Untersuchung des Grenzwertes Supply-Chain-Gewinns 7z, fiir n — o zeigt, dass

dieser identisch mit dem Grenzwert des Genossenschaftsgewinns ist:

2

m—c, —c,)
lim 73 2(# 23
n—oo G 40 ( )

Die Grenzwerte fiir die Supply-Chain des eigentiimergefiihrten Unternehmens sind wie-

derum von « abhingig:

(m-—a-c, _CL)z

limz, = 24

n—oo £ 40 ( )
— — 2 2

lim 7z :M_“_ (25)

ne 40 40

Auch im Fall fiir n — o zeigt sich im Fall >0 die Vorteilhaftigkeit einer genossen-
schaftlichen Supply-Chain. Diese wird jedoch mit steigender Anzahl an Mitgliedern

bzw. Lieferanten kleiner.
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Abbildung V: Vergleich der Lieferanten- und Unternehmensgewinne in Abhdngigkeit
der Anzahl an Mitgliedern bzw. Lieferanten
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Abbildung VI: Vergleich der Supply-Chain-Gewinne in Abhdngigkeit der Anzahl an
Mitgliedern bzw. Lieferanten

Die Abbildungen zeigen, dass bei kleinen n sich hohere Gewinne der Genossenschaft,
seiner Mitglieder und der gesamten Supply-Chain fiir & >0 und =0 realisieren las-

sen. Fiir steigende Lieferanten- bzw. Mitgliederzahlen wird der Effekt bei den Gewin-
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nen des weiterverarbeitenden Unternehmens und der Supply-Chains fiir ¢ =0 immer
kleiner, bis er schlieBlich verschwindet. Im Fall o >0 wird der Effekt zwar ebenfalls
kleiner, doch er erreicht jeweils ein konstantes Niveau, indem die Vorteile fiir die ge-
nossenschaftlichen Supply-Chains erhalten bleiben.

Fiir den Aspekt der Mitglieder- bzw. Lieferantengewinne zeigt sich der geringste Ab-

(m-c, —c,)

stand fiir o =——. In diesem Punkt sind die Gewinne der Lieferanten aufgrund der

gegenliufigen Effekte des Vorproduktpreises bei einem konstanten n am groften.'
Doch auch diese Differenz schwindet mit einem steigenden #» und beide Gewinngréf3en

streben gegen null flir #n — eo.

4 Diskussion der Ergebnisse

In Abschnitt 3 konnte gezeigt werden, dass Genossenschaften und ihre Mitglieder Vor-
teile im Bereich von unternehmensiibergreifenden und innerbetrieblichen Investitionen
der Lieferanten durch ein hoheres Investitionsniveau haben und dadurch héhere Gewin-

ne realisieren konnen. Diese Gewinne fallen jedoch mit einer steigenden Mitgliederzahl.

Mitglieder von Genossenschaften sollten im Hinblick auf diesen Aspekt bestrebt sein,
Genossenschaften mit wenigen Mitgliedern zuzugehdren. Die hoheren Investitionen
wirken sich positiv auf den Genossenschaftsgewinn aus, der iiber die Riickvergiitung an
die Mitglieder abgefiihrt wird. Im vorliegenden Szenario hat ein Mitglied in einer Ge-
nossenschaft mit wenigen Mitgliedern ebenfalls eine hohere Absatzmenge. Durch die
grundsétzliche Offenheit von Genossenschaften konnte sich eine Realisierung der Vor-

teile in der Unternehmenspraxis jedoch schwierig gestalten.'*

Weiterhin konnten die in Genossenschaften durch Mitglieder Zu- und Austritte hinrei-
chend bekannten Horizon- und Free Rider-Probleme die hier beschriebenen positiven

Effekte tiberkompensieren.

Wichtige Voraussetzungen fiir die Realisierung sind weiterhin die Kenntnisnahme der
zusétzlichen Gewinnmdglichkeit durch die Mitglieder der Genossenschaft und eine aus-

reichende Kapitalausstattung der Mitglieder.

Mitglieder von Genossenschaften miissen den Nutzen einer Investition erkennen, wel-
ches nicht immer gegeben ist, sofern die Mitgliederanzahl hoch ist. Ansonsten werden

sie aufgrund der beschrinken Rationalitét keine Investitionen durchfiihren. Dieses wird

3 Vgl. Abbildung IV
" Vgl. § 1 GenG.
' Vgl. zum Free Rider- und Horizon-Problem Borgen (2004), S. 385f und Rey/Tirole (2007), S. 1084.
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ebenfalls geschehen, wenn die Mitglieder nicht iiber eine ausreichende Kapitalausstat-
tung fir die notwendigen Investitionen verfiigen. Hier wurde ein Modell dargestellt,
welches die Realisation von Investitionen innerhalb einer Periode abbildet. Hiufig las-
sen sich die positiven Wirkungen von Investitionen erst in der folgenden Periode reali-
sieren oder es sind mehrere Perioden fiir die Deckung der Investitionskosten notwendig,

so dass Liquiditdtsengpisse auftreten konnen.

