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1 Einleitung

1.1 Motivation

In den letzten Jahren wurde die Softwareindustrie von einem neuartigen Phéno-
men, sogenannter offener Software, nachhaltig erschiittert. Das konstituierende
Charakteristikum dieser Art von Software ist, daf} die sie begleitende Lizenz ih-
ren Benutzern deutlich weitreichendere Rechte einrdumt, als dieses iiblicherweise
bei proprietéiren Lizenzen der Fall ist. Insbesondere ist es erlaubt, den Quelltext
der Software, der als ihre menschgerechte Représentation und somit als Tréger
ihrer Architektur und der in ihr enthaltenen Ideen und Technologien gelten
kann, einsehen, modifizieren und ohne die Zahlung von Lizenzgebiihren unter

der gleichen Lizenz weitergeben zu diirfen.

Als Folge dieser Lizenzgestaltung triagt der Vorgang der eigentlichen Entwick-
lung offener Software duflerst eigenwillige Ziige: In der Regel arbeiten in einem
offenen Softwareprojekt zahlreiche unabhéngige Programmierer — als Privatper-
sonen, Angestellte eines Unternehmens oder als Wissenschaftler — aus aller Welt
parallel an unterschiedlichen Aspekten des Programms. Sie koordinieren dabei
ihre Anstrengungen in einem scheinbar anarchischen Proze8 {iber die vom Inter-
net bereitgestellten Kommunikationsmoglichkeiten und erhalten fiir ihre Arbeit
keine unmittelbare monetéire Kompensation. In Anlehnung an das turbulente
Treiben auf einem orientalischen Basar bezeichnet Raymond (2001) dieses Vor-
gehen als die Basar-Methode der Softwareentwicklung, die er dem traditionellen
Ansatz gegeniiberstellt, bei dem die Programmierer unter der Aufsicht eines
Baumeisters nach den strengen Vorgaben eines umfassenden Plans vorgehen,

und der von ihm deshalb Kathedralen-Methode genannt wird.

15



Die wichtigste unmittelbare dkonomische Implikation der oben beschriebenen
Lizenzgestaltung besteht darin, dafl offene Software in der Regel kostenlos
erhiltlich ist: Aufgrund der genannten Rechte kann jeder als Anbieter einer
offenen Software in den Markt eintreten, ohne auch nur einen Teil der Entwick-
lungskosten tragen zu miissen. Des weiteren steht mit dem Internet eine hochef-
fiziente Infrastruktur zum Austausch digitaler Informationen zur Verfiigung; de
facto sind die fixen und variablen Kosten, die beim Vertrieb von Software iiber
das Internet anfallen, vernachlissigbar gering. Selbstverstindlich kann sich in

einer solchen Situation nur ein Gleichgewichtspreis in Hohe von Null etablieren.

In zahlreichen Mérkten ist offene Software zu einem ernstzunehmenden Kon-
kurrenten proprietérer Angebote herangewachsen. Prominente offene Software-
pakete wie das Betriebssystem GNU/Linux, der Web-Server Apache oder die
E-Mail-Verteilungssoftware Sendmail sind in einigen Teilmérkten sogar unan-

gefochtene Marktfiihrer.

Dieses ist nicht nur auf den offensichtlichen Lizenzkostenvorteil gegeniiber pro-
prietdrer Software zuriickzufithren, der — wie zahlreiche Studien und Beispiel-
kalkulationen belegen — fiir viele Nutzungsszenarien auch dann bestehen bleibt,
wenn man anstelle eines reinen Lizenzgebiihrenvergleichs eine umfassende Ana-
lyse aller mit dem Einsatz einer Software verbundenen Kosten, etwa fiir Inbe-
triebnahme, Schulung und Wartung, vornimmt. Empirische und auch theoreti-
sche Untersuchungen zeigen, dafl offene Software auch anderen entscheidungs-
relevanten Qualitatskriterien wie etwa Funktionsvielfalt, Fehlerfreiheit, Sicher-
heit, Geschwindigkeit, Robustheit, Skalierbarkeit und Benutzerfreundlichkeit

durchaus gerecht wird.

Zahlreiche etablierte IT-Unternehmen haben inzwischen Teile ihrer Geschéfts-
strategie an offene Software angepafit. So investieren Branchengréfien wie IBM,
Sun und Hewlett-Packard signifikante Summen in die Weiterentwicklung be-
stehender offener Software und haben Hardwarelinien eingefiihrt, die dezidiert
fiir den Einsatz unter Linux konzipiert sind. Das Softwareunternehmen Netsca-
pe, inzwischen Teil des Medienkonzerns Time Warner, vertffentlichte im Jahr

1998 seinen Web Browser Netscape Communicator, bis dahin eine proprietére
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Software, unter einer offenen Lizenz; dhnliches unternahm Sun im Jahr 2000
mit StarOffice, einem Paket von Biiroanwendungen. Microsoft sieht offene Soft-
ware inzwischen als grofle Bedrohung fiir den langfristigen Erfolg der eigenen

Strategie an und reagiert mit einer Reihe von Gegenmafinahmen.

Zudem sind in den letzten Jahren zahlreiche neue Unternehmen wie etwa Red
Hat und MySQL gegriindet worden, in deren ureigenen Geschéftskonzepten of-
fene Software eine zentrale Rolle einnimmt. Und selbst die 6ffentliche Hand und
iiberstaatliche Organisationen sind inzwischen auf offene Software aufmerksam
geworden. In teilweise hitzigen Debatten wird diskutiert, inwieweit der Staat

offene Software fordern sollte.

1.2 Forschungsrichtungen

Offensichtlich hat offene Software in der gesamten IT-Branche und ihrem Um-
feld bereits jetzt tiefgreifende Verdnderungen bewirkt; einige Analysten spre-
chen gar von einem disruptiven Phénomen, welches sédmtliche Branchenspiel-
regeln zu redefinieren vermag. Es ist daher geboten, die 6konomischen Impli-
kationen offener Software genau zu verstehen. Dabei lassen sich die folgenden

O0konomischen Forschungsrichtungen abgrenzen:

e Die ersten Arbeiten befassen sich mit der Frage, welche Motive in Er-
mangelung von Lizenzgebiihren die Entwicklung offener Software bewir-
ken. Reprisentative Arbeiten dieser Richtung stammen von Gosh et al.

(2002), Lerner und Tirole (2002) sowie Lakhani und Wolf (2005).

e Darauf aufbauend analysiert eine gut entwickelte theoretische Literatur
die in der Basar-Methode der Softwareentwicklung angelegten Koordina-
tionsprobleme. Beispielhaft sind die Arbeiten von Johnson (2002), Myatt
und Wallace (2002) sowie Bitzer und Schroder (2005).

e Verschiedene industrieckonomisch gepriagte Arbeiten analysieren die Aus-

wirkungen offener Software auf Méirkte und leiten daraus Griinde fiir
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staatliches Eingreifen zugunsten oder gegen offene Software ab. Typische
Vertreter dieser Literatur sind Schmidt und Schnitzer (2003), Comino und
Manenti (2005) und Mustonen (2005).

e Schliefflich wird versucht, aus der Basar-Methode Einsichten iiber neue
Organisationsstrukturen und kollektive Innovationsprozesse zu gewinnen.
Reprisentative Arbeiten dieser Richtung haben Harhoff, Henkel und von
Hippel (2003), von Hippel und von Krogh (2003) und Henkel (2004a)

vorgelegt.

Diese Arbeit erweitert die bestehende Literatur zur Koordinationsproblematik

und die zur Frage der Notwendigkeit staatlichen Handelns.

1.3 Aufbau dieser Arbeit

Zunichst wird in Kapitel 2 das Phénomen “Offene Software” in all jenen Fa-
cetten, die fiir den Gang dieser Untersuchung relevant sind, vorgestellt. Auf die
eingehende Beschreibung der eingangs bereits erwidhnten Lizenzgestaltung und
ihrer Implikationen folgen ein kurzer Abriff der Entstehungsgeschichte offener
Software und eine genaue Beschreibung der Strukturen, in denen diese Software

gegenwirtig entwickelt und genutzt wird.

Kapitel 3 behandelt die Entwicklung offener Software. Nach einer kurzen Uber-
sicht iiber die empirisch relevanten Motive fiir die Beteiligung an offenen Soft-
wareprojekten werden einige ausgewihlte Modelle zur Koordination vorgestellt.
Anschlieflend wird ein Modell dazu entwickelt, welche Bedingungen die Entste-
hung offener Software fordern. Dieses steht im Kontrast zur bisherigen For-
schung, die hauptséchlich analysiert, wie und warum bereits als Institution
etablierte offene Softwareprojekte funktionieren, aber kaum erkléaren kann, wie
derartige Projekte “aus dem Nichts” entstehen. Relevant ist dieser Wechsel der
Perspektive in zweifacher Hinsicht: Zum einen erlaubt er Aussagen dariiber,

in welchen Bereichen noch mit der Entstehung offener Software zu rechnen ist.
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Zum anderen ermoglicht er aber auch Prognosen dariiber, welche derzeit existie-
renden offenen Softwareprojekte bleiben und welche sich als Modeerscheinung

ohne Dauer erweisen werden.

In Kapitel 4 wird im wesentlichen untersucht, ob ein Bedarf fiir staatliche Ein-
griffe in Mérkte fiir Massensoftware zugunsten offener Software besteht. Anders
als in der bestehenden Literatur werden dabei in einem einheitlichen Modellrah-
men systematisch alle Spezifika von Softwaremérkten bertiicksichtigt. Anschlie-
Bend wird zudem die Bedeutung offener Software in Méarkten fiir Individual-

software diskutiert.

Schliellich werden in Kapitel 5 die Hauptergebnisse dieser Arbeit zusammen-

gefafit und in ihrer Gesamtheit kritisch gewiirdigt.
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2 Grundlagen zu offener Software

Ziel dieses Kapitels ist es, alle fiir das Verstdndnis der weiteren Betrachtungen
erforderlichen Grundlagen zu offener Software darzulegen. Dazu wird zunéchst
formal definiert, was unter offener Software zu verstehen ist; anschlieBend wird
diese formale Definition iiber eine Darstellung der besonderen Kultur, die das
Konzept offener Software hervorgebracht hat, verbreitert und abgerundet. Es
folgt eine Beschreibung aller Gruppen und Institutionen, welche im Umfeld offe-
ner Software wesentliche Aufgaben wahrnehmen. Eine Diskussion der Spezifika

offener Software aus Entwickler- sowie aus Nutzersicht beschliefit das Kapitel.

2.1 Begriffsdefinition

2.1.1 Offene Lizenzen

Das Konzept offener Software ist, obgleich gewachsen, klar definiert. Zu verdan-
ken ist dieses den intensiven Bemiihungen der Programmierer-Kultur, welche
die Idee hervorgebracht hat, schon friihzeitig die wesentlichen Merkmale offener
Software herauszuarbeiten. Als mafigeblich gilt heutzutage der Merkmalskata-
log, welchen die gemeinniitzige Open Source Initiative (OSI), aufbauend auf der
Free Software Definition und den Debian Free Software Guidelines,! im Jahr
1998 mit der sogenannten Open Source Definition (OSD) vorgelegt hat. Dem-
nach gilt eine Software genau dann als offen, wenn die Lizenz, unter der diese

Software verbreitet wird, die folgenden vier Eigenschaften aufweist:

"Weitere Informationen zur Free Software Definition und zu den Debian Free
Software Guidelines finden sich unter www.fsf.org/philosophy/free-sw.html und

www.debian.org/social_contract.hmtl.
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1. Uneingeschriankte Weiterverbreitung Die Lizenz muf} die uneingeschrinkte
Weiterverbreitung der Software gestatten. Insbesondere diirfen hierfiir kei-

ne Lizenzgebiihren erhoben werden.

2. Keine Diskriminierung Die Lizenz darf keine Bestimmungen enthalten, die
abhéngig vom Nutzer, dem Verwendungszweck oder dem technologischen

Einsatzumfeld sind.

3. Verfiigbarkeit des Quelltextes Die Lizenz muf3 vorschreiben, dafl die Soft-
ware prinzipiell immer gemeinsam mit dem Quelltext, der als ihre mensch-
gerechte Reprisentation und somit als Trager ihrer Architektur und der in
ihr enthaltenen Ideen und Technologien angesehen werden kann, weiterge-
geben wird. Auf die gemeinsame Verbreitung von Software und Quelltext
darf nur dann verzichtet werden, wenn die Moglichkeit besteht, den Quell-
text bei Interesse leicht zu beschaffen. Des weiteren muf der Quelltext in
einer Form vorliegen, welche seine Nutzung durch Menschen nicht behin-

dert.

4. Modifizierbarkeit des Quelltextes Schliefllich muf3 es die Lizenz erlauben,
den Quelltext beliebig zu verdndern und die so entstehende neue Software

wiederum unter derselben Lizenz zu verbreiten.

Zudem beinhaltet die OSD weitere Anforderungen minderer Bedeutung, die
dazu dienen, diverse rechtliche Schlupflocher zu schliefen.? Das Wesen offener
Software wird aber durch die oben angegebenen vier Eigenschaften bereits ge-
nau erfait. Die Eigenschaften 1 und 2 charakterisieren offene Software aus der
Sicht eines einfachen Nutzers, welcher das Recht erhilt, die Software lizenz-
gebiihrenfrei in beliebiger Weise zu nutzen. Die Eigenschaften 3 und 4 cha-
rakterisieren offene Software hingegen aus der Sicht eines Softwareentwicklers,
welcher das Recht erhiilt, die Software ohne Einschrénkungen zu studieren und

weiterzuentwickeln. Insbesondere dieses Recht auf freie Weiterentwicklung ist

2Der interessierte Leser sei auf Anhang A verwiesen, der die OSD im Volltext enthiilt.
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ein zentrales Anliegen der Verfechter offener Software.?

Offensichtlich unterscheiden sich die Rechte, welche offene Lizenzen den Nutzern
einer Software geben, ganz wesentlich von den durch proprietére Lizenzen ein-
gerdumten. Diese verbieten im Regelfall die lizenzgebiihrenfreie Weiterverbrei-
tung der Software und enthalten diskriminierende Elemente (z.B. Studenten-
lizenzen). Des weiteren wird der Quelltext proprietirer Software iiblicherweise
als wichtiges Geschiftsgeheimnis angesehen und dementsprechend nicht ver-
offentlicht; auch ist die Modifikation proprietéarer Software meistens untersagt.
Es existiert aber auch proprietire Software, welche zumindest einige der oben
angegebenen Eigenschaften offener Software aufweist. Insofern sind die vier an-

gegebenen Anforderungen tatsichlich alle notwendig.

Obgleich die OSD die grundlegenden Eigenschaften offener Software sehr klar
umreiflt, bietet sie dennoch einen gewissen Gestaltungsspielraum. Innerhalb die-
ses Spielraums existiert eine Vielzahl verschiedener offener Lizenzen, die den
Zielen und Interessen ihrer Autoren in besonderer Weise Rechnung tragen.
Nachfolgend werden die mafigeblichen offenen Lizenzen und ihre Charakteri-

stika vorgestellt:

Die beiden éltesten offenen Lizenzen wurden in den 80er Jahren von der ge-
meinniitzigen Free Software Foundation (FSF) vorgelegt: die General Public
License (GPL) und die Lesser General Public License (LGPL).* Beide Lizen-
zen stehen in besonders starkem Gegensatz zu proprietidren. Daher werden sie
iiblicherweise als Copyleft-Lizenzen bezeichnet, wobei der Begriff “Copyleft”
auf ein Wortspiel zuriickgeht, welches den gebriuchlichen rechtlichen Hinweis
“Copyright — All rights reserved” zu “Copyleft — All rights reversed” verdreht.
Ein zentrales Element beider Lizenzen ist die Auflage, im Falle der Weiter-
verbreitung sémtliche Modifikationen am Quelltext wiederum unter der GPL

bzw. der LGPL zugénglich machen zu miissen. Es ist also nicht moglich, ei-

3Eine umfassende Darstellung der Ziele, welche die OSD verfolgt, gibt Perens (1999), ihr

geistiger Vater.

4Ausfithrliche Lizenztexte finden sich unter www.fsf.org/licenses/gpl.html bzw.

www.fsf.org/licenses/1lgpl.html.
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ne Copyleft-Software zur Grundlage eines proprietéiren Produkts zu machen;
sie und alle ihre Weiterentwicklungen bleiben fiir immer offen. Des weiteren
darf Copyleft-Quelltext nicht mit Non-Copyleft-Quelltext kombiniert und in
ausfiihrbaren Binirkode iibersetzt werden. Copyleft-Software ist somit sehr sy-
stematisch von anders lizenzierter Software abgeschottet. Die LGPL wurde aus-
driicklich mit dem Ziel entworfen, diese Abschottung kontrolliert zu lockern. Sie
erlaubt anders als die GPL die Verbindung der lizenzierten Software mit Non-
Copyleft-Software auf bindrer Ebene (Verlinkung). Im wesentlichen erlaubt die-
se Lockerung, auf einem GPL-lizenzierten Betriebssystem (z.B. Linux) ein pro-
prietdres Anwendungsprogramm auszufiihren, indem beide lediglich iiber eine
LGPL-lizenzierte Zwischenschicht interagieren. Aus Nutzersicht kann also ein

GPL-lizenziertes Betriebssystem wie ein proprietires verwendet werden.

Wichtige Non-Copyleft-Lizenzen sind die an der Universitidt Berkeley entworfe-
ne Berkeley Software Distribution (BSD) sowie die vom Softwareunternehmen
Netscape entwickelten Mozilla Public License (MPL) und Netscape Public Li-
cense (NPL).® Insbesondere die BSD erlegt dem Lizenznehmer sehr viel weniger
Pflichten auf als Copyleft-Lizenzen. So darf BSD-lizenzierte Software beliebig
mit anderer Software kombiniert und auch modifiziert und unter einer beliebigen
Lizenz weiterverbreitet werden. Die BSD kann also als sehr liberale offene Lizenz
bezeichnet werden. Die MPL beschreitet hingegen einen Mittelweg zwischen der
GPL und der BSD. Einerseits erlaubt sie wie die BSD die beliebige Verbindung
mit anderer Software; andererseits miissen Modifikationen wie bei der GPL offen
gelegt werden. Die NPL schliellich ist der Archetyp einer Lizenz, welche dem ur-
spriinglichen Inhaber der Eigentumsrechte an der Software, in diesem Fall dem
Unternehmen Netscape, exklusive Sonderrechte hinsichtlich der Modifikationen
des Quelltextes durch andere einrdumt.® Ansonsten entspricht sie der MPL.

Insgesamt also sind Non-Copyleft-Lizenzen der proprietéren Verwertung offener

®Genaue Lizenztexte finden sich unter www.opensource.org/licenses/bsd-1license.php,

www.mozilla.org/MPL/MPL-1.1.html bzw. www.mozilla.org/MPL/NPL-1.1.html.

S Aufgrund dieser Sonderrechte hat sich inzwischen die Rechtsauffassung durchgesetzt, die

NPL sei keine offene Lizenz. Sie wird hier wegen ihrer historischen Bedeutung angefiihrt.
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GPL LGPL BSD MPL NPL

Verbindung auf bindrer Ebene nur  +/

mit Copyleft-Software erlaubt

Verbindung auf Quelltextebene nur 4/ Vv

mit Copyleft-Software erlaubt

Modifikationen —des  Quelltextes 4/ vV vV V
miissen zugénglich gemacht werden

Sonderrechte fiir den urspriinglichen Vv

Inhaber der Eigentumsrechte

Tabelle 2.1: Eigenschaften wichtiger offener Lizenzen

Software deutlich zugeneigter als Copyleft-Lizenzen; BSD-lizenzierte Software

darf sogar in jedweder Weise in ein proprietires Produkt integriert werden.

Die wesentlichen Eigenschaften aller hier beschriebenen Lizenzen sind in Tabelle
2.1 zusammengestellt. FEine ausfiihrliche Diskussion der Lizenzen mit besonde-

rem Blick auf das deutsche Recht geben Jaeger und Metzger (2002).

Es ist schwierig, die empirische Bedeutung der hier genannten Lizenzen genau
zu erfassen. Einen Anhaltspunkt gibt Misanec (2001), der untersucht, mit wel-
cher Haufigkeit die verschiedenen Lizenzen in “SuSE Linux 7.2 Professional”,
einer beliebten Zusammenstellung von Software rund um das offene Betriebs-
system Linux, auftreten. Es zeigt sich, dafl die GPL am héaufigsten verwendet
wird; die LGPL und die BSD folgen mit weitem Abstand auf den Pldtzen 2
und 3. Ein #hnliches Bild erbringt die Untersuchung der Lizenzverteilung auf
SourceForge.net.” Die genauen Zahlen sind in Tabelle 2.2 zusammengestellt. Es

sei aber angemerkt, dal die meisten hier nicht angegebenen Lizenzen eher der

"Die Internetseite SourceForge.net stellt den Entwicklern offener Software die fiir deren Ar-
beit erforderliche Infrastruktur zur Verfiigung. Sie wird vom Unternehmen VA Software
als Technologiedemonstration kostenfrei angeboten. Derzeit nutzen iiber 100.000 offene

Entwicklungsprojekte diese Infrastruktur.
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GPL LGPL BSD MPL
SuSE Linux 7.2 Professional 8% 12% 7% kA
SourceForge.net (Januar 2005) 69% 1% 7% 2%

Tabelle 2.2: Verwendungshéufigkeit wichtiger offener Lizenzen

BSD als der GPL entsprechen.? Daher kann man davon ausgehen, daf die an

100 % fehlenden Lizenzen fast alle BSD-artiger Natur sind.

2.1.2 Abgrenzung von anderen Lizenzierungsarten

Es existieren einige weitere Arten der Lizenzierung von Software, welche auf-
grund gewisser Ahnlichkeiten h&ufig mit offenen Lizenzen verwechselt werden.
Nachfolgend werden diese kurz dargestellt, um das Konzept offener Software

noch klarer herauszuarbeiten.

1. Public Domain Software Sogenannte Public Domain Software entsteht, wenn
ihr Urheber vollstdndig auf seine Rechte verzichtet und die Software der
Allgemeinheit zur beliebigen Nutzung iiberl:it.” Ein Urheber offener Soft-
ware nutzt hingegen seine Rechte ganz gezielt, um die weitere freie Ver-
wendung der von ihm geschaffenen Software in der gewiinschten Weise
sicherzustellen. Insofern ist Public Domain Software weder offen noch pro-

prietir. Ein Beispiel fiir eine Public Domain Software ist BIND.0

2. Freeware Als Freeware wird proprietire Software bezeichnet, die dem Nut-

zer kostenfrei {iberlassen wird. Regelméfig erhilt der Nutzer zudem das

8Prominente Beispiele sind die Apache Software License, die Artistic License und die MIT
License.

9Streng genommen ist der vollstindige Verzicht auf sein Urheberrecht anders als im amerika-
nischen Rechtsraum in Deutschland nicht méglich. Die daraus erwachsenden Unterschiede

sind aber hier nicht relevant (vgl. Jaeger und Metzger, 2002).

1OBIND zihlt zu den zentralen Bausteinen des Internet. Es besorgt die Zuordnung von Inter-

netadressen (z.B. www.uni-mannheim.de) zu physisch vorhandenen Servern.
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Recht, die Software in unverédnderter Form weiterzugeben. Einsicht in den
Quelltext wird dabei nicht gewéhrt. Zahlreiche Softwareunternehmen nut-
zen Freeware strategisch, sei es als Marketinginstrument oder im Rahmen
einer extremen Penetrationsstrategie in Mérkten mit Netzwerkeffekten.
Ein Beispiel fiir eine Freeware ist der “Acrobat Reader” der Firma Ado-

be.

3. Shareware Shareware bezeichnet ein besonderes Marketing- und Vertriebs-
konzept fiir proprietire Software. Dabei darf ein Nutzer die Software fiir
eine gewisse Probezeit kostenfrei nutzen. Will er aber die Software nach
Ablauf der Frist weiterhin verwenden, muf} er Lizenzgebiihren entrichten.
Anderenfalls wird die weitere Nutzung oftmals technisch behindert oder
der Funktionsumfang der Software reduziert. Des weiteren darf Share-
ware iiblicherweise frei weiterverbreitet werden. Die wohl erfolgreichste
Shareware aller Zeiten ist das Computerspiel Doom des Unternehmens

“id software”.

4. Shared Source Software Das Konzept der Shared Source Software wurde
im Jahr 2001 vom Softwareunternehmen Microsoft als direkte Antwort
auf offene Software vorgestellt. Ziel ist es, Microsoft die Vorteile offener
Software zu erschlieflen, ohne einen Verlust an geistigem Eigentum erlei-
den zu miissen. Im Fall von Shared Source Software erhélt der Nutzer
das Recht, den Quelltext der Software einzusehen und zu verdndern. Al-
lerdings miissen diese Anderungen und alle Rechte daran an Microsoft
zuriickgegeben werden. Des weiteren ist die Weiterverbreitung derartiger
Software untersagt.!! Die erste Shared Source Software ist das Betriebs-

system “Windows CE” von Microsoft.

Alle bislang vorgestellten Lizenzierungsarten fiir Software sind in Abbildung
2.1 kategorisiert zusammengefafit. Als regulér wird dabei proprietédre Software

bezeichnet, welche nicht unter eine der obigen Lizenzierungsarten 2 bis 4 fallt.

" Umfassende Informationen zu Shared Source Software bietet Microsoft unter der Adresse

www.microsoft.com/resources/sharedsource/default.mspx an.
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Software

Public Domain offen proprietér
e Freeware
‘ e Shareware
Copyleft Non-Copyleft o Shared Source
e regulér
e GPL e BSD
e LGPL e MPL
e NPL

Abbildung 2.1: Lizenzierungsarten fiir Software

2.2 Soziokulturelle Aspekte offener Software

2.2.1 Entstehungsgeschichte

Nachfolgend wird in Anlehnung an Moody (2001), Raymond (2001), Feller und
Fitzgerald (2002), Jaeger und Metzger (2002) sowie Fink (2003) die Entste-
hungsgeschichte offener Software geschildert. Es wird sich zeigen, dafl offene
Software urspriinglich eine unmittelbare Reaktion auf proprietéire Software war,
die sich mit der Verbreitung des Internet zu einer neuen Form gemeinschaftli-

cher Softwareerstellung weiterentwickelt hat.

Bis in die spéaten 60er Jahre hinein wurde Software nicht als eigenstéindiges Gut,
sondern als reine Ergénzung zu der damals relativ teuren Hardware angesehen.
Standardisierte Massensoftware, wie heute allgemein gebriuchlich, wurde nicht
verwendet. Stattdessen war es die Aufgabe angestellter Programmierer, auf den
jeweiligen Einsatzbereich und die verfiigbare Hardware individuell angepafite

Software zu erstellen. In der Folge entwickelte sich — von den Hardwareherstel-
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lern gefordert — ein reger Austausch von Programmen und Quelltextbaustei-
nen, der schliellich unter Programmierern eine allgemeine Kultur der Offenheit
entstehen lie}, die sogenannte “Hacker-Kultur”. Im Jahr 1969 aber wurde ge-
gen den damals dominanten Hardwarehersteller IBM ein Kartellverfahren ange-
strengt, in dessen Verlauf IBM die Biindelung von Hard- und Software aufgab.'?

Der Weg fiir eine eigenstéindige Softwareindustrie war bereitet.

Im Jahre 1969 begann in den “Bell Labs”, einem vom Telekommunikations-
unternehmen AT&T betriebenen Forschungsinstitut, die Entwicklung des Be-
triebssystems Unix. Dieses Betriebssystem kann als das erste angesehen wer-
den, welches konsequent als leicht auf neue Systeme iibertragbare Zwischen-
schicht zwischen Hardware und einsatzspezifischer Anwendungssoftware kon-
zipiert wurde. Obgleich es somit einen technologischen Meilenstein darstellt,
wurde es zunéchst nicht kommerziell verwertet, da es AT&T aufgrund ord-
nungspolitischer Erwigungen untersagt war, in anderen Mérkten als dem fiir
Telefonie tétig zu werden. Folglich wurde Unix von der oben beschriebenen
Hacker-Kultur schnell aufgegriffen und, insbesondere im akademischen Umfeld,
in vielfiltiger Weise weiterentwickelt. Eine der besten und verbreitetsten Zu-
sammenstellungen von Software rund um Unix war die seit dem Jahr 1977
an der Universitit Berkeley betreute sogenannte Berkeley Software Distribu-
tion, auf die auch die im vorangegangenen Abschnitt vorgestellte BSD-Lizenz
zuriickgeht. BSD-Unix war in vielfacher Hinsicht bereits das, was man heute

als ein offenes Softwareprojekt bezeichnet.

Der beinahe offene Charakter von Unix #dnderte sich im Jahr 1984 mit der
Zerschlagung von AT&T. Der damit einhergehende Wegfall wettbewerbsrecht-
licher Beschrankungen erlaubte AT&T die uneingeschrinkte kommerzielle Ver-
wertung von Unix. Da auch BSD-Unix an vielen Stellen Quelltext in der Urhe-
berschaft von AT&T enthielt, mufite nun jeder, der BSD-Unix nutzen wollte,
Lizenzgebiihren entrichten. Ein erst in den 90er Jahren beigelegter Rechtsstreit

mit AT&T setzte das BSD-Projekt weiter unter Druck. In Reaktion auf diese

2Das Verfahren wurde 1982 aufgrund einer véllig verdnderten Situation eingestellt.
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Entwicklung und verschiedene weitere Reibungspunkte zwischen der Hacker-
Kultur und der erstarkenden Softwareindustrie initiierte Richard M. Stallman,
damals Wissenschaftler am MIT, das GNU-Projekt, dessen Ziel die Rekonstruk-
tion eines freien Unix-artigen Betriebssystems ohne Quelltext von AT&T war.
GNU stellt dabei, giéingigem Hackerhumor entsprechend, ein rekursives Akro-
nym dar; es steht fiir “GNU’s not Unix” und greift somit die Probleme von
BSD-Unix unmittelbar auf. Im Jahr 1985 griindete Stallman des weiteren die
gemeinniitzige Free Software Foundation, um dem GNU-Projekt eine Heimat zu
geben und seine Idee von freier Software allgemein zu fordern. Die FSF wieder-
um entwickelte im Jahr 1989 die GPL, um das GNU-Projekt langfristig vor der
Vereinnahmung durch Hersteller proprietiarer Software zu schiitzen. Das erste

wahre offene Softwareprojekt war geboren.

Die FSF um Stallman machte bei der Entwicklung des GNU-Betriebssystems
innerhalb der néchsten Jahre grundsétzlich grofle Fortschritte und stellte na-
hezu alle Teile eines Unix-artigen Betriebssystems bereit. Fines aber mifllang:
die Entwicklung eines sogenannten Kernels, des Herzens eines jeden Betriebssy-
stems.'® Diese Liicke fiillte, eher zufillig als geplant, der finnische Student Linus
Torvalds, der 1991 zu Studienzwecken mit der Entwicklung eines rudimentéren
eigenen Kernels namens Linux begann.'* Unter technologischen Gesichtspunk-
ten war Linux sicherlich nichts besonderes; als revolutionér sollte sich aber
erweisen, daf3 Torvalds konsequent das Internet nutzte, um andere in die Wei-
terentwicklung seines Kernels einzubinden. Er stellte den gesamten Quelltext
im Netz zur Verfiigung und lud in der Newsgroup comp.os.minix, einem Dis-
kussionsforum fiir an der Entwicklung von Betriebssystemen Interessierte, zur

Mitarbeit an Linux ein.'® Die Resonanz auf diesen Aufruf war iiberwéltigend.

13Inzwischen liegt der von der FSF entwickelte Kernel namens HURD in einer lauffihigen

Version vor; néhere Informationen finden sich unter www.gnu.org/software/hurd.

MDer Name “Linux” wurde offensichtlich aus der spielerischen Verquickung von Torvalds

Vornamen “Linus” und “Unix” gebildet.

5Der Originaltext dieses Aufrufs ist im Nachrichtenarchiv “Google Groups” unter

groups-beta.google.com/group/comp.os.minix/msg/b813d52cbc5a044b nachzulesen.
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Eine stetig wachsende Zahl an Programmierern begann, in vielfaltiger Weise
zu Linux beizutragen, und bereits im Jahr 1994 konnte die erste stabile und
fiir den allgemeinen Einsatz taugliche Version von Linux verdffentlicht werden.
In den néchsten Jahren wurden zahlreiche weitere offene Softwareprojekte, bei-
spielsweise Apache, KDE und GNOME,'® gegriindet und nach dem Vorbild
von Linux in einem offenen, internetgestiitzten Prozefl vorangetrieben. Im Jahr
1997 schlieffllich veroffentlichte Eric S. Raymond, selbst seit den 80er Jahren
in verschiedenen offenen Softwareprojekten aktiv, seinen einflufireichen Essay
“The Cathedral and the Bazaar”.'” In diesem analysiert er den im Rahmen
des Linux-Projekts erstmals erprobten offenen Entwicklungsprozefl und arbeitet
seine Vorteile gegeniiber den stérker strukturierten, iiblicherweise in Software-
unternehmen praktizierten Methoden heraus. Bildreich prigt Raymond fiir die-
se beiden gegensétzlichen Entwicklungsphilosophien die Bezeichungen Basar-
bzw. Kathedralenmethode. Es ist auf Raymonds Essay zuriickzufiihren, dafl
heute unter offener Software nicht nur eine Lizenzierungsart, sondern auch ein

Paradigma der Softwareentwicklung, eben die Basarmethode, verstanden wird.

Im Jahr 1998 gelang offener Software der Durchbruch in den Mainstream.
Angeregt durch “The Cathedral and the Bazaar” beschlofl das Unternehmen
Netscape, sein bis dato proprietdres Produkt “Navigator” als offene Softwa-
re zu veroffentlichen. Ziel war es, die Vorziige der Basar-Methode zu nutzen,
um den fiir die Unternehmensstrategie wichtigen Navigator im gegen Micro-
soft gefiihrten sogenannten Browser-Krieg wieder auf die Gewinnerstrale zu
fithren.'® Um den spezifischen Problemen gerechtzuwerden, die sich aus der
Uberfithrung einer proprietiren in eine offene Software ergeben, entwickelte
Netscape iiberdies gemeinsam mit Schliisselfiguren der Hacker-Kultur die MPL

und NPL. Von diesem Erfolg angespornt suchten die seitens der Hacker-Kultur

16Weitere Angaben zu diesen Projekten finden sich unter www.apache.org, www.kde.org

bzw. www.gnome.org.
"Eine aktualisierte Version dieses Essays ist in Raymond (2001) abgedruckt.

8Der Browser-Krieg ging fiir Netscape schnell verloren. Unter dem Dach des offenen Mozilla-

Projekts hat ihn der Navigator aber iiberlebt.
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Jahr Ereignis

1969 Beginn der Entwicklung von Unix bei AT&T

1977 Griindung der Berkeley Software Distribution

1984 Zerschlagung von AT&T

1985  Griindung der Free Software Foundation (FSF)

1989 Einfiithrung der GPL

1991 Beginn der Entwicklung von Linux

1994  Veroffentlichung der Version 1.0 von Linux

1997  Veroffentlichung von “The Cathedral and the Bazaar”

1998 Netscape verdffentlicht den Navigator unter einer offenen Lizenz
Pragung des Begriffs “Open Source Software”
Griindung der Open Source Initiative (OSI)

2001 IBM investiert 1 Mrd. $ in Linux-Aktivititen

Tabelle 2.3: Wichtige Ereignisse in der Entstehungsgeschichte offener Software

an der Offenlegung des Navigator Beteiligten nach Wegen, die Verwendung
offener Software und der Basar-Methode auch in anderen Bereichen der Soft-
wareindustrie zu propagieren. Da sie dem bis dahin gebrduchlichen Begriff “Free
Software” wirtschaftsfeindliche Konnotationen zuschrieben, priagten sie die neu-
tralere Bezeichnung “Open Source Software” und griindeten als Lobby die ge-
meinniitzige Open Source Initiative. Die Bemiihungen der OSI, offene Software
in der Industrie zu etablieren, bekamen bald unerwarteten Riickenwind. In inter-
nen Memos des Softwareunternehmens Microsoft, nach dem Tag ihres ungewoll-
ten Publikwerdens als Halloween-Dokumente bezeichnet, wird offene Software
als grole Bedrohung fiir das Unternehmen identifiziert und die bemerkenswerte
Qualitiit der mit der Basar-Methode entwickelten Software gelobt.'® Die Folge
dieses Ritterschlags war ein rasanter Anstieg des 6ffentlichen Interesses. Im wei-
teren nahm auch die Akzeptanz offener Software in der Industrie stetig zu. Im

Januar 2001 schliefflich kiindigte IBM an, allein in jenem Jahr iiber 1 Mrd. $

9Die Halloween-Dokumente sind unter www.opensource.org/halloween/ einzusehen.
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in Linux-bezogene Aktivitdten zu investieren und die Unternehmensstrategie
entsprechend anzupassen (vgl. Wilcox, 2000). Offene Software war erwachsen

geworden.

2.2.2 Exemplarische offene Softwareprojekte

Wie gesehen haben Betriebssysteme bei der Entstehung offener Software eine
zentrale Rolle gespielt. Dennoch ist offene Software beileibe nicht nur in diesem
Bereich anzutreffen. Mertens et al. (2005) unterscheiden nach ihrem Verwen-

dungszweck vier Kategorien von Software,

o System- und Netzwerkmanagementsoftware, welche in erster Linie die tech-

nische Infrastruktur fiir die Ausfithrung weiterer Software bereitstellt,

e Informationsmanagementsoftware, welche die Speicherung und Verwal-

tung grofler Datenbestédnde besorgt,

o Anwendungssoftware, welche Endnutzern unmittelbar bei der Losung spe-

zifischer Aufgaben hilft,

e sowie Programmentwicklungssoftware und Middleware, welche der Ent-
wicklung neuer Software und der Verkniipfung mehrerer Programme zu

groferen, anwendungsspezifischen Systemen dient.

Nachfolgend wird die Vielfalt offener Software anhand von vier Entwicklungs-
projekten illustriert, die jeweils einer der angegebenen Kategorien entstam-
men.?? Die Projekte sind so ausgewihlt, dal moglichst viele weitere Facetten
offener Software deutlich werden; Schwerpunkte der Darstellung bilden dabei
die Entstehungsgeschichte, die Organisationsstruktur sowie der Markterfolg?!

der Software.

20Briigge et al. (2004, S. 27) ordnen zahlreiche weitere offene Softwareprojekte in diese Kate-
gorien ein.

2! Grundsitzlich beziehen sich in dieser Arbeit alle angegebenen Marktanteile auf die Anzahl
an Installationen, da die monetére Bewertung der Absatzzahlen offener Software durch das

Recht auf Weiterverbreitung ohne Lizenzgebiihren nicht sinnvoll ist.
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2.2.2.1 Linux-Kernel

Die Entstehung und die herausragende Bedeutung des in die Kategorie “System-
und Netzwerkmanagementsoftware” fallenden Linux-Kernels wurden bereits im
vorigen Abschnitt dargestellt. Nachfolgend wird in Anlehnung an Moon und
Sproull (2002) sowie Lee und Cole (2003) die informelle, prototypische Organi-

sationsstruktur des dazugehorigen Entwicklungsprojekts beschrieben.

Das zentrale Kommunikationsinstrument des Projekts ist die sogenannte Linux
Kernel Mailing List (LKML), die im Prinzip wie eine grofie, strukturierte Pinn-
wand arbeitet und die grundsétzlich jeder einsehen und nutzen darf. Allerdings
hat das Projekt fiir die Nutzung der LKML einige Regeln aufgestellt, deren
MiBachtung schlicht zu Nichtbeachtung fiihrt. Des weiteren steht in den soge-
nannten Linux Kernel Archives (LKA) permanent der Quelltext der aktuellen
Version des Linux-Kernels bereit.?? Ausgehend vom in den LKA vorgehaltenen
Quelltext kann jedermann auf der LKML Fehler (sogenannte Bugs) melden und
Fehlerkorrekturen bzw. Verbesserungen des Quelltextes (sogenannte Patches)
vorschlagen. Diese werden wiederum auf der LKML in einem transparenten
Prozefl ausgiebig begutachtet und weiter verbessert. Bei Gefallen wihlt dann
ein mit Schreibrechten auf die LKA ausgestatteter sogenannter Maintainer auf
der Grundlage des Begutachtungsprozesses einen Patch zur Aufnahme in die
néchste Version von Linux auf. Alle Maintainer werden dabei aufgrund der be-
sonderen Qualitdt ihrer Beitrdge in der Vergangenheit ernannt und sind fiir
einzelne Komponenten des Kernels zusténdig. Die finale Entscheidung iiber die
Aufnahme eines Patches in den Kernel behiilt sich Torvalds als Projektleiter?3
zwar vor, im Regelfall folgt er aber der Empfehlung der Maintainer. Schliellich
werden die LKA aktualisiert und der beschriebene Prozefl beginnt erneut. Des
weiteren legen Torvalds und die Maintainer die allgemeine Stofirichtung des

Projekts fest und implementieren grundlegend neue Funktionen.

%2Dje Regeln fiir die Nutzung der LKML sind unter www.kernel . org/pub/linux/docs/lkml/,

die LKML selbst unter vger.kernel.org und die LKA unter www.kernel.org zu finden.

ZTorvalds hilt iiberdies die Rechte am eingetragenen Markenzeichen “Linux”.
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Lee und Cole (2003) zeigen auf der Grundlage der LKA, daf in den Jahren
1995 bis 2000 durchschnittlich alle 5 Tage eine neue Entwicklungsversion von
Linux verdffentlicht wurde. Des weiteren schitzen sie anhand der LKML die
Anzahl derer, die in den unterschiedlichen Funktionen in demselben Zeitraum
zur Entwicklung des Kernels beigetragen haben. Neben Torvalds als einzigem
Projektleiter gab es 121 Maintainer, 2.605 Autoren von Patches sowie 1.562

Projektteilnehmer, die lediglich Bugs gemeldet haben.

Linux ist zweifelsfrei auch wirtschaftlich die bedeutendste offene Software.2

Bozman et al. (2004) geben den weltweiten Umsatz von Produkten, die ge-
meinsam mit Linux eingesetzt werden, fiir das Jahr 2004 mit 15 Mrd. $ an und
schitzen, dafl sich dieser Umsatz auf 35 Mrd. $ im Jahr 2008 erhchen wird.
Diese Zahlen spiegeln sich auch in den hohen Marktanteilen von Linux in eini-
gen Betriebssystemmairkten wider. So beziffert Gonsalves (2003) den Anteil von
Linux bei vorinstallierten Betriebssystemen auf neuen Servern im Jahr 2002 auf
23 %, wohingegen Windows 55 %, Unix 11 % und NetWare 10 % zukommen;
Bozman et al. (2004) sechen den Marktanteil von Linux auf Servern bei 20 %
im Jahr 2004 und prognostizieren ein Wachstum dieses Anteils auf 28 % im
Jahr 2008. Diese Angaben sind allerdings mit gewissen MeBungenauigkeiten
behaftet. Sehr exakt sind hingegen die folgenden Zahlen zur Verbreitung ver-
schiedener Betriebssysteme auf Webservern, da derartige Server zwangslaufig
offentlich zugénglich sind und mit technischen Mitteln genau analysiert werden
kénnen. Demnach war im April 1999 Linux auf 31 %, Windows auf 24 %, Solaris
auf 17 % und BSD-Unix auf 15 % der 6ffentlichen Webserver installiert.2% Laut
King (2002) soll sich der Anteil von Linux in diesem Teilmarkt auf 41 % im Jahr
2005 erhohen. Kaum Verbreitung gefunden hat Linux hingegen im Markt fiir
Desktop-PCs. Hier dominierte im Jahr 2002 nach Gonsalves (2003) Windows

mit 94 % Marktanteil vor Linux und “Mac OS” mit jeweils 3 %. Bozman et al.

24Der Linux-Kernel allein ist natiirlich kein marktfihiges Produkt. Insofern beziehen sich alle

folgenden Angaben auf das um den Kernel gebaute Betriebssystem.

ZDie genaue technische Vorgehensweise, nach welcher diese Zahlen ermittelt wurden, ist unter

www.leb.net/hzo/ioscount angegeben.
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(2004) erwarten aber immerhin eine Verdopplung des Anteils von Linux auf 7
% im Jahr 2008. Insgesamt zeigt sich, dafi Linux in Einsatzfeldern abseits der
Endnutzer ein ernstzunehmender Wettbewerber des proprietdren Windows ist,

wéahrend es im Endnutzerbereich bisher kaum Verbreitung gefunden hat.

2.2.2.2 Apache

Die nach Linux profilierteste offene Software ist wohl der in die Kategorie “In-
formationsmanagementsoftware” einzuordnende Webserver Apache. Webserver
dienen der Bereitstellung von mittels eines Webbrowsers angeforderter Inter-
netseiten und haben somit eine zentrale Bedeutung fiir den Betrieb des World

Wide Web.

Apache geht auf einen frithen, vom Forschungsinstitut NCSA entwickelten Web-
server zuriick, dessen Quelltext frei verfiigbar war.?6 Als das NCSA im Jahr
1994 die Entwicklung seines Webservers aufgab, iibernahmen einige Nutzer aus
reiner Notwendigkeit heraus die Pflege und Weiterentwicklung der Software.
Um diese Kerngruppe frither Entwickler bildete sich bald eine Gemeinschaft,
deren Organisationsstruktur der des Linux-Projekts weitestgehend entsprach.
Im Jahr 1999 aber wurde diese Struktur anders als im Fall des Linux-Kernels
in der gemeinniitzigen Apache Software Foundation (ASF) formalisiert. Alle
Projektteilnehmer gehoren einer von fiinf Hierarchieebenen an, vom einfachen
Nutzer, der lediglich Bugs melden und Verbesserungsvorschldge unterbreiten
darf, bis hin zum ASF-Mitglied mit weitreichenden Entscheidungsbefugnissen.
Der Aufstieg innerhalb dieser Hierarchie erfolgt dabei geméfi der technischen
F#higkeiten nach recht klar spezifizierten Regeln. ASF-Mitglied schliellich wird
eine natiirliche Person allein auf Vorschlag durch ein bestehendes Mitglied mit
anschlieBender Wahl. Die Gemeinschaft aller ASF-Mitglieder ist das oberste
Entscheidungsorgan des Projekts.?” Hier spiegelt sich die Tatsache wider, daB

Apache anders als Linux mehrere Griinder hat und somit eine Formalisierung

26Unter www.apache.org/foundation/how-it-works.html sind genaue Informationen zu

Apache verfiigbar.

*"Im Januar 2005 gab es laut www.apache.org/foundation/members.html 112 aktive ASF-
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der Entscheidungsprozesse erforderlich war. Des weiteren stellt die ASF eine
umfangreiche Infrastruktur fiir das Projekt bereit, nimmt als eigene Rechts-
personlichkeit Spenden entgegen, schiitzt die einzelnen Entwickler vor Rechts-

streitigkeiten und hiitet den Markennamen “Apache”.