Auch eigentiimergefiihrte Unternehmen sollten bestrebt sein, ihre Lieferantenanzahl
moglichst klein zu halten, um unternehmensiibergreifende Investitionen der Lieferanten
zu motivieren und hohere Gewinne realisieren zu konnen. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass der zu erwartende Gewinn eines eigentiimergefiihrten Unternehmens stark von dem
Preis des Vorproduktes abhingt. Je weniger Lieferanten das Unternehmen hat, umso
naheliegender ist es, dass die Lieferanten eine hohere Verhandlungsmacht haben. Als
Folge konnte sich ein hoherer Preis fiir das Vorprodukt etablieren und die positiven Ef-
fekte hinsichtlich der unternehmensiibergreifende Investitionen durch ein kleines n wie-

der aufheben.

In der Regel sollte es einem eigentiimergefiihrten Unternehmen eher als einer Genos-
senschaft gelingen, die Anzahl seiner Lieferanten relativ klein zu halten. Doch auch
dann kann die Performance von Genossenhaften hochstens erreicht und nicht iiberschrit-
ten werden. Fiir Produzenten eines Vorproduktes ist es unter den vorliegenden Bedin-
gungen sinnvoller, einer Genossenschaft beizutreten oder mit anderen Produzenten eine
Genossenschaft zu griinden, anstatt ihr Produkt an ein anderes Unternehmen zu verkau-

fen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Innerhalb dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass die Eigentumsverhéltnisse einer
genossenschaftlichen Supply-Chain in Verbindung mit der genossenschaftlichen Riick-
vergiitung positive Anreizwirkungen auf die Investitionstitigkeit ihrer Mitglieder er-
zeugen. Dieses fiihrt unter den vorgestellten Bedingungen sowohl bei unternehmens-
tibergreifenden als auch innerbetrieblichen Investitionen zu einem héheren Investitions-
niveau als bei Supply-Chains mit einem eigentiimergefiihrten Unternehmen, die in ho-
here Gewinne resultieren konnen. In Genossenschaften mit weniger Mitgliedern sind
diese positiven Effekte groBer als in Genossenschaften mit einer hoheren Mitgliederan-
zahl. Der gleiche Zusammenhang konnte ebenfalls fiir Supply-Chains mit einem eigen-

tiimergefiihrten Unternehmen festgestellt werden. Trotzdem konnen Genossenschaften
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und ihre Mitglieder Gewinne realisieren, die andere Supply-Chains nur im Falle einer
sehr groflen Lieferanten- bzw. Mitgliederanzahl und unter Verwendung eines optimalen
Preises erreichen kénnen. Dieses konnte erkldren, weshalb sich selbst kleine Genossen-

schaften trotz der hiufig beschriebenen Defizite am Markt bestehen konnen.

Die Analyse bildet viele Ausgangspunkte fiir weiterfithrende Analysen im Bereich der
genossenschaftlichen Forschung. Im Rahmen dieses Modells konnten die Auswirkun-
gen bzw. die Handlungen in einem Wettbewerbsszenario analysiert werden. Weiterhin

ist eine Abweichung von der Annahme der homogenen Mitglieder mdglich.
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Anhang
Anhang I: Investitionsentscheidungen von Genossenschaftsmitgliedern

Der Unternehmensgewinn der Genossenschaft betrigt:

g :P'QG _(CW 'QG _ébi,a '%j_q 'QG :(m_IOQG)'QG _(CW 'QG _ébi,c '%]_CL 'QG
Die optimale Menge der Genossenschaft erhilt die man durch Maximierung von 7,
nach Q,:
b, Db,
aﬂ-c Z no : m—c, —c "G
=m-—20 + = —c, —c, =0 f— = w L i=l1
00, s n vt s 20 20n

a;;c =-20< 0 und ist erfullt.

G

Die hinreichende Bedingung fiir ein Maximum lautet

Zeitlich vorgelagert sind die unternehmensiibergreifenden Investitionsentscheidungen

der Mitglieder. Der Unternehmensgewinn eines Mitgliedes betrégt:

m—cy —¢, | ‘o
2 2
:(pG (cL_ak,G)) 0 On
n
b, b,
m—10 m_cW_cL+; © —c, —c, |- m_CW_CL+; ©
20 20n vt 20 20n
+
n

m—c, —¢, i=1
20 20n
b .-
" ; " n _ a6 _ bio
n 2 2

Zur Herleitung der optimalen Investitionsh6hen werden der jeweilige Gewinn eines

Mitgliedes 7, , maximiert:
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kiib[’G + Zn: b, —2On3bk’G +n(m +a, ¢y —cL) !

aﬂk,G — =l i=k+1 =0
3
ob, ; 20n
k-1 n
Zbl.,G + Z b, ¢ +n(m+ak,G —Cy —cL)
—~p =iz i=k+1
e 20n° -1

Entsprechend lassen n Bedingungen 1. Ordnung aufstellen. Eine Subtraktion der Bedin-

gung k+1 von der Bedingung k erzeugt folgende Gleichung:

k-1 n k n
Zbi,G + Z b, ¢ _(Zbi,G + Z bf,c;j"' n (ak,G _ak+1,G)
i=1

i i=k+1 i=1 i=k+2
= bk,G _bk+1,G =

20m° —1
b b _ _bk,G +bk+1,G + n(ak,G _ak+1,G)
kG~ Yk+,G T 3
’ ’ 20n° -1
b ka_n(akG_ak+1G)
&b G g 4 T : :
L0 -1 20n° ~1

e e

At bk+1,G = bk,G - 2012

Uber dieses Verfahren kann man dquivalent alle b, in Abhingigkeit von b, ; ausrech-

nen. Die entstandenen Gleichungen miissen nun in die Bedingung 1. Ordnung & einge-

setzt werden:

k-1 n
a, . Zai,G + z a6
(n—l)bk)G—(n—l) 20;12 + = 20,’:2"“ +n(m+ak,G—cW—cL)

20n° —1

=>b=
Die vorliegende Gleichung ergibt folgende Losung:

20n° (m—c, —cL)+(2On3 —(n—l))ak,G +§ai,G + Zn: a,
i=1

i=k+1
400n° —20n°

b.c=
Entsprechende Gleichungen lassen sich fiir alle b, ; ausrechnen. Die verschiedenen b, ;
unterscheiden sich lediglich in dem Index der g, ;. Exemplarisch wird dieses Anhand

des Einsetzens von b, ; in die Gleichung, welche aus der Subtraktion der Bedingungen

1. Ordnung k+1 und k erzeugt wurde.

22



201° (m—cW —(:L)+(2On3 —(n—l))ak,G +§ai,G + Zn: a; g —(20113 —n)(ak)G —akﬂ’G)

i=1 i=k+l1

= bne = 4007° — 201
k—1 n
20n° (m —c, —c ) +a,+ Zai,G + Z a,;+ (20113 —n)(akH’G)
= b — i=1 i=k+1
e 400n° —20n°
k n
20n° (m—c, —cL)+Zal.’G + Z a,g +(20n3 —(n—l))(akH’G)
b — i=1 i=k+2
Lo 400n° —20n°

Die beiden errechneten b, ;sind somit identisch. Dieses gilt entsprechend fiir alle weite-
ren b, ;.

Zeitlich vorgelagert sind die Innerbetrieblicheninvestitionen der Mitglieder. Zur Herlei-

tung der optimalen Investitionshohen werden wiederum der jeweilige Gewinn eines

Mitgliedes 7, ; maximiert:

2 2
. a b
TG = (pc _(CL _ak,c))%,c +7G_%_%
S a,g+n(m—c, —c,) S a,o+n(m—c, —c,)
=l S0n7 1 +n(m—c, —c,) || = Son7 1 +n(m—cW—cL+2ak,G)

40n°

20n° (m—c, —(:L)+(20n3 —(n—l))ak,G +kZ_1:a[WG + Zn: a;

i=1 i=k+1

400n° — 201
G _
2 2
iaic +n(m—c, —c;)
(2n+ 1 j = +n(m—c, —c;)
20n" -1 20n" -1 vt
d
aﬂk’G 6T 3
a, 40n
k-1 n
(1—n+20n3)((1—n+20n3)ak’6 +Zai’G + z a, +20n* (m—c, _CL)j
— i=l i=k+1
(400n° —20n°)’
iai,G +n(m-c, —c,)
£l Y +n(m—cW—cL+2ak,G)
+ =0