Der Apache-Webserver ist seit Jahren unangefochtener Marktfithrer. Im Januar
2005 wurde er auf 68 % aller 6ffentlich zugéinglichen Server eingesetzt; Platz 2

belegte mit 21 % der proprietire Webserver IIS von Microsoft.?8

2.2.2.3 OpenOffice.org

Die Anwendungssoftware OpenOffice.org ist als vollwertige Kollektion von Biiro-
programmen mit dem weitverbreiteten “Microsoft Office” vergleichbar. Die Wur-
zeln der Software reichen bis zum von der Firma StarDivision seit Mitte der 80er
Jahre entwickelten proprietiren StarOffice zuriick.?? Im Jahr 1999 wurde Star-
Division zur strategischen Abrundung des Produktportfolios vom Unternehmen
Sun aufgekauft. Ein Jahr spéter vertffentlichte Sun grofie Teile von StarOffi-
ce unter dem Namen “OpenOffice.org” als offene Software. Dabei erlaubt es
die Lizenzierung Sun, OpenOffice.org um proprietire Elemente zu erweitern
und unter dem alten Namen StarOffice zu vertreiben. Des weiteren stellte Sun
eine technische Infrastrukur und eine formale, basisdemokratisch konzipierte
Organisationsstruktur bereit, um die schnelle Entstehung einer Entwicklerge-

meinschaft rund um den veroffentlichten Quelltext zu fordern.

OpenOffice.org ist in zahlreiche Teilprojekte gegliedert, in denen jeweils die

eigentliche Entwicklung einer exakt spezifizierten Komponente des Gesamtsy-

Mitglieder. Davon waren 70 bei Informationstechnologieunternehmen angestellt, 24 freibe-
ruflich und 3 an Universitdten beschéftigt. Die Affiliation der verbleibenden 15 Mitglieder
konnte nicht festgestellt werden.

%Djese Zahlen werden jeden Monat vollautomatisch vom Marktforschungsunternehmen Net-
craft ermittelt. Aktuelle Ergebnisse sind unter www.netcraft.com/Survey/Reports/ zu
finden.

Die Entstehungsgeschichte von OpenOffice.org ist unter www.openoffice.org/about.html

nachzulesen.
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stems vorgenommen wird. Innerhalb eines jeden Teilprojekts existiert wie beim
Apache-Projekt eine formelle Hierarchie mit einem Projektleiter an der Spit-
ze.3Y Der Projektleiter wird dabei von allen Teilprojektmitgliedern gew&hlt und
darf verdienten Entwicklern Schreibrechte auf den Quelltext des Teilprojekts
gewdhren. Das oberste Entscheidungsgremium des Projekts ist aber das soge-
nannte “Community Council”.! Dieses Gremium legt die langfristige Strate-
gie von OpenOffice.org fest, vertritt das Projekt nach auflen und fungiert als
Schiedsrichter bei Kompetenzstreitigkeiten innerhalb der Teilprojekte. Es um-
fafit neun, basisdemokratisch gewéhlte Miglieder aus verschiedenen Bereichen
des Gesamtprojekts, von denen mindestens zwei Angestellte von Sun sind.3?
OpenOffice.org gilt als gelungene Symbiose zwischen einem Unternehmen und

einer offenen Entwicklergemeinschaft klassischer Prigung.

Laut Thibodeau (2004) sah das Marktforschungsunternechmen Gartner Group
den gemeinsamen Marktanteil von OpenOffice.org und StarOffice im Jahr 2004
bei unter 5 %; klarer Marktfiihrer ist seit Jahren mit Marktanteilen weit iiber

90 % “Microsoft Office”.

2.2.2.4 Eclipse

Eine bekannte offene Software aus der Kategorie “Programmentwicklungssoft-
ware und Middleware” ist Eclipse. Diese Software wurde im Jahr 2001 als bereits
voll ausgereiftes Produkt von IBM unter eine offene Lizenz gestellt.?? Des wei-
teren griindete IBM mit einigen weitere Unternehmen ein Konsortium, welches

die Weiterentwicklung von Eclipse vorantreiben sollte. Drei Jahre spéter wurde

30Genaue Angaben zu den Organisations- und Entscheidungsstrukturen der Teilprojekte sind

unter www.openoffice.org/dev_docs/guidelines.html zu finden.
31Die Satzung dieses Gremiums steht unter council.openoffice.org/CouncilProposal.html.

32Sun rechtfertigt seinen besonderen EinfluB, indem es nach wie vor signifikante Bei-
trage zur Weiterentwicklung von OpenOffice.org leistet. So waren im Januar 2005 laut
projects.openoffice.org/accepted.html 23 von insgesamt 43 Entwicklern mit Leitungs-

funktion in technischen Teilprojekten bei Sun beschéftigt.

%3 Die Geschichte von Eclipse wird unter www.eclipse.org/org/main.html beschrieben.
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dieses Konsortium in die gemeinniitzige Eclipse Foundation umgewandelt. Den-
noch ist das Eclipse-Projekt im Kern nach wie vor ein reiner Zusammenschlufl
von Unternehmen, wobei formal zwischen strategischen Entwicklern, strategi-

schen Nutzern und Anbietern komplementéirer Produkte unterschieden wird.

In der Folge wird das Eclipse-Projekt eher wie ein klassisches Konsortium denn
wie ein offenes Softwareprojekt gefiithrt.3* Zwar dhnelt es innerhalb seiner Teil-
projekte den oben beschriebenen offenen Entwicklungsprojekten sehr stark,
verfiigt also iiber eine frei zugéngliche Entwicklerhierarchie und transparente
Prozesse. Die Teilprojektleitung wird aber letztlich immer vom obersten Ent-
scheidungsgremium, dem sogenannten “Board of Directors”, eingesetzt. Das
Board wiederum besteht in seiner groflen Mehrheit aus Vertretern der Mit-
gliedsunternehmen, wobei die strategischen Entwickler und Nutzer ein beson-
deres Gewicht haben.?> Das Eclipse-Projekt wird somit anders als pure offene

Softwareprojekte nicht aus sich selbst heraus gefiihrt.

Auf der Basis einer Umfrage unter Entwicklern schéitzte der Softwarehersteller
QA Systems (2003) den Anteil von Eclipse am Markt fiir Java-Entwicklungs-

umgebungen im Jahr 2003 auf 45 % vor dem proprietiren JBuilder mit 16 %.

2.2.3 Werte und Normen

Offensichtlich handelt es sich bei offener Software um ein gewachsenes Phéno-
men, dessen Wesen nicht allein technische und lizenzrechtliche, sondern ganz we-
sentlich auch soziokulturelle Aspekte ausmachen. Nachfolgend werden die wich-
tigsten dieser Aspekte, ndmlich die Werte und Normen, welche die reibungslose

Zusammenarbeit in offenen Softwareprojekten erméglichen, kurz vorgestellt.

34Unter www.eclipse.org/org/documents/main.html ist die Organisation des Eclipse-Pro-

jekts sehr genau beschrieben.

35Im Januar 2005 waren laut www.eclipse.org/org/directors.html 10 von 13 Board-
Mitgliedern in der Eigenschaft als Reprasentanten eines strategischen Mitgliedsunterneh-
mens vertreten. Uberdies waren die drei verbleibenden Board-Mitglieder alle bei einem

Mitgliedsunternehmen angestellt.
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Die eigentliche Entwicklungsarbeit wird im wesentlichen von drei ineinander-
greifenden Prinzipien bestimmt, denen des Meritokratismus, der Transparenz
und des offenen Zugangs:3¢ So ist der Einflufl von Entwicklern auf den offiziellen
Quelltext stets eng an deren bisherige Leistungen gekoppelt. Des weiteren wer-
den séamtliche Beitrage zum Projekt, von einer kleinen Anregung bis hin zu einer
umfangreichen Quelltexterweiterung, namentlich versffentlicht und in der Re-
gel auch dauerhaft archiviert. Und schliellich steht es jedermann frei, an einem
Projekt mitzuarbeiten und héhere Rénge innerhalb der Entwicklerhierarchie zu

erklimmen.

Fin notwendige Bedingung fiir das Funktionieren einer Meritokratie ist die
Moglichkeit des Einzelnen, Reputation aufzubauen und zu erhalten. Neben dem
Prinzip der Transparenz hat die Hacker-Kultur zu diesem Zweck laut Raymond
(2001) zahlreiche weitere Normen entwickelt; beispielsweise gilt es kulturell als
Kapitalverbrechen, den Namen eines ehemaligen Projektmitglieds aus einem
Projekt zu tilgen. Wiederholte Verstofle gegen diese Normen fithren regelméfig

zu sozialer Achtung oder gar zum AusschluB aus einem Projekt.3”

Bezroukov (1999) und Kelty (2001) vergleichen offene Softwareentwicklung mit
dem wissenschaftlichen Arbeitsprozefi und heben hervor, wie sehr sich beide
Vorgehensweisen in ihrer Betonung von Offenheit und transparenter Begut-
achtung durch Peers dhneln. In einer dhnlichen Betrachtung identifiziert Ed-
wards (2001) offene Entwicklungsprojekte als eine spezielle Ausprigung soge-
nannter epistemischer, also auf Erkenntniszuwachs zielender Gemeinschaften.
Demnach teilen Mitglieder an offenen Entwicklungsprojekten regelméflig nor-
mative Grundiiberzeugungen, Methodenkompetenz und Bewertungs- und Ver-

gleichskriterien fiir konkurrierende Losungen. Die Hacker-Szene kann ihre uni-

36 Ausdriicklich als tragend werden diese Prinzipien etwa unter www.eclipse.org/org/
documents/Eclipse’,20Development’20Process202003_11_09%20FINAL.pdf im Rahmen
des Eclipse-Projekts anerkannt.

37 Auch VerstoBe gegen gewisse Umgangsformen, die den fiir die Kommunikation iiber das In-
ternet gebrduchlichen sogenannten “Netiquette” sehr dhnlich sind, werden nach Bergquist

und Ljungberg (2001) schnell bestraft.
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versitdren Wurzeln also nicht verleugnen.

Laut Briigge et al. (2004) schiitzt der von den gemeinsamen Werten und Nor-
men induzierte starke Gemeinschaftssinn offene Softwareprojekte auch vor so-
genanntem Forking, das heifit, der Spaltung eines in zwei konkurrierende Pro-
jekte. Sprechen nicht wichtige Griinde dafiir, gilt Forking in der Hacker-Kultur
iiblicherweise als unerwiinscht, da es schnell zu einer Zersplitterung der Ent-
wicklungsanstrengungen und zu inkompatiblen Produkten fiihrt. Offene Lizen-
zen selbst behindern Forking offensichtlich nicht; rein rechtlich darf selbst ein
Auflenstehender ohne Meriten innerhalb eines Projekts dessen Quelltext belie-
big modifizieren und als neue Variante der Software verbreiten. Faktisch wird
es ihm aber kaum moglich sein, hinléngliche Unterstiitzung fiir die unerléfiliche
Weiterentwicklung seiner Variante zu gewinnen. Raymond (2001) bezeichnet
offene Softwareentwicklung daher als theoretisch promiskuitiv, aber praktisch

puritanisch.3®

Im Hinblick auf die eigentliche Zusammenarbeit verfiigt die Hacker-Kultur al-
so iiber eine Vielzahl gemeinsamer Werte und Normen. Eine Spaltung in zwei
Lager hat sich aber aus der Frage ergeben, warum Software offen sein sollte.3”
Auf der einen Seite stehen die Pragmatiker, welche die technischen Vorteile der
Basar-Methode sowie offener Standards betonen. Sie haben den Begriff “Open
Source Software” geprigt und befiirworten Kooperationen mit Unternehmen.
Auf der anderen Seite finden sich die Fundamentalisten, welche vornehmlich
freiheitliche Aspekte in den Vordergrund stellen. Sie ziehen die Bezeichnung
“Free Software” vor und stehen Kooperationen mit Unternehmen sehr kritisch
gegeniiber. Lakhani und Wolf (2005) rechnen auf der Grundlage einer umfang-
reichen Umfrage rund 20 % aller Entwickler offener Software dem fundamenta-
listischen Lager zu; Gosh et al. (2002) ermitteln hingegen einen Anteil von fast

50 %.

38Dennoch existieren einige prominente Beispiele fiir Forking, etwa der Zerfall von BSD-Unix
in FreeBSD, NetBSD und OpenBSD sowie die beiden Texteditoren “GNU Emacs” und
XEmacs.

39Raymond (1999) und Stallman (1999) stellen die Positionen beider Lager ausfiihrlich dar.
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2.3 Teilhaber an offenen Softwareprojekten

2.3.1 Entwickler

Die offensichtlichste Gruppe von Teilhabern an offenen Softwareprojekten bil-
den ihre Entwickler. Dabei umfafit diese Gruppe allerdings nicht nur jene, wel-
che im engen Sinn programmieren, sondern auch die, welche ein Entwicklungs-
projekt auf andere Art durch ihren Arbeitseinsatz mittragen, beispielsweise

Designer, Tester und Autoren von Inhalten und Dokumentationsmaterial.

2.3.1.1 Einzelpersonen

Es ist sehr aufschlufireich, die Entwickler offener Software etwas genauer ken-
nenzulernen. Dazu werden in diesem Abschnitt einige vornehmlich soziodemo-
graphische Merkmale présentiert, welche Riickschliisse auf das Qualifikations-
niveau und die geographische Herkunft der Entwickler sowie den Umfang der
geleisteten Arbeit und den Hauptanstof3 dafiir zulassen. Die Grundlage der Dar-
stellung bilden mehrere Umfragen unter Entwicklern offener Software, die in
Tabelle 2.4 zusammengestellt sind. Die Umfragen lassen sich dabei in zwei
Klassen einteilen: Die Arbeiten von Jgrgensen (2001b), Hars und Ou (2002),
Hertel et al. (2003) und Lakhani und Wolf (2005) konzentrieren sich auf wohl-
abgegrenzte Personenkreise. Dieses ermoglicht es den Autoren sicherzustellen,
daB es sich bei den Befragten tatséichlich um Entwickler im oben angegebenen
Sinn handelt, begrenzt aber die Anzahl der Befragten mitunter erheblich. Die
Studien von Robles et al. (2001) und Gosh et al. (2002) konnen hingegen mit
weit mehr befragten Personen aufwarten, leiden aber unter dem Problem der
unscharfen Abgrenzung der Auskunftspersonen. Beide Studien haben ihre Da-
ten iiber Fragebogen im Internet erhoben, die zwar an einschligigen virtuellen
Orten beworben wurden, grundsétzlich aber fiir jedermann zugénglich waren.
Insofern konnen die Autoren nur hoffen, dafl sich zumindest in der Mehrzahl

echte Entwickler beteiligt haben.

Zun#chst werden solche Merkmale diskutiert, welche Aussagen iiber das Quali-
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Autor(en) Beschreibung der Befragten Anzahl

Jorgensen (2001b) Entwickler von FreeBSD mit Schreibrech- 72
ten auf den offiziellen Quelltext

Robles et al. (2001) Leser der Internetseiten www.heise.de, 5.478
www.barrapunto.com und slashdot.org

Gosh et al. (2002) Teilnehmer an Diskussionsforen zu diver-  2.784
sen offenen Softwareprojekten

Hars und Ou (2002) Teilnehmer ausgewéhlter Diskussionsfo- 79
ren zur Entwicklung offener Software

Hertel et al. (2003) Entwickler des Linux-Kernels und Leser 141
der Linux Kernel Mailing List

Lakhani und Wolf (2005) Entwickler 287 verschiedener, auf Source- 684

Forge.net angesiedelter Projekte

Tabelle 2.4: Umfragen unter Entwicklern offener Software

fikationsniveau offener Softwareentwickler erlauben. Einen ersten Anhaltspunkt
bietet das Alter der Entwickler, welches in den Untersuchungen von Hertel et
al. (2003), Hars und Ou (2002) sowie Lakhani und Wolf (2005) durchschnittlich
30 Jahre, in denen von Gosh et al. (2002) und Robles et al. (2001) hingegen 27
Jahre betriigt.’® Des weiteren konnen im Falle dreier Studien auch Aussagen
iiber die Verteilung des Alters gemacht werden (vgl. Tabelle 2.5). Es zeigt sich,
daf} die offene Softwarebewegung ganz wesentlich von Entwicklern zwischen 20

und 40 Jahren getragen wird.

Zudem zeigen Robles et al. (2001), Gosh et al. (2002) sowie Hars und Ou (2002),
dafl Entwickler offener Software iiberdurchschnittlich gut ausgebildet sind. So
haben nach den genannten Studien zwischen 70 % und 80 % der Befragten

mindestens einen Universitéitsabschlufl. Demgegeniiber verfiigen nach einer Un-

19Dje Differenz von 3 Jahren ist wohl darauf zuriickzufithren, dal die drei erstgenannten
Untersuchungen nur solche Entwickler betrachten, die sich bereits einen gewissen Rang in
der fiir sie relevanten Hierarchie erarbeitet haben, wohingegen die beiden letztgenannten

auch untere Chargen einbeziehen.
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Altert Robles et al. (2001) Hars und Ou (2002) Gosh et al. (2002)

10 - 19 10 % 4 % 10 %
20 - 29 62 % 50 % 60 %
30 - 39 23 % 35 % 22 %
40 - 49 4 % 10 % 6 %
> 50 1% 1% 2%
fin Jahren

Tabelle 2.5: Umfragen unter Entwicklern offener Software

tersuchung der OECD (2004) nur 32 % der Bevolkerung ihrer Mitgliedsstaaten

iiber einen universitdren Grad.

Uberdies zielt die gute Ausbildung der meisten offenen Softwareentwickler ganz
deutlich auf eine berufliche T#tigkeit mit starkem Bezug zur Informationstech-
nologie. Dieses zeigt die Untersuchung von Gosh et al. (2002), welche die Haupt-
titigkeit aller Befragten ermittelt (vgl. Tabelle 2.6). So arbeiten iiber 80 % aller
Entwickler entweder in einem IT-Unternehmen oder im einschligigen univer-
sitdren Umfeld, sei es als Wissenschaftler oder als Studenten; immerhin 44,5 %
sind zudem als Softwareingenieure oder Programmierer ganz unmittelbar mit
professioneller Softwareentwicklung befafit. Weitere Studien stiitzen diese Fr-
gebnisse im Rahmen ihres begrenzten Auflosungsvermogens. Die von Hertel et
al. (2003) Befragten sind zu 72 % Angestellte, zu 23 % Studenten und zu 5 %
Arbeitslose; die von Robles et al. (2001) sind zu rund 80 % im IT-Umfeld tétig.
Diese I'T-bezogene Arbeit schlégt sich auch in der Programmiererfahrung der
Entwickler nieder: Sie betrdgt laut Lakhani und Wolf (2005) im Durchschnitt

11,9 Jahre bei einer Standardabweichung von 7,0 Jahren.

Insgesamt zeigt sich klar, dafl die Entwickler offener Software mehrheitlich hoch-
qualifizierte Profis sind. Das Bild vom pickligen Teenager, welcher in Ermange-
lung einer Freundin vereinsamt vor dem Computer hockt und offene Software

programmiert, hilt einer eingehenden Betrachtung nicht stand.*!

“'Das Klischee entspricht nur insoweit der Realitit, als die Entwickler offener Software quasi
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Haupttatigkeit mit [T-Bezug ohne I'T-Bezug Gesamt

Ingenieur 33,3 % 3.2 % 36,5 %
Programmierer 11,2 % - 112 %
Berater 9,8 % 0,6 % 10,4 %
Kaufménnischer Angestellter 35 % 0,3 % 3.8 %
Universititswissenschaftler 5,0 % 4,3 % 9,3 %
Student 15,8 % 5.1 % 20,9 %
Sonstiges 5.2 % 2,7 % 7,9 %
Gesamt 83,8 % 16,2 % 100,0 %

Tabelle 2.6: Tatigkeiten von Entwicklern offener Software (Gosh et al., 2002)

Des weiteren ist die fiir die Entwicklung offener Software aufgewendete Zeit
mitunter ganz erheblich. So reicht die durchschnittliche Arbeitszeit pro Woche
von 11,7 Stunden in der Studie von Gosh et al. (2002) iiber 11,8 und 12,4 bei
Robles et al. (2001) bzw. Hertel et al. (2003) bis zu 14,1 Stunden bei Lakhani
und Wolf (2005). Allerdings variiert der Zeiteinsatz unter den Entwicklern sehr
stark. Alle Untersuchungen zeigen iibereinstimmend, daf} iiber 50 % der Betei-
ligten deutlich unter 10, knapp 10 % hingegen deutlich iiber 40 Stunden pro
Woche aufwenden. Dementsprechend konzentriert sich das Gros der insgesamt
geleisteten Arbeit nur auf einen kleinen Anteil der beteiligten Entwickler. Die-
ses ist auch aus Abbildung 2.2 ersichtlich, welche fiir die Untersuchungen von
Robles et al. (2001), Gosh et al. (2002) sowie Lakhani und Wolf (2005)*? die
Verteilung des Arbeitseinsatzes der Entwickler jeweils als Lorenz-Kurve zeigt.*3
Die fiir alle drei Untersuchungen quasi identische, stark durchhingende Form

aller Kurven zeigt deutlich die hohe Konzentration; entsprechend betragen die

alle ménnlich sind. Ob sie keine Freundinnen haben, wurde hingegen bislang nicht erhoben.

“2Fiir diese Untersuchung wurde zum Teil auch auf Lakhani et al. (2002) zuriickgegriffen, da
diese fritheren Verdffentlichung einige Rohdaten enthélt, die in Lakhani und Wolf (2005)

nicht angegeben werden.

43Da die zugrundeliegenden Daten nur in klassierter Form vorlagen, wurden die Lorenzkurven

unter der Annahme von Gleichverteilungen innerhalb der einzelnen Klassen ermittelt.

45



100 : |
— Robles et al. S
X Gosh et al. ———--- T
~ 80 Lakhani und Wolf -------- _ ,
g
=
g 60
—
< /
8 = - i // B
'_5 . ,/////
é . /,/;/,,//
S| 20 e /;;, -
0
" 60 80 100

Kummulierte Anzahl von Entwicklern (%)
Abbildung 2.2: Lorenz-Kurven zum Zeiteinsatz der Entwickler

Gini-Koeffizienten®* 0,50, 0,58 bzw. 0,54.

Insgesamt erscheint es sinnvoll, die Entwickler nach ihrem Arbeitseinsatz ver-
einfachend in zwei Gruppen einzuteilen, periphdre Entwickler, die zeitlich nur
einen begrenzten Beitrag leisten, und Kernentwickler, welche die Entwicklung

offener Software wie einen Hauptberuf betreiben.4®

Auch iiber die Herkunft der Entwickler liegen inzwischen Informationen vor.
Robles et al. (2001), Gosh et al. (2002) sowie Lakhani et al. (2002) haben etwa
die Nationalitét der Befragten ermittelt; die entsprechenden Ergebnisse sind in

aggregierter Form in Tabelle 2.7 angegeben. Offensichtlich vollzieht sich die Ent-

“Der Gini-Koeffizient entspricht dem Verhéltnis der Fliche, die von der Lorenz-Kurve und der
Winkelhalbierenden umschlossen wird, zu der Dreiecksfliche unterhalb der Winkelhalbie-

renden. Er liegt zwischen 0 und 1 und ist eines der gebrauchlichsten Konzentrationsmafle.

“Diese Unterscheidung ergibt sich gleichfalls, wenn man statt der bisherigen, inputorientier-
ten Perspektive eine outputorientierte einnimmt. So analysieren Koch und Schneider (2002)
iiber einen Zeitraum von knapp 3 Jahren fiir das GNOME-Projekt (www.gnome.org), wie
viele Zeilen Quelltext die einzelnen Entwickler jeweils beigetragen haben. Sie zeigen, daf3
17 % der Entwickler 80 % des Quelltexts geschrieben haben. Sehr dhnliche Ergebnisse er-

halten Mockus, Fielding und Herbsleb (2000) bei einer Untersuchung des Apache-Projekts
sowie Gosh und Prakash (2000).
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Furopa Nordamerika Rest der Welt

Robles et al. (2001) 55 % 35 % 10 %
Gosh et al. (2002) 73 % 14 % 13 %
Hertel et al. (2003) 37 % 48 % 15 %
Lakhani et al. (2002) 47 % 42 % 11 %

Tabelle 2.7: Nationalitdt von Entwicklern offener Software

wicklung offener Software primér in der westlichen Welt, also in Nordamerika
und in Europa.?8 Dieses liegt in erster Linie sicherlich darin begriindet, da8 sich
derartiges Tun ohne ein gewisses Qualifikations- und Wohlstandsniveau nicht
denken ld8t. Das auffallende Fehlen japanischer Entwickler mag aber als In-
diz fiir die Bedeutung kultureller Faktoren bei der Entwicklung offene Software

gelten.

Im Hinblick auf die im néchsten Kapitel behandelte Frage, warum sich Ein-
zelpersonen an offenen Entwicklungsprojekten beteiligen, ist zudem relevant,
daf} viele Entwickler nicht aus eigenem Antrieb, sondern ihren Beitrag auf Wei-
sung oder zumindest mit Billigung ihres Arbeitgebers wihrend der Arbeitszeit
leisten. So werden 21 % der von Robles et al. (2001) Befragten fiir die Ent-
wicklung offener Software entlohnt, bei Jorgensen (2001b) sind es sogar 43 %.
Ahnliche Ergebnisse erhalten Hertel et al. (2003): In ihrer Untersuchung werden
43 % der als Kernentwickler identifizierten Einzelpersonen zumindest gelegent-
lich bezahlt; zudem geht mit dieser Bezahlung ein hoherer Arbeitseinsatz ein-
her. Genauere Zahlen diesbeziiglich geben Hars und Ou (2002). In ihrer Studie
werden zwar nur 16 % aller Entwickler bezahlt, diese haben aber 38 % aller
Arbeitsstunden geleistet. Bei Lakhani und Wolf (2005) stammen gar 53 % aller

Arbeitsstunden von dafiir direkt entlohnten Einzelpersonen.

46Die signifikanten Abweichungen zwischen den Studien beziiglich der Anteile an Entwicklern
aus Nordamerika und Europa erklért sich wohl teilweise aus dem Ursprung der Befragun-
gen. Die Untersuchungen von Robles et al. (2001), Gosh et al. (2002) und Hertel et al.
(2003) wurden an der TU Berlin, der Universitdt Maastricht bzw. der Universitidt Kiel
initiiert, die von Lakhani et al. (2002) am MIT.
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Die Entwicklung offener Software wird also keinesfalls nur von Einzelpersonen,
sondern mit gleichem Gewicht auch von Unternehmen getragen. Die Unterneh-
men, denen diesbeziiglich eine besondere Bedeutung zukommt, werden nachfol-

gend kurz beschrieben.

2.3.1.2 Unternehmen

Zunichst soll das Engagement der 20 laut dem Software Magazine (2004) um-
satzstirksten?” Softwareunternehmen weltweit beleuchtet werden. Unter diesen
befinden sich breit aufgestellte IT-Unternehmen wie IBM und Hewlett-Packard,
vollkommen auf die Entwicklung von Software fokussierte Unternehmen wie Mi-
crosoft und SAP, Beratungsunternehmen wie CSC und Accenture sowie allge-
meine Technologiekonzerne wie Lockheed Martin. Recherchen auf den offiziellen
Internet-Seiten dieser Unternehmen lassen drei grundsétzliche Reaktionen auf

offene Software erkennen (vgl. auch Tabelle 2.8):

e Einige haben offene Software erkennbar in ihre Strategie integriert und
setzen zum Teil erhebliche Mittel ein. So hat IBM allein im Jahr 2001
iiber 1 Mrd. $ in Linux investiert und unterstiitzt iiber 150 weitere Ent-

wicklungsprojekte in unterschiedlichster Form.*®

e Weitere Unternehmen unterstiitzen offene Software hingegen eher oppor-
tunistisch, also dann, wenn es nur geringen Aufwand erfordert und den ei-
genen Zielen unmittelbar dient. Beispielsweise versucht Cisco, solche Ent-
wicklungsprojekte, welche die eigenen kommerziellen Produkte ergédnzen,
durch die Bereitstellung einer Infrastruktur?® zu férdern und zu biindeln.

Eigene Ressourcen setzt Cisco hingegen nur sparsam ein.

4"Die angegebenen Umsitze umfassen die Geschéfte mit Lizenzen, der Entwicklung von Indi-

vidualsoftware und softwarebezogenen Dienstleistungen.

48Unter www. ibm. com/developerworks/opensource werden die Aktivititen von IBM im Zu-

sammenhang mit offener Software genauer ausgefiihrt.

“Diese Infrastruktur ist unter cosi-nms.sourceforge.net erreichbar.
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Rang Unternehmen Umsatz!  Art und Umfang der Beteiligung?®

1 IBM 56.946  strategisch, sehr viele Projekte

2 Microsoft 32.190 -

3 EDS 20.000 -

4 Lockheed Martin 15.276 -

5 CSC 13.846 -

6 Accenture 13.397  opportunistisch, sehr wenige Projekte
7 Hewlett-Packard 10.165  strategisch, viele Projekte

8 Oracle 9.475 strategisch, viele Projekte

9 Hitachi 9.345 opportunistisch, wenige Projekte
10 SAP 8.779  strategisch, sehr wenige Projekte
11 Capgemini 7.224 -

12 NTT Data Corp 6.943 strategisch, wenige Projekte

13 Unisys 4.692  strategisch, wenige Projekte

14 Ingram Micro 4.520 -

15 SYNNEX 4.126 -

16 ACS 3.787 -

17 Sun Microsystems 3.641  strategisch, sehr viele Projekte
18 Getronics 3.353 -

19 Cisco Systems 3.209  opportunistisch, wenige Projekte
20 Atos Origin 3.035 -

"Mio. $  *Subjektive Einschitzung

Tabelle 2.8: Beteiligung der grofiten Softwareunternehmen an der Entwicklung

offener Software

e SchlieBlich untersiitzt die Héalfte der betrachteten Unternehmen offene

Softwareentwicklung offiziell nicht.

Neben den grofien, bereits etablierten Softwareunternehmen sind auch solche
Unternehmen zu nennen, die erst in Reaktion auf das Aufkommen offener
Software gegriindet wurden. Thre Geschiftsmodelle sind dementsprechend fo-
kussiert und zielen iiblicherweise darauf, die Verbreitung offener Software zu
fordern, um anschlieBend vom Verkauf komplementérer Giiter und Dienstlei-

stungen zu profitieren.’® Gegriindet wurden diese Unternehmen meist in den

*0Fink (2003) beschreibt dieses Geschiiftsmodell und seine Varianten ausfiihrlich.
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90er Jahren, finanziert werden sie mit Wagniskapital, welches von spezialisier-
ten Beteiligungsgesellschaften oder vermoégenden Privatpersonen, sogenannten
“Business Angels”, bereitgestellt wird, und auf Aktienméirkten mit niedrigen
Zulassungshiirden, beispielsweise der amerikanischen NASDAQ. Die Umsétze
iiberschreiten selten 100 Mio. $ und sind hiufig sogar so gering, dafi die dau-
erhafte Existenz vieler Unternehmen kaum gesichert ist. Es erscheint daher
weder sinnvoll noch moglich, hier sémtliche Unternehmen dieser Kategorie auf-

zufiithren; vielmehr werden nachfolgend zwei reprisentative kurz vorgestellt.

Die bekannteste Firma mit einem auf offene Software gegriindeten Geschéiftsmo-
dell ist wohl Red Hat.?! Die Grundlage dieses Unternehmens bildet die Distri-
bution “Red Hat Linux”, in welcher der bereits beschriebene Linux-Kernel mit
weiteren Programmen zu einem aus Konsumentensicht vollstédndigen Betriebs-
system gebiindelt wird.?? Die Distribution selbst ist zwar noch immer kostenlos
erhéltlich, verschafft Red Hat aber einen starken Markennamen, mittels dessen
das Unternehmen am Verkauf von Handbiichern, technischer Unterstiitzung und
umfassender, auf Linux basierender Problemlosungen fiir Unternehmen verdie-
nen kann. Red Hat wurde im Jahr 1993 gegriindet und hat im Geschéftsjahr
2004 mit ca. 740 Mitarbeitern einen Umsatz von 125 Mio. $ erwirtschaftet.?3
Seit 1999 ist das Unternehmen an der NASDAQ notiert und hatte im Mai 2005
eine Marktkapitalisierung von iiber 2 Mrd. $. Der schirfste Konkurrent, das
deutsche Unternehmen SuSE, wurde Anfang 2005 von Novell, mit 1.105 Mio. $

auf Platz 42 der Rangliste des Software Magazine (2004), iibernommen.

Ein allein auf offene Software gegriindetes Unternehmen neuerer Priagung ist

MySQL, insbesondere bekannt durch seine gleichnamige Informationsmanage-

5!Eine ausfiihrliche Darstellung dieses Unternehmens und seines Geschiftsmodells gibt Young

(1999), einer seiner Griinder.

52Wihrend Betriebssysteme aus technischer Sicht recht eng abgegrenzte Aufgaben wahrneh-

men, erwarten Konsumenten heutzutage einen vielfiltigen Funktionsumfang.

53Unter phx.corporate-ir.net/phoenix.zhtml?c=67156&p=irol-reportsannual liegt der

Jahresabschlufl Red Hats fiir das Geschéftsjahr 2004 vor.
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mentsoftware.?® Anders als Red Hat im Fall von Linux trigt MySQL die Ent-
wicklung seines Kernprodukts im wesentlichen selbst; von der Offnung seiner
Software verspricht sich das Unternehmen im wesentlichen die Unterstiitzung
der Entwicklergemeinschaft beim Testen und der Bereinigung von Fehlern so-
wie eine lebendige Peripherie, in der das allein wenig niitzliche MySQL an
groflere Systeme angebunden wird. Aufgrund des hohen Eigenanteils bei der
Entwicklung kann MySQL nicht nur vom Verkauf komplementérer Produkte
und Dienstleistungen, sondern auch von dem sogenannter dualer Lizenzen pro-
fitieren. Dabei stellt MySQL als Urheber den Quelltext sowohl unter der GPL
als auch unter einer proprietdren Lizenz bereit. Fiir die letztgenannte Lizenz
sind zwar Gebiihren zu entrichten, dafiir erlaubt sie es dem Lizenznehmer, die
Software auf der Quelltextebene in ein proprietires Produkt zu integrieren. My-
SQL beschiftigte im Jahr 2004 mehr als 170 Mitarbeiter; Umsatz und Gewinn
sind unbekannt,? da sich das Unternehmen in Privatbesitz befindet. Seit dem
Jahr 2001 wird es von mehreren Wagniskapitalgebern finanziert, namentlich
den Unternehmen “Benchmark Capital” und “Index Ventures” sowie diversen
Business Angels. Im Jahr 2004 hat das deutsche Unternehmen SAP Teile seiner
Informationsmanagementsoftware an MySQL abgetreten, wo diese unter der

Bezeichnung MaxDB als offene Software weiterentwickelt werden.

Finen etwas anderen Blickwinkel auf das Wirken von Unternehmen fiir die Ent-
wicklung offener Software nimmt Henkel (2004c) ein. Er beschrinkt sich mit ei-
ner empirischen Untersuchung auf die Entwicklung von Embedded-Linux, einer
besonders schlanken Variante des Linux-Kernels, welche fiir den Endbenutzer
vollig unsichtbar in elektronischen Gerédten wie etwa Mobiltelefonen, Digital-
fernsehern und Waschmaschinen eingesetzt wird. Der Vorteil dieser verengten
Perspektive liegt darin, dafl alle relevanten Unternehmen recht einfach zu iden-
tifizieren sind und dafl zudem Einzelpersonen als Entwickler keine nennenswerte

Rolle spielen; es sind somit zwar genaue Aussagen moglich, gleichzeitig man-

54 Genaue Informationen zu MySQL finden sich unter www.mysql.com.

55Eine unzureichend anonymisierte Fallstudie Dahlanders (2004) legt nahe, dafl MySQL im
Jahr 2002 etwa 5,3 Mio. € Umsatz und 1,6 Mio. € Verlust erwirtschaftet hat.

o1



gelt es ihnen aber an Allgemeingiiltigkeit. Fiir Embedded-Linux gilt nun laut
Henkel (2004c), daBl 49 % der in Unternehmen verfafiten Quelltexte der Ent-
wicklergemeinschaft aktiv zugénglich gemacht werden.?® Des weiteren wird die
Entscheidung zur Verdtffentlichung fast immer bewufit getroffen, da sie rund
80 % der untersuchten Unternehmen auf offizielle, vom Management definierte

Richtlinien griinden.?”

2.3.2 Nutzer

Selbstverstandlich verwenden die meisten Nutzer offene Software in der gleichen
Weise wie proprietére allein als Endprodukt und verzichten darauf, sich am Ent-
wicklungsprojekt zu beteiligen oder den Quelltext einzusehen (vgl. Hissam und
Weinstock, 2001). Einige jedoch liefern im Rahmen ihrer Moglichkeiten freiwillig
einen Beitrag, etwa indem sie Handbiicher und Anleitungen verfassen oder als

Tester Programmfehler dokumentieren und Losungsvorschlige unterbreiten.®®

Gerade als Tester spielen Nutzer laut Raymond (2001) in vielen Entwicklungs-
projekten eine wichtige Rolle. Dieses 148t sich etwa am Beispiel der offenen Soft-

ware “fetchmail” darstellen, einem kleinen, von Eric S. Raymond geschriebenen

50Eine Veroffentlichungsquote von 49 % mag zwar zunichst als hoch erscheinen, ist aber
tatséchlich iiberraschend gering, da ja der Linux-Kernel und somit auch alle seine Erweite-
rungen unter der GPL stehen, welche die Weitergabe einer Software ohne die dazugehérigen
Quelltexte verbietet. Die genannte Verdffentlichungsquote beschreibt daher den Anteil der
Quelltexte, die freiwillig und aktiv preisgegeben werden. Die iibrigen Quelltexte werden
hingegen im Rahmen des lizenzrechtlich Erlaubten bestmoglich geheimgehalten, etwa in-
dem ihr Entwickler sie nur an seine Kunden weitergibt, die ihrerseits kein Interesse an
der Veroffentlichung haben. Im Fall von Embedded-Linux besteht zudem die Mdoglichkeit,
dafl ein Hardwarehersteller seine Quelltextmodifikationen erst dann veréffentlicht, wenn
er das dazugehorige elektronische Gerdt auf den Markt bringt. Da nun die Entwicklung
eines elekronischen Geréts regelméflig mehr Zeit erfordert als sein Lebenszyklus im Markt,
ermoglicht dieses Vorgehen eine sehr exklusive Nutzung der eigenen Modifikationen, die in

gewisser Hinsicht einer Nichtverdffentlichung gleichkommt.
5TEine genaue Beschreibung der zugrundeliegenden Daten geben Henkel und Tins (2004).

58Mit der offenen Software Bugzilla existiert sogar ein System, welches die Einbindung von

Nutzern in die Fehlerbereinigung informationstechnisch unterstiitzt.
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fetchmail-6.2.5 (Wed Oct 15 18:39:22 EDT 2003), 23079 lines:

* Updated Spanish, Turkish, and German translation files.

*

Matthew Gregan’s patch to handle garbage lengths from dbmail;
closes Debian bug #207919.

*

Fix IMAP query so new-message count doesn’t include deleted messages.

*

Man page typo fix, closes Debian bug #205892.

*

OpenSSL cleanup patches from levinedl@acm.org.

*

Benjamin Drieu’s patch to fix Debian bug #212240, no oversized-message

flushing if both "flush" and "limit" were specified.

*

Benjamin Drieu’s patch for Debian bug #156592, incorrect handing of host/port

option.

*

Smash all NULs out of headers right after the socket read.

*

Dup-killer code now keys on an MD5 hash of the raw headers.

*

Sunil Shetye’s patches to break up fetching of sizes and UIDLs.

There are 599 people on fetchmail-friends and 748 on fetchmail-announce.
Abbildung 2.3: Auszug aus der Datei “NEWS” von fetchmail 6.2.5

Programm, welches fiir Endanwender unsichtbar den Transport von E-Mails
besorgt und sich somit nur an technisch versierte Nutzer richtet.’® Abbildung
2.3 zeigt einen Auszug aus der Datei “NEWS”, welche gemeinsam mit dem
Quelltext verbreitet wird und wichtige Programmneuerungen benennt. Dieser
Auszug illustriert dreierlei: Erstens ist fetchmail mit 23.079 Zeilen Quelltext
ein kleines Programm, welches in der Tat miihelos von einer Einzelperson ent-
wickelt werden kann. Zweitens wird diese Einzelperson von 599 Abonnenten
der Mailing-Liste “fetchmail-friends”, die sich unter anderem der Diskussion
von Fehlern widmen, unterstiitzt. Und drittens miindet diese Unterstiitzung
auch in verwertbare Beitrage, da fiinf von zehn der nennenswerten Neuerun-
gen in der aktuellen Version 6.2.5 von Nutzern eingereichte Patches sind, kleine
Quelltextanderungen, die Fehler ausmerzen. Folglich ermoglicht also die Offen-
legung des Quelltextes eine Einbindung der Nutzer in den Entwicklungsprozef,

die Anbietern proprietiarer Software in dieser Form verschlossen ist.

Lakhani und von Hippel (2003) untersuchen zudem anhand des Apache-Projekts,
wie Nutzer sich untereinander helfen, um das Fehlen einer fiir proprietéire Soft-
ware typischerweise vom Hersteller bereitgestellten Anwendungsunterstiitzung
zu kompensieren. Sie zeigen, dafl die in elektronischen Nachrichtenforen orga-

nisierte wechselseitige Hilfe insgesamt gut funktioniert. Als Grund nennen sie,

®Unter wuw.catb.org/~esr/fetchmail/ finden sich weitere Angaben zu fetchmail.
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dafl die Forenbesucher 99 % der Gesamtzeit damit verbringen, die Beitrige an-
derer zu lesen um zu lernen. Nur 1 % ihrer Zeit wenden sie dementsprechend
dafiir auf, anderen zu helfen; zudem benantworten sie nur solche Fragen, deren
Antwort ihnen sofort bekannt ist. Die individuellen Kosten fiir das Hilfesystem
Apaches sind also sehr gering; effektiv wird es durch eine hohe Besucherzahl,
effizient durch eine informationstechnische Umsetzung mit guten Such- und

Klassifizierungsfunktionen.%°

2.3.3 Dachorganisationen
2.3.3.1 Projektspezifische Organisationen

Gerade grofle offene Entwicklungsprojekte werden, wie in Abschnitt 2.2.2 be-
reits gesehen, oft von projektspezifischen Dachorganisationen iiberspannt. Diese
sind im Regelfall als gemeinniitzige Stiftungen oder Vereine organisiert und neh-
men eine Reihe von Aufgaben wahr, welche die eigentliche Entwicklungsarbeit

unterstiitzen und ergénzen. Typische Aufgabenschwerpunkte sind%?!

e die organisatorische Unterstiitzung, insbesondere die Bereitstellung von

Infrastruktur und formalen Prozessen,

e die rechtliche Vertretung des Entwicklungsprojekts nach auflen, insbeson-
dere die Sicherung von Markenrechten und der Schutz einzelner Entwickler

vor Rechtsstreitigkeiten,

e sowie die finanzielle Unterstiitzung, insbesondere die Entgegennahme von

Spenden und deren Nutzung geméf der Ziele des Entwicklungsprojekts.

%Fin vergleichbares Ergebnis erhalten Constant, Sproull und Kiesler (1996) bei der Untersu-
chung eines firmeninternen, aber auf Freiwilligkeit basierenden Hilfesystems, welches denen

offener Entwicklungsprojekte strukturell sehr &hnlich ist.

51'Wichtige projektspezifische Organisationen sind die Apache Software Foundation, die Eclip-
se Foundation, die Mozilla Foundation, die Python Software Foundation und die Perl Foun-
dation. Ausfiihrliche Darstellungen ihrer jeweiligen Ziele finden sich unter www.apache.org,

www.eclipse.org, www.mozilla.org, www.python.org bzw. www.perl.org.
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Projektspezifische Dachorganisationen iibernehmen also ganz gezielt jene Funk-
tionen, die ein informeller Zusammenschlufl von Einzelnen nur unzureichend zu

tragen vermag.ﬁ2

2.3.3.2 Lobbyorganisationen

Des weiteren existieren im Umfeld offener Software mit der OSI und der FSF
zwei Lobbyorganisationen, welche sich nicht nur um einzelne Projekte, sondern

um offene Software insgesamt bemiihen.

Die FSF ist allerdings keine reine Lobby. Sie fungiert zudem als Dachorganisa-
tion des in Abschnitt 2.2.1 beschriebenen GNU-Projekts und arbeitet in dieser
Funktion wie eben dargestellt. In ihrer Funktion als Lobby fiir freie Software53
konzentriert sie sich hingegen auf die soziale Bedeutung dieses Konzepts; ins-
besondere propagiert sie freie Software als informationstechnisches Aquivalent
zu einer freien Gesellschaft (vgl. Stallman, 1999). Des weiteren gewéhrt die
FSF juristischen Beistand bei Verstoflen gegen die GPL, pflegt gemeinsam mit
der UNESCO ein Verzeichnis freier Software und bietet die Plattform Savan-
nah als kostenlos verfiigbare Infrastruktur fiir offene Entwicklungsprojekte. Die
fiir ihre Arbeit erforderlichen Mittel bezieht die FSF zu fast 70 % aus Spen-
den von Privatpersonen; weitere Mittel stammen von Sponsorunternehmen wie
etwa Google, Hewlett-Packard, IBM und Sun sowie aus dem Vertrieb freier

Software.64

Die OSI widmet sich hingegen ausschlieflich der Lobbyarbeit. Thr Ziel ist im
Kern die Stiarkung des Konzepts offener Software innerhalb der Softwareindu-

strie. Dafiir stiitzt sich die OSI im wesentlichen auf einen prominent besetzten

52Kleinere offene Softwareprojekte verfiigen meistens iiber keine formale Dachorganisation.
Als Infrastruktur konnen sie etwa die Technologiedemonstration SourceForge.net oder die

von der FSF unter savannah.nongnu.org bereitgestellte Plattform Savannah nutzen.

53Die FSF zieht die Bezeichnung “Free Software” der inzwischen gebriuchlicheren “Open

Source Software” vor und macht mit ihrem Wahlspruch “Free as in ’free speech’, not as in

9

'free beer’!” sehr deutlich, wie sie diese Bezeichnung verstanden wissen will.

%4Die FSF stellt sich unter wuw.fsf.org umfassend vor.
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Vorstand. Alle seine Mitglieder sind zum einen tief in der Hacker-Kultur ver-
wurzelt, zum anderen aber auch seit langem in herausgehobenen Positionen in
der Industrie titig.%> Des weiteren verleiht die OSI solchen Lizenzen, welche mit
der OSD konform sind, das geschiitzte Zertifizierungszeichen “OSI Certified” .56
Insofern kann sie bis zu einem gewissen Grad kontrollieren, welche Software als

“Open Source Software” firmieren darf.

2.4 Offene Software aus Entwicklersicht

2.4.1 Entwicklungsprozel3

Kommerzielle Softwareentwicklung gilt allgemein als ein schwer steuerbares Un-
terfangen. Die Allgegenwart {iberzogener Fristen und gesprengter Budgets hat
langjiahrige Beobachter gar zu der Einschitzung veranlafit, die Industrie be-
finde sich in einer sogenannten Software-Krise. Als Hauptursache dieser Krise
werden die eingesetzten Entwicklungsprozesse angesehen. Insbesondere das ein-
fluBireiche Wasserfallmodell steht in der Kritik, da es einen sehr starren Prozef3
vorschreibt: Auf die Analyse des Problems sollen der Entwurf einer Losung so-
wie die Implementierung der Losung in Quelltext folgen; abschlielend sind Tests
durchzufiithren und Fehler zu beheben.” Dieses sequentielle Vorgehen fiihrt ins-
besondere dazu, daf3 Fehler erst duflerst spit erkannt werden und dementspre-

chend schwer zu beheben sind. Daher sucht die Softwareindustrie intensiv nach

55Der Vorstand der OSI wird unter opensource.org/docs/board.php vorgestellt. Im Januar
2005 arbeiteten drei seiner fiinf Mitglieder bei grolen Unternehmen mit einem strategischen
Interesse an offener Software, namentlich Ken Coar bei IBM, Danese Cooper bei Sun und

Michael Tiemann bei Red Hat.

%Unter opensource.org/docs/certification_mark.php finden sich genaue Angaben zur
Zertifizierung.

5"Die letzte Phase, in der die Software getestet, um Fehler bereinigt und gewartet wird,
verursacht iiblicherweise die hochsten Kosten. Laut Cusumano (1991) fallen sogar mehr

als 80 % aller Kosten erst nach der Implementierung an.
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alternativen Prozessen, welche die beschriebenen Probleme lindern kénnen.5®

Eine solche Alternative ist die innerhalb der meisten offenen Softwareprojekte
praktizierte Basar-Methode. Ihre wesentlichen Charakteristika werden nachfol-
gend in Anlehnung an Mockus, Fielding und Herbsleb (2000), Jorgensen (2001a)
und Edwards (2003) vorgestellt.

Im Zentrum der Basar-Methode steht der Quelltert, und zwar in doppeltem
Sinn. Zum einen beschreibt er jederzeit den aktuellen Entwicklungsstand der
Software. Zum anderen steht die Arbeit am Quelltext auch immer am Anfang
einer jeden Verdnderung oder Erweiterung der Software. Anders als im Was-
serfallmodell wird also auf eine formale Analyse- und Entwurfsphase génzlich
verzichtet und sofort mit der Implementierung begonnen. Anschliefend wird
der neu geschriebene Quelltext zunéchst vertffentlicht und begutachtet. Auf der
Grundlage dieser Begutachtung wéhlt ein hochrangiger, mit den entsprechenden
Rechten ausgestatteter Entwickler den Quelltext gegebenenfalls fiir die Aufnah-
me in die sogenannte Entwicklerversion der Software aus. Dabei hat er unbe-
dingt die Lauffahigkeit dieser Version sicherzustellen, damit sie parallel von
moglichst vielen Projektmitgliedern getestet und um Fehler bereinigt werden
kann. Erst danach wird der Quelltext auch in die fiir den alltéiglichen Einsatz
geeignete stabile Version iibernommen. Werden hingegen im Verlauf Méngel
offenbar, so ist der Quelltext zu iiberarbeiten und der gesamte Prozefl beginnt
erneut. Offensichtlich ist die Basar-Methode urspriinglich aus dem Bemiihen
entstanden, den Quelltext eines offenen Softwareprojekts vor unerwiinschten

Anderungen zu schiitzen.

Wie auch in Abbildung 2.4 dargestellt, sind die verschiedenen Aktivitdten inner-
halb der Basar-Methode nicht linear, sondern zyklisch angeordnet. Jede einzelne
Quelltextverinderung durchliuft diesen Zyklus grundsétzlich nach dem “Relea-
se, when ready”-Prinzip, welches besagt, dafl externe Faktoren wie etwa Fristen

fiir die Entscheidung, ob die Verdnderung auf ihrem Weg in die stabile Version

%Das Wasserfallmodell geht auf Royce (1970) zuriick; wichtige alternative Prozefmodelle
werden von Boehm (1988), Jacobson, Booch und Rumbaugh (1999) sowie Jeffries et al.
(2000) beschrieben.
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Abbildung 2.4: Softwareentwicklung nach der Basar-Methode

die néchste Stufe erklimmt, keine Rolle spielen diirfen. Da aber iiblicherweise
an vielen Stellen des Quelltextes gleichzeitig gearbeitet wird, gilt insgesamt das
”Release early, release often”-Prinzip, nach dem auch kleine Verbesserungen die

Veroffentlichung einer neuen Version der Software rechtfertigen.

Eine Prozeflinnovation stellt die Basar-Methode deshalb dar, weil sie Software-
entwicklung erstmalig konsequent als einen inkrementellen Verbesserungsprozefl
begreift, welcher der durchgéingigen Qualitdtskontrolle bedarf. So vermeidet sie
die Schwiche des Wasserfallmodells, Qualititsprobleme erst sehr spét erkennen
zu konnen. Selbstverstdndlich hat die Bazar-Methode auch Nachteile. Insbe-
sondere gilt sie laut McConnell (1999) aufgrund des Fehlens einer formalen
Analyse- und Entwurfsphase als untauglich, wenn wahrhaft neuartige Software

mit einer noch unklaren Architektur entwickelt werden soll.

2.4.2 Fiihrung und Entscheidungsgewalt

Die Basar-Methode bedarf, soll sie nicht ins Chaos fithren, zweier Ordnungs-
krifte: Fiihrung und Entscheidungsgewalt. Die Rolle der Fiihrung ist es, den
Bemiihungen der Projektmitglieder um Verbesserungen des Quelltextes eine

gemeinsame Richtung zu geben. Sie wird laut Lerner und Tirole (2002) im
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Regelfall von einem Projektgriinder wahrgenommen, welcher aufgrund des Feh-
lens jeglicher Sanktionsmechanismen iiber Uberzeugungskraft und Charisma
im Sinne Max Webers verfiigen sollte. Des weiteren ist eine Gewalt erforderlich,
welche iiber die Aufnahme von Quelltext in die offiziellen Versionen der Softwa-
re befindet. Diese Gewalt kann grundsétzlich eine von drei moglichen Formen

annehmen (vgl. Fink, 2003):

e Innerhalb monarchisch organisierter Projekte geht alle Entscheidungsge-
walt prinzipiell von einer Person aus. Gerade bei grofieren Projekten wird
zudem oft eine Art Lehenswesen etabliert, bei dem der Monarch seine
Gewalt iiber Teile des Projekts widerruflich abtritt.®? Ein Beispiel fiir ein

derartiges Projekt ist Linux.

e In aristokratischen Projekten entscheidet eine wohldefinierte Gruppe im
Konsens. Des weiteren erhebt sie nach eigenem Ermessen weitere Projekt-

mitglieder in den Adelsstand. Ein Beispiel gibt das Apache-Projekt.

e SchlieBlich existieren noch demokratische Projekte, in welchen die Ent-
scheidungsgewalt mittels Wahlen auf Zeit iibertragen wird. Ein Beispiel

ist OpenOffice.org.

Zudem sind einige offene Softwareprojekte wie etwa Eclipse nicht vollkommen
souveréin, sondern werden zum Teil etwa von einem Unternehmen von auflen
kontrolliert. Gerade in derartigen Fillen verschéirft sich aber das Problem, dafl
sich Fithrung und Entscheidungsgewalt vor den freiwilligen Projektmitgliedern

stets erst legitimieren miissen, ganz erheblich.

Kogut und Metiu (2001) weisen zudem auf den Zusammenhang zwischen der
Entscheidungsstruktur und der Lizenzierungsart eines offenen Softwareprojekts
hin. Danach iiberdauern in Projekten, welche eine Copyleft-Lizenz verwenden,

oftmals monarchische Strukturen, da die Lizenz zumindest davor schiitzt, dafl

59Raymond (2001) beschreibt am Beispiel des FetchMail-Projekts, wie sich in monarchischen
Projekten die Regierungsiibergabe vollzieht.
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unzufriedene Splittergruppen den Quelltext in einem geschlossenen Prozefl wei-
terentwickeln. Projekte mit einer Non-Copyleft-Lizenz miissen sich, da sie iiber
keinen derartigen Schutz verfiigen, hingegen weit stéirker um Konsens bemiihen;

sie verfolgen daher eher aristokratische oder sogar demokratische Ansitze.

2.4.3 Modulare Softwarearchitektur und Koordination

Software wird heutzutage iiblicherweise nicht als Monolith, sondern als En-
semble zahlreicher wohldefinierter Bausteine entworfen. Die einzelnen Baustei-
ne, nachfolgend als Module bezeichnet,”® beinhalten jeweils nur einen Teil der
gesamten Funktionen der Software. Sie interagieren iiber exakt spezifizierte
Schnittstellen, welche das “Was” des Moduls beschreiben; das “Wie” ist hin-
gegen im Modulkorper verborgen. Im wesentlichen soll eine solche modulare
Softwarearchitektur die Software intellektuell beherrschbar machen und ihre

arbeitsteilige Entwicklung erleichtern.

Auch offene Software wird meist modular entwickelt. So ist etwa die Architektur
von Linux seiner Entstehungsgeschichte entsprechend eng an Unix angelehnt.
Dessen Aufbau wiederum beschreiben Kernighan und Pike (1984, S. viii) wie

folgt:

[...] at its heart is the idea that the power of a system comes mo-
re from the relationships among programs than from the programs
themselves. Many UNIX programs do quite trivial tasks in isolati-
on, but, combined with other programs, become general and useful

tools.

Feller und Fitzgerald (2002) untersuchen den Aufbau der offenen Softwarepro-
gramme Apache und Perl und stellen eine sehr ausgeprigte Modularisierung
fest. Robles (2004) sieht gar in der hdchstmdglichen Modularisierung ein ge-

meinsames Leitbild aller offenen Entwicklungsprojekte.

"0 Tatséchlich existieren neben Modulen noch andere Arten von Bausteinen wie etwa Kompo-
nenten, Bibliotheken, Klassen, Programme und Prozeduren. IThre Unterschiede sind aller-

dings im Rahmen dieser Arbeit belanglos.
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Ursache fiir dieses Leitbild sind wohl die erheblichen Vorteile, welche modulare
Architekturen bei der Entwicklung offener Software bieten: Erstens erleichtern
sie die Koordination innerhalb der Entwicklergemeinschaft; sobald die einzelnen
Module und ihre Schnittstellen definiert sind, ist der Kommunikationsbedarf
zwischen Entwicklern, die an verschiedenen Modulen arbeiten, nur noch gering
(vgl. Bonaccorsi und Rossi, 2003). Zweitens fordern sie die Wiederverwendung
offengelegten Quelltexts in anderen Zusammenhingen und reduzieren somit die
Entwicklungskosten offener Software insgesamt (vgl. Raymond, 2001). Und drit-
tens ermoglichen sie die Parallelisierung der Entwicklungsbemiihungen, insbe-

sondere wihrend der Fehlerbereinigung (vgl. Feller und Fitzgerald, 2002).7*

Das genaue Versténdnis modularer Softwarearchitekturen hilft auch, die bren-
nende Frage zu beantworten, wie die groe Anzahl von Beteiligten’? an umfang-
reichen offenen Entwicklungsprojekten ihre Anstrengungen koordiniert und ein
funktionierendes Endprodukt erschafft. Tatséchlich ist die Zahl derer, die an ein
und demselben Modul arbeiten, sehr gering. Die hohe Gesamtzahl entsteht erst
durch die Aggregation der Module. Des weiteren existieren aber auch viele klei-
ne, kaum bekannte offene Softwareprojekte, an denen sich entsprechend ihres
Umfangs nur wenige Entwickler beteiligen. So untersucht Krishnamurthy (2002)
100 Projekte, welche aufgrund ihrer geringen Grofle keine eigene Infrastruktur
bendtigen, sondern sich der von SourceForge.net bedienen. Er stellt fest, dafl
durchschnittlich vier Entwickler an einem Projekt arbeiten; der Median betragt
sogar nur Eins. Gosh, Robles und Glott (2002) kommen bei einer Untersuchung

von rund 15.000 Entwicklungsprojekten zu vergleichbaren Ergebnissen.

"'Die starke Parallelisierung wihrend der Fehlerbereinigung, wie sie in fast allen offenen Ent-
wicklungsprojekten praktiziert wird, gilt als Schliissel zu hochwertiger Software. IThr liegt
der innerhalb der Hacker-Kultur verbreitete Lehrsatz “Given enough eyeballs, all bugs are
shallow”, zu Ehren von Linus Torvalds auch als “Linus’ Law” bezeichnet, zugrunde (vgl.

Raymond, 2001).

2Fiir groBe Entwicklungsprojekte ist es im allgemeinen schwer, die Anzahl der beteiligten
Entwickler auch nur anndhernd zu bestimmen. Im Fall des Linux-Kernels etwa reichen
die Schétzungen von 1.200 (McConnell, 1999) iiber 40.000 (Raymond, 2001) bis hin zu

mehreren Hunderttausend (Torvalds und Diamond, 2001).
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2.4.4 Entwicklungswerkzeuge

Softwareentwicklung erfordert wiederum spezielle Software, sogenannte Ent-
wicklungswerkzeuge. Gerade die Entwicklung dieser speziellen Software ist tra-
ditionell eine Doméne der Hacker-Kultur. So hat die FSF bereits in den 80er
Jahren mit dem Compiler gcc und dem Quelltexteditor Emacs grundlegende
Entwicklungswerkzeuge bereitgestellt.”® Und von allen auf SourceForge.net be-
heimateten offenen Softwareprojekten zielten im Januar 2004 rund 34 % auf
die Bediirfnisse von Entwicklern (vgl. Gutsche, 2004). Zudem existieren einige
offene Werkzeuge, welche gezielt die Entwicklung gemé&fl der Basar-Methode un-
terstiitzen; bekannte Beispiele sind das Fehlerverwaltungssystem Bugzilla und
das Quelltextverwaltungssystem CVS, welches Quelltexte, an denen mehrere

Entwickler parallel arbeiten, vollautomatisch vor Inkonsistenzen schiitzt.”

Aufgrund des breiten Angebots an offenen Werkzeugen kann sich offene Soft-
wareentwicklung weitgehend unabhéngig von proprietérer Software vollziehen.
Diese Unabhéngigkeit wird auch ausdriicklich angestebt. Beispielsweise kon-
statiert Matthias Ettrich (2004, S. 186), ein prominenter Entwickler offener

Software:

Das Einsetzen nicht-freier Werkzeuge im Entwicklungsprozess wird
allgemein als Makel empfunden und nur in Ausnahmefillen toleriert,

bei denen keine langfristigen Abhingigkeiten geschaffen werden.

Eine Untersuchung der von Projekten auf SourceForge.net verwendeten Pro-
grammiersprachen stiitzt diese Aussage. So wurden im Februar 2005 fiir deut-
lich iiber 90 % aller Projekte solche Sprachen verwendet, fiir die offene Ent-

wicklungsumgebungen gut verfiighar sind.”

"Genaue Angaben zu gec und Emacs werden unter www.gnu.org bereitgestellt.

"Unter www.bugzilla.org und www.cvshome.org finden sich genaue Beschreibungen von

Bugzilla und CVS.

"Die am hiufigsten eingesetzten Sprachen mit offenen Entwicklungsumgebungen sind C,
C#, C++, Java, JavaScript, Perl, PHP, SQL, Python und Unix-Skriptsprachen, die mit

proprietiren sind Assembler, Delphi und Visual Basic.
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Im Regelfall liegen also nicht nur die Quelltexte offen, sondern auch die fiir ihre
Verarbeitung erforderlichen Werkzeuge. Das Recht auf Selbstbestimmung, wel-
ches offene Software ihren Nutzern grundsétzlich einrdumt, reicht folglich deut-
lich weiter, als es eine reine Betrachtung offener Lizenzbestimmungen vermuten
liele. Des weiteren reduziert die Verwendung offener Entwicklungswerkzeuge

offensichtlich die Entwicklungskosten.

2.5 Offene Software aus Nutzersicht

2.5.1 Angebot

Das Angebot an offener Software ist zweifelsfrei umfangreich. Zwar ist es schwie-
rig, die Anzahl von offenen Softwareprojekten genau zu bestimmen; da aber im
Februar 2005 auf SourceForge.net knapp 100.000 Projekte registriert waren, von
denen rund 44 % mindestens im sogenannten Beta-Stadium, also grundsitzlich
fir die Verwendung durch Endnutzer geeignet waren, kann als untere Gren-
ze ein Angebot von 40.000 verschiedenen offenen Softwareprogrammen gelten.
Faktisch wird diese Zahl aufgrund der Tatsache, dafl nicht alle Entwicklungspro-
jekte auf die Infrastruktur von SourceForge.net zuriickgreifen, natiirlich noch

grofer sein.

Neben dem Umfang des Angebots ist des weiteren auch seine Struktur inter-
essant. Diese wird unter Verwendung der in Abschnitt 2.2.2 eingefiihrten Ka-
tegorien in Tabelle 2.9 beschrieben. Alle Angaben fuflen dabei auf einer Sich-
tung der im Februar 2005 in den Verzeichnissen FreshMeat, SourceForge und
SourceWell katalogisierten sowie der in Red Hat Linux 6.0 enthaltenen offe-

nen Software.”® Demnach liegt der Schwerpunkt des Angebots auf Anwendun-

"Die drei fiir diese Analyse verwendeten Verzeichnisse finden sich unter www.freshmeat.net,
www.sourceforge.net und sourcewell.berlios.de, Angaben zu Red Hat Linux unter
www.redhat.com. Das als Vergleichsmafistab dienende proprietdre Angebot entspricht dem
Katalogangebot des Handlers SoftwareHouse unter www.softwarehouse.de. Die Zuord-
nung der jeweiligen Originalkategorien zu den hier verwendeten wird in Anhang B be-

schrieben.
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Kategorie FreshMeat Red Hat SourceForge SourceWell Gesamt Proprietiar

System 22,0 % 40,3 % 18,6 % 18,8 % 19,9 % 5,6 %

Netzwerkmanagement 24,3 % 0,0 % 28,0 % 28,5 % 26,5 % 13,6 %
Informationsmanagement 4.8 % 0,0 % 4,4 % 1,7 % 4,5 % 3,5 %

Anwendungen 32,1 % 32,9 % 34,7 % 31,2 % 33,7 % 67,3 %
Programmentwicklung 16,1 % 20,8 % 12,4 % 15,9 % 13,8 % 4,7 %

Sonstiges 0,8 % 6,1 % 1,9 % 4,0 % 1,5 % 5,3 %

Gesamt 36,5 % 0,3 % 61,6 % 1,6 % 100,0 %  100,0 %
Absolut 62.208 578 104.971 2.727 170.484 951

Tabelle 2.9: Struktur des Angebots an offener Software

gen, gefolgt von Netzwerkmanagement-, System-, Programmentwicklungs- und
schlielich Informationsmanagementsoftware (vgl. vorletzte Spalte von Tabel-
le 2.9).7" Das Besondere dieser Angebotsstruktur wird allerdings erst offenbar,
vergleicht man sie mit der proprietiirer Software (vgl. letzte Spalte von Tabelle
2.9). Dann zeigt sich, daf§ iiberproportional viel offene Software auf die tech-
nischen Kategorien System-, Netzwerkmanagement-, Programmentwicklungs-
und Informationsmanagementsoftware entfillt, wohingegen auch fiir technisch
unversierte Nutzer geeignete Anwendungen unterproportional hiufig entwickelt
werden. Die Ursache fiir diese technikerlastige Angebotsstruktur ist, daf§ offe-
ne Software, wie im néchsten Kapitel ausfithrlich dargelegt wird, oft fiir den

Figenbedarf entwickelt wird.

Abgerundet wird dieses Bild von Gosh et al. (2002), die rund 2.800 Entwickler
offener Software nach ihrem Arbeitsschwerpunkt befragten. Die in Tabelle 2.10
angegebenen Ergebnisse dieser Studie decken sich fiir Netzwerkmanagement-
software und Anwendungen mit denen aus Tabelle 2.9. Des weiteren legen sie
nahe, daf§ die angebotenen Anwendungen den Biiro- und den Heimbedarf in
gleichem Mafle bedienen. Die anderen in Tabelle 2.10 verwendeten Kategori-
en konnen aufgrund liickenhafter Angaben den hier verwendeten leider nicht

zugeordnet werden.

""Man beachte, daB sich die jeweils von FreshMeat, SourceForge und SourceWell bereitgestell-
ten Angebote strukturell kaum unterscheiden. Lediglich das von Red Hat weicht deutlich
ab, vermutlich aber im wesentlichen deshalb, weil die verwendeten Originalkategorien keine

Unterscheidung von System- und Netzwerkmanagementsoftware erlauben.
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Kategorie Anteil

Netzwerkmanagement 26,9 %

Webdienste 22,7 %
Biiroanwendungen 17,8 %
Heimanwendungen 16,4 %
Sonstiges 16,3 %

Tabelle 2.10: Arbeitsschwerpunkte offener Softwareentwickler
2.5.2 Motive fiir die Nutzung

Die Entscheidung fiir oder gegen den Einsatz einer bestimmten Software wird
laut Briigge et al. (2004) iiblicherweise auf der Grundlage dreier Arten von

Kriterien gefillt:

e Operative Kriterien erfassen, inwieweit die betrachtete Software den ge-
genwirtigen Qualititsanforderungen geniigt. Je nach Einsatzgebiet sind
dabei die Qualitdtsdimensionen Zuverldssigkeit, Geschwindigkeit, Sicher-
heit, Skalierbarkeit”® und Benutzerfreundlichkeit mehr oder weniger ent-

scheidungsrelevant.

e Strategische Kriterien blicken hingegen in die Zukunft, indem sie ihr Au-
genmerk auf Aspekte wie die Vermeidung von Lock-In auf einen Hersteller,
den Einflu} auf die Weiterentwicklung der Software sowie ihre allgemeine

Zukunftssicherheit legen.

e Schlielich beleuchten monetdre Kriterien die Kostenseite. Gerade im
Kontext dieser Arbeit ist es dabei wichtig anzumerken, dal die Kosten
iiber den gesamten Nutzungszeitraum einer Software nicht nur fiir Lizen-
zen, sondern auch fiir erforderliche Infrastruktur, Schulungen, Einfiihrungs-

und Anpassungsarbeiten sowie Wartung und Updates anfallen (vgl. Mer-

"®Eine Software skaliert dann gut, wenn sie auch bei einem wachsenden Aufgabenumfang

reibungslos arbeitet.
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tens et al., 2005). Der aus der Lizenzgestaltung erwachsende Vorteil offe-
ner gegeniiber proprietéirer Software bezieht sich also nur auf einen Teil
aller entscheidungsrelevanten Kosten, die nachfolgend wie iiblich als “To-

tal Cost of Ownership” (TCO) bezeichnet werden.

Nachfolgend werden diese Kriterien genauer diskutiert und ihre empirische Re-

levanz fiir die Nutzungsentscheidung beschrieben.

2.5.2.1 Kostenmotiv

Die Frage, ob der Lizenzkostenvorteil offener Software auch bei einer Betrach-
tung der TCO bestehen bleibt, ist pauschal nicht zu beantworten. Zwar exi-
stieren diverse vergleichende Studien,” diese kommen aber zu uneinheitlichen
Ergebnissen, da sie jeweils solche Nutzungsszenarien zugrundelegen, die den je-
weiligen Auftraggebern genehme Ergebnisse sicherstellen. Kurz: Microsoft kann
nachweisen, daf} fiir bestimmte Szenarien der Einsatz von Windows weniger
Kosten verursacht als der von Linux, wihrend IBM durch die Wahl anderer

Szenarien dasselbe fiir Linux gelingt.

Fine unabhingige vergleichende Kostenstudie hat die Unternehmensberatung
Unilog (2003) im Auftrag der Stadt Miinchen durchgefiihrt.8? Anlal war die
Erfordernis, die rund 15.000 Arbeitsplitze der Stadtverwaltung von &lteren
Versionen der Microsoft-Produkte Windows und Office entweder auf neuere
Versionen derselben Software oder aber auf eine Kombination von Linux und

OpenOffice.org umzustellen. Die wesentlichen Ergebnisse waren:

e Die TCO der Microsoft-Losung iiber den Planungszeitraum von fiinf Jah-

ren betragen 34,2 Mio. €, die der Linux-OpenOffice-Losung 45,8 Mio. €.

™Eine Ubersicht iiber verschiedene vergleichende Kostenstudien geben Briigge et al. (2004).

80Die Studie wurde gemiB vom Bundesministerium des Innern (2001) vorgegebener Empfeh-
lungen fiir die Durchfiihrung von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen beim Einsatz von IT

durchgefiihrt.
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e Die Kosten fiir die Migration bestehender Software, die Umstellung von
Formularen und Makros, Schulungen sowie die Einarbeitung betragen bei
der Microsoft-Losung 20,8 Mio. €, bei der Linux-OpenOffice-Losung 40,8
Mio. €. Daraus folgt, dal die durch einen Wechsel von Microsoft zu Linux

und OpenOffice anfallenden Wechselkosten rund 20 Mio. € betragen.

e Die TCO der Microsoft-Losung enthalten an Microsoft zu zahlende Li-

zenzgebiihren in Héhe von 7,3 Mio. €.

Offensichtlich wurden in diesem Fall die Lizenzkostenvorteile offener Software
durch die vergangenheitsbedingten Wechselkostennachteile zunichte gemacht.
Ohne diesen Nachteil wire die auf offener Software basierende Losung allerdings

eben wegen des Fehlens von Lizenzgebiihren kostengiinstiger gewesen.®!

2.5.2.2 Strategische und operative Motive

Unter strategischen Gesichtspunkten weist offene Software gegeniiber proprie-
térer inhdrente Vorteile auf. Zwar kann auch ihr Einsatz zu hohen Wechselko-
sten und Lock-In fiihren, in Ermangelung von Exklusivrechten ist es aber nie-
mandem moglich, diese Situation monetédr auszubeuten. Des weiteren erhoht
die Verfiigbarkeit des Quelltextes die Moglichkeiten zur Einflufnahme auf die

Weiterentwicklung der Software sowie die Zukunftssicherheit.

Insbesondere der letztgenannte Aspekt ist in Anbetracht der Dynamik von Soft-
waremérkten hervorzuheben: Neue Produkte und auch Hersteller verbleiben oft
nur sehr kurz im Markt. So untersuchen Fosfuri und Giarratana (2004) die
Entwicklung von Eintritten in und Austritten aus dem noch jungen Markt fiir
Sicherheitssoftware. Thre in Abbildung 2.5 dargestellten Ergebnisse legen nahe,
daf} ein Grofiteil der in der 90er Jahren angebotenen Sicherheitssoftware in-

zwischen aufgrund des Austritts von Herstellern verwaist ist. Offensichtlich ist

81Da die Linux-OpenOffice-Lésung aber hinsichtlich strategischer und operativer Kriterien
Vorteile aufwies, entschied die Stadt Miinchen, die hohen Wechselkosten inkaufzunehmen

und auf offene Software umzustellen.
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Abbildung 2.5: Entwicklung von KEin- und Austritten in bzw. aus dem Markt

fiir Sicherheitssoftware (Fosfuri und Giarratana, 2004, S. 31)

offene Software vor einer derartigen Verwaisung in gewisser Hinsicht geschiitzt,

da sie bei Interesse von jedermann weiterentwickelt werden kann.

Ob offene Software gegeniiber proprietdrer auch operative Vorziige aufweist,
ist hingegen pauschal nicht zu beantworten. Zahlreiche Leistungsvergleiche®?
legen nahe, dafl hier keine systematischen Vor- und Nachteile existieren und
eine fallweise Betrachtung unerldfilich ist. Im Rahmen dieser Arbeit wird daher

angenommen, beide Arten von Software seien operativ gleichwertig.

2.5.2.3 Empirische Bedeutung der Motive

Eine Untersuchung zur empirischen Bedeutung der oben diskutierten Motive fiir
die Nutzungsentscheidung von Unternehmen hat Mortali (2003) vorgelegt. Er
hat 62 fiir den Einsatz von I'T verantwortliche Vorstdnde zu den wahrgenomme-
nen Vor- und Nachteilen offener Software gegeniiber proprietirer befragt; Ta-

belle 2.11 gibt die jeweils wichtigsten wieder. Die Prozentangaben beziehen sich

82Fine umfangreiche Zusammenstellung von Leistungsvergleichen beziiglich verschiedener

operativer Kriterien findet sich in Wheeler (2005).
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Vorteile Nachteile

Geringere TCO 46 %  Schlechter Support 40 %

Geringere Lizenzkosten 39 %  Geringer Erprobungsgrad 19 %

Kein Lock-In 39 % Keine einschligigen Fihigkeiten 18 %

Verfiigbarkeit des Quelltextes 25 % Keine etablierten Beurteilungskri- 17 %
terien

Mboglichkeit zur Weiterentwicklung 17 %  Probleme mit der Integration und 15 %
Kompatibilitéit

Nutzung offener Standards 16 %  Umstellungskosten 14 %

Tabelle 2.11: Wahrgenommene Vor- und Nachteile offener Software

dabei auf den Anteil der Befragten, welche das jeweilige Motiv als inhérenten
Vor- bzw. Nachteil ansehen, und zwar unabhéngig davon, ob ihr Unternehmen
aufgrund der spezifischen Situation tatséchlich offene oder proprietire Softwa-
re einsetzt. Die wichtigsten Vorteile offener Software liegen demnach im mo-

8

netéren®® und strategischen Bereich, die wichtigsten Nachteile sind schlechter

Support, mangelnde Erfahrung und Wechselkosten.

Goode (2005) kommt in einer Umfrage unter 500 australischen Unternehmen
zu dhnlichen Ergebnissen. Demnach ist der Hauptgrund, offene Software nicht
einzusetzen, die geringe Relevanz fiir das unternehmensspezifische Anwendungs-
szenario, gefolgt vom Mangel an Support. Und auch Briigge et al. (2004) kénnen
auf der Grundlage fiinf weiterer, qualitativ ausgewerter Studien diese Ergebnis-

se weitestgehend bestétigen.

2.5.3 Markterfolg

Ein weiteres gutes Maf fiir die Bedeutung offener Software aus Nutzersicht ist
zweifelsfrei ihr Markterfolg, der sich, da offene Software selbst nicht mit Markt-
preisen bewertet werden kann, nicht anhand von Marktanteilen, sondern nur

tiber Nutzungsraten diskutieren 1aft. Allerdings sind auch solche Nutzungsra-

83Insgesamt bezeichnen 68 % der Befragten die Reduktion der TCO als ihre hauptsichliche
Aufgabe. Der wahrgenommene Kostenvorteil offener Software ist also fiir die letztliche

Nutzungsentscheidung von herausragender Bedeutung.
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ten nur schwer zu ermitteln; die Verwendung offener Software hinterlafit natur-

gemifl weniger “Spuren” als die proprietérer.

Grundsétzlich gelten Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen als intensive-
re Nutzer als Privatpersonen (vgl. Feller und Fitzgerald, 2002). Eine Ursache
dafiir ist wohl, da grofle Organisationen iiblicherweise ein und dieselbe Soft-
wareausstattung auf sehr vielen Rechnern installieren, so daf§ der Lizenzkosten-
vorteil offener gegeniiber proprietéirer Software besonders zum Tragen kommt,

wohingegen einmalige Kosten an Bedeutung einbiiflen.

Verschiedene Studien haben sich deshalb ganz gezielt der Nutzung offener Soft-
ware durch Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen angenommen: Wich-
mann (2002) befragte insgesamt 1.452 derartige Organisationen in Deutschland,
Grofibritannien sowie in Schweden und ermittelte Nutzungsraten von 44 %,
32 % bzw. 18 %. Des weiteren stellt er fest, dafl 54 % aller Organisationen, die
offene Software verwenden, deren Bedeutung fiir die eigene I'T-Landschaft min-
destens als durchschnittlich einstufen. Fiir Grofibritannien stiitzt Mortali (2002)
diese Ergebnisse mit einer Umfrage unter 76 mit I'T betrauten Vorstandsmit-
gliedern, nach denen 37 % der Unternehmen bereits offene Software einsetzen
und weitere 12 % ihren Einsatz planen. Dabei liegt das Haupteinsatzfeld im
Bereich der Infrastruktur; direkt an den Arbeitsplidtzen verwenden nur wenige
Unternehmen offene Software. D’Antoni (2004) beleuchtet den Einsatz offener
Software in den USA. Hier verwenden laut einer Umfrage unter 420 Unterneh-
men 60 % eine Mischung aus offener und proprietidrer Software, wohingegen
38 % primér proprietire und 2 % priméir offene Software einsetzen. Des wei-
teren ergibt sich, dafl grole Unternehmen intensivere Nutzer offener Software

sind als kleine.

Aus Nutzersicht spielt offene Software also bereits heute eine erhebliche Rolle,
die sich zudem wohl noch ausweiten wird.®* Diverse von Wheeler (2005) zu-

sammengestellte Studien, die nicht auf das Gesamtphidnomen, sondern auf den

84Laut Broersma (2004) erwartet das Marktforschungsinstitut IDC bis zum Jahr 2008 eine

Verdopplung der Nutzungsraten offener Software.
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Markterfolg offener Software in verschiedenen Teilmérkten abzielen, bestétigen

diese Sicht.

2.5.4 Unternehmensspezifische Nutzungformen

Des weiteren ergeben sich aus der Verfiigbarkeit der Quelltexte fiir Unterneh-
men zwei Nutzungsformen offener Software, die fiir proprietédre Software nicht
denkbar sind: die kostenfreie Verwertung offener Software bei der Produktent-

wicklung sowie ihre Anpassung an unternehmensspezifische Prozesse.

Laut Briigge et al. (2004) vollzieht sich die Verwertung bei der Produktentwick-
lung grundsétzlich in drei Phasen: der Identifikationsphase, in der eine geeignete
offene Software ermittelt wird, der Adaptionsphase, in der die offene Software
an die Eigenentwicklung angebunden wird, und der Modifikationsphase, in der
die offene Software an die eigenen Bediirfnisse angepafit wird. Zudem versu-
chen Unternehmen nach der Modifikationsphase regelméfig, die Fiithrung des
Entwicklungsprojekts fiir die Aufnahme der Veréinderungen in den offiziellen
Quelltext zu gewinnen, um das zukiinftige Zusammenspiel von offener Soft-
ware und Eigenentwicklung reibungsloser zu gestalten. Das unternehmerische
Motiv fiir die eben vorgestellte Nutzung offener Software ist offensichtlich die
Reduktion von Kosten. Ein Beispiel gibt das Unternehmen Apple mit seinem

Betriebssystem “Mac OS X”, welches in Teilen auf BSD Unix basiert.%

Seltener vorzufinden ist hingegen die Anpassung an unternehmensspezifische
Prozesse. Dabei wird eine geeignete offene Software auf der Quelltextebene
an spezifische, von kommerziellen Produkten nicht befriedigte Informationsver-
arbeitungsbediirfnisse angepafit, um bestmogliche Effizienz zu erzielen. Man be-
achte, daf} fiir diese Nutzungsform die von Copyleft-Lizenzen auferlegte Pflicht
zur Offenlegung der Quelltexte irrelevant ist, da sie erst im Fall der Weiter-
verbreitung der Software wirksam wird. Ein Beispiel stellt die Suchmaschine

Google dar. Das unternehmerische Riickgrat dieses Unternehmens bildet of-

85Mehr Informationen zur Integration offener Software in Mac OS X finden sich unter

www.opendarwin.org.
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fensichtlich die Fahigkeit, eine gewaltige Menge von Daten hoher Spezifizitét
effizient verwalten und verteilen zu koénnen;3¢ schliisselfertige Produkte, die der-
artiges leisten, gibt es nicht zu kaufen. Daher verwendet Google laut Wagner
(2000, 2001) selbstentwickelte Software, der das bereits vorgestellte Linux zu-

grundeliegt.

2.6 Zwischenfazit

Obgleich offene Software insgesamt ein duflerst vielfiltiges Phanomen darstellt,
stechen dennoch drei Aspekte deutlich hervor: Erstens ist die besondere Li-
zenzgestaltung zu nennen, die den Nutzern deutlich weitreichendere Rechte als
iiblich einrdumt und Lizenzgebiihren verbietet. Bemerkenswert ist zweitens aber
auch der schnelle, iterative Prozef3, in dem offene Software von meritokratisch
aufgebauten Gemeinschaften Freiwilliger weiterentwickelt wird. Und drittens ist
schliefflich auch die historisch gewachsene Hacker-Kultur hervorzuheben, welche
die Entwicklung offener Software mit ihren speziellen Werten und Normen ganz
wesentlich trigt. Wer das in dieser Arbeit behandelte Phénomen umfassend

verstehen will, darf sicherlich keinen dieser Aspekte vernachléssigen.

Des weiteren erweist sich das Bild von der Spielzeugsoftware, die von langhaa-
rigen Idealisten und pickligen Teenagern zusammengebastelt wird, als Mythos.
Offene Software wird professionell entwickelt, hat eine hohe Qualitidt und wird

dementsprechend vielfiltig eingesetzt.

8T aut Nielsen//NetRatings (2004) erreicht Google 47 % der européischen Internetnutzer,

welche, da sie iiberdurchschnittlich aktiv sind, sogar 69 % aller Suchanfragen stellen.

72



3 Entwicklung offener Software

In diesem Kapitel wird die Entwicklung offener Software aus 6konomischer Sicht
analysiert. Dazu werden zunéchst verschiedene, vornehmlich empirische Arbei-
ten herangezogen, die erkldren, welche Motive Entwickler zu einer Beteiligung
an offenen Softwareprojekten bewegen. Anschlieend wird mithilfe ausgewéhlter
Modelle beleuchtet, wie diese Motive in bereits bestehenden offenen Entwick-
lungsgemeinschaften wirken und wie die innerhalb einer Gemeinschaft auftre-
tenden Koordinationsprobleme gelost werden. Den Schwerpunkt dieses Kapitels
bildet aber Abschnitt 3.3. Er beinhaltet ein auf Gutsche (2005b) aufbauendes
Modell dazu, wie und unter welchen Voraussetzungen neue Entwicklungsge-
meinschaften entstehen konnen. Daraus wird abschlieBend abgeleitet, welche
Arten von Software dkonomisch nachhaltig geméf der offenen Basar-Methode
entwickelt werden konnen und welche eine Doméne proprietirer Softwareher-

steller bleiben werden.

3.1 Motive der Entwickler

3.1.1 Einzelpersonen

Einzelpersonen tragen, wie in Abschnitt 2.3 gesehen, in etwa die Hélfte der
Entwicklungsanstrengungen. Ihre Motive werden im folgenden kategorisiert und

ihre empirische Relevanz beschrieben.

In der psychologischen Literatur wird grundsétzlich zwischen zwei Gruppen
von Motiven fiir menschliches Handeln unterschieden: intrinsischen und extrin-

sischen Motive (vgl. etwa Ryan und Deci, 2000).
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Intrinsische Motive wirken dann, wenn eine Tétigkeit inh#drent befriedigend
ist und folglich auch ohne einen externen Anreiz gerne ausgefiihrt wird. Ins-
besondere in der Presse wird die Entwicklung offener Software haufig allein
auf intrinsische Motive zuriickgefiihrt; genannt werden dabei am héaufigsten
Altruismus, Spafl und ein gewisses politisches, antikapitalistisches Sendungs-
bewufitsein. Nachfolgend wird aber gezeigt, dafl die alleinige Beriicksichtigung

intrinsischer Motive in die Irre fiihrt.

Extrinsische Motive fuflen hingegen auf einem von auflen gesetzten Anreiz. Ih-
nen wurde im Zusammenhang mit der Entwicklung offener Software zunéchst je-
de Bedeutung abgesprochen, da das einfachste extrinsische Motiv, die monetére
Entlohnung, zu fehlen scheint. In Abschnitt 2.3 wurde aber bereits erliutert, dafl
ein erheblicher Anteil der Entwickler offener Software fiir ihre Arbeit bezahlt
wird, so daf} sich die Frage nach den Motiven zum Teil auf die beauftragen-
den Unternehmen verschiebt. Zudem treten bei genauerem Hinsehen zahlrei-
che weitere extrinsische Motive zutage: Lerner und Tirole (2002) etwa betonen
die Bedeutung von Karrieremotiven und nennen diesbeziiglich den Aufbau von
Humankapital sowie Job-Market-Signaling. Raymond (2001) gibt als Praktiker
zwei weitere Motive an, die sich unmittelbar auf die Entwicklung und Nut-
zung einer offenen Software beziehen: die Befriedigung eines vom Markt nicht
adressierten FEigenbedarfs und die Reduktion von Entwicklungskosten durch die
Nutzung der als besonders effizient erachteten Basar-Methode. In der Literatur
werden noch weitere denkbare Motive genannt, die hier aufzuzéhlen allerdings

miiBig ist; eine gute Zusammenfassung geben Feller und Fitzgerald (2002).

Aufbauend auf diesen Voriiberlegungen haben diverse Studien versucht, mittels
Umfragen die tatsédchlichen Motive von Entwicklern zu ermitteln. Die wichtig-
sten Ergebnisse werden nachfolgend zusammengefafit. Dabei wurden alle zitier-
ten Studien bereits in Abschnitt 2.3 herangezogen; fiir Details iiber den Umfang

und den befragten Personenkreis sei daher auf Tabelle 2.4 verwiesen.

Hars und Ou (2002) untersuchen die Bedeutung von insgesamt acht Motiven:
dem Wunsch nach Selbstbestimmung, dem Wunsch nach Gemeinschaft und Al-

truismus (alle intrinsisch) sowie der Bildung von Humankapital, dem Wunsch
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Alle Bezahlt

Motiv relative Korrelation mit relative Korrelation mit

Haufigkeit Zeiteinsatz Haufigkeit Zeiteinsatz

Intrinsisch

Selbstbestimmung 80 % 0,07 62 % 0,22
Gemeinschaftsgefiihl 28 % 0,12 31 % -0,31
Altruismus 17 % 0,19 8 % -0,16
Extrinsisch

Humankapital 88 % 0,14 85 % 0,07
Externe Anerkennung 43 % -0,02 46 % -0,18
Eigenbedarf 39 % 0,30 39 % 0,33
Selbstvermarktung 37 % 0,32 69 % 0,42
Verkauf von Produkten 14 % 0,36 54 % 0,30

Tabelle 3.1: Motive von Entwicklern offener Software (Hars und Ou, 2002)

nach externer Anerkennung, der Befriedigung von Eigenbedarf, Selbstvermark-
tung und dem Verkauf von Produkten. Die Motive wurden in der Weise ope-
rationalisiert, dafy die Befragten den Grad ihrer Zustimmung zu verschiedenen,
den Motiven zugeordneten Aussagen angeben mufiten, und zwar auf einer Ska-
la von 1 (starke Ablehnung) bis 7 (starke Zustimmung). Tabelle 3.1 fait die
Ergebnisse zusammen. Dabei gibt die relative Hiufigkeit den Anteil der Be-
fragten mit einer Zustimmung von 6 oder 7 an und die Korrelation mit dem
Zeiteinsatz den Zusammenhang zwischen dem Grad der Zustimmung und der
durchschnittlichen wochentlichen Arbeitszeit. Zudem sind alle Ergebnisse auch
fiir die Teilmenge derjenigen ausgewiesen, die fiir ihre Arbeit an offener Software

bezahlt werden.

Offensichtlich wirken extrinsische Motive grundsétzlich deutlich stérker als in-
trinsische, und zwar unabhéngig davon, ob man ihre Bedeutung an der relativen
Haufigkeit oder an der Korrelation mit dem Zeiteinsatz bemifit. Des weiteren
sind, wie zu erwarten war, bezahlte Entwickler stéirker extrinsisch motiviert als
Freiwillige. Aber auch das intrinsische Motiv der Selbstverwirklichung spielt

durchgéngig eine Rolle.
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Motiv Alle Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3  Klasse 4

Intellektuelle Stimulation 45 % 41 % 45 % 69 % 12 %
Humankapital 41 % 20 % 43 % 2% 19 %
Bezahlung 40 % 86 % 18 % 26 % 32 %
Beruflicher Eigenbedarf 34 % 91 % 8 % 12 % 28 %
Glaube an offene Software 33 % 12 % 22 % 42 % 64 %
Privater Eigenbedarf 30 % 11 % 100 % 0 % 2%
Verpflichtung aus Nutzung 29 % 23 % 20 % 6 % 83 %
Teamarbeit 20 % 17 % 16 % 28 % 19 %
Beruflicher Status 18 % 25 % 6 % 22 % 18 %
Externe Anerkennung 11 % 14 % 8 % 11 % 13 %
Abneigung gegen proprietire Software 11 % 11 % 8 % 9 % 19 %
Anteil an Grundgesamtheit 100 % 25 % 27 % 29 % 19 %

Tabelle 3.2: Motive von Entwicklern offener Software (Lakhani und Wolf, 2005)

Gosh et al. (2002) kommen zu vergleichbaren Ergebnissen. Des weiteren un-
tersuchen sie, inwieweit sich die Motive fiir den Eintritt in eine offene Ent-
wicklergemeinschaft von denen fiir den Verbleib in derselben unterscheiden. Sie
finden keine signifikanten Abweichungen, woraus folgt, daf3 die Entwickler alle

relevanten Anreize bereits ex ante gut zu erfassen vermogen.

Die aggregierte Betrachtungsweise der beiden oben angefiihrten Studien verlei-
tet moglicherweise zu der Ansicht, alle Entwickler seien grundsétzlich dhnlich
motiviert. Dafl diese Ansicht falsch ist, zeigen Lakhani und Wolf (2005) mit
einer differenzierteren Betrachtung. Als Grundlage dient ihnen eine Befragung,
bei der Entwickler verschiedener Projekte aus mehreren vorgegebenen Motiven
die drei mit der groften Bedeutung auswiéhlen sollten. Anschliefend wurden die
Befragten anhand ihrer Antworten mittels einer Clusteranalyse! in vier Motiv-

klassen eingeteilt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3.2 angegeben.

Eine griffige Charakterisierung der Klassen ergibt sich, wenn man jeweils dieje-

nigen Motive betrachtet, die von mehr als der Hélfte aller Klassenangehotrigen

Mittels einer Clusteranalyse wird eine Grundgesamtheit so in Klassen eingeteilt, daf8 jede
Klasse fiir sich genommen dhnliche Objekte enthilt, die Klassen zueinander aber moglichst
unéhnlich sind. Eine genaue Beschreibung dieser Methode geben etwa Backhaus et al.

(2005).
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genannt wurden: Demnach sind die in Klasse 1 enthaltenen Entwickler ins-
besondere durch beruflichen Eigenbedarf und die Bezahlung ihrer Mitarbeit
motiviert; man kann sie daher als Professionals bezeichnen. Fiir Klasse 2 liegt
der Fokus hingegen auf privatem Eigenbedarf; sie umfafit also die Hobbyisten.
Die Entwickler aus Klasse 3 nennen mehrheitlich den Aufbau von Humankapi-
tal und die intellektuelle Stimulation; sie stellen sich somit als Lernende dar.
Die Entwickler aus Klasse 4 schliefflich fiihlen sich durch die Nutzung offener
Software zur Mitarbeit verpflichtet und glauben an die moralische Uberlegenheit
offener Software; hier sind offensichtlich die Gliubigen versammelt, welche auch

den Kern der FSF bilden.