401 (20n2 —1)
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k-1

(11—1—20714 +400n6)(2ai’G + Zn: a,;+20n(m—c, —c, )j

i= i=k+1

] =
ke 1-2n+n?>—16000n" +1600007"°

Entsprechend lassen #» Bedingungen 1. Ordnung aufstellen. Eine Subtraktion der Bedin-
gung k+1 von der Bedingung & erzeugt folgende Gleichung:

(11—1—201/14 +400n6)(§am + i a; —(i a; .+ i a; D
i=1 i=1

i=k+1 i=k+2

= Qg =

1—2n+n* —160007° +160000"
(n=1-20n" +400n°)(-a, ; +a.,;)
1-2n+n* —160001° +1600001"

S U~ Y =
S U6 =g
Entsprechend lésst sich diese Bedingung fiir alle a, herleiten und die Bedingungen 1.

Ordnung lassen sich reduzieren zu:

(n=1-20n"+400n°)((n-1)a, ; +20n(m—c, —c,))
T 1= 2n+ 1 —160007"° +1600001"

Die vorliegende Gleichung ergibt folgende Losung:

(n—1—20n2+400n6)(m—cw—cL)
o = 2 3 2 5 7
l1-n+n"+20n" —20n" —800n° +8000n

Anhang II: Investitionsentscheidungen von Lieferanten eines eigentiimergefiihr-
ten Unternehmens

Der Unternehmensgewinn der Genossenschaft betragt:

Q—j—(CL +a)-0,

E
n

e :P'QE_(CW 'QE_gbi,L'

:(m_loQE)’QE_(CW 'QE _ébu '%j_(cL"'a)'QE

Die optimale Menge des eigentiimergefiihrten Unternehmens erhélt die man durch Ma-

ximierung von 7, nachQ,; :

n

b.
or ,Z “ ! 1 \
BQE =m—-200, + _ln —c, —c, —o=0 :>QE=ﬂ(”(m_“_CW_CL)+Zbi,LJ

i=1

72 =20 <0 und ist erfillt.

Die hinreichende Bedingung fiir ein Maximum lautet

Zeitlich vorgelagert sind die unternehmensiibergreifenden Investitionsentscheidungen

der Lieferanten. Der Unternehmensgewinn eines Mitgliedes betréigt:
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2 b2
7= (pe=(e=a)) g —%T’L_%

1 , 2 p2
=(cL +0(—(cL —ak,L))W[n(m—a—cW _CL)+ZI:bi,L]_akT’L_%

Zur Herleitung der optimalen Investitionsh6hen werden der jeweilige Gewinn eines

Mitgliedes 7, , maximiert:

or,, _0{+akﬂL—20n2bk,Li _a+a,

=b , =
b, , 201 S 20m?

Entsprechend lassen n Bedingungen 1. Ordnung aufstellen, die unabhingig von einan-
der sind. Zeitlich vorgelagert sind die Innerbetrieblicheninvestitionen der Lieferanten.
Zur Herleitung der optimalen Investitionshohen werden wiederum der jeweilige Gewinn
eines Mitgliedes 7, , maximiert:

2 2
a.r bk,L

Ty = (pE _(CL _ak,L))qk,L Ty T,

:(CL+0{_(CL_ak,L))W n(m—o—c, —c, )+ -

n
n-oa+y.a,
i=1

20n*

on, , at+ay, otc, —a,.+¢ 1

= - +
da, , “f400n"  400n*  400m*  20m

-l n(m—o—c, —c, )+

n
n-o+y.a, |
i=1

1
=—a,, +—| n(m—a—c, —c, )+ : =0
n 20n

k-1
>a,+ i a,, +20n* (m—c, —c,, —a)+n-«a
i=1 i=k+1

—=>da =
oL 400n* -1

Entsprechend lassen #» Bedingungen 1. Ordnung aufstellen. Eine Subtraktion der Bedin-

gung k+1 von der Bedingung k erzeugt folgende Gleichung:
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k-1

k
zai,L + i ai,L _(zai,L + Zn: ai,Lj
i=1

i=1 i=k+1 i=k+2
4
400n" -1

=~ =

=, ta,,,

400n* -1

S Qg =
S =,
Entsprechend lésst sich diese Bedingung fiir alle a, herleiten und die Bedingungen 1.
Ordnung lassen sich reduzieren zu:
(n-1)a, , +20n° (m—c, —c,, —0)+n-«o
A = 2
400n" -1

Das vorliegende Gleichungssystem ergibt folgende Losung:

200 (m—c, —c,—0)+n-«a

a
L 400n* —n
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