Die Motive der Entwickler sind erkennbar so divers, dafl jede Analyse, die sich
auf eine Motivgruppe beschrénkt, Stiickwerk bleiben muf. Ahnlich sind sich
nahezu alle Motive aber darin, daf} sie erst dann zu wirken beginnen, wenn
die Entwicklungsgemeinschaft eine gewisse Grosse erreicht hat: Ein Unterneh-
men wird nur dann bereit sein, fiir die Arbeit an offener Software zu bezahlen,
wenn jene durch die Mitarbeit vieler markttauglich gemacht wurde. Eine fiir
den Eigenbedarf entwickelte spezielle Funktion wird erst dann niitzlich, wenn
sie in ein grofleres Softwaresystem integriert werden kann, sonst héngt sie in
der Luft. Der Aufbau von Humankapital gelingt letztlich nur durch die Arbeit
in einem industriellen Mafistab und die regelméflige Begutachtung der eigenen
Arbeit durch andere. Und auch Job-Market-Signaling erfordert etablierte Insti-
tutionen. Allein die Gldubigen bediirfen durch ihre vergleichsweise starke intrin-
sische Motivation nicht in dem Mafle einer grofien Entwicklungsgemeinschaft.
Aber auch ihr Hauptmotiv, das Gefiihl der aus der Nutzung offener Softwa-
re erwachsenden moralischen Verpflichtung, setzt die Existenz einer nutzbaren

Software voraus.2

Insgesamt wird deutlich, dafl die Entwicklung offener Software aus 6konomischer
Sicht im Kern keine Frage der Anreize sondern der Koordination beinhaltet.

Warum entwickeln Tausende von fahigen Programmierern offene Software? Weil

2Man kann dieses Motiv auch als Kooperation in einem wiederholten Spiel betrachten.
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es ihren Préferenzen entspricht! Wann aber gelingt Tausenden von Program-
mierern die Koordination auf die Entwicklung offener Software zum allseitigen
Nutzen? In Abschnitt 3.3 wird ein Modell entwickelt, welches genau diese Frage
beleuchtet.

3.1.2 Motive von Unternehmen

Wie in Kapitel 2 gesehen interessiert sich ein Unternehmen aus einem von drei
Griinden fiir die Entwicklung offener Software: erstens, da es komplementére
Produkte anbietet, zweitens, da es offene Software in eigene Produkte inte-
griert, oder drittens, da es die Software in unternehmensinternen Prozessen
einsetzt. Wiederum setzen alle drei Griinde voraus, dafi die offene Software von
einer ausreichend groflen Entwicklergemeinschaft getragen wird und kommer-
ziell einsetzbar ist. Der fiir den Fortgang dieser Arbeit wichtigste Aspekt der
Motive von Unternehmen ist somit bereits etabliert; die nachfolgende Darstel-

lung wird dementsprechend kurz gehalten.

Die Entscheidung fiir oder gegen die Beteiligung an einem offenen Entwick-
lungsprojekt fillen Unternehmen selbstversténdlich auf der Grundlage einer
niichternen Abwigung von Kosten und Nutzen (vgl. Hawkins, 2004). Die dafir
wichtigsten Kosten- und Nutzenkomponenten sind in Anlehnung an Feller und
Fitzgerald (2002), Briigge et al. (2004) und Henkel (2004a) in Tabelle 3.3 zu-
sammengefafit. Insgesamt stehen dem Hauptnachteil, dafl mit den eigenen Bei-
tragen selbst keine Lizenzumsétze erzielt werden konnen, offenbar viele Vorteile

gegeniiber. Welche Seite iiberwiegt, ist pauschal nicht zu sagen.?

Die Literatur zur empirischen Relevanz der in Tabelle 3.3 aufgefiihrten Motive
ist derzeit noch schmal. Laut einer von Bonaccorsi und Rossi (2005) durch-
gefithrten Befragung von 146 italienischen Unternehmen ist das Hauptmotiv
die aus der Einbindung externer Entwickler resultierende Senkung der Kosten

fiir Forschung und Entwicklung, gefolgt von dem Wunsch, hochwertige offe-

3Behlendorf (1999) beschreibt eine beispielhafte Kosten-Nutzen-Abwégung mit realistischen

Zahlen, welche zugunsten offener Software ausfillt.
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Grund fiir Beteiligung

Nutzenkomponenten

Kostenkomponenten

Alle

e externe Entwicklungsunterstiit-
zung und Kostenreduktion

e Standardsetzung

e Erhohte Programmierdisziplin
e Reputationsgewinn bei gutem
Quelltext

e Guter Ruf in OSS-Szene

e Besserer Zugriff auf potentielle

neue Mitarbeiter

e Verlust von Wettbewerbsvortei-
len

e Verlust der Kontrolle iiber gei-
stiges Eigentum

e Reputationsverlust bei schlech-
tem Quelltext

e Verletzungen von Schutzrech-
ten liegen offen

e Kosten fiir Kommunikation mit

externer Entwicklergemeinschaft

Verkauf von

Komplementen

e Erhohte Nachfrage nach Kom-

plement

e Verlust von Moglichkeiten zum

Bundling

Integration in

eigene Produkte

o Nutzung von geméafl Copyleft li-
zensiertem Quelltext moglich
e Schaffung von Kundennutzen

durch Offenlegung des Quelltexts

Verwendung in

internen Prozessen

e Geringere Abhingigkeit von ex-

ternen Entwicklern

e Einsicht fiir Wettbewerber in
Geschiftsprozesse
e Sichtbarwerden von Sicher-

heitsliicken

Tabelle 3.3: Potentielle Nutzen- und Kostenkomponenten bei der Beteiligung

eines Unternehmens an der Entwicklung offener Software

ne Software lizenzgebiihrenfrei in eigene Produkte integrieren zu kénnen. Vie-
le Unternehmen behaupten des weiteren, sie wiirden sich auch aufgrund ihrer
Ubereinstimmung mit den Werten der Hacker-Kultur beteiligen. Eine flankie-
rende Untersuchung des tatséchlichen Verhaltens der befragten Unternehmen

entlarvt diese Aussage aber oft als reines Lippenbekenntnis.

Wiéhrend die Studie von Bonaccorsi und Rossi (2005) Unternehmen jeder Co-
leur einbezieht, hat Henkel (2004c) eine enger abgegrenzte, aber auch prizisere
Untersuchung vorgelegt. Er beschrinkt sich auf Hersteller von Hardware fiir
Embedded-Linux; die 137 befragten Unternehmen beteiligen sich also vornehm-
lich in ihrer Eigenschaft als Anbieter eines Komplements. Als wichtigste Motive

fiir ihre Beteiligung an der Entwicklung von Embedded-Linux nennen sie den
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von der GPL ausgeiibten Zwang,* die Pflege des eigenen Rufs sowie die Senkung
der Kosten durch die externe Unterstiitzung bei Fehlerbereinigung, Weiterent-
wicklung und Wartung. Am unwichtigsten sind dagegen die Identifikation neuer

Mitarbeiter sowie die Setzung vorteilhafter Standards.

3.2 Modelle zur Entwicklung offener Software

3.2.1 Die Rolle der Befriedigung von Eigenbedarf

In den ersten formalen Modellen wurde die Entwicklung offener Software als
Form der privaten Bereitstellung 6ffentlicher Giiter aufgefait. Dabei fungieren
alle Spieler sowohl als Nutzer als auch als potentielle Entwickler einer offenen
Software. In ihrer Rolle als Entwickler konnen sie die Software verbessern, ha-
ben aber die dafiir anfallenden Kosten selbst zu tragen. In ihrer Rolle als Nutzer
profitieren sie aufgrund eines Eigenbedarfs sowohl von den eigenen Verbesse-

rungen als auch von denen der anderen Spieler.

Wahrend die Interpretation von offener Software als 6ffentlichem Gut aus Nut-
zersicht den Kern trifft, greift die implizierte alleinige Beriicksichtigung des
Motivs der Befriedigung von Figenbedarf auf der Entwicklerseite wie gesehen
zu kurz. Dennoch werden nachfolgend zwei wichtige Modelle dieser Art kurz

vorgestellt.

3.2.1.1 Das Modell von Johnson (2002)

Johnson (2002) betrachtet ein statisches Spiel zwischen n € N Spielern um die
Frage, wer eine allen bekannte mogliche Erweiterung einer bestehenden offe-
nen Software entwickelt. Dabei hat jeder Spieler die Wahl zwischen den beiden
Aktionen, die Erweiterung selbst zu entwickeln oder nichts zu tun. In seiner
Rolle als Nutzer erhilt jeder Spieler i € {1,...,n} die Auszahlung v;, falls die

Erweiterung von mindestens einem Spieler entwickelt wird. Des weiteren muf}

4Bei Software, die unter keiner Copyleft-Lizenz steht, entféllt dieser Zwang.
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jeder Spieler in seiner Rolle als Entwickler die Kosten ¢; tragen, wenn er sich

selbst zur Entwicklung der Erweiterung entschlief3t.

Die jeden Spieler charakterisierenden Tupel (c¢;,v;) stellen private Informa-
tionen dar; sie sind unabhiingige Realisationen der gem#fl der Verteilungs-
funktion G verteilten Zufallsvariablen (c,v). Dabei habe G die Trigermenge
lcr,cr| X [vp,vg] mit ¢ > 0 und vy > 0; des weiteren sei G stetig und
auf der gesamten Triagermenge streng monoton steigend. Zudem bezeichne F
die von G induzierte Verteilungsfunktion des Nutzen-Kosten-Verhiltnisses v/c,
d. h. F(q) = Pr{v/c < ¢}. Es gelte F(1) < 1, da sonst wegen Pr{v < ¢} =1

niemals entwickelt wiirde.

Das geeignete Losungskonzept fiir dieses Spiel ist offensichtlich das des Baye-
sianischen Nash-Gleichgewichts. Zudem beschriankt sich Johnson in seiner Ana-
lyse der Einfachheit halber auf symmetrische Gleichgewichte.® Er zeigt, daf
ein eindeutiges Gleichgewicht existiert, welches durch drei Wahrscheinlichkei-
ten charakterisiert werden kann: die Wahrscheinlichkeit p}, mit der ein Spieler ¢
entwickelt, die Wahrscheinlichkeit 7, mit der mindestens ein Spieler j # 7 ent-
wickelt,® sowie die Wahrscheinlichkeit +;, daf kein Spieler entwickelt. Fiir die

drei Wahrscheinlichkeiten gilt definitionsgeméf v = (1—p})” = (1—p})(1—7)).

Johnson interessiert sich nun insbesondere fiir den Zusammenhang zwischen
der Anzahl der Spieler und den oben definierten Wahrscheinlichkeiten. Dieses
Interesse resultiert aus der Uberlegung, da eine Erhohung der Spieleranzahl
zum einen einen positiven Effekt auf die Entwicklung haben kénnte, da schlicht
mehr potentielle Entwickler vorhanden sind, zum anderen aber auch einen ne-
gativen, da sich der Anreiz zum Trittbrettfahren erhoht. Nachfolgend werden
einige Resultate vorgestellt, die das Zusammenspiel dieser beiden gegenlaufigen

Effekte erhellen:”

5 Alle Spieler verwenden also dieselbe auf ihre privaten Informationen konditionierte Strategie.

5Die Wahrscheinlichkeiten pZ, und 7 sind fiir alle Spieler wegen der Beschriankung auf sym-

metrische Gleichgewichte gleich. Sie sind daher nicht indiziert.

"Johnson analysiert noch einige Modellvarianten, die aber aus Platzgriinden hier nicht vor-

gestellt werden.
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e Die fiir jeden Spieler ¢ identische Wahrscheinlichkeit = dafiir, daf ei-
ner der anderen entwickelt, steigt in n. Da sich folglich der Nutzen des

Nichtstuns erhoht, steigt auch der Erwartungsnutzen jedes Spielers.

e Die Wahrscheinlichkeit p}, mit der ein Spieler selbst entwickelt, fillt hin-

gegen. Dies ist Ausdruck klassischen Trittbrettfahrerverhaltens.

e Die Entwicklungswahrscheinlichkeit 1 — ~; kann abhéngig von F' sowohl
zu- als auch abnehmen. Mit —1/((n — 1)e) existiert aber eine untere
Schranke fiir ihre Abnahme (1 — ;) — (1 — 7;;). Zudem konvergiert

diese Schranke fiir n — oo gegen 0.

e Des weiteren konvergiert die Entwicklungswahrscheinlichkeit 1 — ~ fiir
n — oo gegen 1 — cr/vg > 0. Auch bei sehr vielen Spielern bricht die

Weiterentwicklung also nicht vollstdndig zusammen.

e Die erwartete Anzahl der Spieler, welche die Erweiterung entwickeln, kon-
vergiert fiir n — oo gegen In(vg /er). Trittbrettfahrten haben also den un-
erwarteten Nebeneffekt, die Zahl unnotiger Mehrfachentwicklungen und

somit auch die Gesamtkosten nach oben zu beschrianken.

Die Wirkung des Trittbrettfahrereffekts in einem Projekt mit vielen, nur durch
einen Eigenbedarf motivierten Entwicklern beschreibt das vorliegende Modell
zweifelsfrei sehr gut. Es weist aber im Licht von Kapitel 2 mehrere gravierende

Schwichen auf:

Erstens berticksichtigt es nur eines von vielen Motiven. Andere Motive, die ja oft
nicht auf den Nutzwert des Endergebnisses sondern auf den des Selbermachens
abzielen, konnten die Annahme c¢;, < 0 rechtfertigen; die oben beschriebenen
Ergebnisse sind aber gegeniiber einer solchen Anderung der Annahmen nicht
robust. Zweitens erscheint die Beschrinkung auf symmetrische Gleichgewich-
te und identisch verteilte Nutzen und Kosten unangemessen. Dazu stelle man
sich etwa vor, das Modell beschreibe die Weiterentwicklung von OpenOffice.org
und Spieler 1 sei das Unternehmen Sun, der Initiator dieses Projekts. Unter

diesen Voraussetzungen gilt wohl fiir viele denkbare Programmerweiterungen
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Pr{v; > ¢1} = 1; es ist dann ein naheliegendes asymmetrisches Gleichgewicht,
dafl Sun immer entwickelt, und die anderen nie. Das vom vorliegenden Modell
erfafite Koordinationsproblem ist also in der Realitét oft gar nicht vorhanden.
Drittens schliellich bietet das Modell keine Erklarung fiir die eigentliche Frage,
wann und warum die Entwickler offener Software geistiges Eigentum verschen-
ken. Den Spielern im Modell bleibt aufgrund der vorgegebenen Aktionen keine
andere Wahl. Mag diese Einschriankung im Fall von Copyleft-Lizenzen akzepta-
bel sein, so ist sie fiir Non-Copyleft-Lizenzen vollig unangebracht. Die Entwick-
ler verfiigen dann namlich iiber die Moglichkeit, ihre Eigenentwicklung geheim-
zuhalten und an die anderen Spieler zu verkaufen. Machte man den Spielern
im vorliegenden Modell eine entsprechende Aktion verfiigbar, so wiirde diese
die des Verschenkens schwach dominieren, und zwar unabhéngig von der Mo-
dellierung des Markts fiir die Erweiterung. Insgesamt scheint das Modell von

Johnson daher am Kern der Sache vorbeizugehen.

3.2.1.2 Das Modell von Myatt und Wallace (2002)

Myatt und Wallace (2002) betrachten insgesamt vier eng verwandte statische
Spiele mit zwei Spielern® und vollstéindigen Informationen. Wiederum fungie-
ren beide Spieler sowohl als Nutzer als auch als Entwickler und haben die Wahl
zwischen den beiden Moglichkeiten, nicht beizutragen (Aktion 0) oder aber bei-
zutragen (Aktion 1). Als Losungskonzept verwenden Myatt und Wallace das des
Nash-Gleichgewichts in reinen Strategien; im Fall mehrerer derartiger Gleich-

gewichte fordern sie zusitzlich Risikodominanz.”

Das erste Spiel entspricht im Kern dem von Johnson (2002) betrachteten,
enthélt also wiederum ein Trittbrettfahrerproblem. Beide Spieler erhalten als

Benutzer die hier gleiche Auszahlung v, falls mindestens einer von ihnen ent-

8 Alle Ergebnisse gelten aber fiir n Spieler ganz analog.

9Myatt und Wallace begriinden ihre Wahl von Risikodominanz als Selektionskriterium damit,
daf} dieses Gleichgewichte wihlt, die mit jenen eng verwandter Spiele mit unvollstdndigen

Informationen korrespondieren.
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Trittbrettfahrerproblem

1 0 1 0
1 vV —C1,V — C2 v —C1,V 1|v—c1/2,v—c2/2 —c1/2,0
0 v,V — Ca 0,0 0 0, —c2/2 0,0
(a) keine Integration (b) Integration

Problem positiver externer Effekte

1 0 1 0
1| 2v—c1,20 —c2 vV —C1,V 1| 2v—c1,20—c2 —c1,0
0 U,V — C2 0,0 0 0, —c2 0,0
(c) keine Integration (d) Integration

Abbildung 3.1: Von Myatt und Wallace (2002) analysierte Spiele

wickelt. Die Kosten dafiir seien ¢; > 0 bzw. ¢o > 0; zudem gelte ¢; < ¢2.'0 In

Abbildung 3.1 (a) ist dieses Spiel in Normalform dargestellt.!! Es gilt nun:

e Fiir ¢ < v sind zwar die Strategieprofile (1,0) und (0,1) beide Nash-
Gleichgewichte, aber nur (1,0) ist risikodominant; fir ¢; < v < ¢y ist
(1,0) sogar das einzige Gleichgewicht. In beiden Fillen entwickelt folglich

ausschliellich der Spieler mit den geringeren Kosten!

e Fiir v < ¢; entwickelt hingegen niemand. Dieses Ergebnis ist aber fiir
c1 < 2v ineffizient. Myatt und Wallace untersuchen nun, ob die Projekt-
leitung diese Ineffizienz durch eine Anderung der Spielregeln beseitigen
kann, indem sie die zu entwickelnde Erweiterung in zwei fiir sich genom-
men nutzlose Hilften zerlegt und jedem Spieler die Moglichkeit gibt, eine
Hiélfte zu entsprechend reduzierten Kosten zu entwickeln. Das Spiel nimmt
dann die in Abbildung 3.1 (b) dargestellte Form an. Es zeigt sich aber,
dafl das Profil (1, 1) unter der gegebenen Einschrinkung v < ¢; < 2v kein
risikodominantes Gleichgewicht ist. Die Zerlegung der Erweiterung mit

dem Zwang zur Integration ist also nicht zielfiihrend.

ODer relativ uninteressante Fall ¢; = ¢p wird in dieser Darstellung ausgeklammert, da dann

das Spiel symmetrisch wird und Risikodominanz als Selektionskriterium ausfillt.

"Wie immer ist Spieler 1 der Zeilenspieler und Spieler 2 der Spaltenspieler.
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Des weiteren betrachten Myatt und Wallace eine Situation, in der jeder Spieler
eine ihm genau zugeordnete Erweiterung entwickeln kann, die auch vom jeweils
anderen Spieler geschitzt wird. Der Fokus dieser Modellvariante liegt also auf
der Wirkung positiver externer Effekte. Das betrachtete Spiel findet sich in
Abbildung 3.1 (c); die wichtigsten Ergebnisse sind nachfolgend angegeben:

e Fiir jeden Spieler i € {1,2} ist es offensichtlich streng dominant beizu-
tragen, wenn v > ¢; gilt. Anderenfalls ist es schwach dominant, nicht

beizutragen.

e Das Verhalten der Spieler ist aufgrund der positiven externen Effekte nicht
effizient. Anders als im ersten betrachteten Spiel kann die Projektleitung
aber hier die Ineffizenz zumindest fiir bestimmte Parameterwerte beseiti-
gen, indem sie beide Erweiterungen wiederum so integriert, daf sie keinen
eigenstindigen Nutzen haben. Es entsteht dann das in Abbildung 3.1 (d)
gezeigte Spiel, welches fiir co < 2v die beiden Gleichgewichte (1,1) und
(0,0) aufweist. Gilt 2v > ¢; + ¢2, dann ist (1,1) risikodominant und die
Entwicklung erfolgt auf effizientem Niveau; fiir 2v < ¢; + co bricht sie

hingegen vollkommen zusammen.

Das vorliegende Modell ist aus zwei Griinden bemerkenswert: Erstens zeigt
es die Rolle asymmetrischen Verhaltens fiir die Losung von Trittbrettfahrer-
problemen, wenn gute Informationen iiber die beteiligten Entwickler vorliegen;
zweitens verdeutlicht es die Bedeutung der Interaktionsstruktur zwischen den
Spielern und ruft auch in Erinnerung, dafl diese Struktur situativ verdndert

werden kann.

Schwachpunkte des Modells sind wiederum die Beriicksichtigung nur eines Mo-
tivs sowie die artifizielle Einschrinkung der Strategiemenge, welche es den Spie-

lern nicht erlaubt, ihre Eigenentwicklungen zu verkaufen.
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3.2.2 Die Rolle von Karrieremotiven

Die zweite Welle formaler Modelle hat sich dem von Lerner und Tirole (2002)
gewiesenen Weg folgend der Rolle von Karrieremotiven zugewandt. Dabei wur-
den zwei grundsétzlich verschiedene Ansitze verfolgt: Einige Modelle erweitern
den im vorherigen Abschnitt vorgestellten Rahmen der privaten Bereitstellung
Offentlicher Giiter dahingehend, dafl nicht nur das Endergebnis, sondern auch
das Entwickeln an sich einen eigenstdndigen Nutzen stiftet, der als Wert eines
positiven Signals an potentielle Arbeitgeber oder neuerworbenen Kénnens in-
terpretiert werden kann. Andere Modelle blenden das Motiv der Befriedigung
von Eigenbedarf hingegen vollkommen aus und betrachten reinrassiges Job-
Market-Signaling & la Spence (1973), erweitert um Eigenarten offener Software.
Nachfolgend wird fiir beide Anséitze jeweils ein reprisentatives Modell vorge-

stellt.

3.2.2.1 Das Modell von Bitzer und Schréder (2005)

Auch Bitzer und Schroder (2005) betrachten ein Spiel zwischen n € N Spielern,
in dem es um die Frage geht, wer eine von allen geschétzte Erweiterung ent-
wickelt. Gegeniiber den bisher vorgestellten Modellen verfiigen die Spieler dabei
aber tiber eine sehr viel elaboriertere Strategiemenge: Konnten die Spieler bis-
lang nur sofort entwickeln oder aber nie, so ist eine reine Strategie in diesem
Spiel, zum Zeitpunkt ¢ € [0,00) zu entwickeln, sollte dies bis dahin noch nicht
geschehen sein. Formal fithrt diese Modellierung zu einem Zermiirbungskrieg in

stetiger Zeit.

Jeder Spieler i ist durch sechs allgemein bekannte Parameter charakterisiert:
den Nutzen v; > 0, den er erhilt, solange die Erweiterung noch nicht verfiighar
ist, den Nutzen u; > v;, den er in seiner Rolle als Nutzer erhélt, sobald die
Erweiterung verfiigbar ist, den Karrierenutzen s; > 0, den ihm verbesserte
Karrieremoglichkeiten stiften, wenn er selbst entwickelt, seine Entwicklungsko-
sten ¢; > 0, seine Diskontierungsrate r; > 0 sowie den Zeithorizont T; > 0,

nach dessen Uberschreitung der Spieler aus exogenen Griinden aus dem Spiel
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ausscheidet. Dabei erfassen v;, u; und s; jeweils die Grofle eines Nutzenstroms,
der zwischen zwei Zeitpunkten ¢1 > 0 und to > ¢; fliefit und der z. B. fiir u; den

Gegenwartswert fff uie "t dt = (u;/r;) (e — e7"i!2) aufweist.

Entwickelt nun zum Zeitpunkt t ein Spieler j # ¢ die Erweiterung, so erhilt
Spieler i den Nutzen Fj(t) = (v;/r;)(1 — e7"*) + (u;/r;)(e "t — e7"iTi); ent-
wickelt hingegen Spieler ¢ selbst, so stiftet ihm dies den Nutzen D;(t) = F;(t) +
(si/r3)(e7Tit — e "iTi) — ¢;e~Tit. Entwickelt schlieBlich innerhalb des relevan-
ten Zeithorizonts niemand die Erweiterung, so erhélt Spieler i den Nutzen

R; = (vi/ri)(1 — e iTh),

Bitzer und Schroder analysieren nun die Gleichgewichte dieses Spiels unter der
zusitzlichen Annahme (s;/7;)(1 — e "7T) < ¢; < ((8; 4+ u; — v3)/ri)(1 — e 7iT3)
fiir alle ¢. Wéren ndmlich die Entwicklungskosten ¢; im Vergleich zum Karrie-
renutzen s; zu klein, so wiirde Spieler ¢ die Erweiterung trivialerweise sofort
entwickeln, wéren sie hingegen im Vergleich zum Karrierenutzen s; und dem
durch die Erweiterung gestifteten Zusatznutzen u; —v; zu grof}; so wiirde Spieler
1 unter keinen Umsténden entwickeln und konnte in der Analyse vernachlissigt

werden. Fiir entsprechend beschrinkte Entwicklungskosten gilt nun:

e Fiir jeden Spieler i existiert ein kritischer Zeitpunkt ¢; = T; — (1/r;) -
In ((u; — v; + si)/(u; — v; + s; — ric;)), ab dem er unter keinen Umstéinden

entwickelt. Dieser Zeitpunkt ergibt sich als Losung von D;(t) = R;.

o Gilt ¢; # t; fir alle ¢ # j, so existiert ein eindeutiges teilspielperfektes
Gleichgewicht, in dem der Spieler mit dem grofiten ¢; zum Zeitpunkt 0

entwickelt.

e Der die Erweiterung entwickelnde Spieler ist also tendenziell gekennzeich-
net durch einen hohen Nutzenzugewinn u; — v;, einen hohen Karrierenut-
zen s;, einen langen Zeithorizont T;, eine niedrige Diskontierungsrate r;

und niedrige Kosten c¢;.

Das Modell illustriert also, wie eine reichhaltige Strategiemenge das bisher be-

trachtete Koordinationsproblem zu losen hilft. Die Relevanz dieses Aspekts
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wird jedem Leser, der in seinem Leben bereits mit einer zweiten Person vor
einem schmalen, nur allein passierbaren Durchgang stand, aber eben auch nach
zunéchst erfolglosen Koordinationsbemiihungen nun nicht mehr dort steht, so-
fort einleuchten. Zudem benennt das Modell Eigenschaften, welche die Ent-
wickler offener Software neben einfachen Nutzenaspekten tendenziell auszeich-
nen sollten: Jugend, Geduld und Kénnen. Daf} diese theoretisch hergeleiteten
Eigenschaften den in Abschnitt 2.3 beschriebenen entsprechen, stiitzt das vor-

liegende Modell.

Wiederum ist es den Spielern allerdings nicht erlaubt, ihre Eigenentwicklungen
zu verkaufen. Zwar bietet der Karrierenutzen immerhin einen formalen Grund
dafiir, die Eigenentwicklung als offene Software zu verschenken. Da dieser Nut-
zen aber annahmegeméif nach oben durch die Entwicklungskosten beschrinkt
ist, die wiederum regelméfig niedriger sind als die mit einer Software am Markt

erzielbaren Gewinne, sticht dieses Argument letztlich nicht.

3.2.2.2 Das Modell von Leppaméki und Mustonen (2004)

Leppéméki und Mustonen (2004) analysieren die Entwicklung offener Software
in einem klassischen Job-Market-Signaling-Modell,'? welches sie um die Be-
sonderheit erweitern, dafl die Signalisierungsaktivititen Auswirkungen auf die
Absatzmérkte potentieller Arbeitgeber haben. Die in dem Modell auftretenden
Akteure sind ein Entwickler, ein Softwareunternehmen und mehrere Endnutzer,

die anders als bisher keine potentiellen Entwickler sind.

Der Entwickler hat einen nur ihm bekannten Typ 6 € {1,2},'3 der ein Ma8 fiir
seine Fahigkeiten darstellt. Um nun dem Softwareunternehmen seine Féhigkeiten
zu signalisieren, kann er eine offene Software der Qualitiat y € [0, ] mit g > 0

entwickeln; dabei entstehen dem Entwickler typabhéingige Kosten in Héhe von

12VWeitere Job-Market-Signaling-Modelle stammen von Lee, Moisa und Weif3 (2004) sowie von
Priifer (2004).

13 Allgemein bekannt sind lediglich die Wahrscheinlichkeiten Pr{f = 2} = ¢ und Pr{0 = 1} =
1 — ¢ mit g € (0,1).
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y/6. SchlieBlich zahlt ihm das Softwareunternehmen in Kenntnis der von ihm
entwickelten offenen Software den Lohn w > 0. Der Gesamtnutzen des Entwick-

lers betriigt dann u(w,y,0) = w —y/6.

Die urspriinglich allein als Signal entwickelte offene Software hat nun auf dem
Umweg {iber den Endnutzermarkt einen externen Effekt auf den zukiinftigen
Arbeitgeber, das Softwareunternehmen. Dieser Effekt ist positiv, wenn die of-
fene Software und das Angebot des Softwareunternehmens Komplemente sind;
im Fall von Substituten ist er hingegen negativ. Formal wird er durch den Pa-
rameter k erfafit, der fiir £ > 0 die Stérke der Komplementaritit und fiir £ < 0
die der Substituierbarkeit anzeigt. Unter der zuséitzlichen Annahme, dafl der
Entwickler nach seiner Anstellung fiir das Unternehmen eine Software der Qua-
litdt 6 entwickelt, beschreiben Leppdmiki und Mustonen einen realistischen
Endnutzermarkt der Grofle M > 0, auf dem das Unternehmen den Umsatz
R = M - (6 + ky) erzielen kann. In Bezug auf den Arbeitsmarkt wird zudem an-
genommen, der Entwickler verfiige {iber alle Verhandlungsmacht; sein Lohn w

entspricht dann bei Vernachléssigung sonstiger Kosten dem erwarteten Umsatz.

Die Zeitstruktur des Modells entspricht der anderer Signaling-Modelle; des wei-
teren fokussieren Leppaméki und Mustonen ihre Analyse auf das Perfekte Baye-
sianische Trenngleichgewicht mit den geringsten Signalisierungskosten, welches

dem Intuitiven Kriterium geniigt. In diesem Gleichgewicht gilt:!4

e Offene Software wird nur von Entwicklern mit dem Typ 6 = 2 entwickelt.

Thre Qualitéit ist dann y*(0 = 2) = M /(1 — MkE).

e In einer Modellerweiterung verfiigt der Entwickler unabh#ngig vom Typ
iiber eine alternative Anstellungsmoglichkeit mit dem Lohn wy > M - (1+
q). Gébe es keine offene Software, so hétte das Unternehmen also einen ne-
gativen Erwartungsgewinn, wenn es den Entwickler ungepriift zum Lohn
wy einstellte. Folglich hat das Unternehmen einen Anreiz, ein offenes Ent-
wicklungsprojekt zu begriinden, welches als Screening-Mechanismus die-

nen kann.

Die vorgestellten Ergebnisse gelten unter der technischen Annahme k < 1/(2M).

89



Das vorliegende Modell illustriert also, wie Signaling-Erwagungen kompetente
Einzelpersonen zur Entwicklung offener Software bewegen kénnen. Die Beriick-
sichtigung der geschilderten externen Effekte erlaubt iiberdies Aussagen dariiber,
wie hoch die Qualitdt der aus diesem Antrieb geschaffenen offenen Software
ist: sie sollte sowohl mit der Marktgrole als auch mit dem Grad der Komple-
mentaritéit zwischen offener und proprietirer Software ansteigen. Des weiteren
zeigt das Modell, daf es fiir ein Unternehmen sinnvoll sein kann, ein offenes
Entwicklungsprojekt zu begriinden, wenn es so die Moglichkeit zum Screening

potentieller Arbeitnehmer erhéilt.

Leider greift die alleinige Beriicksichtigung des Signaling-Motivs wie gesehen
zu kurz. Des weiteren bleibt unklar, welche Resultate sich ergdben, wenn meh-
rere Entwickler und Unternehmen sowohl auf dem Arbeits- als auch auf dem

Endnutzermarkt konkurrierten.

3.2.3 Die Rolle von Unternehmen

In jiingster Zeit wurden verschiedene theoretische Arbeiten zu den Motiven von
Unternehmen verdffentlicht. Kein dem Verfasser dieser Arbeit bekanntes Modell
befaflt sich dabei explizit mit solchen Unternehmen, die zu einer offenen Softwa-
re komplementérere Produkte anbieten. Eine Liicke hinterldfit das Fehlen einer
solchen Betrachtung allerdings nicht, da die Koordinationsprobleme zwischen
mehreren Anbietern von Komplementen mit den in Abschnitt 3.2.1 beschriebe-
nen identisch sind; spezielle Modelle sind daher nicht erforderlich. Nachfolgend
werden allerdings zwei Modelle vorgestellt, die weitere Griinde dafiir offenlegen,

warum Unternehmen zur Entwicklung offener Software beitragen.!®

3.2.3.1 Das Modell von Mustonen (2005)

Mustonen (2005) untersucht, warum sich ein Unternehmen an der Entwicklung

einer offenen Software beteiligen kénnte, obwohl diese ein Substitut zu einem

15 Auch Leppamiki und Mustonen (2004) benennen wie gesehen mit dem Screening potenti-

eller Mitarbeiter ein Motiv fiir die Beteiligung an offener Software.
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eigenen Produkt darstellt.

Dazu betrachtet er einen Markt, in dem ein Kontinuum von Konsumenten der
Masse 1 zwischen einer offenen und einer proprietidren Software wihlen kann.
Jeder Konsument wird charakterisiert durch seinen Typ 6, der auf dem Inter-
vall [0,1] gleichverteilt sei. Dieser Typ entspricht dem Grundnutzen, den der
Konsument aus der offenen Software bezieht; des weiteren wird angenommen,
dafl die proprietidre Software hochwertiger ist und der entsprechende Grund-
nutzen 26 betrigt. Zusétzlich zum Grundnutzen stiften beide Angebote einen
Netzwerknutzen.'® Bezeichnet = den erwarteten Marktanteil der proprietiren
Software, € {0,1} den Kompatibilitdtsgrad zwischen den beiden Angeboten
und v > 0 ein Maf} fiir die Stérke des Netzwerkeffekts, dann betrage diese Nut-
zenkomponente fiir die proprietire Software v- (z+ k- (1 —x)) und fiir die offene
v-(1—z+rx).'" Des weiteren wird angenommen, die offene Entwicklungsgemein-
schaft stifte einen zusétzlichen Nutzen in Héhe von § > 0, auf den bei Inkompa-
tibilitdt nur die Nutzer der offenen Software, bei Kompatibilitéit hingegen alle
Nutzer Zugriff haben. Schliellich erhebe der Hersteller der proprietéren Softwa-
re Lizengebiihren in Hohe von [ > 0. Ein Konsument von Typ 6 bezieht also aus
der proprietiren Software den Nutzen up (6,1, k) = 20+v-(x+k-(1—2))+K5—1
und aus der offenen den Nutzen up(6,x) =0 +v- (1 —z + kz) + (.

Mustonen betrachtet wie in der Literatur zu Netzwerkeffekten iiblich nur Nash-
Gleichgewichte, in denen die erwarteten Marktanteile den tatsédchlichen entspre-

chen. Unter den beiden Annahmen v < 1/3 und 8 < 1 — v gilt dann:!®

e Bei Kompatibilitit betrégt der Unternehmensgewinn Gf_, = 1/4, bei
Inkompatibilitdt hingegen G%_, = (1 — v — 3)?/(4 — 8v).

5Tn Abschnitt 4.2.1 wird die Rolle von Netzwerkeffekten in Softwaremirkten ausfithrlich
beschrieben.

Tn dem Modell erwirbt jeder Konsument genau eines der beiden Angebote.

B Tatsschlich analysiert Mustonen sein Modell fiir einen gréBeren Parameterraum, iibersieht
dabei aber, daB fiir starke Netzwerkeffekte (groBes v) aufgrund des Tipping-Effekts mehrere
Gleichgewichte existieren. Der Haupteffekt seines Modells 148t sich aber auch in dem hier

betrachteten, eingeschriankten Parameterraum illustrieren.
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o Fiir 3 >1—-v—+1-2vgilt Gi_; > Gj_y. Das Unternehmen hat al-
so einen Anreiz, Kompatibilitit herzustellen, wenn der von der offenen

Entwicklungsgemeinschaft gestiftete Zusatznutzen § hinreichend grof3 ist.

Ist nun Kompatibilitdt am kostengiinstigsten durch eine Verdnderung der of-
fenen Software herzustellen und iibersteigt die Differenz G_; — GJ,_, diese
Kosten, so wird sich das Unternehmen mit dem entsprechenden Ziel an der
Weiterentwicklung der substitutiven offenen Software beteiligen. Es ist das Ver-

dienst des vorliegenden Modells, diesen Effekt erstmalig beschrieben zu haben.

Leider krankt das Modell aber an zwei fragwiirdigen Annahmen: Erstens ist
zweifelhaft, ob die fiir das obige Ergebnis unverzichtbare Annahme, Nutzer ei-
ner proprietiren Software kénnten von Leistungen der Entwicklergemeinschaft
einer kompatiblen offenen Software profitieren, der Realitéit entspricht; eine
iiberzeugende Begriindung gibt Mustonen jedenfalls nicht. Uberdies ist zwei-
tens die Annahme vertikaler Produktdifferenzierung wenig allgemeingiiltig. Si-
cherlich existieren Beispiele fiir Mérkte, in denen eine proprietire einer offenen
Software qualitativ iiberlegen ist. Fiir ein generisches Modell, welches den Wett-
bewerb zwischen diesen beiden Arten von Software grundsétzlich beschreibt,
scheint aber im Licht von Abschnitt 2.5 die Annahme horizontaler Differenzie-

rung angemessener zu sein.

Tatséichlich ist es aber leicht, das von Mustonen beschriebene Motiv auf der
Grundlage der in Abschnitt 4.2 beschriebenen Modellfamilie auch ohne die-
se beiden fragwiirdigen Annahmen zu replizieren: In Abschnitt 4.2.2 wird der
Wettbewerb zwischen einer offenen und einer proprietdren Software unter der
Annahme horizontaler Differenzierung und ohne Netzwerkeffekte modelliert. Da
das Fehlen von Netzwerkeffekten formal mit dem Fall vollkommener Kompati-
bilitdt identisch ist, kann man den dort hergeleiteten Unternehmensgewinn hier
als Gewinn des Unternehmens bei Kompatibilitédt interpretieren; er ist dem-
nach G, _; = t/8 mit ¢t > als Priiferenzintensitiit beziiglich der horizontalen

Differenzierung.'® In Abschnitt 4.2.3 wird dann gezeigt, dal der Gewinn des

¥Der Gewinn ergibt sich, indem man in Gleichung (4.7) die beiden hier nicht relevanten
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Unternehmens bei Inkompatibilitdt und schwachem Netzwerkeffekt (v < ¢) nur
' _o = (t —v)/8 betriigt. Der oben beschriebene Grund fiir die Beteiligung an

einem offenen Entwicklungsprojekt ist also wiederum giiltig.

3.2.3.2 Das Modell von Henkel (2004b)

Henkel (2004b) betrachtet ein Modell mit zwei Unternehmen A und B, deren
Produkte in einem Qualitdtswettbewerb stehen. Beide Unternehmen verwen-
den in ihrem jeweiligen Produkt eine offene Software, die um zwei Module mit
frei wihlbarer Qualitdt erweitert werden kann. Dabei ist Modul 1 fiir Unter-
nehmen A und Modul 2 fiir Unternehmen B relativ wichtiger. Bezeichnet gx;
das Qualitétsniveau, mit dem Modul i € {1,2} Unternehmen X € {A, B} zur
Verfiigung steht, und ist a € [0,1] ein Maf fiir die Homogenitéit des Bedarfs
der beiden Unternehmen beziiglich der zwei Module, dann sei die Gesamtqua-
litdt der Produkte von A und B gegeben durch Q4 = ga1 + aqas + ga1qas
bzw. Qp = aqp1 + qB2 + ¢B1gB2. Der Term gx1qx2 driickt dabei aus, daf} es

sich um zwei komplementére Module handelt.

Unternehmen X kann in die Entwicklung von Modul ¢ den Betrag cx; inve-
stieren und so das Qualitétsniveau ,/cy; erzeugen. Des weiteren kann es diese
Entwicklung allgemein verfiigbar machen (gx; = 1) oder aber geheimhalten
(9xi = 0). Das von Unternehmen X letztendlich verwendete Modul ¢ hat dann
die Qualitédt gx; = max{,/cxj, gy - /Cyi} mit ¥ # X. Die Gesamtkosten be-

tragen Cx = cx1 + cx2.

Henkel verzichtet auf eine explizite Modellierung des Qualitétswettbewerbs.
Vereinfachend nimmt er an, der Gewinn der Unternehmen A und B betrage
Ga=Qa—cQp—Cabzw. Gg = Qp —cQa— Cp. Dabei ist ¢ € [0,1] ein MaB

fiir die Intensitat des Wettbewerbs zwischen den beiden Unternehmen.

Die Entscheidungen fallen in der folgenden Reihenfolge: Erst entscheiden beide

Unternehmen simultan iiber ihren Markteintritt. Dann legen sie verbindlich fest,

Politikvariablen z und s gleich Null setzt.
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ob sie ihre Eigenentwicklungen vero6ffentlichen oder aber geheimhalten. Schlie3-
lich treffen sie ihre Entwicklungsentscheidung. Das geeignete Losungskonzept

ist offensichtlich das teilspielperfekte Gleichgewicht. Es gilt nun:

e Fiir verhéltnisméBig grole Werte von a und ¢ (z. B. fiir a = 0,8 und ¢ =
0,7)% existiert ein eindeutiges Gleichgewicht, in dem beide Unternehmen
in den Markt eintreten, ihre Entwicklungen veroffentlichen und nur das
fiir sie wichtigere Modul entwickeln. Dieses Gleichgewicht beruht im Kern
darauf, dal es fiir die gegebenen Parameterwerte schlicht zu teuer ist,

beide Module zu entwickeln.

e Fiir verhéltnisméfig kleine Werte von a und ¢ (z. B. fiir a = 0,2 und
¢ = 0,2) existiert zusétzlich zu dem eben beschriebenen kooperativen
Gleichgewicht ein weiteres, in dem beide Unternehmen in den Markt ein-
treten und ihre Entwicklungen geheimhalten. Das unerwartete kooperati-
ve Gleichgewicht begriindet sich dabei wie folgt: Schert etwa Unternehmen
B einseitig aus der Entwicklungsgemeinschaft aus, so kann Unternehmen
A das von Unternehmen B in hoher Qualitit entwickelte Modul 2 nicht
mehr verwenden. Es wird also Modul 2 fortan in Eigenregie entwickeln,
allerdings zu einer deutlich geringeren Qualitit, da ihm Modul 2 fiir ein
kleines a sehr unwichtig ist. Da aber die beiden Module Komplemente
sind, verringert sich fiir Unternehmen A dann auch der Anreiz, Modul
1 in einer hohen Qualitdt zu entwickeln. Unter diesem Qualitdtsverlust
leidet auch Unternehmen B, welches Modul 1 ja von Unternehmen A
tibernimmt. Folglich sinken durch den Wechsel des Unternehmens B zu
einer Strategie der Geheimhaltung sowohl Q)4 als auch @Qpg; ist nun die
Wettbewerbsintensitit ¢ hinreichend klein, reduziert dies auch den Ge-

winn Gpg.

Das vorliegende Modell zeigt ganz ausgezeichnet, wie zwei Unternehmen unter

bestimmten Rahmenbedingungen eine fiir beide Seiten profitable Entwickler-

20Die genaue algebraische Beschreibung der erforderlichen Werte der Parameter @ und c ist

umfangreich und kaum informativ; auf sie wird daher hier verzichtet.
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gemeinschaft bilden kénnen. Insbesondere der zuletzt beschriebene Fall zweier
Gleichgewichte ist dabei interessant: Im unkooperativen Gleichgewicht halten
beide Unternehmen ihre Eigenentwicklungen geheim; im kooperativen, Pareto-
dominanten Gleichgewicht entwickelt hingegen jedes Unternehmen das ihm
wichtigere Modul und stellt es dem anderen als offene Software zur Verfiigung.

Die Unternehmen spielen also ein Koordinationsspiel.

Allerdings behandelt das Modell einen zu kleinen Ausschnitt der Wirklichkeit,
um grundsétzliche Aussagen iiber die Arbeitsweise offener Softwareprojekte zu
ermoglichen. Zudem bleibt unklar, wieso die Unternehmen ihre Eigenentwick-

lungen nicht wechselseitig lizenzieren.

3.3 Modell zur Entstehung offener Softwareprojekte

3.3.1 Grundidee

Die im vorigen Abschnitt vorgestellten Modelle illustrieren, wie verschiedenste
Motive ein offenes Softwareprojekt tragen, sobald dieses als Institution etabliert
ist. Sie erkldren allerdings nicht, warum und unter welchen Voraussetzungen ein
offenes Softwareprojekt iiberhaupt erst entsteht. So nehmen Johnson (2002),
Myatt und Wallace (2002) sowie Bitzer und Schréder (2005) den Entwicklern
allesamt die Option, Eigenentwicklungen zu verkaufen; gerechtfertigt ist diese
Einschrinkung aber eben nur dann, wenn diese Eigenentwicklung auf einer be-
reits vorhandenen unter einer Copyleft-Lizenz stehenden offenen Software auf-
baut. Auch Leppaméki und Mustonen (2004) setzen das Vorhandensein einer
hierarchischen Entwicklergemeinschaft mit etablierten Begutachtungsmechanis-
men implizit voraus. Schliefflich erfordert Job-Market-Signaling eine anerkannte
Institution, die den Erwerb eines Signals fiir talentierte Individuen billig und fiir
untalentierte teuer macht, und es einem Arbeitgeber so erspart, die Fihigkeiten
eines potentiellen Arbeitnehmers selbst ermitteln zu miissen. Und Mustonen
(2005) und Henkel (2004b) nehmen in ihren Modellen sogar die Existenz einer

reifen, massenmarkttauglichen offenen Software an.
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Um die in der bestehenden Literatur vorhandene Liicke zu fiillen, wird in dieser
Arbeit ein Modell entwickelt, welches die Entstehung offener Softwareprojekte
erkldrt. Das Modell beruht auf dem evolutionéiren Ansatz zur Entstehung von
Institutionen von Kandori, Mailath und Rob (1993) sowie Young (1993). Diese
postulieren eine Welt, in der Institutionen erst im Laufe der Zeit durch die wie-
derholte Interaktion vieler beschréankt rationaler Individuen entstehen, anstatt
sich wie sonst iiblich als Gleichgewichte von Spielen zwischen perfekt rationalen
homines oeconomici sofort zu etablieren.?! Relevant ist dieser Unterschied des-
halb, da er zu abweichenden SchluBfolgerungen fithren kann. So schreibt Young

(1998, S. 4):

Neoclassical economics describes the way the world looks once the
dust has settled; we are interested in how the dust goes about sett-
ling. This is not an idle issue, since the business of settling may have

considerable bearing on how things look afterwards.

Das hier entwickelte Modell fuit ganz wesentlich auf Vorarbeiten von Eshel,
Samuelson und Shaked (1998), die den oben beschriebenen evolutiondren An-
satz auf ein Modell zur privaten Bereitstellung offentlicher Giiter anwenden.
Zwei Eigenschaften ihres Modells verdienen dabei besondere Aufmerksamkeit:
Erstens analysieren sie ein lokales Gut, d. h. nicht alle profitieren vom Bei-
trag eines bestimmten Spielers, sondern nur jene in einer geeignet definierten
Nachbarschaft dieses Spielers. Zweitens treffen alle Spieler ihre Entscheidun-
gen, indem sie besonders erfolgreiche Spieler in ihrer Nachbarschaft imitieren;
sie sind also ausgesprochen beschrénkt. Eshel et al. (1998) zeigen, dafi unter

bestimmten Voraussetzungen fast alle Spieler zum 6ffentlichen Gut beitragen.

Um verschiedene wichtige Spezifika offener Software angemessen beriicksichtigen

2Den Hauptgrund dafiir, die Annahme perfekt rationaler Spieler abzulehnen, liefert die ex-
perimentelle Spieltheorie. Sie hat auf vielfaltige Weise belegt, dafl sich echte Menschen nur
sehr selten vollkommen rational verhalten. Eine gute Einfithrung in beschrinkte Rationa-

litdt und 6konomisches Verhalten gibt Selten (1991).
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zu konnen, wird das Modell von Eshel et al. (1998) in mehrfacher Hinsicht mo-

difziert:

e Erstens liegt dem hier entwickelten Modell eine andere Auszahlungsstruk-
tur zugrunde, da es zwei Nutzenkomponenten beriicksichtigt, die nur bei
offener Software, nicht aber bei 6ffentlichen Giitern allgemein vorhanden
sind: So ist die Verfiigbarkeit des Quelltexts wertvoll an sich; beispiels-
weise kann man nur durch Einsicht in den Quelltext einer Software deren
Korrektheit und Sicherheit umfassend ermitteln, sie an eigene Bediirfnisse
anpassen und von ihr lernen. Ceteris paribus ist also Software gerade fiir
technisch versierte Nutzer sehr viel wertvoller, wenn sie als offentliches
und nicht als privates Gut vorliegt.?? Zudem birgt offene Software einige
Nutzenkomponenten, auf die nur jene Zugriff erhalten, welche die Softwa-
re als offentliches Gut bereitstellen. Diese Nutzenkomponenten wurden in
Abschnitt 3.1 bereits umfassend diskutiert; bei aller Verschiedenheit ist
ihr einigendes Band, daf} sie eine Entwicklergemeinschaft einer gewissen

Grofe erfordern.

e Zweitens wird die von Eshel et al. (1998) betrachtete Nachbarschafts-
struktur verallgemeinert. Dieser Schritt ist notwendig, da diese Struktur
einen wichtigen Aspekt offener Softwareentwicklung beschreibt, der ohne

die Verinderung zu starr erfafit wiirde.

e Drittens wird schliellich das Entscheidungsverhalten der Spieler reichhal-
tiger modelliert als bei Eshel et al. (1998), um genauere Einsichten in den
Zusammenhang zwischen den Verhaltensannahmen und den Modellergeb-

nissen zu gewinnen.

Anders als die in Abschnitt 3.2 vorgestellten Arbeiten betrachtet das hier ent-
wickelte Modell ganz gezielt die Entscheidung dazwischen, eine selbst entwickel-
te Software unter einer offenen Lizenz zu verschenken oder unter einer pro-

prietdren Lizenz zu verkaufen. Die vorgelagerte Frage, ob die Software iiberhaupt

2Raymond (2001, S. 142) erldutert den Wert offenliegender Quelltexte ausfiihrlich.
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entwickelt werden soll, wird hingegen der Einfachheit halber nicht betrachtet.
Das Modell nimmt also implizit an, die individuell zu tragenden Entwicklungs-
kosten seien im Verhiltnis zur Zahlungsbereitschaft vernachliassigbar gering.
Angemessen ist diese Vereinfachung aus drei Griinden: Erstens werden viele
Entwickler — wie in Abschnitt 3.1 gezeigt — recht stark von intrinsischen Motiven
angetrieben. Wenn auch diese Motive in vielen Fillen nicht ausreichen, um die
Beteiligung an offenen Entwicklergemeinschaften nachhaltig zu sichern, so wer-
den sie doch die individuellen Kosten dauerhaft reduzieren. Zweitens verfiigen
viele Entwickler — wie in Abschnitt 2.3 beschrieben — iiber eine universitéire
Informatikausbildung. Da fiir die Entwicklung offener Software regelméflig die-
selben frei verfliigharen Werkzeuge verwendet werden wie in der universitiren
Lehre, finden viele Entwickler in offenen Softwareprojekten ein vertrautes Ar-
beitsumfeld vor; Lerner und Tirole (2002) sprechen in diesem Zusammenhang
vom Alumni-Effekt. Drittens sorgt die in Abschnitt 2.4.3 beschriebene Modula-
risierung dafiir, dafl der einzelne nur einen kleinen Teil der gesamten Entwick-

lungslast zu tragen hat.

Das Modell beriicksichtigt den Aspekt der Modularisierung aber auch explizit
und behandelt in der Folge ein Koordinationsproblem, welches in subtiler Wei-
se von dem in den bisher vorgestellten Modellen abweicht. In jenen Modellen
erwichst der Koordinationsbedarf aus der Frage, wer von mehreren potentiellen
Entwicklern ein ganz bestimmtes Modul verbessert; die Beitréige der Spieler sind
also Substitute. In Abschnitt 2.4.3 wurde aber erldutert, dafl an einem einzel-
nen Modul in der Realitét nur sehr wenige Entwickler arbeiten (Durchschnitt 4,
Median 1). Der entsprechende Koordinationsbedarf ist daher entweder gar nicht
vorhanden oder aber, da eine geringe Spielerzahl die Annahme guter Informa-
tionen rechtfertigt, wie von Myatt und Wallace (2002) und Bitzer und Schroder
(2005) gezeigt, leicht zu befriedigen. Im hier entwickelten Modell besteht das
Koordinationsproblem hingegen darin, ob Einzelentwickler bzw. kleine Teams
ihre Eigenentwicklungen proprietédr vermarkten oder aber gemeinsam zu einer
grolen offenen Software wie etwa GNU /Linux verschmelzen; die Beitréige der

Spieler sind also Komplemente.
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3.3.2 Modellbeschreibung
3.3.2.1 Stufenspiel

Betrachtet wird eine endliche Menge I = {1,...,n} homogener Spieler, die
wiederum als Nutzer und als Entwickler fungieren. Im Stufenspiel wahlt nun
jeder Spieler i eine Aktion a; € {0,1}; a; = 0 repriisentiert die Entscheidung,
die Eigenentwicklung unter einer proprietiren Lizenz zu verkaufen, fir a; =
1 verschenkt Spieler ¢ sein Modul hingegen unter einer offenen Lizenz. Jeder
Spieler ist dabei genau einem Modul fest zugeordnet. Die Aktionen aller Spieler

werden im Aktionsprofil a = (aq,...,a,) € A ={0,1}" zusammengefaft.

Um die Beziehung der einzelnen Module zueinander zu erfassen, wird ange-
nommen, sie seien gleichformig entlang eines Kreises angeordnet. Eine solche
Anordnung findet sich auch bei Bergstrom und Stark (1993), Ellison (1993)
sowie Eshel et al. (1998); ihr Vorteil besteht darin, daf sie keine Asymmetrien
erzeugt, wie sie etwa im Fall einer Geraden an den Réndern entstiinden. Jeder
Spieler ¢ sei nun in eine Nachbarschaft N (i) = {i —r,...,i +r} C I mit dem
Radius 7 > 1 eingebettet (vgl. Abbildung 3.2);?% es gelte n > 2r + 1, damit sich

die beiden Seiten einer Nachbarschaft nicht {iberlappen.

Wie bereits angedeutet, erfalt die Nachbarschaftsstruktur keine raumlichen Be-
ziehungen. Vielmehr beschreibt sie die Tatsache, dal die Module aus Nutzersicht
einen unterschiedlich engen Bezug haben; so weisen etwa im Fall eines Betriebs-
systems wie GNU/Linux ein Treiber fiir eine Netzwerkkarte und die Implemen-
tierung eines Netzwerkprotokolls eine groflere Nihe auf als eine Grafikbibliothek
und ein Dateisystem. Diese Interpretation der Nachbarschaftsstruktur erlaubt
die Annahme, alle Spieler in N (7) hitten eine positive, auf 1 normierte Zahlungs-
bereitschaft fiir das von Spieler ¢ entwickelte Modul, wohingegen alle anderen
Spieler dieses Modul nicht wertschéitzen. Wenn also Spieler i entscheidet, sein

Modul zu verkaufen, so wird er einen Preis in Hohe von 1 erheben und den

ZTm Interesse einer iibersichtlichen Notation wird bei Spieler-Indizes i + r fiir [(i + r —
1) modulo n] + 1 und ¢ — r fiir [( — 7 + n — 1) modulo n] + 1 geschrieben. Betriigt al-
so beispielsweise n = 100, dann gilt 100+ 1 =1 und 1 — 1 = 100.
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i-1
i > N(i)

i+1

Abbildung 3.2: Anordnung der Module und Nachbarschaftsstruktur

Umsatz 2r erzielen.?* Seine Kunden erhalten hingegen keinen positiven Nut-
zen, da ihre gesamte Zahlungsbereitschaft abgeschopft wird. Wenn sich Spieler
1 hingegen dazu entschliefit, sein Modul zu verschenken, erzielt er selbst keinen
Umsatz. Die anderen Spieler in seiner Nachbarschaft profitieren hingegen in
doppelter Hinsicht: Nicht nur konnen sie das Modul in binérer Form kostenlos
verwenden, sondern sie haben zudem Zugriff auf den Quelltext. Jedem Spieler
in N(i) stifte Modul ¢ daher den Nutzen 1 + v, wobei v > 0 den Wert des
Quelltexts erfaft.

Um die in Abschnitt 3.1 beschriebenen Motive zu beriicksichtigen, erhalten
alle Spieler, die sich an der Entwicklergemeinschaft beteiligen, exklusiv die
zusétzliche Auszahlung s > 0, wenn die Grofle der Entwicklergemeinschaft
g(a) = >, a; die kritische Schranke 72 > 1 iibersteigt. Diese Schranke er-
gibt sich dabei als Anteil ¢ € (0,1) von n gemif n = [(n];? ¢ ist also ein Maf
dafiir, wie schwierig es ist, eine funktionierende offene Entwicklergemeinschaft
zu errichten. Zusammengefafit stiftet die Mitarbeit in der Entwicklergemein-

schaft also den Nutzen

2 Der Einfachheit halber wird angenommen, indifferente Spieler kauften das Modul.

%Die Schranke 7 ergibt sich demnach als grofte natiirliche Zahl mit 7 < ¢n.
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Die Nutzenfunktion jedes Spielers i lautet demnach

ui(a) =(1—a;)-2r+a;-o(a)+ (1 +v)- Z a;. (3.2)
JEN(@)\{i}

Dabei erfafit der Term (1 —a;)2r den durch den Verkauf des Moduls erzielbaren
Umsatz, der Term a;o(a) den Nutzen aus der Beteiligung an der Entwicklerge-
meinschaft und der Term (1 +v) )" a; den Nutzen aus den als offene Software
verfiigharen Modulen anderer. Man beachte, dafl die letzte Nutzenkomponente
unabhéngig von der Aktion des Spielers ¢ ist. Sie wird sich dennoch als sehr
wichtig erweisen, sobald imitationales Verhalten analysiert wird. Des weiteren
beachte man, dafl u; weder den Nutzen aus dem selbst entwickelten Modul noch
die Entwicklungskosten enthalten muf, da jeder Spieler aufgrund der Annah-

men immer entwickelt.

Wird dieses Spiel von perfekt rationalen Spielern bei simultaner Wahl der Aktio-
nen genau einmal gespielt, gilt es zwei Fille zu unterscheiden: Fiir s < 2r ist der
Verkauf von Modulen eine streng dominante Strategie und somit das Aktions-
profil 2Y = (0,...,0) € A das einzige Nash-Gleichgewicht. Dieses Gleichgewicht
wird allerdings vom Aktionsprofil z! = (1,...,1) € A Pareto-dominiert. Alle
Spieler wéren bessergestellt, wenn jeder sein Modul als offene Software ver-
schenkte, da die Quelltexte zuséitzlichen Nutzen stiften. Die Spieler stehen also
vor einem klassischen sozialen Dilemma. Fiir s > 2r sind hingegen sowohl z°
als auch z' Nash-Gleichgewichte. Das Spiel wird zu einem klassichen Koordina-
tionsspiel, dessen Gleichgewichte nach dem Pareto-Kriterium geordnet werden
konnen. Der Parameter ¢ kann in diesem Fall als Maf§ fiir die strategische Un-

sicherheit interpretiert werden.

3.3.2.2 Dynamik

Das Ziel des Modells ist es zu erkldren, warum und unter welchen Vorausset-
zungen offene Softwareprojekte entstehen. Eine offensichtliche Antwort auf die
erste Frage ergiibe sich aus der Annahme perfekt rationaler Spieler und einer un-

endlichen Wiederholung des Spiels. Die geeignete Variante des Folk-Theorems
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fiir wiederholte Spiele besagte dann, daf} ein teilspielperfektes Gleichgewicht
existiert, in dem alle Spieler in jeder Periode offene Software entwickeln.?®
Dieses Vorgehen ist aber fiir die hier betrachtete Fragestellung aus mehreren
Griinden unangemessen. Denn die Anwendung des Folk-Theorems erzeugt nicht
nur das oben beschriebene Gleichgewicht, sondern unendlich viele weitere ein-
schliefflich eines solchen, in dem niemals offene Software entwickelt wird. Es
hilft daher nicht, die zweite, fiir die Praxis wichtigere Frage zu beantworten,
welche Voraussetzungen die Entstehung einer offenen Entwicklergemeinschaft
begiinstigen. Zudem beruhen viele vom Folk-Theorem beschriebene Gleichge-
wichte auf duflerst sophistizierten Strategien und einem starkem Vertrauen in
die unendliche Wiederholung des Spiels; gerade in Fillen mit sehr vielen Spie-
lern werden die aus dem Folk-Theorem abgeleiteten Aussagen der Realitét daher
kaum gerecht. In dieser Arbeit wird nun ein anderer Ansatz gewihlt, der die
Selektion genau eines Gleichgewichts ermdglicht und so préazisere Antworten auf

beide oben aufgeworfene Fragen gibt.

Auch in diesem Ansatz wird das oben beschriebene Stufenspiel in diskreten
Zeitperioden t € {0,1,2,...} unendlich oft wiederholt;>" a! = (af,...,al) be-
zeichnet das Aktionsprofil aller Agenten in Periode t. Formal wird nun ein ho-
mogener Markow-Prozefl (A4, P) mit der Menge aller moglichen Aktionsprofile

A als Zustandsraum konstruiert.

Die Wahrscheinlichkeiten P = (paar) 4 4 fiir den Ubergang von einem Zustand
a zu einem Zustand a’ resultieren aus dem beschrinkt rationalen Verhalten der
Spieler. In jeder Periode verwendet jeder Spieler i dabei eine von j =1,...,m
Entscheidungsregeln mit einer Wahrscheinlichkeit ,u;'» > 0. Jede Entscheidungs-

regel d; ist eine Funktion, die den aktuellen Zustand a und die Identitéit des

%6Dije fiir das gegebene Spiel passende Variante des Folk-Theorems beschreiben beispielsweise
Fudenberg und Tirole (1991, S. 150).

?"Die Annahme wiederholter und friktionsfreier Interaktion ist nur zulissig, wenn die Spieler
iiber einen kostengiinstigen und schnellen Kommunikationsmechanismus verfiigen. In der

Realitét offener Softwareentwicklung ist dieser Mechanismus wie gesehen das Internet.
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Spielers ¢ auf die Aktion in der néchsten Periode abbildet, formal gilt also

attt = d;(a,q). (3.3)
Ein einfaches Beispiel fiir eine solche Entscheidungsregel ist, in der Folgeperiode
dieselbe Aktion wie in der aktuellen Periode zu verwenden. Diese Regel wird

nachfolgend Trigheitsregel genannt und mit 7 (a,i) = a; bezeichnet.

Die Wahrscheinlichkeit p;(ai™|a’), mit der Spieler ¢ im Zustand a' fiir die Fol-

geperiode die Aktion a“’l wahlt, ist dann gegeben durch
pi(1]a") Z,u] a',i) und p;(0|a’) Z,u] (1-— L)). (3.4)

Unter der Annahme, daf alle Spieler ihre Entscheidung voneinander unabhéngig

treffen, betriigt die Ubergangswahrscheinlichkeit von Zustand a zu Zustand o/

war = | [ Pi(aila). (3.5)
=1

Der so spezifizierte Markow-Prozef3 wird nachfolgend mithilfe der folgenden
Konzepte analysiert: Eine Rekurrenzklasse ist eine Menge von Zustéinden Z C A
mit den zwei Eigenschaften, dafl die Wahrscheinlichkeit, von einem Zustand
innerhalb von Z zu einem Zustand auflerhalb von Z zu wechseln, Null be-
tragt und dafl die Wahrscheinlichkeit, innerhalb endlich vieler Schritte von je-
dem Zustand in Z zu jedem anderen Zustand in Z zu wechseln, echt positiv
ist. Ein Zustand z, der eine einelementige Rekurrenzklasse {z} bildet, heifit
absorbierend; ein Zustand, der in keiner Rekurrenzklasse enthalten ist, heif3t
transient. In der Tradition von Kandori, Mailath und Rob (1993) und Young
(1993) werden Rekurrenzklassen und absorbierende Zustéinde im folgenden als
kurzfristige Zustandsvorhersagen des Modells interpretiert. Man beachte, dafl
iiblicherweise mehrere Rekurrenzklassen existieren und dafl die Wahrscheinlich-
keit, mit der ein Markow-Prozefl in eine Rekurrenzklasse findet, vom Startzu-

stand a® abhiingt. Die kurzfristigen Vorhersagen sind dementsprechend vage.
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3.3.2.3 Perturbierte Dynamik

Eine plausible langfristige Modellvorhersage sollte sich zudem durch eine be-
sondere Stabilitdt gegeniiber stochastischen Storungen auszeichnen. Daher wird
die oben beschriebene Dynamik nachfolgend um stochastisches Rauschen erwei-
tert. Es wird angenommen, jeder Spieler ¢ wiirde sich nur mit der Wahrschein-
lichkeit 1 — € einer der Entscheidungsregeln bedienen, und mit einer kleinen
Wahrscheinlichkeit € > 0 seine Aktion zufillig wahlen. Die zufillige Wahl der
Aktion wird nachfolgend Fehler genannt. Die Beriicksichtigung von Fehlern ist
aus zwei Griinden sinnvoll: Erstens erscheint es realistisch anzunehmen, dafl
Menschen bei der Anwendung von Entscheidungsregeln gelegentlich Fehler ma-
chen, sei es, da sie iiber fehlerhafte Daten verfiigen oder da sie korrekte Daten
falsch verarbeiten. Zweitens repréisentieren Fehler all jene entscheidungsrele-
vanten Einfliisse, die episodisch sind und deshalb nicht systematisch modelliert
werden sollten. Nachfolgend bezeichnen \j > 0 und A} =1 — X} > 0 die Wahr-
scheinlichkeiten, mit der Spieler i sich im Fehlerfall fiir Aktion 0 bzw. Aktion
1 entscheidet. Es ist wichtig anzunehmen, dafi die Wahrscheinlichkeiten e, )\6
und \{ alle echt positiv sind.

Die Wahrscheinlichkeit ﬁ?(af“\at), mit der Spieler i im Zustand o' fiir die

t+1

Folgeperiode die Aktion a;" " wéhlt, ist nun gegeben durch

pi(la") = (1 —¢ Zu] at,i) + et (3.6)

und

pE(0)at) = (1 —¢) Zﬂj 1—dj(at,i)) +eXd. (3.7)

Die Ubergangswahrscheinlichkeit von Zustand a zu Zustand a’ betrigt dement-

sprechend

Daar = Hﬁf(a”a) (38)
i=1

Der resultierende Markow-Proze8 (A, P?) wird perturbiert genannt. Er hat,
wie auch im Beweis zu Lemma 3.1 gezeigt wird, die erfreuliche Eigenschaft,

reduzibel zu sein, d. h. er hat genau eine Rekurrenzklasse, die den gesamten
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Zustandsraum umfafit. Die wichtigste Implikation dieser Eigenschaft besteht
darin, daB die relative Haufigkeitsverteilung (1/t) - 34 _,a®- (P%)7, die angibt,
mit welcher Wahrscheinlichkeit sich der Markow-Prozef} fiir den Startzustand
a’ wihrend der ersten t Perioden durchschnittlich in jedem Zustand befindet,
fiir t — oo gegen eine Verteilung h® konvergiert, die unabhéngig von a ist. Wie

O unabhingige Grenzver-

in der Literatur iiblich, wird dann die ebenfalls von a
teilung h? = lim._,o h° betrachtet, damit das stochastische Rauschen nicht die
Haupttriebkraft hinter den langfristigen Vorhersagen wird. Ein Zustand heifit
nun nach Young (1993) stochastisch stabil, wenn h° ihn mit einer echt posi-
tiven Wahrscheinlichkeit belegt; stochastisch instabile Zusténde sind demnach
langfristig bedeutungslos. Es kann gezeigt werden, dafl jeder stochastisch sta-
bile Zustand in einer Rekurrenzklasse von (A, P) enthalten ist, wihrend nicht
alle rekurrenten Zusténde auch stochastisch stabil sind. Die Einfiihrung stocha-
stischen Rauschens erméglicht also deutlich schérfere Aussagen iiber die lang-
fristigen Eigenschaften des Markow-Prozesses: Es existieren weniger “stabile”

Zusténde, die zudem noch unabhéngig vom Startzustand sind. Zudem scheint

die Annahme von Fehlern die Realitatsnahe des Modells zu erhohen.

Leider ist die Berechnung der Grenzverteilung h" oft sehr schwierig. Es ist
aber moglich, die stochastisch stabilen Zusténde auch ohne Kenntnis dieser
Verteilung zu identifizieren, wenn (A, P) ein sogenannter requlir perturbierter
Markow-Prozef von (A, P) ist. Fiir das vorliegende Modell ist dieses tatsiichlich
der Fall:

Lemma 3.1 (A, P?) ist ein requlir perturbierter Markow-Prozef8 von (A, P).

Young (1998, S. 55) hat dieselbe Aussage fiir ein Modell mit vergleichbar kon-
struiertem stochastischen Rauschen bewiesen. Der nachfolgende Beweis ist dem-

entsprechend eine geradlinige Ubertragung seiner Argumentation:

Beweis Zunéchst ist eine zuséatzliche Definition erforderlich: Bezeichne E,, =
{i : pi(a}]a) = 0} die Menge aller Spieler, die bei einem direkten Zustands-

iibergang von a nach a’ einen Fehler machen miissen. Die Anzahl der fiir die-
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sen Ubergang erforderlichen Fehler rpy = |Eqor| heilt dann Widerstand dieses
Ubergangs.

Der Beweis besteht aus drei Teilen, die mit den drei definitionsgeméfien Eigen-

schaften regulir perturbierter Markow-Prozesse korrespondieren:

1. Annahmegeméf sind A}, A0 und ¢ echt positiv. Folglich sind auch p$(0]a)
und pg(1la) und letztlich auch die Ubergangswahrscheinlichkeiten D5
echt positiv. Beim perturbierten Markow-Prozefl (A, P?) ist also jeder
Zustand a’ von jedem anderen Zustand a in nur einer Periode erreichbar;

der Prozef ist wie gefordert irreduzibel.

2. Qua Konstruktion gilt 1in% 75 (al]a) = pi(a}]a). Dann folgt wie gefordert
E—
n n
;i_I)%pZa’ = ?_I)I%)Hﬁf(aﬂa) = Hﬁl(a;‘a) = Paa’-
i=1 i=1

3. Aus p5(di|a) = 6/\2; fiir alle i € E,, folgt

pza/ = ET’aa/ H )\Z; H ﬁf(a;\a)

ieEllll/ Z‘EI\E(L(LI

Dann ist

ey i § ISV I O § A

e—0 g"aa’ )
1€E, ISTAV I
Dieser Grenzwert ist wie gefordert echt positiv, da )\z,_ > 0 und fiir alle

i € I\ Eu zudem p;(a}]la) > 0 gilt. [ ]

Nachfolgend werden nun die kurz- und langfristigen Eigenschaften dieses Mo-

dells unter drei verschiedenen Verhaltensannahmen untersucht.

3.3.3 Modellanalyse
3.3.3.1 Beste-Antwort-Dynamik

In diesem Abschnitt wird die Beste-Antwort-Regel analysiert. Diese Regel be-

sagt, daf} ein Spieler in der Erwartung, alle anderen wiirden ihre aktuelle Aktion
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beibehalten, eine beste Antwort gibt. Formal kann sie fiir das betrachtete Spiel
folgendermaflen formuliert werden:

1 " ai—a;+1>nand s> 2r
Bla,i) = 2 =it 12 (3.9)

0 sonst
Offensichtlich ist Aktion 1 nur dann eine beste Antwort, wenn die fiir die Fol-
geperiode erwartete Grofle der Entwicklergemeinschaft, Z;‘L:I aj —a; + 1, die
kritische Schranke erreicht und der Gemeinschaftsnutzen s den durch einen

Verkauf des Moduls erzielbaren Umsatz von 2r iibersteigt.?8

Des weiteren wird angenommen, dafl die Spieler trige sind und nicht in je-
der Periode ihre Aktion iiberdenken. Die Zahl der Entscheidungsregeln sei also
m = 2 und die verwendeten Regeln d; = B und dy = 7. Dabei sei angemerkt,
da sowohl die Nachbarschaftsstruktur als auch die Trégheitsregel keinen Ein-
flu} auf die kurz- und langfristigen Eigenschaften der Beste-Antwort-Dynamik
haben. Hier werden sie lediglich zur Wahrung der Konsistenz mit den spéter

betrachteten Dynamiken beriicksichtigt.

Bei der kurzfristigen Analyse dieser Dynamik sind zwei Félle zu unterschei-
den. Ist der Gemeinschaftsnutzen klein (s < 2r), dann wird sich proprietére
Software vollstindig durchsetzen; aufgrund der Beste-Antwort-Regel erkennen
alle Spieler schliefflich, dal die Kooperation in einer offenen Entwicklergemein-
schaft eine dominierte Strategie ist. Ist der Gemeinschaftsnutzen hingegen so
gro (s > 2r), dal umfassende Kooperation auch individuell rational ist, dann
wird fast immer eines von zwei Regimen herrschen: Das bereits beschriebene
proprietdre Regime oder ein offenes, in dem die Entwicklergemeinschaft alle

Spieler umfafit. Der folgende Satz prézisiert diese Aussage:

Satz 3.1 Die unperturbierte Beste-Antwort-Dynamik hat immer den absorbie-
renden Zustand 2° = (0,...,0). Gilt s > 2r, dann ist zudem z' = (1,...,1)

absorbierend. Alle anderen Zustdinde sind transient.

ZDer Einfachheit halber wird angenommen, ein indifferenter Spieler wiihle Aktion 0.
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Beweis Im Zustand z° kann Aktion 1 niemals eine beste Antwort sein, da
annahmegemif 7 > 1 gilt; folglich ist z° immer absorbierend. Gilt s > 2r,
dann kann im Zustand z' iiberdies Aktion 0 niemals eine beste Antwort sein,

da 7 < n ist; ergo ist dann auch z! absorbierend.

Alle anderen Zusténde a mit 0 < g(a) < n sind hingegen transient: Gilt s < 2r
oder g(a) < n — 1, dann ist fiir alle Spieler ¢ die beste Antwort B(a,?) = 0. Da
nun die Wahrscheinlichkeit, dafl alle Spieler die Beste-Antwort-Regel tatséchlich
benutzen, echt positiv ist, kann der Markow-Prozef in nur einem Schritt von a
in den absorbierenden Zustand 2° {ibergehen. Gilt hingegen s > 2r und g(a) >
f—1, dann ist fiir alle Spieler ¢ mit a; = 0 die beste Antwort B(a,i) = 1. Da auch
die Wahrscheinlichkeit, daf3 alle Spieler mit a; = 0 die Beste-Antwort-Regel und
alle Spieler mit a; = 1 die Tragheitsregel benutzen, echt positiv ist, kann der
Markow-Proze8 in nur einem Schritt von @ in den absorbierenden Zustand z*

iibergehen. |

Offensichtlich replizert Satz 3.1 die Nash-Gleichgewichte des Stufenspiels in der
Terminologie markowscher Prozesse. Genau deshalb kann im folgenden fiir den
relevanten Fall s > 2r das Konzept der stochastischen Stabilitéit als Kriterium

fiir die Selektion von Gleichgewichten dienen:

Satz 3.2 Die stochastisch stabilen Zustinde der perturbierten Beste- Antwort-

Dynamik sind

o fiir s < 2r nur der Zustand 2° und

e fiir s > 2r der Zustand z2°, genau dann wenn f > n/2 + 1 gilt, und der

Zustand z', genau dann wenn n < n/2+ 1 gilt.

Beweis Fiir s < 2r ist 20 laut Satz 3.1 der einzige in einer Rekurrenzklasse
der unperturbierten Beste-Antwort-Dynamik enthaltene Zustand; folglich ist er

auch der einzige stochastisch stabile Zustand.

Fiir s > 2r sind hingegen nach Satz 3.1 z° und z! die einzigen moglichen

stochastisch stabilen Zustédnde. Lemma 3.1 ermdglicht nun die Anwendung ei-
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nes zentralen Resultats Youngs (1998, S. 56), nach dem stochastisch stabile
Zusténde dadurch charakterisiert sind, dafl sie Elemente von Rekurrenzklassen
mit minimalem stochastischen Potential sind. Fiir den hier vorliegenden Fall
zweier Rekurrenzklassen {z°} und {z!} entspricht das stochastische Potential
einer Klasse dabei der minimalen Anzahl von Fehlern, die erforderlich sind, um

sie von der anderen Klasse kommend zu erreichen.2?

Die minimale Anzahl von Fehlern, die von {2°} in {2!} fiihrt, betrigt offensicht-
lich 7 — 1. Erst dann wird Aktion 1 fiir alle verbleibenden Spieler ¢ mit a; = 0
eine beste Antwort. Das stochastische Potential von {z'} ist also p,1 = n — 1.
In der Gegenrichtung sind hingegen n —n + 1 Fehler erforderlich, damit Aktion
0 fiir alle Spieler ¢ mit a; = 1 eine beste Antwort wird. Das stochastische Po-
tential von {z°} ist also p,0 = n — i + 1. Ein einfacher Vergleich von p,o und

p,1 erbringt nun den zweiten Teil der Satzaussage. |

Satz 3.2 postuliert, die langfristige Existenz offener Entwicklergemeinschaften
sei an zwei Voraussetzungen gekniipft. Erstens miiffiten sie wie bereits bei der
kurzfristigen Betrachtung individuell rational sein (s > 2r). Zudem diirfe aber
auch das zu losende Koordinationsproblem nicht zu schwierig sein. Wahrend
die erste Voraussetzung offensichtlich ist, verdient die zweite eine eingehendere

Diskussion.

Die im Satz genannte Bedingung fiir die stochastische Stabilitit von z!, 7 <
n/2+1, entspricht wegen 1 = |(n| fiir groles n ndherungsweise der einfacheren
Bedingung ¢ < 1/2. D. h. ein grofies, aus vielen Modulen bestehendes Software-
system wird langfristig nur unter einer offenen Lizenz angeboten, wenn es bereits
in halbfertigem Zustand niitzlich ist. In der Realitdt wird diese Voraussetzung
aber so gut wie nie erfiillt sein. Beispielsweise ist fiir ein Unternehmen, wel-
ches die Software wie bei Henkel (2004b) in eigenen Produkten verwenden will,
ein solches Stiickwerk quasi wertlos. Beziiglich der langfristigen Verfiigbarkeit

offener Software stimmt Satz 3.2 also eher pessimistisch.

2Die allgemeine Definition des stochastischen Potentials beinhalten mehrere komplizierte

graphentheoretische Konzepte. Sie findet sich etwa bei Young (1998, S. 54 ff).
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Nachfolgend wird allerdings gezeigt, dafl es nicht robust gegeniiber einer na-
heliegenden, minimalen Verdnderung der Verhaltensannahmen ist. Denn fiihrt
man wie bei Eshel et al. (1998) zusitzlich imitationales Verhalten ein, &ndern
sich die langfristigen Figenschaften des perturbierten Markow-Prozesses dra-
stisch. Dabei wird zunéchst eine reine Imitationsdynamik betrachtet, um die
so entstehenen Effekte in Reinkultur analysieren zu kénnen. Abschliefend wer-
den dann die Imitations- und die Beste-Antwort-Dynamik zu einer hybriden

Dynamik verschmolzen.

3.3.3.2 Imitationsdynamik

Die Berticksichtigung imitationalen Verhaltens ist aus mehreren Griinden an-
gebracht: Zunéchst einmal handelt es sich schlicht um eine naheliegende Ver-
haltensweise, wenn der Erfolg anderer sichtbar ist; faktisch ist Imitation sogar
diejenige Verhaltensregel, die alle Menschen nach ihrer Geburt als erste ver-
wenden. Zudem belegen diverse Laborexperimente wie etwa die von Pingle und
Day (1996) sowie Duffy und Feltovich (1999) die wichtige Rolle imitationalen

Verhaltens auch in ékonomischen Entscheidungssituationen.?’

Im Modell betrachtet jeder Spieler i wie bei Eshel et al. (1998) nur seine Nach-
barschaft N (i), da es fiir ihn schwierig sein sollte, das Nutzenniveau solcher
Spieler, mit denen er nicht interagiert, zu bestimmen. Dabei vergleicht der
Spieler die mit den beiden Aktionen 0 und 1 jeweils maximal erzielten Nut-
zenniveaus mo(a,i) = max;en() uj(a)(l — a;) und 7 (a, i) = max;cng) uj(a)a;

und wiihlt seine Aktion fiir die Folgeperiode entsprechend.?! Formal lautet diese

30Eine Ubersicht iiber die Literatur und eine mikroskonomische Herleitung imitationalen Ver-

haltens gibt Schlag (1998).

31Bei Eshel et al. (1998) vergleichen die Spieler die durchschnittlichen Nutzenniveaus. In
dieser Arbeit werden hingegen maximale Nutzenniveaus betrachtet, da dies die Analyse
fiir Nachbarschaften beliebiger Groe stark vereinfacht. Eshel et al. (1998) analysieren ihr
Modell nur fiir die Radien » =1 und r = 2.
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Regel

1 mi(a,2) > mola,
T(a,i) = (@) > moa,) (3.10)
0 sonst

Abweichend von Eshel et al. (1998) wird den Spielern wiederum Triigheit un-
terstellt. Zum einen erscheint diese Annahme realititsnah — warum sollten alle
Spieler ihre Aktionen stets im Gleichschritt anpassen? Zum anderen verhindert
sie auch permanentes Koordinationsversagen, welches zu einer zyklischen Ent-
wicklung des unperturbierten Markow-Prozesses fiithren kann und so die lang-
fristige Analyse kompliziert. Die Zahl der Entscheidungsregeln sei also m = 2

und die verwendeten Regeln dy =7 und dy = 7.

Fiir die kurzfristige Analyse erweist sich das nachfolgend angegebene Lemma
als hilfreich. Es besagt, dafl in solchen absorbierenden Zustidnden, die beide
moglichen Aktionen enthalten, die kooperative Aktion 1 nur in hinreichend
groflen, zusammenhingenden Gruppen auftreten kann. Derartige Gruppen von
Spielern, die alle dieselbe Aktion verwenden, werden als 1-Ketten bzw. 0-Ketten

bezeichnet; des weiteren heifie ein Zustand a ¢ {z°, 2'} gemischt.

Lemma 3.2 In jedem gemischten absorbierenden Zustand der unperturbierten

Imitationsdynamik haben alle 1-Ketten mindestens die Linge 2r + 1.

Beweis Zunichst wird gezeigt, dal kein gemischter absorbierender Zustand

eine 1-Kette mit einer Linge [ € {r 4+ 1,...,2r} enthalten kann. Anschlieflend

wird dieselbe Aussage fiir 1-Ketten mit einer Linge [ € {1,...,r} bewiesen.??

1. Sei a € A ein gemischter Zustand mit einer 1-Kette der Linge [ € {r +

1,...,2r}. Ein Teil dieses Zustands sieht dann folgendermafen aus:33

32 Alle Beweise zur Imitationsdynamik verwenden bestimmte geometrische Anordnungen von
Spielern auf dem Kreis, die nur moglich sind, wenn n ein bestimmtes, geringes Vielfa-
ches von r iibersteigt; im Fall dieses Lemmas mufl beispielsweise n > 3r gelten. Da aber
die Einfiihrung einer Nachbarschaftstruktur die Miihe iiberhaupt nur dann wirklich lohnt,
wenn n deutlich grofler als r ist, wird dieser Aspekt im folgenden aus Griinden der Ein-

fachheit vernachlissigt.

33Diese Darstellung zeigt wie alle noch folgenden nur den relevanten Teil des Zustands als
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a—r
. Aoy .-

R
[S—
[S—
[
O

Sei ohne Beschrankung der Allgemeinheit uy_,(a) > ugy,(a). Die beiden
benachbarten Spieler a und 3 teilen sich die Nachbarschaft N = N (a) N
N(B). Wegen 8 =a+1,y=pF+1—1und ! < 2r ist auch Spieler v —r in
N enthalten. Da nun u,_,(a) > ug,(a) und Uy—p = ag4r = 1 gilt, wird

Spieler (8 nicht den Spieler G+ r imitieren, sondern einen Spieler aus N34
Imitierte auch « einen Spieler aus N , so wiirde entweder er oder 3 seine
Aktion dndern. Der Zustand a kann also nur dann absorbierend sein, wenn
Spieler o — r Aktion 0 spielt und von « imitiert wird. Gerade das ist aber
nicht moéglich, wie der folgende Nutzenvergleich zeigt:

a—r—1
ua—r(a) = 2r+ 1+'U ( Z a; + Z )

i=a—2r i=a—r+1

< 27"+(1+v)<r+ Ea: az’)

i=a—r+1

a—1
2r + (1 +v) <r+ > ai>

= uq(a)

Folglich kann es mit einer echt positiven Wahrscheinlichkeit geschehen,
daB o und 3 beide einen Spieler aus N imitieren und in der nichsten

Periode dieselbe Aktion verwenden. Zustand a ist also nicht absorbierend.

. Sei nun a € A ein gemischter Zustand mit einer 1-Kette der Lénge [ €

{1,...,r}. Ein Teil dieses Zustands hat also die folgende Gestalt:

[anje]
—_
—
—
—_
@)

gerade Linie. Die griechischen Kleinbuchstaben iiber den Aktionen bezeichnen die Indizes

der Spieler; die geschweifte Klammer markiert eine Kette der Lange [.

34Die Beschreibung des Beweises wird leichter, wenn man ohne Beschrinkung der Allgemein-

heit unterstellt, die Spieler & und § wiirden bei gleichen Nutzenniveaus und Aktionen einen

Spieler aus N imitieren.
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Wiederum kann Zustand a nur dann absorbierend sein, wenn Spieler o —r
Aktion 0 spielt und von « imitiert wird oder Spieler 8+ r Aktion 1 spielt
und von 3 imitiert wird. Wie sich allerdings zeigt, kann keine der beiden

Bedingungen je erfiillt sein.

Zunnéchst wird der Fall betrachtet, dafl Spieler @ — r Aktion 0 spielt.
Verwenden nun alle Spieler zwischen o — r und « ebenfalls Aktion 0,
dann gilt ua—r11(a) = ua—r(a) + (1 +v) (ag — aa—2r) > ta—r(a); Spieler
a wird also wegen a—r+1 € N nicht o —r imitieren. Verwendet hingegen
ein Spieler zwischen a—r und «, nachfolgend mit v bezeichnet, die Aktion

1, dann sieht ein Teil von Zustand a wie folgt aus:

Imitiert nun « den Spieler o« — r, dann kann ~ seine derzeitige Aktion
langfristig nur dann beibehalten, wenn ein Spieler § links von o — r mit
as = 1 und us(a) > uq—r,(a) existiert. Wenn aber ein solcher Spieler §
existiert, dann kann a — r seine derzeitige Aktion langfristig nur dann
beibehalten, wenn ein Spieler ¢ links von ¢ mit a. = 0 und u.(a) > us(a)

existiert. Die folgende Darstellung veranschaulicht dies:

Om
—_
o
—_
[anje]
—_
—

Offensichtlich kann diese Kette von Stabilitéitsbedingungen mit stetig stei-
genden Anforderungen an die Nutzenniveaus aufgrund der zirkuldren An-

ordnung der Spieler nicht ad infinitum fortgesetzt werden.

Eine analoge Argumentation erbringt, dafl @ auch dann nicht absorbierend

sein kann, wenn Spieler 5+ r Aktion 1 spielt und von § imitiert wird. H

Lemma 3.2 ermoglicht es, nun die Rekurrenzklassen der unperturbierten Imi-

tationsdynamik zu bestimmen. Es wird sich zeigen, daf alle Rekurrenzklassen

aus jeweils einem absorbierenden Zustand bestehen. Zwei offensichtliche absor-

bierende Zustinde sind 2° und z'. Abhiingig vom Wert des Quelltexts v und
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dem Gemeinschaftsnutzen s existieren mitunter aber noch zahlreiche gemisch-
te absorbierende Zustidnde: Deren wichtigste Eigenschaften sind in Abbildung
3.3 dargestellt;?> die Abbildung erschlieBt sich dabei am besten anhand zweier

Lesebeispiele:

e Sei (v,s) = (v1,s1) wie in der Abbildung angegeben. Dann ist ein ge-
mischter Zustand a mit g(a) > n genau dann absorbierend, wenn alle
in ihm enthaltenen 0-Ketten genau die Lénge 2 und alle 1-Ketten wie
bereits bekannt mindestens die Lange 2r 4+ 1 aufweisen. Des weiteren ist
ein gemischter Zustand a mit g(a) < n genau dann absorbierend, wenn
alle in ihm enthaltenen 0-Ketten genau die Lénge » — 1 und alle 1-Ketten
wiederum mindestens die Lange 2r + 1 aufweisen. Man beachte, dafl der
Fall g(a) < n formal mit dem Fall g(a) > n und s = 0 identisch ist,
dementsprechend erhilt man dann die Liange der 0-Ketten, indem man
vom Punkt (v1, s1) das Lot auf die v-Achse fillt; die stabile Lange betragt
r— 1.

e Sei nun (v,s) = (vg,s2). Dann existiert kein gemischter absorbierender
Zustand a mit g(a) > n. Nur Zustédnde a mit g(a) < n sind absorbierend,
und zwar genau dann, wenn alle 0-Ketten mindestens die Lénge r+1 und

alle 1-Ketten wiederum mindestens die Linge 2r 4+ 1 aufweisen.

Der folgende Satz prézisiert diese Ausfiithrungen:

Satz 3.3 Die unperturbierte Imitationsdynamik hat immer die absorbierenden
Zustinde 2° und z'. Zusditzlich sind noch alle Zustinde a absorbierend, deren
1-Ketten mindestens die Ldnge 2r + 1 aufweisen und die eine der folgenden

Bedingungen erfiillen:3°

35Man beachte, dal Abbildung 3.3 in der gegebenen Form nur fiir r > 5 giiltig ist. Um sie
an kleinere Werte von r anzupassen, miifite man einige der diagonal verlaufenden Geraden

entfernen.

36Fir r = 1 sollte der in den Bedingungen 1 und 2 auftretende Term (r 4+ 1)/(r — 1) als
oo interpretiert werden; Bedingung 1 kann also niemals erfiillt sein, wéhrend sich die in

Bedingung 2 formulierte Anforderung an v zu 1 < v vereinfacht.
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2r+1

2r

2r-1

(V], Sl)?

~
Il
8]

Keine gemischten absorbierenden Zustinde

Gemischte absorbierende Zustidnde mit
0-Ketten der Mindestlinge r+1

Gemischte absorbierende Zustidnde mit
0-Ketten derselben Linge / € {1,...,r}

OO0 =

r+(r-1)
r-(r-1)

Abbildung 3.3: Gemischte absorbierende Zustidnde der unperturbierten Imita-

tionsdynamik mit g(a) > n
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1. g(a) < nund (r+1)/(r—1) < v und alle 0-Ketten haben genau die Linge
lo(r,v) = |2r/(14+0v)+2] €{2,...,r}

2. gla) <nundl <v<(r+1)/(r—1) und alle 0-Ketten haben mindestens
die Linge r + 1

3. g(a)>nundr+1—(r—1v<s<2r+1+v und alle 0-Ketten haben
genau die Linge I1(r,v,s) = |(2r —s)/(14+v) +2] € {1,...,r}

4. g(a) >nundr—rv<s<r+1—(r—1)v und alle 0-Ketten haben

mindestens die Ldinge r + 1

Alle anderen Zustinde sind transient.

Beweis Die Zustinde z° und 2! sind fiir rein imitationales Verhalten tri-
vialerweise absorbierend. Des weiteren ist aus Lemma 3.2 bereits die erforder-
liche Mindestldnge der in gemischten absorbierenden Zustédnden enthaltenen
1-Ketten bekannt. Was verbleibt, ist damit die Berechnung der Léngen stabiler
0-Ketten:

Dazu betrachte man einen gemischten Zustand a mit 1-Ketten der erforderlichen
Lange und einer 0-Kette der Lange [ > 1. Ausschnittsweise hat a also die

folgende Gestalt:

r l

Zunichst wird der Fall g(a) > n betrachtet. Da die 1-Ketten mindestens die
Lénge 2r 41 haben, gilt dann u,(a) = 2r(14+v)+s, ug(a) = 2r—1)(14+v)+s
und us(a) = (2r + 1 — min{l,r + 1})(1 + v) + 2r.

Die 0-Kette ist genau dann stabil, wenn Spieler v und Spieler § bei der Ver-

wendung der Imitationsregel ihre jeweilige Aktion beide beibehalten.?” Spieler

3"Wenn die Spieler am Rand einer Kette ihre Aktion beibehalten, dann wechseln Spieler in

ihrem Inneren offensichtlich ebenfalls nicht.
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v wechselt genau dann nicht, wenn m(a,7y) = uq(a) > m(a,vy) = us(a) gilt;
diese Bedingung vereinfacht sich zu

2r — s
1+wv

min{l,r + 1} > + 1. (3.11)

Analog wechselt Spieler § genau dann nicht, wenn 71 (a, ) = ug(a) < mo(a,d) =
ug(a) gilt, oder vereinfacht

2r — s
1+wv

min{l,r + 1} < +2. (3.12)

Fiir s > 2r + 1 + v hat Gleichung (3.12) keine Losung. Spieler § wechselt
immer und selbst 0-Ketten der Linge 1 sind nicht stabil. In Abbildung 3.3
entspricht dies der dunkelgrauen Fliache oben links. Fir r+1—(r — 1)v < s <
2r + 1+ v haben die Gleichungen (3.11) und (3.12) genau eine Losung, ndmlich
I1(r,v,s) = [(2r—s)/(14v)+2]. In Abbildung 3.3 entspricht dies der hellgrauen
Fliche. Fir r —rv < s < r +1— (r — 1)v 16sen hingegen alle [ > r + 1 die
beiden Gleichungen. In Abbildung 3.3 entspricht dies der mittelgrauen Fléiche.
Schliefllich hat fiir s < r —rv Gleichung (3.11) keine Losung. Spieler v wechselt
immer und die 1-Ketten sind nicht stabil. In Abbildung 3.3 entspricht dies der

dunkelgrauen Fliche unten links.

Damit sind die im Satz unter 3 und 4 aufgefithrten Bedingungen hergeleitet.
Fiir die Punkte 1 und 2 wiederhole man die obige Argumentation mit s = 0,

was dquivalent zu g(a) < n ist.

Damit sind alle absorbierenden Zusténde bekannt. Die Tatsache, dafl keine
mehrelementigen Rekurrenzklassen existieren, folgt trivialerweise aus der An-

nahme triigen Verhaltens.?® |

Unter der Imitationsdynamik kann also die Beteiligung an einer offenen Ent-
wicklergemeinschaft kurzfristig stabil sein, selbst wenn dies nicht individuell
rational ist. Zudem ist dieses Verhalten in den gemischten absorbierenden Zu-
sténden fiir die meisten Werte von v und s {iberraschend populédr. Denn im ge-

samten hellgrauen Bereich von Abbildung 3.3 haben alle 1-Ketten mindestens

% Eshel et al. (1998) diskutieren die Wirkung von Triigheit ausfiihrlicher.
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die Lange 2r + 1 und alle 0-Ketten hochstens die Lénge r. Da aufgrund der
Kreisstruktur die Anzahl der 1-Ketten der der 0-Ketten entspricht, engagieren

sich dann iiber 2/3 der Gesamtpopulation in der Entwicklergemeinschaft.

Man konnte nun vermuten, zumindest fiir einen geringen Gemeinschaftsnutzen
s wire diese kurzfristige Popularitéit langfristig instabil. Denn ein Spieler, der
inmitten einer 1-Kette aufgrund eines Fehlers zur Aktion 0 wechselt, erhilt
einen sehr hohen Nutzen und wird daher imitiert, widhrend ein Spieler, der
inmitten einer 0-Kette wegen eines Fehlers zur Aktion 1 wechselt, aufgrund
seines niedrigen Nutzens nicht imitiert werden wird. Fehler scheinen sich also
zugunsten von Aktion 0 auszuwirken. Der folgende Satz widerlegt aber diese

Intuition fiir einen Teil des Parameterraums sogar fiir s = 0:

Satz 3.4 Giltv>2r —1,r>1 und s =0, dann ist 2° fiir hinreichend grofes

n kein stochastisch stabiler Zustand der perturbierten Imitationsdynamik.

Beweis Der Beweis erfordert ein wenig zusétzliche Notation: Offensichtlich ist
fiir jedes n die Anzahl der 0-Ketten, die in einem absorbierenden Zustand auf-
treten kann, nach oben beschriankt; sei nachfolgend w(n) diese Schranke. Fiir
alle k € {1,...,w(n)} bezeichne zudem Z (k) die Menge aller gemischten absor-
bierenden Zusténde mit genau k 1- und 0-Ketten. Schlieflich sei Z = U;:g) Z(k)
die Menge aller gemischten absorbierenden Zustéinde. Dem eigentlichen Beweis
gehen die dreier Hilfssétze voran:

L ein Zustand aus der

Hilfssatz 1 Mit nur einem Fehler kann ausgehend von z
Menge Z(1) erreicht werden: Wenn im Zustand z! ein Spieler aufgrund eines
Fehlers zur Aktion 0 wechselt, dann erhélt er wegen s = 0 den hochstmoglichen
Nutzen. Es ist dann moglich, dafl ihn ein unmittelbarer Nachbar imitiert, wih-
rend alle anderen Spieler trige sind. Das Ergebnis ist eine 1-Kette der Lénge 2,
die wegen v > 2r — 1, r > 1 und s = 0 wie aus Abbildung 3.3 ersichtlich stabil

ist. Folglich wurde mit nur einem Fehler ein Zustand aus Z(1) erreicht. O

Hilfssatz 2 Die kleinste Anzahl an Fehlern, mit der ausgehend von 29 ein

Zustand aus der Menge Z (1) erreicht werden kann, betrigt r + 2: Offensichtlich
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werden Spieler, die filschlicherweise von Aktion 0 zu Aktion 1 wechseln, am

ehesten imitiert, wenn sie eine 1-Kette bilden. Man nehme also an, im Zustand

0

z" wechselten | € N unmittelbar benachbarte Spieler aufgrund von Fehlern zur

Aktion 1. Das Ergebnis ist ein Zustand a der folgenden Gestalt:

(e
0O ... 0 1 ... 1 ... 1 0 ... O
l

Die 1-Kette kann genau dann wachsen, wenn Spieler o Aktion 1 imitiert. Dieses

ist genau dann der Fall, wenn
mi(a, ) = min{l — 1,2r — 1}(1 + v) > mp(a, @) = min{l, 7 }(1 4+ v) + 2r (3.13)

gilt. Es ist nun leicht zu {iberpriifen, daf} fiir v > 2r — 1, r > 1 und s = 0 der
kleinste Wert fiir I, der Ungleichung (3.13) erfiillt, » + 2 ist. Wenn nun aber
eine 1-Kette der Lange r + 2 wachsen kann, so kann es eine ldngere 1-Kette
erst recht. Dieses Wachstum kann nun durch die Imitationsregel allein so lange
voranschreiten, bis die 0-Kette auf die stabile Lénge 2 reduziert und somit ein

Zustand aus Z(1) erreicht wurde. OJ

Hilfssatz 3 Fiir jedes Paar gemischter absorbierender Zustinde (zg,2) € Z>
mit zog # Z existiert eine endliche Folge von w € N absorbierenden Zustinden
(21, 20) € ZY mit zy = Z, so daf fir alle f € {1,...,w} genau ein Fehler
erforderlich ist, um zy ausgehend von zy_1 zu erreichen: Nachfolgend wird ein
Algorithmus dargestellt, mit dem die beschriebene Folge (z1, ..., z,,) in maximal
drei Schritten konstruiert werden kann. Selbstversténdlich bricht der Algorith-

mus sofort ab, sobald Z erreicht wurde.

1. Der erste Schritt besteht in der Konstruktion des ersten Teils der Folge
(21,-..,2p), so daB zp € Z(1) ist. Gilt bereits zg € Z(1), so setze man
f" = 0 und gehe direkt zu Schritt 2. Anderenfalls setze man kg so, daf3
29 € Z(kg) ist und fixiere eine in 2° enthaltene 1-Kette. Ist die Linge
dieser 1-Kette grofler als 2r + 1, so kann sie durch genau einen Fehler um
1 reduziert werden, indem der Spieler an ihrem rechten Rand fehlerhaft

zur Aktion 0 wechselt. Dieses fiihrt in einen transienten Zustand, da die
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resultierende 0-Kette zu lang ist. Allerdings kann diese 0-Kette wieder
auf die stabile Linge schrumpfen, indem der Spieler an ihrem rechten
Rand mit der Imitationsregel zu Aktion 1 wechselt. Nach endlich vielen
Wiederholungen dieses Vorgehens erhélt man schliefflich eine Folge absor-
bierender Zustinde, die durch jeweils einen Fehler getrennt sind und 2°
mit einem absorbierenden Zustand verbinden, in dem die anfangs fixier-
te 1-Kette genau die Linge 2r + 1 hat. Von diesem Zustand kann man
wiederum mit nur einem Fehler des Spielers, der in der Mitte der fixier-
ten 1-Kette angesiedelt ist, einen absorbierenden Zustand in Z(ky — 1)
erreichen. Denn wechselt dieser Spieler zur Aktion 0, so erhélt er wegen
s = 0 den grofitmoglichen Nutzen. Folglich kénnen ihn alle Spieler in sei-
ner Nachbarschaft gleichzeitig imitieren, was die gesamte 1-Kette zerstort.
Die resultierende 0-Kette ist natiirlich viel zu lang, kann aber allein durch
Imitation auf die stabile Lénge schrumpfen, was in einem Zustand aus
Z (ko — 1) endet. Die Wiederholung dieses Vorgehens miindet schliefilich

in einen Zustand zp € Z(1).

. Der néchste Schritt umfait die Konstruktion des zweiten Teils der Folge

(21415 .-+, 2fm), sodaB zpn € Z(1) und die Position der in zy» enthaltenen
0-Kette der einer in Zz enthaltenen entspricht. Sind die 0-Ketten bereits
gleich positioniert, so setze man f” = f’ und gehe direkt zu Schritt 3.
Anderenfalls kann man die in z enthaltene 0-Kette mit nur einem Feh-
ler um 1 nach rechts verschieben, in dem der Spieler an ihrem linken
Rand aufgrund eines Fehlers zur Aktion 1 wechselt. Dieses fiihrt in einen
transienten Zustand, da die resultierende 0-Kette zu kurz ist. Allerdings
kann sie wieder auf die stabile Lange wachsen, indem der Spieler am lin-
ken Rand der 1-Kette mit der Imitationsregel zu Aktion 0 wechselt. Der
resultierende Zustand ist wieder absorbierend. Die Wiederholung dieses
Vorgehens miindet schliefflich {iber eine Folge von durch nur einen Fehler

getrennten absorbierenden Zusténden in zpr € Z(1).

3. Der dritte Schritt besteht in der Konstruktion des letzten Teils der Folge
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(2415 -+, Zw) Mit 2z, = Z. Hierflir miissen noch all jene 0-Ketten, die
zwar in Z aber nicht in zy» enthalten sind, hinzugefiigt werden. Jede dieser
0-Ketten kann mit nur einem Fehler eingefiigt werden, indem der Spieler
am linken Rand einer nur in Z enthaltenen 0-Kette aufgrund eines Fehlers
zur Aktion 0 wechselt. Diese 0-Kette kann nun allein durch Imitation
so lange nach rechts wachsen, bis sie die stabile Lénge erreicht hat. Der
resultierende Zustand ist dann wieder absorbierend. Die Wiederholung

dieses Vorgehens fiihrt schliefflich zum Zustand z. O

Aus den Hilfsséitzen 1 bis 3 folgt unmittelbar, dafl das stochastische Potential je-
des gemischten absorbierenden Zustands nach oben durch r+2+|Z| beschrankt

ist.39

Bezeichnet h(n) fiir alle n die minimale Anzahl von Fehlern, die erforderlich

O ausgehend von einem Zustand aus Z U {z'} zu erreichen, so ist

ist, um z
das stochastische Potential von z° nach unten offensichtlich durch |Z| + h(n)
beschriinkt. Da nun nach Young (1993) der Zustand 2° nicht stochastisch stabil
ist, wenn er nicht das kleinste stochastische Potential aufweist, geniigt es im
weiteren zu zeigen, daf fiir hinreichend groes n die Ungleichung h(n) > r + 2
gilt.

Offensichtlich muf in jeder 1-Kette eines Zustands aus Z mindestens ein Fehler

auftreten, um in den Attraktionsbereich von z°

zu gelangen. Wir kénnen da-
her die weitere Betrachtung auf alle absorbierenden Zusténde aus der Menge
7' = {z'} U Uzn;ri{ﬂrz’w(")} Z (k) beschriinken, da alle anderen gemischten ab-
sorbierenden Zustédnde mehr als r + 2 1-Ketten enthalten und daher auch mehr

als r + 2 Fehler erforderlich sind.

Da nun die Anzahl der in den Zusténden aus Z’ enthaltenen 1-Ketten nach oben
beschrankt ist, muf} fiir n — oo die Linge mindestens einer 1-Kette ebenfalls
gegen oo divergieren. Da fiir v > 2r — 1, » > 1 und s = 0 nach Abbildung

3.3 die Lange der stabilen 0-Ketten 2 betrigt, kann ein Spieler, der inmitten

% Die Definition des stochastischen Potentials findet sich bei Young (1998, S. 54 ff).
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einer 1-Kette aufgrund eines Fehlers zur Aktion 0 wechselt, hochstens 2r weitere
Spieler konvertieren. Das impliziert, dafl die Anzahl der Fehler, die erforderlich
ist, um eine 1-Kette mit gegen oo divergierender Linge zu zerstoren, ebenfalls

gegen oo divergiert. Somit gilt h(n) > r + 2 fiir hinreichend grofes n. |

Satz 3.4 fufit auf dem Zusammenspiel zweier Effekte: Zwar trigt Aktion 0 in-
mitten einer 1-Kette zunéchst einen vergleichsweise hohen Nutzen ein, sobald
aber auch nur ein Spieler diese Aktion imitiert, fillt dieses Nutzenniveau fiir
v > 2r—1und r > 1 so sehr ab, dal die Weiterverbreitung der Aktion 0 mittels
der Imitationsregel unmoglich ist. Die Nachbarschaftsstruktur bewirkt also, daf3
unkooperatives Verhalten sich hauptséchlich selbst schidigt und sehr schnell
nicht mehr imitiert wird. Die Verbreitung kooperativen Verhaltens wird hinge-
gen durch die Nachbarschaftsstruktur sogar geférdert, denn zusammenhéngende
Gruppen kooperativer Spieler unterstiitzen sich vornehmlich untereinander, wo-
durch die Verbreitung von Kooperation nicht die Grundlage ihres eigenen Er-

folgs zerstort.

3.3.3.3 Hybride Dynamik

Im Hinblick auf die weitere Analyse besteht die Haupterkenntnis des vorhe-
rigen Abschnitts darin, dafl imitationales Verhalten eine gewisse Asymmetrie
zugunsten kooperativen Verhaltens erzeugt. Diese Asymmetrie erscheint aller-
dings zu stark ausgepréigt, da Kooperation auch langfristig sogar dann auftritt,
wenn sie individuell irrational ist. Gerade langfristig sollten die Spieler aber
intellektuell in der Lage sein, dominante Strategien zu erkennen und zu ver-
wenden. In Reaktion darauf wird nun eine hybride Dynamik betrachtet, in der
die Spieler nicht nur imitieren, sondern auch beste Antworten geben und somit

die eben vermifite Fahigkeit zuriickerlangen.*® Empirischen Riickhalt bekommt

“Fine Erweiterung des Modells von Eshel et al. (1998) mit einer &hnlichen Grundidee hat
Matros (2004) vorgelegt. Allerdings betrachtet er ein anderes Stufenspiel und endogenisiert
die Wahl der Entscheidungsregel in einer Weise, dal die Beste-Antwort-Regel keine echte
Wirkung entfalten kann, da sie von kooperativen Spielern sogar langfristig niemals benutzt

wird.
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dieses Vorgehen von Huck, Normann und Oechssler (1999), die das Ergebnis

eines von ihnen durchgefiihrten Experiments wie folgt beschreiben:

If subjects have the necessary information to play best replies, most
do so, though adjustment to the best reply is almost always in-
complete. If subjects additionally have the necessary information to

“imitate the best”, at least a few subjects become pure imitators.

Sei also nun die Zahl der Entscheidungsregeln m = 3 und die verwendeten
Regeln di = 7, dy = B und d3 = 7. Man beachte, dafl alle nachfolgend be-
schriebenen Ergebnisse auch fiir den Fall gelten, dafl die Imitationsregel nur mit
sehr kleiner Wahrscheinlichkeit verwendet wird (kleine pf,...,u? > 0). Inso-
fern kann die hybride Dynamik als eine minimale Variation der Beste- Antwort-

Dynamik gelten.

Die absorbierenden Zustidnde der unperturbierten hybriden Dynamik ergeben
sich unmittelbar aus denen der zwei vorangegangenen. Sie werden im folgenden

Satz benannt:

Satz 3.5 Die unperturbierte hybride Dynamik hat immer den absorbierenden
Zustand z° = (0,...,0). Gilt s > 2r, dann ist zudem z' = (1,...,1) absorbie-

rend. Alle anderen Zustinde sind transient.

Beweis Offensichtlich ist ein Zustand unter der hybriden Dynamik genau dann
absorbierend, wenn er unter der Beste-Antwort- und unter der Imitationsdyna-
mik absorbierend ist. Dieser Satz folgt daher unmittelbar aus den Sétzen 3.1

und 3.3. [ |

Wihrend die hybride Dynamik kurzfristig der Beste-Antwort-Dynamik gleicht,
unterscheiden sich die langfristigen Vorhersagen deutlich. Denn der Zustand
2!, in dem sich alle Spieler an der offenen Entwicklergemeinschaft beteiligen,
ist unter bestimmten Voraussetzungen selbst dann stabil, wenn die durch den
Parameter ¢ gemessene strategische Unsicherheit sehr grofl ist. Der folgende

Satz préazisiert diese Aussage:
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Satz 3.6 Der Zustand z' ist der einzige stochastisch stabile Zustand der per-
turbierten hybriden Dynamik, wenn s > 2r, r> 1 und v > (r+1)/(r — 1) gilt

und n hinreichend grof8 ist.

Beweis Nach Satz 3.5 ist 2! fiir s < 2r nicht absorbierend und somit erst
recht nicht stochastisch stabil. Die Bedingung s > 2r muf} also zwingend erfiillt
sein. Gilt sie, so hat der unperturbierte Markow-Prozefl exakt die beiden Re-
kurrenzklassen {z"} und {z!}. Wie bereits im Beweis von Satz 3.2 entspricht
dann deren stochastisches Potential jeweils der Anzahl an Fehlern, die minde-
stens erforderlich ist, um die Rekurrenzklassen ausgehend von der anderen zu
erreichen. Nachfolgend wird eine obere Schranke fiir die minimale Fehlerzahl
bei einem Wechsel zu z' und eine untere Schranke fiir die minimale Fehler-
zahl bei einem Wechsel zu 2° bestimmt. Anschliefend wird gezeigt, daf die

letztgenannte Schranke fiir hinreichend grofies n die erstgenannte iibersteigt.

Zuniichst wird der Wechsel von 2° nach z! betrachtet. Hierbei nehme man an,
im Zustand 2z° wechselten [ € N unmittelbar benachbarte Spieler aufgrund von

Fehlern zur Aktion 1. Das Ergebnis ist ein Zustand a der folgenden Gestalt:

O ... 0 1 ... 1 ... 1 0 .. 0
l

Die 1-Kette kann genau dann wachsen, wenn Spieler a Aktion 1 imitiert. Dieses

ist sicher der Fall, wenn
mi(a, ) > min{l — 1,2r — 1}(1 +v) > mp(a, o) = min{l, r}(1 4+ v) + 2r (3.14)

gilt. Es ist nun leicht zu iiberpriifen, daf fir » > 1 und v > (r+1)/(r — 1) der
kleinste Wert fiir [, der Ungleichung (3.14) erfiillt, [* = L?‘ + % + 2J ist. Wenn
nun aber eine 1-Kette der Lange [* wachsen kann, so kann es eine lingere 1-Kette
erst recht. Dieses Wachstum kann nun durch die Imitationsregel allein so lange
voranschreiten, bis die 0-Kette auf die stabile Lénge I’ geschrumpft ist, die wegen
r>1lundv > (r+1)/(r—1) die Bedingung I’ < r+1 erfiillt. Zwar kann diese 0-

Kette nicht durch die Imitationsregel eliminiert werden, um den Ubergang nach
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2! zu vollenden. Fiir hinreichend grofies n ist dieses aber mithilfe der Beste-

Antwort-Regel moglich, da dann n — 1" > n —r > 7 = [{n] gilt und Aktion
1 den Gemeinschaftsnutzen s > 2r einbringt. Folglich erfiillt das stochastische
Potential von {z'}, nachfolgend mit p,1 bezeichnet, fiir hinreichend groBes n

die Ungleichung

N 27

I nach 2" analysiert. Aus dem Beweis von Satz

Nun wird der Wechsel von z
3.2 ist bekannt, dal n — n + 1 Fehler erforderlich sind, um allein mittels der
Beste-Antwort-Dynamik zum Zustand 2° zu wechseln. Die entscheidende Frage
ist nun, ob imitationales Verhalten diese Anzahl verringern kann, und zwar mit-
tels eines Ansteckungseffekts, der dem im vorherigen Abschnitt beschriebenen
dghnelt. Nachfolgend wird daher die Rolle der Imitationsregel beim Wechsel zu

20 fiir den Fall analysiert, daf8 die Entwicklergemeinschaft hinreichend grof ist

und Aktion 1 stets den Gemeinschaftsnutzen s eintragt.

Ein Spieler ¢ mit a; = 0 heifle isoliert, wenn der kleinste Abstand zwischen ihm

und einem anderen Spieler j # i mit a; = 0 grofer als 2r +1 ist.4!

Er liegt dann
zwischen zwei 1-Ketten, deren Lénge jeweils mindestens 2r + 1 betrdgt. Offen-
sichtlich findet nun ein isolierter Spieler «;, der fehlerhaft zur Aktion 0 wechselt,
keinen Nachahmer, da alle Spieler in seiner Nachbarschaft N («) in ihrer Nach-
barschaft einen Spieler haben, der Aktion 1 verwendet und wegen s > 2r den
hochstmoglichen Nutzen (14 v)2r+ s erhélt. Daher diirfen zwei Spieler, die feh-
lerhaft zur Aktion 0 wechseln, nicht isoliert sein, um moglicherweise Nachahmer

L zwei Fehler zu maximal

finden zu koénnen. Folglich fiihren ausgehend von z
2r 4+ 2 Spielern mit Aktion 0 und allgemein k Fehler zu maximal (k — 1)2r 4+ k
Spielern, die Aktion 0 verwenden. Da diese (k—1)2r+k Spieler eine 1-Kette bil-
den, deren Lénge die einer stabilen 1-Kette iibersteigt, werden sie keine weiteren
Nachahmer finden. Die verbleibenden Spieler miissen daher mittels der Beste-

0

Antwort-Regel zur Aktion 0 wechseln, um den Wechsel zu z" zu vollenden. Die-

41 Aufgrund der kreisférmigen Anordnung der Spieler ist der Abstand zwischen zwei Spielern

i,7 € I mit i < j als min{j —i,n + i — j} definiert.
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ses erfordert, dafl der Gemeinschaftsnutzen s nicht mehr ausgezahlt wird, was
erst dann der Fall ist, wenn (k —1)2r+k > n—n gilt. Die kleinste Fehleranzahl
k € N, welche diese Ungleichung erfiillt, ist k* = |[(n —n+2r)/(2r +1) +1].
Das stochastische Potential von {z°}, nachfolgend mit p,o bezeichnet, erfiillt

damit fiir hinreichend grofies n die Ungleichung

n-lonj+2r 1J . (3.16)

n_
> Bt =
0 = { % + 1

Offensichtlich divergiert p,o nach Ungleichung (3.16) fiir n — oo ebenfalls gegen
00, wohingegen p,1 nach Ungleichung (3.15) nach oben beschrinkt ist. Folglich

ist 2! fiir hinreichend groBes n der einzige stochastisch stabile Zustand. |

Wie bereits in Abschnitt 3.3.3.2 entfaltet also Imitation unter bestimmten Vor-

O nach z! als vice versa. Da-

aussetzungen mehr Schubkraft beim Ubergang von z
bei macht die Bedingung s > 2r den Zustand z' gegeniiber der Beste-Antwort-
Regel robust. Die Bedingungen r > 1 und v > (r+1)/(r — 1) stellen zusammen
sicher, dafl eine hinreichend lange 1-Kette Nachahmer findet, selbst wenn die-
ses voriibergehend irrational ist. Und schliefllich gibt die Forderung nach einem

hinreichend grofien n der durch die Imitationsregel eingefiihrten Asymmetrie

zugunsten kooperativen Verhaltens grofieres Gewicht.

Satz 3.6 beschreibt das zentrale Ergebnis des vorliegenden Modells. Es scheint
daher angebracht, seine Robustheit gegeniiber Verinderungen der Modellan-
nahmen zu diskutieren. So mag man einwenden, die Spezifikation des Gemein-
schaftnutzens o(a) sei zu simpel oder sogar kontrafaktisch, da einige Motive
fiir die Beteiligung an offenen Softwareprojekten (z. B. Job-Market-Signaling)
moglicherweise an Kraft verlieren, sobald die Gemeinschaft zu gro8 wird. Es
wére dann angemessener, diese Nutzenkomponente durch eine allgemeine Funk-
tion ¢’ : [0,1] — R der relativen Gemeinschaftsgréfie g(a)/n zu beschreiben, die
erst monoton steigt und dann monoton fillt. Diese allgemeinere Beschreibung
kann aber leicht auf die hier betrachtete abgebildet werden, indem s = ¢/(1) und
¢ =min{z € (0,1) : o'(y) > s fiir alle y > 2} gesetzt wird. Die die langfristige

Stabilitét von z! sichernde Anforderung ist allein, dafl der Gemeinschaftsnutzen
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eine untere Schranke s > 2r iibersteigt, sobald die Gemeinschaft eine gewisse

relative Grofle ¢ < 1 erreicht hat.

Uberdies ist auch eine alternative Modellierung der Trigheit denkbar. Einerseits
konnte etwa in jeder Periode genau ein Spieler seine Aktion tiberpriifen. Die-
ses wiirde insbesondere den gleichzeitigen Wechsel vieler Spieler mittels einer
Entscheidungsregel unterbinden; stattdessen miifiten die Spieler hintereinander
und in einer jeweils verdnderten Situation wechseln. Andererseits konnte aber
auch Tragheit iberhaupt keine Rolle spielen. Es ist aber leicht zu zeigen, dafl

Satz 3.6 fiir beide Alternativen ebenfalls gilt.

Bergin und Lipman (1996) kritisieren das Konzept stochastischer Stabilitét ganz
grundsétzlich. Die alleinige Beriicksichtigung der Anzahl der erforderlichen Feh-
ler fiir Ubergéinge zwischen Rekurrenzklassen greife zu kurz. Denn sobald die
Wahrscheinlichkeiten, mit der diese Fehler auftreten, fiir ¢ — 0 verschieden
schnell gegen Null konvergieren, veréindern sich die langfristigen Eigenschaften
der perturbierten Markow-Prozesse erheblich. Allerdings gibt es keinen Grund,
warum die Fehlerwahrscheinlichkeiten im hier vorliegenden Modell verschiede-
ne Konvergenzraten aufweisen sollten. Zudem zeigen van Damme und Weibull
(2002), wie die Konvergenzraten sinnvoll endogenisiert werden kénnen, um das

Konzept stochastischer Stabilitidt zu rehabilitieren.

Eine andere offensichtliche Schwiche der hier verwendeten Methoden liegt dar-
in, daf} alle Ergebnisse nur auf unendlich lange Sicht gelten. Es ist daher schwie-
rig einzuschétzen, inwiefern diese Ergebnisse bereits innerhalb nach menschli-
chem Maflstab relevanter Zeitspannen Geltung haben. Es ist aber allgemein
bekannt, dafl lokale Interaktionsstrukturen die Konvergenzgeschwindigkeit sol-
cher Modelle wie dem hier beschriebenen drastisch erhohen (vgl. etwa Ellison,
1993). Insofern sollte dieser allgemeinen Schwiiche hier allenfalls geringe Bedeu-

tung zukommen.
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3.3.4 SchluBfolgerungen

Das Hauptanliegen des hier entwickelten Modells besteht in der Kldrung der

Frage, unter welchen Voraussetzungen sich offene Entwicklergemeinschaften

nachhaltig und zuverléssig etablieren konnen. Satz 3.6 benennt diesbeziiglich

vier hinreichende Bedingungen:

Der Nutzen aus der Beteiligung an einer grofien, funktionierenden offenen
Entwicklergemeinschaft mufi den aus dem Verkauf der einzelner Module
iibersteigen (s > 2r). Anderenfalls bricht die Kooperation aufgrund von

Figeninteressen zusammen.

Die Kopplung zwischen den Modulen mu8 hinreichend stark sein(r > 1).
Die einzelnen Bausteine der Software diirfen also nicht lose nebeneinander

stehen, sondern miissen ein zusammenhéngendes Softwaresystem bilden.

Die Verfiigbarkeit der Quelltexte mufl hinreichend wertvoll sein(v > (r +
1)/(r—1)). Offensichtlich ist diese Bedingung tendenziell eher bei Software

fiir technisch versierte Nutzer erfiillt.

Die Software mufl hinreichend stark modularisiert sein (grofies n). Ein-
zelnen darf also keine zu grofle Bedeutung zukommen, damit diese ein

kooperatives Regime nicht quasi im Alleingang absetzen kénnen.

Zudem kann das Modell nur dann als addquate Beschreibung der Realitét gel-

ten, wenn die zwei folgenden Voraussetzungen erfiillt sind:
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e Die Software besteht aus wohldefinierten Modulen mit einer klaren Auf-

gabenverteilung. Dieses ist insbesondere in reifen Softwarekategorien ge-

geben.

e Es existiert ein effizienter Kommunikationsmechanismus, der den Ent-

wicklern wiederholte und friktionsfreie Interaktion ermdoglicht. Im Fall of-

fener Softwareentwicklung ist dieser Mechanismus natiirlich das Internet.



All diese Bedingungen werden in der Realitdt von erfolgreichen offenen Softwa-
reprojekten regelméfig erfiillt. Sollte man also erwarten, dafl offene Entwickler-
gemeinschaften in Zukunft wahrlich innovative, aber auch kleine und monolithi-
sche Software fiir technisch inkompetente Nutzer hervorbringen? Wahrschein-
lich nicht! Sollte man hingegen erwarten, daf§ das Betriebssystem GNU /Linux,
Ergebnis der Bestrebungen Tausender von IT-Profis, das wohlbekannte, hoch-
modulare Unix zu reproduzieren, seine Erfolgsgeschichte fortschreibt. Im Licht

77'

des hier vorgestellten Modells ist die Antwort “Ja

3.4 Zwischenfazit

Entgegen der populdren Ansicht, offene Software sei im wesentlichen das Er-
gebnis altruistischen Strebens, kann man ihre Entwicklung auf handfeste 6kono-
mische Motive zuriickfithren. Diese sind allerdings derartig vielfiltig, dafl eine
auf ein Motiv beschrinkte Betrachtung die Funktionsweise einer offenen Ent-
wicklergemeinschaft nur begrenzt zu erfassen vermag. Ein Ansatzpunkt fiir ei-
ne umfassendere Analyse erwichst aber aus der Beobachtung, daf3 alle Motive
nur wirksam sind, wenn die Entwicklergemeinschaft eine gewisse Mindestgrofie
erreicht hat. Offene Softwareentwicklung stellt sich dann in erster Linie als Ko-
ordinationsproblem zwischen vielen Akteuren dar. Eine genaue Analyse dieses
Koordinationsproblems ermdoglicht Aussagen dariiber, unter welchen Vorausset-

zungen sich offene Software langfristig etablieren kann.

129



130



4 Offene Software und staatliches

Handeln

Auch in der politischen Arena hat offene Software in vielfiltiger Weise fiir
Aufsehen gesorgt. Weltweit sind auf multinationaler, nationaler und regiona-
ler Ebene zahlreiche staatliche Initiativen und Gesetzesvorhaben vorgelegt oder
bereits umgesetzt worden, die offene Software in verschiedenster Weise fordern
sollen. Die Motive sind dabei vielfiltig. So wird beispielsweise argumentiert,
offene Software sei proprietédrer technisch iiberlegen oder geeignet, monopoli-
stische Marktstrukturen aufzubrechen und den Wettbewerb zu férdern. Andere
sehen offene Software als regelrechten Innovationsmotor. Ob offene Software aus
diesen und anderen Motiven heraus iiberhaupt staatlich geférdert werden soll-
te und wie dieses gegebenenfalls zu geschehen habe, ist allerdings umstritten.
Handfeste wirtschaftliche Interessen auf der einen und ein fast schon missiona-
rischer Eifer auf der anderen Seite haben dieser Debatte zudem einen bisweilen
recht schrillen Ton gegeben. So &duflerte sich Jim Allchin, Vizeprésident von

Microsoft, offentlich wie folgt (zitiert nach O’Reilly, 2001):

I can’t imagine something that could be worse than this for the
software business and the intellectual-property business. [...] I'm
an American, I believe in the American Way. I worry if the govern-
ment encourages open source, and I don’t think we’ve done enough

education of policy makers to understand the threat.

Auf der anderen Seite empfiehlt das President’s Information Technology Advi-
sory Committee (2000) unter der Leitung von Irving Wladawsky-Berger, dem
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Vizeprisidenten fiir Technologie und Strategie von IBM und langjdhrigem Ver-

fechter offener Software:

First, the Federal government should aggressively encourage the de-
velopment of open source software for high end computing. |...] Se-
cond, a “level playing field” must be created within the government

procurement process to facilitate open source development.

Auch in der deutschen Parteienlandschaft hat sich diese Debatte niedergeschla-
gen. Welch vielfaltige Positionen dabei vertreten werden, belegen die folgenden
Zitate. So heifit es in einem Antrag von Mitgliedern der Bundestagsfraktionen

von SPD und Biindnis 90/Die Griinen (2001):

Der Deutsche Bundestag begriifit die Férderung von Open-Source-
Produkten und fordert die Einfithrung von unter Open-Source-Lizenz
erstellten Produkten in der Bundesverwaltung, vor allem in sicher-

heitsrelevanten Bereichen.

In einem Beschluf§ des Bundesvorstands der CDU (2002) wird die folgende,

vermutlich tiberraschende Haltung formuliert:

Zur Forderung von Open-Source-Software sollten 6ffentliche Stellen
nur Software verwenden, deren Quellcode frei zugénglich ist, soweit

solche Software verfiigbar ist.

Die Bundestagsfraktion der FDP (2002) steht einer staatlichen Foérderung offe-

ner Software hingegen eher ablehnend gegeniiber:

Auch die FDP-Fraktion begriifit grundsétzlich den Einsatz von Open-
Source Produkten in der Verwaltung. [...] Was wir kritisieren, sind
Linux-Anwendungen, die sich {iber die objektiv nachpriifbaren Kri-
terien Bedienerfreundlichkeit, Stabilitdt und Kosten hinwegsetzen,

um politisch erwiinschte Signalwirkungen zu erreichen.

132



Und schliefilich duflert sich die Bundestagsfraktion der PDS (2001) mit vertrau-

tem Klang wie folgt:

Die PDS setzt sich fiir Open Source Software und gegen Software-
patente ein. Die Offenlegung der Quellcodes erméglicht eine Verge-
sellschaftung der Programme und damit ihre stetige Verbesserung

und Verbreitung.

In diesem Kapitel soll versucht werden, die oben skizzierte Debatte zu struk-
turieren und zu versachlichen. Dazu werden zunéchst die Manahmen und In-
strumente, mit denen die 6ffentliche Hand offene Software férdern kann, be-
schrieben. Anschliefend werden die okonomischen Auswirkungen staatlichen
Handelns auf Mérkte fiir Software analysiert, wobei der Schwerpunkt auf sol-
che fiir Massensoftware gelegt wird. Es folgt eine Untersuchung der Bedeutung
offener Software fiir die Entwicklung von Individualsoftware. Schliellich werden
sdmtliche Zwischenergebnisse kritisch gewiirdigt und einige Empfehlungen fiir

staatliches Handeln in bezug auf offene Software gegeben.

4.1 MaBnahmen und Instrumente

Die bislang weltweit diskutierten oder implementierten Mafinahmen und Instru-
mente zur Forderung offener Software sind tatséichlich duflerst vielfaltig, lassen
sich aber dennoch im wesentlichen in vier Gruppen einteilen: nachfrageseiti-
ge Forderung, angebotsseitige Forderung, Information und Beratung sowie die

Schaffung eines neutralen Wettbewerbsumfelds.

4.1.1 Nachfrageseitige Forderung

Selbstverstandlich tritt die 6ffentliche Hand auch als Nachfrager nach Soft-
ware auf und kann offene Software somit iiber deren Nutzung in dffentlichen

Einrichtungen fordern, indem sie diese verwendet.! Von einem Instrument zur

!Nach Angaben des Statistischen Bundesamts waren im Jahr 2002 knapp 15 % aller abhiingig
Beschiftigten im o6ffentlichen Dienst tatig. Unterstellt man, dafl sich die Nachfrage nach
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Forderung kann allerdings erst dann gesprochen werden, wenn die Entscheidung
fiir offene Software nicht allein auf der Grundlage einer neutralen Abwégung
von Kosten und Nutzen erfolgt, sondern aufgrund eines artikulierten politischen
Willens auch in solchen Fillen, in denen allein unter Kosten-Nutzen-Aspekten
einer proprietidren Software der Vorzug hiitte gegeben werden miissen. Schwach
ausgestaltet fordert dieses Instrument von oOffentlichen Einrichtungen, offener
Software den Vorzug vor proprietéirer Software zu geben, wenn diese im Prinzip
gleichwertig sind. Stark ausgestaltet erzwingt es hingegen, offene Software einzu-
setzen, wenn sie verfiigbar ist. In der letztgenannten Ausgestaltung wurde dieses
Instrument zwar von den gesetzgebenden Organen vieler Lander diskutiert, al-
lerdings nie beschlossen (vgl. Center for Strategic and International Studies,
2004); in der erstgenannten Ausgestaltung wird es jedoch in mehreren Léndern
genutzt, beispielsweise in Brasilien und Malaysia (vgl. Heise-Newsticker, 2003a,

2004).

Des weiteren kann ein Staat die Nachfrage nach offener Software stimulieren,
indem er ihre Nutzung finanziell subventioniert. Aufler Singapur verfolgt aller-

dings kein Land eine derartige Politik (vgl. Hahn, 2002) .

In Deutschland wurde die Forderung offener Software durch eine Starkung der
Nachfrage zwar diskutiert, etwa im Deutschen Bundestag (2001), aber schlie3-

lich verworfen.

4.1.2 Angebotsseitige Férderung

Angebotsseitig kann die 6ffentliche Hand offene Software férdern, indem sie

deren Entwicklung unterstiitzt. Dieses kann auf drei Arten geschehen.

Erstens kann die Weiterentwicklung bereits vorhandener offener Software gefor-
dert werden, etwa durch die Zahlung von Subventionen an deren Entwickler.

Ein praktisches Problem bei der Anwendung dieses Instruments kann in einer

Software pro Arbeitnehmer im offentlichen nicht wesentlich von der im privaten Sektor
unterscheidet, erhilt man eine Vorstellung davon, iiber welchen Anteil der gesamten Nach-

frage nach Software die 6ffentliche Hand gebietet.
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starken Fragmentierung der Entwicklergemeinschaft bestehen, die es eventuell
unmoglich macht, einen geeigneten Adressaten fiir die Subventionen zu iden-
tifizieren. Alternativ kénnen sich allerdings auch offentliche Einrichtungen, die
iiber Beschiftigte mit entsprechenden Fachkenntnissen verfiigen, unmittelbar
an der Entwicklung beteiligen. Neben zahlreichen anderen Lidndern engagiert
sich auch Deutschland in dieser Weise fiir offene Software; beispielsweise betei-
ligt sich das Bundesministerium des Innern (2002) an der Entwicklung offener

Sicherheitssoftware.

Das eben beschriebene Vorgehen steigernd kann die 6ffentliche Hand zweitens
die Entwicklung offener Software initiieren und dann mafligeblich vorantreiben.
Den Anstofl dafiir gibt hdufig der Eigenbedarf einer 6ffentlichen Einrichtung,
der in Ermangelung geeigneter Massensoftware nur mit Individualsoftware be-
friedigt werden kann. Die so entstehende Software wird dann unter eine offe-
ne Lizenz gestellt, um sie der Allgemeinheit so nutzbringend wie moglich zur
Verfiigung zu stellen. Gelegentlich sind bei dieser recht aggressiven Form an-
gebotsseitiger Forderung sicherlich auch industriepolitische Motive von Bedeu-
tung. Ein Beispiel fiir diese Politik ist die Kooperation Chinas, Japans und
Siidkoreas bei der Entwicklung einer “asiatischen” Linux-Variante (vgl. Heise-

Newsticker, 2003b).

Zudem entwickelt die offentliche Hand Software, da sie etwa an Universititen
entsprechende Grundlagenforschung betreibt. Indem sie vorschreibt, die Ergeb-

2

nisse dieser Forschung als offene Software® zu verdffentlichen, verfiigt sie iiber

eine dritte Moglichkeit der angebotsseitigen Forderung.

4.1.3 Information und Beratung

Des weiteren kann der Staat offene Software mit Hilfe von Informations- und

Beratungsangeboten férdern. Die zu beobachtende Bandbreite derartiger Ange-

2In der Literatur besteht weitgehend Einigkeit dariiber, daB die Ergebnisse offentlich fi-
nanzierter Forschung nicht unter eine Copyleft-Lizenz gestellt werden sollten, um eine
moglichst weitreichende und somit auch kommerzielle Weiterverwendung der Software

nicht zu behindern (vgl. etwa Evans, 2002; Smith, 2002; Schmidt und Schnitzer, 2003).
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bote ist dabei erheblich und reicht von Initiativen, die beinahe den Charakter
von Werbekampagnen aufweisen, bis zur Bereitstellung umfangreicher Leitfiden

mit ausfiithrlichen Anleitungen zum konkreten Einsatz offener Software.

Wie eine umfangreiche Untersuchung des Center for Strategic and Internatio-
nal Studies (2004) zeigt, werden derartige Mafinahmen in zahlreichen Léndern

weltweit und auch in Deutschland intensiv und sehr hiufig eingesetzt.

4.1.4 Schaffung eines neutralen Wettbewerbsumfelds

Schliefflich kann die 6ffentliche Hand Rahmenbedingungen schaffen, die den
Besonderheiten offener Software Rechnung tragen und so einen unverzerrten
Wettbewerb mit proprietidrer Software ermoglichen. Drei Bereiche sind dabei

hervorzuheben:

Eine hitzige Debatte ist um die Frage entbrannt, ob die Patentierbarkeit von Al-
gorithmen und Datenstrukturen, die ja den Kern jeder Art von Software bilden,
eine systematische, gesamtgesellschaftlich unerwiinschte Benachteiligung offe-
ner Software gegeniiber proprietéirer zur Folge hat. Im wesentlichen werden zwei
mogliche Asymmetrien genannt, die beide daraus erwachsen, dafl die Durchset-
zung eigener Rechte gegen eine finanziell deutlich stérkere Partei schwierig ist
(vgl. Richter, 2003). Erstens wird befiirchtet, die Entwickler offener Software
konnten sich nicht gegen die Patentierung ihrer eigenen, offen gelegten Entwick-
lungen durch finanzkréftige Unternehmen mit entsprechenden Rechtsabteilun-
gen wehren; zweitens sei es Unternehmen durch zwar nicht gerichtsfeste aber
zahlreiche Patente auf Trivialititen® moglich, die Entwicklung konkurrierender
offener Software faktisch zu unterbinden. Des weiteren wird héiufig argumen-

tiert, offene Lizenzen und Softwarepatente seien juristisch inkompatibel.

Man kann nun argumentieren, Patente seien ein derartig wichtiges Instrument
zur Versohnung privater und gesamtgesellschaftlicher Innovationsanreize, dafl
mogliche negative Effekte auf die Entwicklung offener Software vernachléssigt

werden koénnen. Andererseits wird gerade diese Wirkung von Patenten speziell

3Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Patentdickichten.
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im Fall von Software zunehmend bestritten: Da die Softwareindustrie durch
inkrementelle und komplementére Innovationen sowie eine sehr hohe Rate der
Wiederverwendung von Quelltexten gekennzeichnet sei, wiirden Patente sich
insgesamt eher innovationshemmend auswirken. Insgesamt geht die Frage, ob
Software patentierbar sein sollte, also iiber das Thema “Offene Software” weit

hinaus. Sie soll daher im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter diskutiert werden.

Eine weitere Verzerrung wider offene Software kann aus Zertifizierungserfor-
dernissen bei der Vergabe offentlicher Auftrige entstehen. Gerade fiir solche
Anwendungsfelder, in denen Stabilitdt und Sicherheit der eingesetzten Softwa-
re hochsten Maflstdben geniigen miissen, ziehen oOffentliche Einrichtungen re-
gelmifig nur Angebote in Betracht, denen eben jene Qualititsmerkmale nach
umfangreichen Tests von unabhéngigen oder auch staatlichen Zertifizierungs-
stellen bescheinigt werden. Sind nun die teilweise erheblichen Kosten der Zer-
tifizierung vom Anbieter zu tragen, kann dieses allein den Ausschlufl offener
Software von der Vergabe bedeuten.® Es mag daher sinnvoll sein, die Richtlini-

en fiir die Vergabe von offentlichen Auftrigen entsprechend anzupassen.

Zudem werfen Lizenzen fiir offene Software aufgrund ihrer unkonventionellen
Nutzung des Urheberrechts zahlreiche juristische Fragen etwa in den Bereichen
des Patent-, Marken-, Wettbewerbs- und des Vertragsrechts auf.6 Die daraus fiir
Entwickler und Anwender gleichermaflen erwachsende Rechtsunsicherheit stellt
zweifelsohne ein Hemmnis fiir den Erfolg offener Software dar, kann aber vom

Gesetzgeber und der Rechtsprechung erheblich vermindert werden.

4Eine theoretische sowie eine empirische Untersuchung mit diesem Ergebnis sowie Uberblicke
iiber die entsprechende Literatur finden sich bei Bessen und Maskin (2000) bzw. Bessen

und Hunt (2004).

*Wird die jeweilige offene Software hingegen von hinreichend finanzkriiftigen Unternehmen
getragen, verliert dieses Problem an Bedeutung. So haben IBM und SuSE die von ihnen
angebotene Variante von Linux EAL2-zertifizieren lassen, um den Weg fiir die Migrati-
on der Stadt Miinchen auf eben dieses Betriebssystem freizumachen; die Kosten fiir eine

derartige Zertifizierung betragen ca. 400.000 € (vgl. Shankland, 2003).

5Fiir das deutsche Recht beschreiben und analysieren Jaeger und Metzger (2002) diese Fragen

sehr ausfiihrlich.
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4.2 Markte fur Massensoftware

In diesem Abschnitt wird die Wirkung der oben beschriebenen Mafinahmen und
Instrumente auf Mirkte fiir Massensoftware” behandelt. Unter Massensoftware
soll dabei solche Software verstanden werden, die ohne individuelle Anpassun-
gen von zahlreichen Konsumenten verwendet wird; Beispiele wie etwa Microsoft
Windows und Office diirften jedem aus der eigenen Nutzung bestens vertraut

sein.

Die Analyse folgt dabei dem {iblichen industriebkonomischen Vorgehen. Zu-
néchst werden der betrachtete Markt, in diesem Fall also der Markt fiir Mas-
sensoftware, sowie die Moglichkeiten staatlicher EinfluBnahme in ein geeignetes
Modell iibertragen und das Partialmarktgleichgewicht® bestimmt. Dann wird in
einer komparativ-statischen Analyse die Wirkung staatlicher Eingriffe auf die
gleichgewichtige Produzenten- und Konsumentenrente sowie die gesamtgesell-

schaftliche Wohlfahrt bestimmt.

4.2.1 Eigenschaften von Markten fiir Massensoftware

Die folgende Analyse mufl den besonderen Eigenschaften von Méarkten fiir Mas-
sensoftware Rechnung tragen. Diese ergeben sich aus der einzigartigen Doppel-
rolle von Software, sowohl ein Informationsgut als auch eine Informationstech-

nologie zu sein.

Nach Varian (1998) sind bei Mérkten fiir Informationsgiiter drei Aspekte her-
vorzuheben: Skaleneffekte in der Produktion, Freirdume beziiglich der Gestal-
tung von Rivalitit und Ausschliefbarkeit im Konsum sowie der Erfahrungsgut-

charakter der gehandelten Giiter.

Erhebliche Skaleneffekte entstehen, da die Produktion von Informationen tibli-

cherweise teuer, ihre Reproduktion hingegen billig ist. Die digitale Revolution

"Brancheniibliche Bezeichnungen fiir derartige Software sind auch in Deutschland “packaged

software”, “shrink-wrapped software” und “commercial-off-the-shelf (COTS) software”.

8Existieren multiple Gleichgewichte, so miissen sie selbstverstiindlich alle betrachtet werden.
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um das Internet hat diesen Effekt noch verstérkt. So kann die Entwicklung einer
komplexen Software leicht Fixkosten in Millionen- oder gar Milliardenhdhe ver-

ursachen, wihrend ihre Verbreitung iiber das Internet nur wenige Cent kostet.

Der Aspekt, daf} insbesondere Software in den beiden Dimensionen der Riva-
litdt und Ausschliefbarkeit iiber entsprechende Lizenzvereinbarungen sehr frei
positioniert werden kann, wurde bereits am Anfang dieser Arbeit eingehend
diskutiert. Offene Software ist ein 6ffentliches, proprietire Software ein privates

Gut.

Ein sogenanntes Erfahrungsgut ist nach Nelson (1970) dadurch gekennzeichnet,
dafl ein Konsument dessen Wert erst kennt, nachdem er es benutzt hat. Handelt
es sich bei diesem Gut um Informationen, spitzt sich dieser Aspekt zum “Infor-
mationsparadoxon” zu, dem zufolge ein Konsument seine Zahlungsbereitschaft
fiir Informationen erst nach deren Offenbarung festlegen kann, dann aber nur
schwer zur Zahlung zu bewegen ist (vgl. Arrow, 1962). Fiir offene Software 16st
sich dieses Paradoxon auf; von Herstellern proprietirer Software kann es et-
wa iiber den Aufbau einer reputierlichen Marke oder die kostenlose Abgabe im
Funktionsumfang reduzierter Versionen zu Demonstrationszwecken im Regelfall
gut kontrolliert werden. Daher werden Effekte, die aus dem Erfahrungsgutcha-

rakter von Software erwachsen, nachfolgend vernachléssigt.

Des weiteren weisen Miérkte fiir Massensoftware regelméflig all jene Merkma-
le auf, die solchen fiir Informationstechnologien ganz allgemein zu eigen sind;
Shapiro and Varian (1999) heben in diesem Zusammenhang Netzwerkeffekte,

Wechselkosten und Systemwettbewerb hervor.

Sogenannte Netzwerkeffekte liegen vor, wenn der Nutzen, den ein Gut einem
Konsumenten stiftet, umso grofler ist, je mehr weitere Konsumenten sich fiir
eben jenes Gut entschieden haben. Ein Paradebeispiel ist der Markt fiir soge-
nannte Instant Messenger Software, die es ihren Nutzern erméglicht, in Echtzeit
zu kommunizieren und Daten auszutauschen. Es ist offensichtlich, dafl der Nut-

zen einer derartigen Software quasi ausschlieSlich von der Anzahl der potenti-
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ellen Kommunikationspartner abhiingt.? Die Literatur zu Netzwerkeffekten ist
inzwischen auflerordentlich vielfiltig. Auf der einen Seite haben Katz und Sha-
piro (1985) sowie Farrell und Saloner (1985) aufbauend auf eine frithe Arbeit
von Rohlfs (1974) eine Lawine theoretischer Arbeiten ausgelost, die verschie-
dene aus Netzwerkeffekten erwachsende Phinomene untersuchen, beispielsweise
das Problem der kritischen Masse an Konsumenten bei der Markteinfithrung ei-
nes neuen Netzwerkgutes, die Multiplizitit von Marktgleichgewichten bei star-
ken Netzwerkeffekten sowie die daraus resultierenden Fragen nach Koordina-
tion und Effizienz, die Kompatibilitit zwischen konkurrierenden Netzwerken
sowie die Bedeutung einer installierten Basis und der daraus resultierenden
Pfadabhiingigkeiten bei der Diffusion von Netzwerkgiitern. Eine gute Ubersicht
iiber diese Literatur vermitteln Katz und Shapiro (1994), Economides (1996),
Shy (2001) und Gandal (2002). Auf der anderen Seite versuchen empirische
Arbeiten, die Existenz von Netzwerkeffekten nachzuweisen und ihre Hohe ins-
besondere fiir die Bestimmung hedonischer Preisindizes zu schétzen. Gandal
(1994), Brynjolfsson und Kemerer (1996), Grohn (1999) sowie Yasaki und Mura-
kami (2003) untersuchen dabei diverse Mérkte fir Massensoftware und finden

klare Hinweise fiir die Existenz von Netzwerkeffekten.

Sogenannte Wechselkosten entstehen einem Konsumenten, wenn er den Anbie-
ter eines Gutes wechselt. FEin Beispiel gibt jeder Markt fiir Biirosoftware. So
muf} ein Konsument etwa beim Wechsel einer Textverarbeitung seine bestehen-
den Dateien konvertieren und eine neue Benutzerschnittstelle erlernen; beides
verursacht offensichtlich Kosten, die schnell erheblich werden kénnen, wenn in
einer grofferen Organisation mehrere tausend Arbeitsplitze umzustellen sind.
Wechselkosten in ausreichender Hohe konnen dazu fithren, dafl einem Konsu-

menten der Wechsel des Anbieters faktisch unméglich ist; man bezeichnet die-

9Netzwerkeffekte waren auch die Ursache fiir den legendéren “Instant Messenger War” zwi-
schen America Online, Microsoft und Yahoo, in dem die Kontrahenten in einer Serie tech-
nischer Manover wechselseitig versuchten, ihre Netzwerke gegen den Zugriff von auflen
abzuschotten und gleichzeitig ihre Kunden an die Netzwerke der Wettbewerber anzubin-

den (vgl. Wong und Junnarkar, 1999).
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ses Phidnomen auch als Lock-In. Die Moglichkeit des Lock-In von Konsumenten
fiihrt unmittelbar zu dem unternehmerischen Abwigungsproblem, welches den
Kern jeder Analyse von Wechselkosten bildet. Es besteht darin, da8 ein Unter-
nehmen einerseits einen hohen Preis setzten mochte, um vom Lock-In bereits
gewonnener Kunden zu profitieren, andererseits aber durch niedrige Preise eine
grofle Zahl an Neukunden zu gewinnen wiinscht. Wie dieses Abwigungsproblem
gelost wird und welche Auswirkungen es auf das Preisniveau, die Wettbewerbs-
intensitdt und die Struktur eines Marktes hat, untersucht eine gut entwickelte
Literatur; eine Ubersicht gibt Klemperer (1995). Die einzige empirische Arbeit,
welche zumindest Indizien fiir die Existenz signifikanter Wechselkosten in einem
Markt fiir Massensoftware findet, stammt von Yasaki und Murakami (2003). Sie
finden einige Regelméfligkeiten, die sich durch Wechselkosten erklédren lassen.
Zudem hat das Marktforschungsunternehmen Yankee Group (2004) in einer
Umfrage unter 1.000 Unternehmen ermittelt, dafl 90 % der Unternehmen mit
mehr als 10.000 Arbeitsplidtzen aufgrund prohibitiv hoher Wechselkosten nicht

von Windows auf Linux umsteigen werden.

Systemwettbewerb liegt vor, wenn ein Konsument auf mehreren Mérkten fiir
komplementére Giiter, im folgenden Systemkomponenten genannt, agiert und
Einschriankungen beziiglich der Kombinierbarkeit verschiedener Komponenten
zu einem Gesamtsystem bestehen. Ein Beispiel bilden gemeinschaftlich die Mérk-
te fiir Betriebssysteme und fiir Anwendungssoftware. Jeder Konsument ist letzt-
lich an einem Gesamtsystem bestehend aus einem Betriebssystem und mehre-
ren Anwendungen interessiert, kann aber, wenn er sich etwa fiir das Betriebs-
system Linux entscheidet, keine Anwendungen benutzen, welche fiir Windows
entwickelt wurden. Die so entstehenden Wechselbeziehungen zwischen Mérkten
werden in der Literatur ausfiihrlich, aber auch uneinheitlich analysiert. Her-
vorzuheben sind der auf Matutes und Regibeau (1988) und Economides (1989)
zuriickgehende Mix-and-Match-Ansatz, welcher die Wechselbeziehung zwischen
Systemkomponenten direkt modelliert und insbesondere Kompatibilitétsfragen
behandelt, und die mafigeblich von Caillaud und Jullien (2001, 2003) und Ro-
chet und Tirole (2002, 2003) initiierte Literatur zu zweiseitigen Mérkten, die
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sich unter anderem damit befafit, welche Strategie der Anbieter einer System-
komponente von zentraler Bedeutung sowohl gegeniiber dem Konsumenten als
auch den Anbietern anderer, komplementéirer Systemkomponenten verfolgen

sollte.

Es ist duflerst schwierig, alle in diesem Abschnitt beschriebenen Eigenschaften
von Mirkten fiir Massensoftware in einem einzigen Modell zu erfassen. Daher
wird in dieser Arbeit der Weg gewdihlt, ein einfaches Modell als vereinheitli-
chende Grundlage zu nehmen und es anschlieffend in die oben vorgegebenen
Richtungen zu erweitern. Eine Zusammenfassung aller Ergebnisse findet sich in

Gutsche (2005a).

4.2.2 Grundmodell

Nachfolgend wird der Wettbewerb zwischen einer proprietdren und einer offe-
nen Software in einem Massenmarkt mit Hilfe eines Modells horizontaler Pro-
duktdifferenzierung a la Hotelling (1929) beschrieben. Zugrundegelegt wird wie
iiblich ein Kontinuum von Konsumenten, deren Typ 6 auf dem Intervall [0, 1]
gleichverteilt sei. Die proprietdre und die offene Software haben die Positio-
nen 0 bzw. 1. Diese Positionen werden als fix angenommen, sind also anders
als in der Literatur zur Produktpositionierung nicht Gegenstand strategischer
Erwégungen. Diese Annahme ist sinnvoll, da der Wettbewerb zwischen zwei
Computerprogrammen untersucht werden soll, die sich allein in der Art der Li-
zenzierung unterscheiden, ansonsten aber vollkommen gleichartig sind.'® Wiren
die konkurrierenden Programme hingegen in weiteren Dimensionen horizon-
tal oder auch vertikal differenziert, wiirden moglicherweise weitere Effekte, die
ausdriicklich nicht betrachtet werden sollen, die Ergebnisse iiberlagern. Die Po-
sitionierung erfafit also den beiden Lizenzierungsarten jeweils immanente Ei-
genschaften und ist in dem Sinne tautologisch, dafl die proprietéire Software

die Position 0 hat, weil sie proprietér ist; gleiches gilt fiir die offene Software

107udem hat diese Annahme den erfreulichen Nebeneffekt, dafl sie unstetige Gewinnfunktio-

nen, wie sie d’Aspremont, Gabszewicz und Thisse (1979) beschreiben, vermeidet.
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und Position 1. Ein Konsument nahe 1 schétzt dann etwa die Verfiigbarkeit
des Quellcodes oder die Herstellerunabhéingigkeit besonders hoch, wihrend ein
Konsument nahe 0 beispielsweise besonders grofien Wert auf die Haftung eines
Herstellers fiir grobe Fahrldssigkeiten legt. Die Annahme der Gleichverteilung
der Konsumententypen zwischen beiden Polen dient allein der Vereinfachung
der Analyse; de facto wird gegenwértig in nahezu allen Markten fiir Massen-

software die Verteilung zugunsten proprietiarer Software asymmetrisch sein.

Ebenfalls zur Vermeidung von Verzerrungen wird des weiteren fiir beide Wett-
bewerber die gleiche Kostenstruktur angenommen, némlich identische konstante
Grenzkosten, die ohne Beschrinkung der Allgemeinheit auf 0 normiert werden,
und fixe Entwicklungskosten, die unwiederbringlich verloren sind und damit
vernachléssigt werden konnen. Die offene Software kann als 6ffentliches Gut
lizenzgebiihrenfrei verwendet werden, wohingegen fiir die proprietire Software
einheitliche Lizenzgebiihren in Hohe von [ zu entrichten sind. Der Hersteller
der proprietiren Software kann also aufgrund asymmetrischer Informationen
nicht preisdiskriminieren. Alle weiteren bei den Konsumenten fiir den Einsatz
eines der beiden Programme anfallenden Kosten seien wiederum identisch und
bereits im Grundnutzen b enthalten; wie iiblich sei der Grundnutzen so grof,

dafl alle Konsumenten eines der beiden Programme kaufen.

Erwirbt nun ein Konsument vom Typ 6 die proprietidre Software fiir Lizenz-

gebiihren in Hohe von [, so sei sein Nutzen gegeben durch
up(6,))=0b—t-0—1 (4.1)

mit ¢t als Préferenzintensitdt beziiglich der durch die verschiedenen Lizenzie-
rungsmodelle bedingten horizontalen Differenzierung; kauft er hingegen die of-

fene Software, so sei sein Nutzen gegeben durch

uo(0) =b—t-(1-0). (4.2)

Die staatliche Forderung offener Software kann in diesem Modell formal als
ein Zusatznutzen s > 0 abgebildet werden, den ein Konsument bei der Nut-

zung offener Software erhélt. Urséchlich fiir diesen Zusatznutzen kénnen dabei
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verschiedene Mafinahmen von Informations- und Beratungsangeboten iiber die
Weiterentwicklung der offenen Software bis hin zu direkten Subventionen sein.
Somit wird fiir den Rest dieses Abschnitts die Nutzenfunktion (4.2) wie folgt
modifiziert:

uo(®) =b—t-(1-6)+s. (4.3)

Dabei wird s < ¢ angenommen, damit der staatlich geschaffene Zusatznutzen
nicht zu einer vollsténdigen Verdrangung der proprietiren Software vom Markt

fiihrt. !

Des weiteren wird die zwangsweise Adoption offener Software durch tffentliche
Einrichtungen in der Weise modelliert, dafl einem Anteil z € [0, 1] aller Konsu-
menten die Nutzung offener Software vorgeschrieben wird und nur noch der ver-
bleibende Anteil 1 — z seine Kaufentscheidung iiber eine Abwigung von Kosten
und Nutzen treffen kann. In beiden Gruppen seien die Typen der Konsumenten
wiederum gleichverteilt. Es wird also angenommen, dafl der Staat den Zwang
aufgrund asymmetrischer Informationen nicht typabhéingig ausiibt; er hat also

keine besseren Informationen als der Hersteller der proprietidren Software.

Der Typ des Konsumenten, der zwischen den beiden Angeboten indifferent ist,

ergibt sich aus der Gleichsetzung von (4.1) und (4.3) als

oy t—1l—s

a() = (4.4)

Alle Konsumenten, die in ihrer Wahl nicht eingeschriankt sind und deren Typ
6 < 6(1) ist, kaufen dann die proprietiire Software und alle anderen die offe-
ne. Beriicksichtigt man, dafl die Nachfrage auf das Einheitsintervall beschrinkt
ist, so erhélt man die in Abbildung 4.1 dargestellte Nachfragefunktion d; der
Hersteller der proprietiren Software hat also fiir [ € [—t — s,t — s] den Absatz
d(l) = (1 — 2)0(l) und den Gewinn G(I) = [ - d(l). Diesen maximieren, wie man

leicht nachpriift, Lizenzgebiihren in Hohe von

t—s
I* = . 4.
> (45)

HEiir s > ¢ préferieren alle Konsumenten die offene Software selbst dann, wenn der Hersteller

der proprietaren Software Lizenzgebiihren in Hoéhe von 0 erhebt.
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Abbildung 4.1: Nachfragefunktion im Grundmodell

Daraus resultieren der gleichgewichtige indifferente Konsument

_t—s

0 =0(") = pr (4.6)
und der Gleichgewichtsgewinn
1—2)(t—s)?
o =gy = 1A (.7)
8t
Wie zu erwarten war, schmélern wegen
* (4 2 * _ o _

0G* _ —(t—s) <0 und 0G* _ (1—2)(t s)<0 (4.8)

0z 8t s 4t

beide Instrumente den Gewinn des Herstellers der proprietiren Software.

Des weiteren ergibt sich im Gleichgewicht eine Konsumentenrente in Hohe von

0* 1 1
K*=(1-2) (/0 up(e,z*)d9+/ uo(e)d0> +z/0 wo(0)do.  (4.9)

*

Dabei erfafit das erste Integral die Kaufer der proprietiaren Software, das zweite
die freiwilligen und das dritte die zum Erwerb gezwungenen Kéufer der offenen

Software. Einfache Umformungen erbringen

. t (1—2)(t —s)?
K=b—- _ 4.1
b 5 + 5+ 16t (4.10)

Die erzwungene Nutzung offener Software verringert, wie

OK*  —(t—s)?
5~ 16t <0 (4.11)

zeigt, die Konsumentenrente, die Schaffung eines Zusatznutzens erhoht sie hin-

gegen wegen
OK*  (T+2)t+(1—2)s

= . 4.12

0s 8t >0 (412)
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Dabei setzt sich dieser positive Nettoeffekt aus drei Komponenten zusammen:
Erstens profitieren die Kaufer der offenen Software ganz unmittelbar vom Zu-
satznutzen und zweitens haben die Kdufer der proprietdren Software eine ge-
ringere Lizenzgebiihr [* zu entrichten; drittens tragen aber die Konsumenten,
welche sich nur aufgrund des Zusatznutzens fiir die offene Software entschieden

haben, zusitzliche Transportkosten.'?

Um abschlieflend beurteilen zu kénnen, ob die Schaffung eines Zusatznutzens
gesamtgesellschaftlich wiinschenswert ist, miissen noch die dadurch entstehen-
den Kosten beriicksichtigt werden. Hier sollen zwei extreme Félle unterschieden
werden. Zum einen sei der Zusatznutzen kostenlos, also etwa das Ergebnis eines
Informationsangebots, welches im Vergleich zur Marktgréfie keinen nennens-
werten Aufwand erfordert. Zum anderen kann der Zusatznutzen aber auch eine

direkte Subvention der Konsumenten darstellen; die Kosten sind dann
T"=((1-2)(1—-0")+2)s (4.13)

mit
or* 3t + 2s
= (1=
Os ( ?) 4t

Nachfolgend wird vereinfachend angenommen, dafl der Staat diese Kosten iiber

(4.14)

eine Kopfsteuer vollstindig auf die Konsumenten abwélzt.

Neben einer Fallunterscheidung beziiglich der Kosten ist es des weiteren sinn-
voll, auch im Hinblick auf die Nationalitdt des Herstellers der proprietiren
Software zu unterscheiden. Handelt es sich némlich um ein inléndisches Unter-
nehmen, so ist sein Gewinn zweifelsfrei Bestandteil der fiir die staatliche Ent-
scheidung relevanten Wohlfahrt; handelt es sich hingegen um ein ausléndisches
Unternehmen, so mag sein Gewinn irrelevant sein. Insgesamt ergeben sich also
vier Fille, fiir welche die jeweils relevante Wohlfahrt in der folgenden Matrix

dargestellt ist:

12 Auch wenn die Bezeichnung “Transportkosten” nur fiir die rdumliche Interpretation hori-
zontaler Produktdifferenzierung wirklich trifft, wird sie nachfolgend auch fiir die Kosten
verwendet, welche Konsumenten dadurch entstehen, dafl sie nicht ihr Idealprodukt erhal-
ten, sondern auf eines der beiden Angebote an den Randpunkten des Einheitsintervalls

zuriickgreifen miissen.
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Inldndisches Unternehmen Auslidndisches Unternehmen
Kosten 0 G*+ K* K*
Kosten T G*+K*-T* K*—T*

Differenziert man nun jeweils nach s und untersucht das Vorzeichen, so erhéilt

man:
Inlandisches Unternehmen  Auslidndisches Unternehmen
oG* OK* OK*
Kosten 0 W+W>O W>0
* oG* oOK* or* oOK* oT*
Kosten T e+ e — 9 <0 e — 9 >0 &= s<t/3

Es zeigt sich also, daf die Schaffung eines Zusatznutzens immer wiinschenswert
ist, wenn die Kosten dafiir 0 betragen. Vielféltiger ist hingegen der Fall von

Kosten in Hohe von T*. Hier gilt:

Satz 4.1 Im Grundmodell bewirkt eine per Kopfsteuer finanzierte Subvention

der Nutzung offener Software in Héhe von s > 0

o cine Erhohung der Konsumentenrente K* dann und nur dann, wenn die

Bedingung s < t/3 erfillt ist,

e sowie eine Verringerung der Summe von Konsumentenrente und Unter-

nehmensgewinn K* 4+ G*.

Ist also der Hersteller der proprietéiren Software ein inlindisches Unternehmen,
so haben Subventionen einen negativen Einflufy auf die Wohlfahrt. Die Ursache
hierfiir liegt darin, dafl in diesem Fall sowohl die Subventionen als auch die Li-
zenzgebiihren wohlfahrtsneutrale Transfers darstellen und somit das einzige Ziel
staatlichen Handelns die Verringerung der Transportkosten sein kann. Diesem
Ziel wird allerdings die Forderung offener Software nicht gerecht. In Abwesen-
heit aller staatlichen Eingriffe hat der indifferente Konsument im Gleichgewicht
geméB Gleichung (4.6) den Typ 1/4. Es kommt also allein unter dem Aspekt mi-

nimaler Transportkosten bereits ohne staatliche Eingriffe zu einer Uberadoption
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der offenen Software, da sie als lizenzgebiihrenfreies Angebot auch solche Kon-
sumenten fiir sich gewinnt, deren Transportkosten beim Kauf der proprietiren
Software geringer gewesen waren. Die Schaffung eines zusétzlichen Anreizes zur

Adoption der offenen Software verschéirft dieses Problem noch.

Ist hingegen der Hersteller der proprietdren Software ein ausléindisches Unter-
nehmen, so ist die Subventionierung der Nutzung offener Software bis zu einem
gewissen Grade sinnvoll, wenn die Gewinne von Auslindern aus politischen
Griinden ignoriert werden. Allerdings mufl der Eingriff auch dann mafivoll sein.
Dieses ist dadurch zu erkldren, daf§ die Subventionen in diesem Fall zwei ge-
genliufige Effekte bewirken. Zum einen profitieren alle Kdufer der proprietiren
Software von sinkenden Lizenzgebiihren; dieser Effekt wird offensichtlich mit
steigenden Subventionen immer schwécher, da sich die Zahl der K&ufer der pro-
prietéren Software verringert. Zum anderen aber haben die Nutzer der offenen
Software steigende Transportkosten zu tragen; dieser Effekt wird offensichtlich
immer stérker, da sukzessive Konsumenten mit einem immer niedrigeren Typ
die offene Software wihlen. Fiir s > ¢/3 dominiert der letztgenannte, negative

Effekt den erstgenannten.

Die Beurteilung der erzwungenen Adoption offener Software fillt hingegen ein-
deutig aus. Wie die Ungleichungen (4.8) und (4.11) zeigen, reduziert diese
Mafinahme sowohl den Gewinn als auch die Konsumentenrente und ist somit
eine ungeeignete Form staatlicher Einfluinahme auf den betrachteten Markt.
Urséchlich dafiir ist die krude Art, mit der die erzwungene Adoption die Markt-
anteile steuert: Ohne Ansehen ihres Typs werden Konsumenten zur Adoption
gezwungen, bis die gewiinschte Verdnderung der Marktanteile zugunsten der
offenen Software hergestellt ist. Die Schaffung von Zusatznutzen ist demge-
geniiber selbst in ihrer Ausgestaltung als Subvention vorzuziehen, da sie diesel-
ben Marktanteile durch eine Verschiebung des indifferenten Konsumenten und
somit zu geringeren Transportkosten erreicht. Daher wird die erzwungene Ad-
option im folgenden nicht mehr betrachtet. Des weiteren wird die Schaffung von
Zusatznutzen nachfolgend immer als kopfsteuerfinanzierte Subvention interpre-

tiert, um die Analyse auf den wie gesehen reichhaltigeren Fall zu fokussieren.

148



4.2.3 Modell mit Netzwerkeffekten

In diesem Abschnitt wird das eben vorgestellte Grundmodell um (direkte) Netz-
werkeffekte erweitert, indem die Nutzenfunktionen der Konsumenten jeweils um

einen zuséatzlichen Summanden zu
up(0,l,z) =b—t-0+v-x—1 und wup(f,z)=0—t-(1—0)+v-(1—z)+s (4.15)

erginzt werden. Dabei erfassen die Terme v -z und v - (1 — ) den erwarteten
Nutzenbeitrag der zur proprietéiren bzw. zur offenen Software gehérenden Kon-
sumentennetzwerke mit v > 0 als Maf} fiir die Starke des Netzwerkeffekts und

x € ]0,1] als erwarteter Grofie des Netzwerks der proprietéren Software.

Die in dieser Spezifikation implizierte Annahme identischer Erwartungen un-
ter allen Konsumenten ist moglich, da die nachfolgende Analyse fiir rationale
Erwartungen durchgefiihrt wird und somit im Gleichgewicht die Erwartungen
aller Konsumenten der eindeutigen tatsdchlichen Netzwerkgrofie entsprechen
miissen. Bezeichnet é(l,x) die tatsdchliche Netzwerkgrofle fiir Lizenzgebiihren
in Hohe von [ und eine erwartete Netzwerkgrofle von x, so bedeutet dieses for-
mal, daf} eine mit der Annahme rationaler Erwartungen konsistente tatséchliche
NetzwerkgroBe, nachfolgend mit A(1) bezeichnet, die Gleichung (1, 0(1)) = 6(1)
erfiillt. Es wird sich zeigen, da #(I) nicht immer eindeutig bestimmt ist, je
nachdem, ob schwache (v < t) oder starke (v > t) Netzwerkeffekte vorliegen.
Formal ist § also keine Funktion, sondern eine Korrespondenz mit der Potenz-
menge von [0, 1] als Wertebereich. Sie gibt alle mit rationaler Erwartungsbildung
konsistenten Nachfragen nach der proprietdren Software in Abhéngigkeit von
den Lizenzgebiihren an und wird daher nachfolgend Nachfragekorrespondenz

genannt.

Bei der Herleitung der Nachfragekorrespondenz sind drei Félle zu untersuchen.
Erstens muf festgestellt werden, fiir welche Lizenzgebiihren [ die Randlésung
1 € 6(1) ist. Offensichtlich liegt diese Randlésung fiir alle [ vor, welche die
Ungleichung up(1,1,1) > up(1,1) erfiillen, da dann bei einer erwarteten Netz-

werkgrofle von z = 1 auch der Konsument mit dem Typ 6 = 1 die proprietére
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(b) firv =t
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t—v—s v—t—s

(c) fiirv >t

Abbildung 4.2: Nachfragekorrespondenz bei rationalen Erwartungen im Modell

mit Netzwerkeffekten

Software der offenen vorzieht. Es ist leicht zu zeigen, dafl diese Ungleichung
fir alle | < v —t — s erfiillt ist. Zweitens kann analog ermittelt werden, dafl
fiir alle [ > t — v — s die Randlosung 0 € (1) ist. Schliefilich ist drittens noch
zu untersuchen, fiir welche [ eine innere Losung 6’ € (0,1) N (1) vorliegt und
wie sie gegebenenfalls lautet. Offensichtlich ist eine solche innere Lésung durch
zwei Merkmale gekennzeichnet. Zum einen mufl die erwartete Netzwerkgrofe
der tatsichlichen entsprechen, also z = 6’ gelten, und zum anderen mufl der
Konsument vom Typ 6’ zwischen beiden Angeboten indifferent sein. Fiir jedes

[ entspricht also die Gesamtheit aller inneren Losungen der Losungsmenge der
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Gleichung

uP(elJvel) = uF(elvel)
b—t-(1—-0)+v-(1—-6)+s.

(4.16)
= b—t-0+v-0 -1

Ist v < t, so hat Gleichung (4.16) fiir alle | € (v —t — s,t — v — s) genau eine

Losung, ndmlich
t—v)—1l—s
0 = (— 4.17
) (4.17)
ist v = ¢, so sind fiir [ = —s alle ' € (0,1) Losungen; ist schliellich v > ¢, so
existiert fiir alle [ € (t —v—s,v—t—s) genau eine Losung, die wiederum durch
Gleichung (4.17) gegeben ist. Weitere Losungen gibt es nicht. Insgesamt zeigt

sich also, daf} die Nachfragekorrespondenz in Abhéngigkeit von ¢ und v dreierlei

Gestalt annimmt, wie in Abbildung 4.2 dargestellt.

4.2.3.1 Schwache Netzwerkeffekte

Fin Vergleich der Nachfragekorrespondenz fiir im Vergleich zur horizontalen
Produktdifferenzierung schwache Netzwerkeffekte (v < t) (vgl. Abbildung 4.2
(a)) mit der Nachfragefunktion im Grundmodell (vgl. Abbildung 4.1) zeigt, dafl
in diesem Fall beide Modelle qualitativ identisch sind. Schwache Netzwerkeffekte
erhohen lediglich die Wettbewerbsintensitit, da sie die effektive Priferenzinten-
sitét von t auf t—v > 0 reduzieren.'® Grundsitzlich gelten aber alle in Abschnitt

4.2.2 getroffenen Aussagen analog.

4.2.3.2 Starke Netzwerkeffekte

Starke Netzwerkeffekte (v > t) fithren hingegen zu einem fundamental anderen
Marktgeschehen, in dem die Erwartungen beziiglich der Netzwerkgrofie von ent-
scheidender Bedeutung sind. Sehr anschaulich illustriert dieses Abbildung 4.2
(¢). Fiir jede Lizenzgebiihr | € [t—v—s,v—t—s] ist die mit der Annahme ratio-

naler Erwartungen konsistente Nachfrage nach der proprietidren Software nicht

13Die Abweichung in der maximalen Nachfrage ist allein auf das Fehlen der erzwungenen

Adoption im Modell mit Netzwerkeffekten zuriickzufiihren.
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eindeutig bestimmt. Erwarten etwa alle Konsumenten, daf3 sich die proprietére
Software durchsetzen wird, so kaufen sie diese eben auch und ihre Erwartun-
gen werden erfiillt. Ganz analog kann sich aber auch die Erwartung eines von
der offenen Software dominierten Marktes erfiillen. Weiterhin ist die Erwartung

eines geteilten Marktes rational.

Offensichtlich ist das Maximierungskalkiil des Herstellers der proprietiren Soft-
ware ganz entscheidend davon abhéngig, welche Nachfrage sich fiir eine be-
stimmte Lizenzgebiihr tatséchlich einstellt. Im weiteren sollen diesbeziiglich
zwei polare Regimes unterschieden werden. Im sogenannten offenen Regime
sei die tatsichliche Nachfrage d,(I) = min{f(l)}, im proprietiren hingegen
dy(l) = max{6(l)}. Es gilt nun:

Satz 4.2 Im Modell mit starken Netzwerkeffekten (v > t) bewirkt eine per
Kopfsteuer finanzierte Subvention der Nutzung offener Software in Héhe von

s>0

e im offenen Regime nichts

e und im proprietdiren Regime eine Erhohung der Konsumentenrente.

Denn im offenen Regime kann, wie Abbildung 4.2 (b-c) zeigt, der Hersteller der
proprietidren Software selbst fiir Lizenzgebiihren in Héhe von 0 keine Nachfrage
auf sich ziehen. Sein Marktanteil im Gleichgewicht ist daher 0. Die offene Soft-
ware wird hingegen von allen Konsumenten verwendet und bedarf somit keiner-
lei Forderung durch die offentliche Hand; insbesondere ist ihre per Kopfsteuer
finanzierte Subventionierung in diesem Fall vollkommen ohne Wirkung. Im pro-
prietdren Regime wird der Hersteller hingegen im Gleichgewicht fiir s < v — ¢
Lizenzgebiihren in Hohe von [* = v — t — s erheben und den gesamten Markt
bedienen. Die Subventionierung offener Software hat dann zunéchst lediglich
den Effekt, eine Verringerung der Lizenzgebiihren zu erzwingen und so Ren-
ten vom Hersteller zu den Konsumenten zu verschieben. Ist der Hersteller der

proprietidren Software ein inléndisches Unternehmen, hat dieses allerdings keine
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Auswirkung auf die Wohlfahrt; handelt es sich hingegen um ein ausléndisches
Unternehmen, so mag die Verlagerung von Renten politisch gewiinscht sein.
Fiir s > v — t zieht sich der Hersteller der proprietidren Software tiberdies auch
im fiir ihn grundsétzlich vorteilhaften Regime aus dem Markt zuriick; es gelten
dann die Aussagen zum offenen Regime. Insgesamt geben Netzwerkeffekte also

gegeniiber dem Grundmodell kein zusétzliches Motiv fiir staatliches Handeln.

Das Modell zeigt aber, welch zentrale strategische Bedeutung der Beeinflussung
der Erwartungen der Konsumenten beziiglich des Markterfolgs zukommt. Vor
diesem Hintergrund sind auch die Vorwiirfe einiger Verfechter offener Software
zu sehen, Microsoft bediene sich im Wettbewerb unredlicher FUD-Taktiken.
Das von Raymond (1996) herausgegebene “New Hacker’s Dictionary” definiert
FUD wie folgt:

Defined by Gene Amdahl after he left IBM to found his own compa-
ny: “FUD is the fear, uncertainty, and doubt that IBM sales people
instill in the minds of potential customers who might be conside-
ring Amdahl products.” The idea, of course, was to persuade them
to go with safe IBM gear rather than with competitors’ equipment.
[...] After 1990 the term FUD was associated increasingly frequent-
ly with Microsoft, and has become generalized to refer to any kind

of disinformation used as a competitive weapon.

Gelingt es dem Hersteller einer proprietidren Software, die bei starken Netz-
werkeffekten im Wettbewerb mit einer gleichwertigen offenen Software steht,
bei den Konsumenten mittels FUD-Taktiken Zweifel an der konkurrierenden
Software zu wecken, so kann er am Markt erfolgreich agieren. Erwarten die
Konsumenten hingegen, daf} sich die offene Software durchsetzen wird, so wird
es fiir den Hersteller duflerst schwierig, einen akzeptablen Gewinn zu erzielen.
Gesamtgesellschaftlich ist der Einsatz von FUD-Taktiken allerdings nur dann
problematisch, wenn das proprietéire Regime unter Wohlfahrtsaspekten hinter

dem offenen zuriickbleibt. In diesem Modell ist das aus Symmetriegriinden nicht
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Abbildung 4.3: Nachfragefunktion im Modell mit Wechselkosten und Lock-In

der Fall; stiftet aber die offene Software etwa einen grofleren Grundnutzen, so

mindern FUD-Taktiken die Wohlfahrt.

4.2.4 Modell mit Wechselkosten und Lock-In

In diesem Abschnitt wird das in Abschnitt 4.2.2 vorgestellte Grundmodell um
Wechselkosten erweitert. Diese werden allerdings nur implizit modelliert, indem
zusétzlich zu den auf dem Einheitsintervall gleichverteilten weitere Konsumen-
ten mit der Masse L > 0 eingefiithrt werden, die sich in einer nicht explizit
modellierten Vergangenheit fiir eine &ltere Version der proprietdren Software
entschieden haben und nun aufgrund prohibitiv hoher Wechselkosten nicht zur
offenen Software wechseln kénnen. Stattdessen stehen sie lediglich vor der Wahl,
auf die aktuelle Version der proprietidren Software umzusteigen, was einen Nut-
zen in Hohe von b — [ stiften soll, oder bei einem Nutzen in Hohe von 0 den Sta-
tus Quo beizubehalten. Die Nachfrage dieser an den Hersteller der proprietéiren
Software gebundenen Konsumenten betrégt also L fiir [ < b und 0 fiir [ > b. Da
die Nachfrage der ungebundenen Konsumenten der im Grundmodell entspricht
und somit fiir [ € [-t — s,t — s] wiederum durch Gleichung (4.4) beschrieben
wird, ergibt sich die in Abbildung 4.3 dargestellte Nachfragefunktion d.

Offensichtlich gibt diese Nachfragefunktion einem seinen Gewinn G(I) =1 -d(l)
maximierenden Hersteller grundsétzlich zwei Optionen. Zum einen kann er zu
Lizenzgebiihren in Hohe von [ = b ausschliellich die an ihn gebundenen Kon-

sumenten bedienen und so den Gewinn G7 = bL erzielen. Da aber das Modell
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das Problem der Abwigung zwischen der Gewinnung von Neukunden und der
Wertabschopfung von Altkunden erfassen soll, welches ja, wie in Abschnitt 4.2.1
dargestellt, die Preisfindung bei Wechselkosten entscheidend prégt, ist die At-
traktivitdt dieser Option zu begrenzen; dazu wird im weiteren L < 1/2 und

b =t angenommen.'*

Zum anderen kann der Hersteller sowohl die gebundenen als auch einen Teil der
ungebundenen Konsumenten bedienen, indem er Lizenzgebiihren in Hohe von
[ € (—t — s,t — s) erhebt; die Nachfrage betrégt dann d(l) = L + (t — s — 1) /2t.
Lizenzgebiihren, welche den Gewinn G(I) = [-d(l) zumindest lokal maximieren,
existieren in diesem Intervall nur fiir s < s'(L) =t — 2tL; sie geniigen dann der

notwendigen Bedingung 0G/0l = (t — s —1)/2t + L — 1/2t = 0 und betragen

" t—s : . . (t—s+2tL)>
1= ——+tL mit Gp, =G(r)="—Fp—

5 (4.18)

Fiir s > (L) existiert hingegen kein lokales Gewinnmaximum, in dem der
Hersteller auch Teile der ungebundenen Konsumenten bedient, da dann die
Subventionen fiir die offene Software zu hoch sind. Das impliziert, dafl der
Hersteller in diesem Fall die Lizenzgebiihren [} setzt und nur an die gebundenen

Kunden verkauft.

Fiir s < s/(L) ergibt sich das globale Gewinnmaximum hingegen aus dem Ver-

gleich von G7, und G7 ;. Einige leichte Umformungen erbringen
Gi >G> s<3L)=t- (1 +2L — \/8L) . (4.19)

Man beachte, dafi die Schranke 5(L), bei deren Uberschreitung der Herstel-
ler der proprietdren Software als Ergebnis des obigen Gewinnvergleichs die Li-
zenzgebiihren [} setzt, niedriger ist als die Schranke s'(L), ab der im Intervall
(—t — s,t — s) kein lokales Maximum mehr existiert; s’(L) ist also fiir die Fest-

legung der optimalen Lizenzgebiihren nicht relevant.

Die Begrenzung des Grundnutzens fithrt dabei nicht dazu, daB einige Konsumenten keines
der beiden Angebote verwenden, da die offene Software fiir b = ¢ selbst dem Konsumenten

mit § = 0 einen positiven Nutzen stiftet.
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Insgesamt miissen also im Gleichgewicht beziiglich der Lizenzgebiihr [*, dem
Gewinn G* und dem Marktanteil der proprietiren Software bei den ungebun-

denen Konsumenten 6* zwei Fille unterschieden werden. Fiir s < 3(L) ist!®

., t—s . (t—s+2tL)? . t—s—2L
fiir s > 3(L) betréigt hingegen
I*=t, G"=tLund 6*=0. (4.21)

Des weiteren ergibt sich im Gleichgewicht eine Konsumentenrente in Héhe von

0* 1
K*:/O uP(o,z*)d9+L-(t—z*)+/ wo(0)do — (1—0%)s.  (4.22)

*

Dabei erfassen der erste und der zweite Summand die ungebundenen bzw. ge-
bundenen Kéaufer der proprietiren Software, der dritte Summand die Nutzer der
offenen Software und der vierte die Kosten fiir die Subvention.!6 Fiir s < 5(L)
erbringen einfache Umformungen

L-(t—2tL—|—8)—|—t+(t—s—2tL)(t+3s—2tL)

K*(s) =
(5) 2 16t )

(4.23)

fiir s > 5(L) hingegen
K*(s) = . (4.24)

Im Grundmodell wurde gezeigt, dafl eine iiber eine Kopfsteuer finanzierte maf-
volle Subventionierung (s < ¢/3) offener Software die Konsumentenrente erhoht.
Nachfolgend wird analysiert, wie dieses Ergebnis von der Existenz durch Wech-

selkosten gebundener Konsumenten beeinflufit wird.

Grundsiétzlich erhdhen auch in dieser Modellvariante mafivolle Subventionen die
Konsumentenrente, da sie den Hersteller der proprietidren Software wiederum zu

Preissenkungen bewegen. Blendet man fiir einen Moment den Umstand aus, dafl

% Dabei wird angenommen, daB der Hersteller der proprietiren Software bei gleichem Gewinn
einen hoheren Absatz priferiert.

16 Anders als im Grundmodell wird hier der Zusatznutzen s immer als iiber eine Kopfsteuer
finanzierte Subvention gesehen. Es ist daher sinnvoll, das Kopfsteueraufkommen unmittel-

bar in die Konsumentenrente einzubeziehen.
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I
Abbildung 4.4: Obere Schranke fiir Subventionen im Modell mit Wechselkosten

der Hersteller fiir s > 5(L) nur noch die gebundenen Konsumenten bedient, so
ist die Konsumentenrente durch Gleichung (4.23) gegeben. Partielles Ableiten

nach s erbringt

OK* 1+ 2tL — 3s
ds 8t '

Offensichtlich ist dieser Term fiir alle s < §(L) = (¢ + 2tL)/3 positiv; Subven-

(4.25)

tionen bis zu dieser oberen Schranke erhShen also aufgrund ihrer preissenken-
den Wirkung die Konsumentenrente, solange der Hersteller auch ungebundene
Konsumenten bedient. Nun wird aber der Hersteller wie gezeigt fiir s > 5(L)
seine Lizenzgebiihren schlagartig auf ¢t erh6hen. Die Konsumentenrente verrin-
gert sich dadurch nach Gleichung (4.24) auf ¢/2 und liegt dann, wie man leicht
nachpriift, sogar unterhalb von K*(0). Folglich gilt:

Satz 4.3 Im Modell mit Wechselkosten und Lock-In erhéhen per Kopfsteuer
finanzierte Subvention der Nutzung offener Software in Héhe von s > 0 die

Konsumentenrente dann und nur dann, wenn gilt:

s < s*(L) = min{38(L),5(L)}.

Der Verlauf der oberen Schranke s*(L) ist in Abbildung 4.4 dargestellt; L' ~
0,07 ergibt sich dabei als Losung von $(L) = 5(L).

Offensichtlich hat die Anzahl gebundener Konsumenten L mitunter einen er-

heblichen Einflufl darauf, bis zu welcher Hohe s*(L) Subventionen die Konsu-
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mentenrente erhshen. Fir L < L' steigt dabei s*(L), da immer mehr Kon-
sumenten von den Preissenkungen profitieren und so die negative, transport-
kostenerhthende Wirkung der Subventionen wirksamer kompensiert wird. Fiir
L > I/ fillt s*(L) hingegen mit wachsendem L, da fiir den Hersteller die Opti-
on, nur noch die gebundenen Konsumenten zu bedienen, zunehmend attraktiver
wird. Sollte also die offentliche Hand das Ziel verfolgen, iiber eine Subvention
offener Software die Konsumentenrente zu steigern, mufl sie Wechselkosten und
gebundene Konsumenten unbedingt beriicksichtigen. Anderenfalls besteht die

Gefahr, dafl sogar kleinste Subventionen einen kontraproduktiven Effekt haben.

4.2.5 Modell mit Systemwettbewerb

In diesem Abschnitt wird das Grundmodell um den in Abschnitt 4.2.1 be-
schriebenen Systemwettbewerb erweitert. Obgleich ein derartiger Wettbewerb
vielfdltige Formen annehmen kann, ist er grundsétzlich immer dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Konsumenten mehrere komplementére Komponenten erwer-
ben und zu einem Gesamtsystem kombinieren miissen. Um diesen Aspekt im
vorliegenden Fall abzubilden, wird angenommen, die offene und die proprietéire
Software aus dem Grundmodell bildeten als Betriebssysteme den unverzicht-
baren Kern eines Softwaresystems, welches dariiberhinaus aus verschiedenen,
gemif individueller Priferenzen ausgewihlten Anwendungen bestehe. Dabei
seien die beiden konkurrierenden Betriebssysteme inkompatibel, d. h. Anwen-
dungen, welche fiir das eine Betriebssystem entwickelt wurden, kénnen auf dem
anderen nicht eingesetzt werden. Ein Beispiel fiir eine derartige Konstellation
ist der Wettbewerb zwischen den Betriebssystemen Windows und Linux; das
Spektrum moglicher Anwendungen reicht dann von Textverarbeitungen und
Tabellenkalkulationen iiber Computerspiele bis hin zu E-Mail- und Web-Server-
Software, wobei der Schwerpunkt davon abhéngt, welches Segment des Marktes

fiir Betriebssysteme betrachtet wird.
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4.2.5.1 Der Markt fiir Anwendungen

Zunichst soll der Markt fiir Anwendungen beschrieben werden: In ihm existie-
re ein Kontinuum von Entwicklern, die jeweils als Monopolist eine spezifische
Anwendung entwickeln und anbieten konnen. Fiir jede dieser Anwendungen
haben die Konsumenten unabhéngig von ihrem Typ 6, welcher ja lediglich die
Praferenzen im Markt fiir Betriebssysteme charakterisiert, eine zufillige Zah-
lungsbereitschaft w; diese sei auf dem Intervall [0, z] mit z > 0 als maximaler
Zahlungsbereitschaft gleichverteilt. Erwartet also ein Anwendungsentwickler,
daB z € [0, 1] Konsumenten das proprietéire Betriebssystem erwerben, sieht er
sich der Nachfragefunktion dp(pp) = (1—pp/z)x mit pp als Preis seiner Anwen-
dung fiir das proprietire Betriebssystem gegeniiber. Er maximiert dann seinen
Umsatz pp - dp(pp),!” indem er den Anwendungspreis auf Pp = z/2 setzt und
erzielt so den maximalen Umsatz (z/4)z; analog erhélt man fiir Anwendungen,
die fiir das offene Betriebssystem entwickelt werden, ebenfalls den optimalen

Preis p§, = z/2 und den maximalen Umsatz (2/4)(1 — ).

Die Frage, ob und fiir welche Betriebssysteme ein Anwendungsentwickler iiber-
haupt anbietet, hingt natiirlich zusétzlich von seinen fixen Entwicklungskosten
ab. Hier wird angenommen, daf} jeder Entwickler durch Fixkosten f > 0 charak-
terisiert sei, welche sowohl bei der Entwicklung fiir das proprietére als auch fiir
das offene Betriebssystem anfallen. Des weiteren soll es keine Verbundvorteile
geben; wird also eine Anwendung fiir beide Betriebssysteme entwickelt, so ent-
stehen dadurch Kosten in Hohe von 2f. Zudem fordere die 6ffentliche Hand die
Entwicklung von Anwendungen fiir das offene Betriebssystem mit Subventionen
in Hohe von s, > 0. Der Gewinn eines Entwicklers mit Fixkosten f und Erwar-
tungen x bei Entwicklung fiir das proprietiare und das offene Betriebssystem ist

also gegeben durch
gp(f,x) = (z/4)x — f bzw. go(f,x) = (2/4)(1 —x)+sa—f  (4.26)

Selbstverstdndlich werden nur solche Anwendungen entwickelt, mit denen ein

1"Wiederum werden Grenzkosten in Héhe von 0 angenommen.
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positiver Gewinn erzielt werden kann. Es wird nun angenommen, die Masse
der Entwickler mit Entwicklungskosten kleiner oder gleich f betrage ebenfalls
f; besteht also beispielsweise die Erwartung, mit einer Anwendung fiir ein be-
stimmtes Betriebssystem lasse sich ein Umsatz in Hohe von zwei Geldeinheiten
erzielen, so werden insgesamt auch zwei Anwendungen entwickelt. Und allge-
mein ergibt sich das Anwendungsangebot fiir das proprietéire und das offene Be-
triebssystem bei Erwartungen x als Losung von gp(f, z) = 0 bzw. go(f,z) = 0.

Es betrigt
frp=(z/4)z und fo=(2/4)(1 —x)+ sq- (4.27)

4.2.5.2 Der Markt fiir Betriebssysteme

Bei inkompatiblen Betriebssystemen ist das Anwendungsangebot auch fiir die
Kaufentscheidung in diesem Markt relevant. Da die Zahlungsbereitschaft jedes
Konsumenten fiir jede Anwendung durch eine auf dem Intervall [0, z] gleichver-
teilte Zufallsvariable beschrieben wird, stiftet eine Anwendung mit einem Preis
in Hohe von z/2 einem Konsumenten einen erwarteten Nutzen in Héhe von
/Z 1(u)—z/2)alw:z/8. (4.28)
z/2
Dabei umfassen die Integrationsgrenzen all jene Zahlungsbereitschaften w, fiir
die eine zum Preis z/2 angebotene Anwendung tatséchlich erworben wird und

den Nettonutzen w — z/2 stiftet.

Die Entscheidung, eine Anwendung zu entwickeln, hat einen langfristigeren
Charakter als eine Konsumentscheidung und geht dieser somit zeitlich voran;
das Angebot an Anwendungen sei den Konsumenten bei ihrer Kaufentschei-
dung im Markt fiir Betriebssysteme daher bekannt. Die Nutzenfunktionen der

Konsumenten die beiden Betriebssysteme betreffend sind folglich
uP(Q,l,fp):b—t-9+(2/8)-fp—l (4.29)
und

uo(l, fo)=b—1t-(1—0)+(2/8) - fo + sk. (4.30)
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Dabei erfassen die Terme (z/8) - fp und (2/8) - fo den Nutzenbeitrag des fiir
das proprietire bzw. das offene Betriebssystem vorhandenen Angebots an An-
wendungen und s; die an die Konsumenten fiir die Nutzung des offenen Be-

triebssystems gezahlten Subventionen.

Einsetzen des durch die Gleichungen (4.27) gegebenen Anwendungsangebots in

die Nutzenfunktionen (4.29) und (4.30) erbringt
up(,1,x) =b—1t-0+ (22/32)x — 1 (4.31)
und

up(0,x) =b—1t- (1 —0) + (22/32)(1 — ) + (2/8)s4 + 51 (4.32)

4.2.5.3 Analyse und Ergebnisse

Es ist leicht zu sehen, dafl diese Nutzenfunktionen und die in Gleichung (4.15)
fiir das Modell mit Netzwerkeffekten angegebenen qualitativ identisch sind. Der
Markt fiir Anwendungen induziert also in dem fiir Betriebssysteme indirekte
Netzwerkeffekte der Stirke v = 22/32; des weiteren betragen die effektiven
Subventionen fiir die Nutzer des freien Betriebssystems s = (2/8)s, + si. Un-
terstellt man wiederum, dafl im Gleichgewicht der erwartete Marktanteil x der
freien Software dem tatséchlichen 6* entspricht, 148t sich dieses folglich wie in
Abschnitt 4.2.3 ermitteln. Des weiteren ergibt sich aus den Gleichungen (4.27)

und x = 0* das gleichgewichtige Anwendungsangebot

fp=(z/49)0" und f§=(z/4)(1—06%)+ s, (4.33)

Wihrend die Herleitung des Gleichgewichts des in diesem Abschnitt présen-
tierten Modells keiner erneuten Darstellung bedarf, wird die Analyse des Ein-
flusses von Subventionen auf die Wohlfahrt aus zwei Griinden weiter vertieft.
Erstens sind nun auch die auf dem Markt fiir Anwendungen erzielten Produzen-
tenrenten zu beriicksichtigen und zweitens existiert in diesem Modell mit der
Subventionierung der Anwendungsentwickler ein neues, angebotsseitiges Instru-

ment, welches im Modell mit direkten Netzwerkeffekten nicht darstellbar war.
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Hier offenbart sich die Schwiche zahlreicher Arbeiten zu Netzwerkeffekten, zwi-
schen direkten und indirekten Netzwerkeffekten zwar verbal zu unterscheiden,

sie jedoch formal vollkommen identisch zu behandeln.

Die gesamtgesellschaftliche Wohlfahrt beinhaltet in dieser Modellvariante drei
Komponenten, die Konsumentenrente K*, den Gewinn des Herstellers des pro-
prietdren Betriebssystems G* sowie den Gesamtgewinn der Anwendungsent-
wickler A*. Sie betrégt fiir eine gleichgewichtige Lizenzgebiihr in Hohe von [*,
einen gleichgewichtigen Marktanteil der proprietdren Software in Hohe von 6%,
und gleichgewichtige Anwendungsangebote in Héhe von f5 und f5
0* 1

W = /O up(0,1%,0 )d9+/* uo(0,07) — s O+ 1*0

G*
I K 15 (4.34)
+ [antr o+ [ g0lh67)  sadr
0 0

A*

Da I*, f5 und f} allesamt Funktionen von 6* sind, ergibt sich nach einigen
Umformungen
W = [22/8—t] 0"+ [—2%/8 — (2/8)s, + 1] 0"

(4.35)
+ [b+ 22/16 + (2/8)sq — (1/2)s2 — t/2] .

Zunichst wird der Fall starker Netzwerkeffekte (22/32 > t) untersucht. Gemis
der Analyse in Abschnitt 4.2.3 konnen fiir diesen Fall zwei alternative Regimes
unterschieden werden: ein offenes, in welchem entsprechende Erwartungen der
Konsumenten die vollstdndige Verdringung des proprietiren Systems bewirken,

und — mit entgegengesetztem Ergebnis — ein proprietires Regime.

Im offenen Regime betréigt 6* = 0 und somit nach Gleichung (4.35) die Wohl-
fahrt
Whr=b+22/16 + (2/8)sq — (1/2)s2 — /2. (4.36)

Man erkennt, dafl die Subventionierung der Konsumenten keinen Einflufl auf die
Wohlfahrt hat, da sie in einem Zustand, in dem ohnehin schon alle Konsumenten
das offene System wihlen, keine allokative Wirkung entfaltet. Ein anderes Bild
ergibt sich hinsichtlich der Subventionierung der Anwendungsentwickler. Hier

gilt:
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Satz 4.4 Im Modell mit Systemwettbewerb existiert fiir z2/32 >t ein Gleich-
gewicht, in dem alle Konsumenten das offene Betriebssystem wdhlen. In diesem
Gleichgewicht erhoht eine per Kopfsteuer finanzierte Subvention der Entwick-
lung von Anwendungen fiir das offene Betriebssystem in Hohe von s, > 0 die

Wohlfahrt dann und nur dann, wenn gilt:

OWHR/0Sa = 2/8 — 84 >0 <= s, < 2/8.

Die Ursache hierfiir liegt allerdings nicht in einem Spezifikum offener Software
begriindet, sondern in einer Unvollkommenheit des Marktes fiir Anwendungs-
software. Diese besteht im gegebenen Modell darin, daf3 die jeweils als Mo-
nopolist agierenden Anwendungsentwickler sich die Zahlungsbereitschaft ihrer
Kunden nicht vollstéindig aneignen koénnen. Daraus resultiert ein unter Wohl-
fahrtsaspekten zu geringes Anwendungsangebot, welches aber Subventionen zu

erh6hen vermogen.

Im proprietiren Regime'® betrigt hingegen 6* = 1 und somit nach Gleichung

(4.35) die Wohlfahrt
Whe=b+22/16 — (1/2)s — t/2. (4.37)

Wiederum hat die Subventionierung der Konsumenten keine Wirkung, wohinge-
gen die der Anwendungsentwickler wegen OWp/0s, = —s, < 0 die Wohlfahrt
reduziert. Die Ursache hierfiir liegt darin, dafl im proprietiren Regime kein
Konsument Anwendungen fiir das offene System erwirbt und deren Entwick-
lung somit Kosten verursacht, ohne Nutzen zu stiften. Des weiteren sei darauf
hingewiesen, dafl die Subventionierung der Entwicklung von Anwendungen fiir
das proprietéire System in diesem Regime aus Symmetriegriinden denselben
positiven Wohlfahrtseffekt hat wie fiir den Fall des offenen Regimes bereits

beschrieben.

Nun wird der Fall schwacher Netzwerkeffekte (22/32 < t) untersucht. In Ab-

schnitt 4.2.3 wurde gezeigt, dafl dieser Fall prinzipiell dem Grundmodell ent-

8Tn Abschnitt 4.2.3 wurde gezeigt, da8 dieses Regime nur dann existieren kann, wenn die

effektiven Subventionen hinreichend klein sind ((2/8)sq 4 sx < 22/32 — t).
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spricht. Man erhélt also den gleichgewichtigen Marktanteil der proprietiren
Software 6, indem man in Gleichung (4.6) die Priferenzintensitit ¢ durch die
effektive Priferenzintensitiit t— 22 /32 und die Subventionen s durch (z/8)s,+ sk

ersetzt; er lautet
o 32t — 2% — 425, — 325,
N 128t — 422 '

Durch Einsetzen von Gleichung (4.38) in Gleichung (4.35) erhélt man des wei-
teren die Wohlfahrt

(4.38)

W 22 _dps — 2
swo= [22/8‘ t] (32t Z128t4_2222 328k)
22 4rs.
+ [—22/8 —(2/8)sq + t] (32t Zlggf‘ZZZz 328’“) (4.39)

+ [b+ 2%/16 + (2/8)sq — (1/2)s2 — t/2] .

Es ist schwierig, den allgemeinen Zusammenhang zwischen den Subventionen
s, und s; und der Wohlfahrt festzustellen. Jedoch kann anhand der Vorzeichen
der partiellen Ableitungen von Wy, nach s, und s;, fiir s, = s = 0 immerhin
ermittelt werden, ob geringfiigige Subventionen die Wohlfahrt steigern kénnen.

Es zeigt sich, dafl wegen

¥ 2

SR = = L (4.0)
die Subventionierung der Anwendungsentwickler sinnvoll ist. Die Ursache dafiir
entspricht der bereits fiir den Fall starker Netzwerkeffekte beschriebenen. Der
Wohlfahrtseffekt der Subventionierung von Konsumenten ist hingegen iiberra-
schend. Bislang hat dieses Instrument die Wohlfahrt aufgrund seiner allein die

Transportkosten erh6henden Wirkung immer reduziert. Im Modell mit System-

wettbewerb gilt hingegen:

Satz 4.5 Im Modell mit Systemwettbewerb existiert fiir 22/32 < t ein eindeu-
tiges Gleichgewicht, in dem sich das offene und das proprietdire Betriebssystem
den Markt teilen. In diesem Gleichgewicht erhéht eine hinreichend kleine per
Kopfsteuer finanzierte Subvention der Nutzung offener Software in Hdéhe von

sk > 0 die Wohlfahrt dann und nur dann, wenn gilt:

=" >0 < *>8t
st |y 0.0 2032t — 22) §
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Die mafivolle Subventionierung der Konsumenten vermag also die Wohlfahrt zu
erhohen, wenn die maximale Zahlungsbereitschaft fiir Anwendungen z relativ
zur Praferenzintensitéit ¢ hinreichend grof} ist. Zwar erhoht die Subventionierung
der Konsumenten nach wie vor die Transportkosten im Markt fiir Betriebssy-
steme und mindert so die Wohlfahrt. Diese Minderung wird allerdings unter
gewissen Umsténden durch einen Effekt im Markt fiir Anwendungssoftware
ausgeglichen. Es ist leicht zu zeigen, dal der in Gleichung (4.38) angegebe-
ne Marktanteil des proprietidren Systems 6* < 1/2 ist. Somit iibersteigt nach
Gleichung (4.33) das Anwendungsangebot fiir das offene System dasjenige fiir
das proprietire. Aus Gleichung (4.26) ist ersichtlich, dafl der Gewinn eines An-
wendungsanbieters fiir das proprietdre System im gleichen Mafle sinkt, wie der
eines Anwendungsanbieters fiir das offene System steigt, wenn Konsumenten
vom proprietiaren zum offenen System wechseln. Da es aber mehr Anwendungs-
anbieter fiir das offene System gibt, bewirkt der durch die Subventionierung
induzierte Wechsel von Konsumenten zum offenen System eine Steigerung der
aggregierten Gewinne der Anwendungsentwickler. Fiir grofles z fillt diese Ge-
winnsteigerung besonders hoch aus; fiir 22 > 8t schlieflich vermag sie die durch
die Subventionen bewirkte Steigerung der Transportkosten zu kompensieren.
Es sei aber angemerkt, dafl die positive Gesamtwirkung der Subventionierung
von Konsumenten in hohem Mafle von der Struktur des Marktes fiir Anwen-
dungssoftware abhéngt. Des weiteren spielen die Spezifika offener Software nur
insoweit eine Rolle, als dafl das Fehlen von Lizenzgebiihren die aus Sicht der
Anwendungsanbieter erfreuliche Konzentration der Konsumenten auf eines der

konkurrierenden Betriebssysteme begiinstigt.

4.2.6 Verwandte Arbeiten

Arbeiten von Schmidt und Schnitzer (2003) sowie Comino und Manenti (2005)
beinhalten Modelle, die den oben prisentierten formal dhnlich sind, aber ande-
re Aspekte der staatlichen Forderung offener Software adressieren. Sie werden

nachfolgend kurz beschrieben.
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Schmidt und Schnitzer (2003) analysieren mit Hilfe eines Modells, welches dem
in Abschnitt 4.2.4 vorgestellten mit Wechselkosten gleicht, die Wirkung erzwun-
gener Nutzung offener Software durch 6ffentliche Einrichtungen. Sie zeigen, dafl
ein derartiger Zwang alle Marktteilnehmer schlechter stellt. Des weiteren un-
tersuchen sie den Einflufl dieser Mafinahme auf die Anreize des Herstellers der
proprietidren Software, den Grundnutzen zu erhdhen, und kommen zu dem Er-
gebnis, dafl diese Anreize schwinden. Die Wirkung von Zwang ist also wieder
negativ. In einem informellen Teil diskutieren Schmidt und Schnitzer (2003)
zudem diverse weitere Aspekte eines staatlichen Eingreifens in Softwaremérkte
zugunsten offener Software. Insgesamt beurteilen sie derartige Mafinahmen als

nicht empfehlenswert.

Comino und Manenti (2005) erweitern das in Abschnitt 4.2.2 behandelte Grund-
modell um sogenannte uninformierte Konsumenten, die nicht um die Existenz
offener Software wissen. Diese Konsumenten kaufen die proprietidre Software,
wenn sie dadurch einen positiven Nutzen erhalten; anderenfalls verwenden sie
schlicht keine Software. Comino und Manenti (2005) zeigen nun, daf§ die er-
zwungene Nutzung offener Software die Wohlfahrt erh6ht, wenn hinreichend
viele uninformierte Konsumenten existieren. Des weiteren erhchen die Wohl-
fahrt auch alle Mafinahmen, welche die Anzahl uninformierter Konsumenten
verringern und keine Kosten verursachen. Subventionen entfalten hingegen im-
mer eine negative Wirkung. Zudem analysieren Comino und Manenti (2005) ihr
Modell auch fiir Netzwerkeffekte, konnen aber leider nur numerische Ergebnis-
se vorweisen. Jene legen nahe, dal Mafinahmen, die ein Tipping des Marktes
in ein offenes Regime bewirken, die Wohlfahrt erh6hen. Ob aber der Staat im
Wettbewerb konkurrierender Softwareprodukte um den Markt den Gewinner

wihlen sollte, muf} bezweifelt werden.

4.3 Markte fur Individualsoftware

In diesem Abschnitt wird die Rolle offener Software in Méarkten fiir Individual-

software analysiert. Unter Individualsoftware soll dabei solche Software verstan-
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Jahr

Art 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Massensoftware 407 48 53 o7 56 59 59 60
Auftragsentwicklungen 47 55 64 74 72 61 58 57
Eigenentwicklungen 42 45 61 72 75 74 80 88
Gesamt 128 147 178 203 203 194 196 205

falle Angaben in Mrd. $

Tabelle 4.1: Softwareinvestitionen in den USA von 1997 bis 2004

den werden, die speziell auf die Bediirfnisse eines Nutzers zugeschnitten wird
und die einen Funktionsumfang bereitstellt, der iiber den von Massensoftware
hinausgeht. Entwickelt wird derartige Software entweder hausintern oder durch

die Vergabe von Auftrdgen an entsprechende Dienstleistungsunternehmen.

Da Individualsoftware offentlich kaum in Erscheinung tritt, wird ihre Bedeu-
tung chronisch unterschitzt. Tatsdchlich kommt ihr aber ein weit héherer Rang
zu als Massensoftware. Tabelle 4.1 zeigt auf der Grundlage von Angaben des
Bureau of Economic Analysis (2005) fiir den Zeitraum von 1997 bis 2004 die
Softwareinvestitionen in den USA in Massen- und Individualsoftware, wobei
im letzten Fall noch zwischen Auftrags- und Eigenentwicklungen unterschie-
den wird; offensichtlich sind durchgéingig rund 70 % aller Investitionen in die

Entwicklung von Individualsoftware geflossen.

Die Bedeutung von Individualsoftware erwéchst daraus, daf§ der Konfigurier-
barkeit von Massensoftware aufgrund sehr schnell anwachsender Komplexitits-
kosten fiir das Testen und die Fehlerbereinigung enge Grenzen gesetzt sind.
Beispielsweise existieren fiir eine Software, die ihren Nutzern 50 Einstellungs-
moglichkeiten mit jeweils nur zwei Optionen bietet, bereits {iber eine Billiarde
verschiedene Konfigurationen. Selbst der bescheidene Anspruch, immerhin der
iberwiegende Teil all dieser Konfigurationen solle fehlerfrei arbeiten, ist bereits
duerst schwer umzusetzen. So hat Microsoft, der Prototyp eines Herstellers
von Massensoftware, laut Cusumano und Selby (1995) im Jahr 1995 rund 3.900

Softwareingenieure beschiftigt, die ausschlielich mit Tests und der Bearbei-
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tung von Kundenwiinschen betraut waren, und nur rund 1.850 echte Entwickler,
welche wiederum circa 50 % ihrer Arbeitszeit mit der Bereinigung von Fehlern
verbrachten. Microsoft muf} also fiir die Beherrschung der Komplexitit seiner
Produkte sehr viel mehr Ressourcen aufwenden als fiir die Entwicklung neuer

Funktionen.

4.3.1 Wichtige Aspekte der Entwicklung von Individualsoftware

Wie gesehen wird Individualsoftware hiufig auf der Grundlage frei ausgehan-
delter Vertrige als Auftragsarbeit entwickelt. Der Abschlufl derartiger Vertriage
ist aber mitunter nicht trivial. So argumentiert Bessen (2005), es sei unméglich,
einen vollstdndigen Vertrag iiber die Entwicklung einer Individualsoftware zu
verfassen, da deren einzige eindeutige Beschreibung ihr Quelltext sei. Der Ver-
tragsgegenstand ist also ex ante allenfalls unscharf beschreibbar. Anhand ei-
nes geeigneten Modells demonstriert Bessen (2005), wie dieses Problem unvoll-

standiger Vertrdge in eine ineffiziente Entwicklung miinden kann.

Des weiteren konnen asymmetrische Informationen iiber die Kosten und Zah-
lungsbereitschaften ex post ineffiziente Verhandlungsergebnisse bewirken. Eine
ausfiithrliche Ubersicht iiber die entsprechende Literatur, die sich unveréndert
auf die hier behandelte Situation iibertragen 14a8t, geben Ausubel, Cramton und
Deneckere (2002); ein zentrales Ergebnis besteht darin, dafl Ex-Post-Effizienz
dann und nur dann erreicht werden kann, wenn ein Vertragsabschlufl mit Si-

cherheit wiinschenswert und dies zudem Common Knowledge ist.

Ein weiteres Hindernis fiir die Auftragsentwicklung erwéchst aus der sogenann-
ten Sticky Information.'® Den Ausgangspunkt bildet die Tatsache, dafl die Ent-
wicklung einer Individualsoftware zwei Arten von Wissen erfordert: solches um
die Bediirfnisse des Nutzers und solches iiber technische Methoden und Verfah-
ren zur Befriedigung dieser Bediirfnisse. Uber die erstgenannte Art von Wissen,
im weiteren als Anwendungswissen bezeichnet, verfiigt offensichtlich in erster

Linie der potentielle Nutzer; die zweitgenannte Art, das sogenannte Methoden-

9Von Hippel (1998) stellt die Idee der Sticky Information umfassend vor.
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wissen, ist hingegen vornehmlich beim Softwareentwickler zu finden. Bei der
Auftragsentwicklung werden Anwendungs- und Methodenwissen beim externen
Entwickler zusammengezogen. Dieser Informationstransfer induziert aber Ko-
sten, weil es regelméfig schwer vermittelbares Wissen, eben Sticky Information,
zu transferieren gilt. Von Hippel (1998) argumentiert nun, Sticky Information
konne zu einer Verschiebung des wirtschaftlichsten Orts fiir die Entwicklung
der Software zum Nutzer fithren, wenn das Methoden- leichter als das Anwen-

dungswissen zu iibertragen ist.

Die genannten Schwierigkeiten bei der Auftragsentwicklung erkldren den iiber-
raschend hohen Anteil von Eigenentwicklungen an den Softwareinvestitionen in
Tabelle 4.1. Es wire allerdings falsch zu glauben, Eigenentwicklungen miifiten
ohne externe Hilfe gleichsam bei Null beginnen. Vielmehr existieren in vielen
Finsatzfeldern Produkte, die bestimmte Basisfunktionen bereitstellen und iiber
eine exakt spezifizierte Schnittstelle, nachfolgend technisch ungenau als “Appli-
cation Programming Interface” (API) bezeichnet, um die individuell benstigten
Funktionen erweitert werden kénnen.?? Bessen (2005) merkt an, daf8 die Nut-
zung offener Software fiir Eigenentwicklungen 6konomisch der Verwendung eines

kostenlosen APIs gleicht (vgl. auch Abschnitt 2.5.4).

4.3.2 Modellbeschreibung

Betrachtet wird eine Modellwelt, in der Individualsoftware aus zwei Komponen-
ten besteht: einer Basiskomponente, die allgemein gebriuchliche, auch in Mas-
sensoftware vorhandene Funktionen umfafit, und einer Erweiterungskomponen-
te, die jeweils individuelle Anforderungen adressiert.?! Beide Funktionsbereiche
sind fiir sich genommen vollig nutzlos; die Verwendung einer Massensoftware

kommt daher nicht in Frage. Formal sei jede Individualsoftware charakterisiert

20Dje Unternehmenssoftware SAP R/3 beschreitet einen solchen Weg.

21 Beispielsweise benétigt das Internet-Auktionshaus eBay zum einen Basisfunktionen wie eine
Angebots- und eine Nutzerverwaltung, die in jeder standardisierten Webshop-Software
vorhanden sind, zum anderen aber auch ganz spezifische Erweiterungsfunktionen, die das

firmeneigene Auktionsmodell implementieren.
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durch die Qualitidtsniveaus b € [0,1] und e € [0, 1] der Basis- bzw. der Erwei-
terungskomponente. Man beachte, dafl eine in der Qualitéit b vorliegende Ba-
siskomponente in jede Individualsoftware integriert werden kann, wihrend eine
in der Qualitét e vorliegende Erweiterungskomponente an genau einen Nutzer

gebunden ist.

Des weiteren existiere ein Kontinuum von Nutzern der Masse 1. Dabei sei jeder
Nutzer durch einen Typ 6 beschrieben, der auf dem Einheitsintervall gleichver-
teilt sei. Eine Individualsoftware der Qualitdt (b,e) stifte diesem Nutzer den
Nutzen

u(@,b,e) =0-(b+e). (4.41)
Der Typ 6 ist also ein Maf fiir die Zahlungsbereitschaft eines Nutzers.

Mit Hilfe des Modells soll untersucht werden, wie sich die Unterschiede in der
Ausgestaltung der geistigen Eigentumsrechte zwischen proprietiarer und offener
Software auf die Effizienz der Entwicklung von Individualsoftware auswirken.
Ausdriicklich ausgeklammert werden sollen hingegen all jene offensichtlichen
Effekte, die aus abweichenden Kostenfunktionen resultieren. Die Kosten fiir die
Entwicklung einer Komponente der Qualitiit ¢ betragen daher c(q) = ¢?/2, und

zwar unabhéngig davon, wer die Entwicklungsarbeit leistet.

4.3.3 Modellanalyse
4.3.3.1 Eigenentwicklung

Selbstverstiandlich verfiigt jeder Nutzer 6 iiber die Moglichkeit, die von ihm
bendtigte Software in Eigenregie zu entwickeln. Er maximiert dann seinen Nut-

zen abziiglich der von ihm selbst zu tragenden Kosten
Ug(6,b,e) = u(,b,e) —c(b) —c(e) =6 - (b+e) —b*/2 —e?/2, (4.42)

indem er die Qualititsniveaus b};(#) = 6 und e}, (#) = 6 wihlt, und erreicht so
das Nutzenniveau U}, (6) = 6%. Dieses Nutzenniveau ist nachfolgend hauptséich-
lich deshalb von Belang, da es als Drohpunkt wihrend Vertragsverhandlungen

bei der Auftragsentwicklung dienen kann.
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Ist Eigenentwicklung die einzige Moglichkeit, die benttigte Individualsoftware
zu erlangen, betrigt die Wohlfahrt

W= /0 U)o =13 (4.43)

Fin Quell der Ineffizienz ist dabei die redundante Entwicklung der Basiskom-

ponente.

4.3.3.2 Auftragsentwicklung

Es gebe nun neben den Nutzern ein Unternehmen, welches iiber Exklusivrechte
an einer Basiskomponente der Qualitit b4 = 1 verfiige. Woher diese Basiskom-
ponente stammt, liegt dabei auflerhalb des Modellrahmens; mdoglicherweise ist
sie das Nebenprodukt einer Betédtigung des Unternehmens in einem Markt fiir
Massensoftware und soll nun als Grundlage fiir ein zusétzliches Geschéft mit
Auftragsentwicklungen dienen. Man beachte, dafl dem Unternehmen den Ein-
stieg in die Auftragsentwicklung annahmegeméfl kein Kostenvorteil ermoglicht,

sondern die exklusiven Rechte an der Basiskomponente.

Wie bereits diskutiert gehen der eigentlichen Auftragsentwicklung zwingend
bilaterale Verhandlungen voraus. Es ist aber nicht sinnvoll, diese Verhand-
lungen explizit zu modellieren. Vielmehr wird die von Kalai (1977) vorge-
schlagene asymmetrische Nash-Verhandlungslosung verwendet, da sie mit den
Gleichgewichten zahlreicher nicht-kooperativer Verhandlungsspiele korrespon-
diert. Sie postuliert, dal ein Verhandlungsergebnis sich durch individuelle Ra-
tionalitdt, Pareto-Effizienz, Unabhéingigkeit von dquivalenten Nutzentransfor-

mationen und Unabhéngigkeit von irrelevanten Alternativen auszeichnet.

Da das Verhandlungsergebnis Pareto-effizient ist, maximiert es zwingend den

gemeinsamen Nutzen
Ua(0,e) =u(f,ba,e) —cle) =0-(1+¢€) —e?/2. (4.44)

Die Verhandlungen werden also immer zum effizienten Qualitatsniveau e’ (0) =

0 und dem Gesamtnutzen U%(0) = 6 + 6%/2 fiihren. Es gilt nun, die gesamte
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Verhandlungsmasse U’ () in der Form von Gewinn g und Konsumentenrente
k auf die Verhandlungspartner aufzuteilen. Wie diese Aufteilung erfolgt, hingt
im Fall der asymmetrischen Nash-Verhandlungslésung von einem weiteren Pa-
rameter m € [0,1] ab, der die Verhandlungsmacht des Softwareunternehmens
gegeniiber den Nutzern beschreibt. Dabei liegt fiir m = 0 alle Macht bei den
Nutzern und fiir m = 1 beim Unternehmen; fiir m = 1/2 ist sie hingegen
symmetrisch verteilt. Einen weiteren Einflufl hat, dafl jeder Nutzer bei einem
Scheitern der Verhandlungen auf dem Weg der Eigenentwicklung das Nutzen-
niveau U}, (6) erreichen kann. Das eindeutige Verhandlungsergebnis ergibt sich

nun nach Kalai (1977) als Losung des folgenden Maximierungsproblems:

max g™ - (k—Ug(0)' ™™
gk (4.45)
wd.N. g+k=U4(0)

Es lautet, wie leicht zu zeigen ist, ¢g* () = —m - Uj(0) +m - Uj(0) = m - (6 —
62/2) und k*(0) = m - Us(0) + (1 —m) - U3(0) = 0 + 6%/2 — m - (6 — 6%/2).
Offensichtlich teilen die beiden Verhandlungspartner den durch ihre Einigung
erzeugten Mehrwert U% (0) — Uz () = 0 —60%/2 gemaf ihrer Verhandlungsmacht.

Das Unternehmen bedient alle Nutzer und erzielt den Gewinn
1
G (m) = / 7 (0)d0 = m /3 (4.46)
0
und die Wohlfahrt erreicht den sozial optimalen Wert
1
Wi = / U%(8) d6 = 2/3. (4.47)
0

Alle Nutzer erhalten nach effizienten Verhandlungen Zugriff auf die qualitativ
hochwertige Basiskomponente des Unternehmens sowie eine individuelle Erwei-

terungskomponente sozial effizienter Qualitét.

4.3.3.3 API-unterstiitzte Eigenentwicklung

Auch wenn Auftragsentwicklung in Abwesenheit asymmetrischer Informatio-

nen und unvollstéindiger Vertrige effizient ist, erzielt das Unternehmen nach
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Gleichung (4.46) nur einen mageren Gewinn, wenn es iiber wenig Verhand-
lungsmacht gegeniiber den Nutzern verfiigt.?? Es mag sich daher entschlieBen,
seine exklusive Basiskomponente nicht im Rahmen von Auftragsentwicklungen
anzubieten, sondern als Grundlage fiir API-unterstiitzte Eigenentwicklungen.
Dazu modifiziert das Unternehmen die Basiskomponente so, dafl sie jeder Nut-
zer in Eigenregie an seine spezifischen Bediirfnisse anpassen kann, und verkauft
sie dann fiir Lizenzgebiihren in Hohe von [ > 0. Vereinfachend wird dabei jede

Moglichkeit zur Preisdiskriminierung ausgeschlossen.

Erwirbt ein Nutzer das API, so wird er seinen Nutzen
Uapr(6,e,1) =u(f,ba,e) —cle) —1=0-(1+e)—e*/2 -1 (4.48)

maximieren, indem er das Qualititsniveau €% 5, (0) = 6 wihlt, und so das Nut-
zenniveau U’ p;(0,1) = 0+602/2—1 erreichen. Da aber weiterhin die Moglichkeit
der Eigenentwicklung besteht, werden nur all jene Nutzer das API tatséchlich
kaufen, fiir die U} p;(0,1) > Uy (0) gilt. Es ist leicht zu tiberpriifen, daf8 dies
alle Nutzer aus dem Intervall [#(1),1] mit (1) = 1 — /1 — 2[ als indifferentem

Nutzer sind.2?

Das Unternehmen maximiert dann seinen Gewinn Gapr(l) = - (1 — 6(1)) =
- +/1—2l, indem es Lizenzgebiihren in Hohe von [* = 1/3 erhebt. Daraus
resultieren auch der gleichgewichtige indifferente Konsument 6* = §(1*) = 1 —
V/1/3 ~ 0,42 und der Gleichgewichtsgewinn G* p; = Gapr(l*) = \/1/27 =~
0,19.

Die Wohlfahrt betragt

o* 1
W py = /0 UL (0) do + /0 Ulps(6,07)d6 + Giipy ~ 0,59. (4.49)

22Fiir die asymmetrische Nash-Verhandlungslosung ist die Verhandlungsmacht ein exogener
Parameter. Die nicht-kooperative Spieltheorie hat aber mehrere moégliche Bestimmungs-
grofen identifizert, etwa die relative Ungeduld und Informiertheit der Verhandlungspar-

teien.

ZDer indifferente Nutzer 0(1) ergibt sich nur fiir I € [0, 1/2] als einzige Losung der Gleichung
Uipr(0,1) = Ug(0) im Intervall [0,1]. Fiir [ ¢ [0, 1/2] existiert hingegen kein indifferenter

Konsument und alle Nutzer entscheiden sich fiir dieselbe Option.

173



Dabei erfaf3t das erste Integral die Konsumentenrente all jener Nutzer, die echte
Eigenentwicklung betreiben, und das zweite Integral die Konsumentenrente der
Kaufer des API. Man beachte, da W} ,; < W} ist, da nicht alle die qualitativ

hochwertige Basiskomponente nutzen kénnen.

4.3.3.4 Offene Software

Liegt die Basiskomponente der Qualitét by = 1 hingegen als offene Software
vor, so kann sie von allen Nutzern quasi als kostenloses API genutzt werden.

Die Wohlfahrt erreicht dann wieder den sozial optimalen Wert

1
W = / U py(6,0) dO = 2/3. (4.50)
0

4.3.4 SchluBfolgerungen

Das Modell kommt zu zwei wesentlichen Ergebnissen: Erstens ist es immer
wiinschenswert, wenn eine fiir einen Massenmarkt entwickelte, qualitativ hoch-
wertige Basiskomponente auch fiir die Entwicklung von Individualsoftware zur
Verfiigung steht, und zwar unabhingig davon, wie die Eigentumsrechte an die-
ser Komponente ausgestaltet sind und in welcher Form sie den Nutzern be-
reitgestellt wird. Redundante Entwicklungsarbeit und die Verwendung minder-
wertiger Basiskomponenten werden eingeschriankt. Der folgende Satz fafit diese

Aussage zusammen:

Satz 4.6 Die Verfiigbarkeit einer hochwertigen Basiskomponente fiir die Ent-

wicklung von Individualsoftware wirkt in jedem Fall wohlfahrtssteigernd, da gilt:

W <min{Wjipr, Wi, W5}

Zweitens zeigt sich, dal ein Unternehmen eine von ihm kontrollierte Basiskom-
ponente unter gewissen Bedingungen ineffizent verbreitet, selbst wenn effiziente

Vertrage moglich sind. Denn es gilt:
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Satz 4.7 Liegen die Figentumsrechte fiir die Basiskomponente bei einem Un-
ternehmen, so wird dieses bei einer hinreichend geringen Verhandlungsmacht
m die Basiskomponente wegen G p; > G% (m) nicht effizient auf dem Weg der
Auftragsentwicklung anbieten, sondern ineffizient als API. Im Fall offener Soft-

ware findet die Basiskomponente hingegen immer eine effiziente Verbreitung.

Die schiere Existenz offener Software hat also eine gesamtgesellschaftlich wiin-
schenswerte Wirkung auf Markte fiir Individualsoftware. Dieser Umstand sollte
bei staatlichen Mafinahmen mit einem Bezug zu offener Software angemessen

beriicksichtigt werden.

4.4 Zwischenfazit

Im Wettbewerb zwischen proprietirer und offener Massensoftware konnte kein
Marktversagen festgestellt werden, welches ein direktes Eingreifen des Staates
in das Marktgeschehen zugunsten offener Software durch Subventionen oder
Zwang rechtfertigt. Allenfalls dann, wenn die proprietidre Softwareindustrie im
Ausland angesiedelt ist, mogen derartige Instrumente zur Verlagerung von Ren-
ten ins Inland dienen. Fiir ein Land wie Deutschland, welches sich politisch
dem Freihandel verpflichtet fiihlt, ist ein derartiges Vorgehen aber sicherlich
undenkbar. Dennoch ist das Aufkommen offener Software gesamtgesellschaft-
lich erfreulich, da sie den Wettbewerb bereichert und mégliche Ineffizienzen bei
der quantitativ bedeutsamen Entwicklung von Individualsoftware zu mildern
hilft. Insgesamt sollte der Staat sich daher darauf beschridnken, einen geeig-
neten Rahmen fiir den ungehinderten Wettbewerb zwischen proprietdrer und

offener Software abzustecken. Direkte Eingriffe sind hingegen abzulehnen.
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5 SchluBBbetrachtung

In diesem Kapitel werden zunéchst die Hauptergebnisse der vorliegenden Arbeit
zusammengefafit. Anschliefend werden einige interessante Fragestellungen fiir

weiterfiihrende Forschungen vorgestellt.

5.1 Zusammenfassung der Hauptergebnisse

Insgesamt erweist sich offene Software als ein duflerst vielfiltiges Phénomen,
bei dem insbesondere die einzigartige Nutzung geistiger Eigentumsrechte und
der offene Entwicklungsprozefl hervorstechen. Bemerkenswert ist ihre Entwick-
lung deshalb, weil diese trotz der fundamentalen Andersartigkeit gegeniiber
proprietérer Softwareentwicklung regelméfig vollwertige, konkurrenzfahige Pro-

dukte hervorbringt.

Anders, als es zunéchst den Anschein hat, griindet sich der Erfolg offener Soft-
wareentwicklung dabei auf eine Vielzahl handfester 6konomischer Motive. Die
entscheidende Frage ist dann, unter welchen Voraussetzungen es den teilweise
sehr viele Mitglieder umfassenden Entwicklergemeinschaften gelingt, ihr Han-
deln zu koordinieren und eine offene Software auch langfristig zuverldssig be-
reitzustellen. Mittels eines geeigneten Modells wurden in Kapitel 3 mehrere
hinreichende Bedingungen fiir die Nachhaltigkeit eines offenen Softwareprojekts
herausgearbeitet: Besteht die Software aus vielen, wohldefinierten Modulen, hat
sie technisch versierte Nutzer, fiir welche die Verfiigbarkeit der Quelltexte ent-
sprechend wertvoll ist, und zahlt sich erfolgreiche Koordination auch fiir die
einzelnen Entwickler aus, dann kann die Existenz eines offenen Entwicklungs-

projekts auch langfristig als gesichert gelten.
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Entsprechende Debatten in der politischen Arena werfen zudem die Frage auf,
ob und, wenn ja, wie die 6ffentliche Hand zugunsten offener Software in das
Marktgeschehen eingreifen sollte. Im Fall von Massensoftware zeigt sich, dafl
keine Eigenschaft entsprechender Markte zu einem korrekturbediirftigen Markt-
versagen im Wettbewerb zwischen offener und proprietiarer Software fiihrt. Im
quantitativ bedeutsameren Fall von Individualsoftware sind sinnvolle staatliche
Mafinahmen zudem ganz grundséitzlich kaum vorstellbar, da hier entweder in
Eigenregie und somit abseits von Mérkten entwickelt wird, oder aber auf der
Grundlage frei gestalteter Vertriige als Auftragsarbeit. Dennoch ist das Auf-
kommen offener Software an sich zu begriiien, da sie den Wettbewerb inten-
siviert und die effiziente Entwicklung von Individualsoftware begiinstigt. Ins-
gesamt scheint es geraten, auf eine aktive Forderung offener Software zu ver-
zichten, aber durch eine geeignete Gestaltung der Rahmenbedingungen einen
freien Wettbewerb sicherzustellen. Beide Arten von Software haben spezifische
Stérken und Schwéchen, so daf sie auf lange Sicht koexistieren werden. Die von

einigen Beobachtern prophezeite Revolution der Softwareindustrie fallt aus.

5.2 Ausblick

Der vielversprechendste Gegenstand weiterfithrender Untersuchungen ist die
Mikrostruktur offener Softwareprojekte, die zwischen den verschiedenen Pro-
jekten stirker variiert, als dies von allen bislang vorgelegten Modellen erfafit
wird. Wie die Wahl der offenen Lizenz, die Organisationsstruktur und die Aus-
gestaltung von Fiihrung und Entscheidungsgewalt ineinandergreifen und auf
verschiedene Arten von Entwicklern und Konsumenten wirken, ist aber in vie-
lerlei Hinsicht relevant. Wie etwa soll der Griinder eines Entwicklungsprojekts
die Mikrostruktur gestalten, damit das Projekt seinen Zielen dient? Wie steht
es um die langfristige Vertriglichkeit kommerzieller und nicht-kommerzieller
Interessen? Und welche Wechselwirkungen existieren zwischen dem Erfolg einer
offenen Software in Massenmérkten und ihrer zukiinftigen Entwicklung? Ein

besseres Verstindnis gerade der letztgenannten Frage wiirde es ermdglichen,
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die in Kapitel 3 vorgestellten Modelle zur Entwicklung offener Software und
die in Kapitel 4 behandelten zu ihrer Nutzung besser als bisher zu verkniipfen
und so ein umfassenderes Bild der dkonomischen Aspekte offener Software zu

erlangen.

Des weiteren ist offene Software im Hinblick auf neue Unternehmensstrategien
zu untersuchen. So kann sie als eine besonders glaubhafte Form der Selbstver-
pflichtung gegeniiber Konsumenten, einen Lock-In nicht auszunutzen, als Ge-
staltungsmittel einer Kooperation mehrerer Unternehmen und als Ansatz zur
FEinfithrung offener Standards eingesetzt werden. Ob und wann diese Verwen-
dungen offener Software traditionellen strategischen Mitteln wie etwa Entwick-
lungskonsortien, Patentpools und Standardisierungsorganisationen vorzuziehen

sind, ist derzeit nur unbefriedigend geklart.

Grundsétzlicherer Natur ist die Frage, ob die Prinzipien offener Softwareent-
wicklung auf andere Industriezweige iibertragbar sind. So wird derzeit dis-
kutiert, auch Hardware in einem offenen Prozel zu entwickeln, indem etwa
die Schaltkreis-Layouts von Mikroprozessoren unter geeignet modifizierten of-
fenen Lizenzen verdffentlicht werden. Ein solches Vorgehen wire grundsétzlich
moglich, da auch die exakte Spezifikation von Hardware sehr einfach eindeu-
tig und verlustfrei zugénglich gemacht und auch verindert werden kann. Als
uniiberwindbares Hindernis mag sich aber erweisen, daf§ die Umsetzung der lo-
gischen Produktspezifikation in ein nutzbares Produkt bei Hardware kostspie-
liger Fertigungsanlagen bedarf, wihrend im Fall von Software lediglich preis-
werte oder gar kostenlos verfiighare Entwicklungswerkzeuge erforderlich sind.
Ahnliche Uberlegungen und potentielle Schwierigkeiten findet man auch im Be-
reich der Biotechnologie und Genforschung. Es ist daher interessant zu kléren,
welche Charakteristika von Software tatsdchlich notwendige Voraussetzungen

fiir eine erfolgreiche Produktentwicklung a la offener Software sind.

Des weiteren verspricht die eingehendere Untersuchung offener Softwareentwick-
lung Einsichten dazu, wie die vielbeschworenen Wissensgesellschaften der Zu-
kunft ihre gewerblichen Schutz- und Urheberrechte ausgestalten sollten. Das

eine Extrem bilden starke Rechte, welche einem Urheber die vollkommene Kon-
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trolle iiber die Verwendung seines geistigen Eigentums ermoglichen, aber auch
zukiinftige Innovationen behindern, das andere hingegen die vollkommene Recht-
losigkeit und der damit einhergehende Wegfall fast aller Innovationsanreize. In-
wieweit offene Software, die ja einen neuartigen Mittelweg zwischen diesen bei-

den Extremen aufzeigt, diesbeziiglich ein Vorbild darstellt, gilt es zu ergriinden.
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A Die Open Source Definition (OSD)

Nachfolgend ist die Open Source Definition (OSD) in der Version 1.9 angegeben.
Diese, derzeit aktuelle Version sowie eine Liste konkreter Lizenzen, welche der

OSD geniigen, finden sich unter www.opensource.org.

The Open Source Definition Introduction Open source doesn’t just mean ac-
cess to the source code. The distribution terms of open-source software

must comply with the following criteria:

1. Free Redistribution The license shall not restrict any party from selling or
giving away the software as a component of an aggregate software dis-
tribution containing programs from several different sources. The license

shall not require a royalty or other fee for such sale.

2. Source Code The program must include source code, and must allow distri-
bution in source code as well as compiled form. Where some form of a pro-
duct is not distributed with source code, there must be a well-publicized
means of obtaining the source code for no more than a reasonable repro-
duction cost — preferably, downloading via the Internet without charge.
The source code must be the preferred form in which a programmer would
modify the program. Deliberately obfuscated source code is not allowed.
Intermediate forms such as the output of a preprocessor or translator are

not allowed.

3. Derived Works The license must allow modifications and derived works, and
must allow them to be distributed under the same terms as the license of

the original software.

181



4. Integrity of The Author’s Source Code The license may restrict source-code
from being distributed in modified form only if the license allows the dis-
tribution of “patch files” with the source code for the purpose of modifying
the program at build time. The license must explicitly permit distribution
of software built from modified source code. The license may require de-
rived works to carry a different name or version number from the original

software.

5. No Discrimination Against Persons or Groups The license must not discri-

minate against any person or group of persons.

6. No Discrimination Against Fields of Endeavor The license must not restrict
anyone from making use of the program in a specific field of endeavor. For
example, it may not restrict the program from being used in a business,

or from being used for genetic research.

7. Distribution of License The rights attached to the program must apply to
all to whom the program is redistributed without the need for execution

of an additional license by those parties.

8. License Must Not Be Specific to a Product The rights attached to the pro-
gram must not depend on the program’s being part of a particular software
distribution. If the program is extracted from that distribution and used
or distributed within the terms of the program’s license, all parties to
whom the program is redistributed should have the same rights as those

that are granted in conjunction with the original software distribution.

9. License Must Not Restrict Other Software The license must not place re-
strictions on other software that is distributed along with the licensed
software. For example, the license must not insist that all other programs

distributed on the same medium must be open-source software.

10. License Must Be Technology-Neutral No provision of the license may be

predicated on any individual technology or style of interface.
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B Angebotsstruktur offener Software

Nachfolgend wird die Datengrundlage fiir die in Tabelle 2.9 beschriebene Struk-

tur des Angebots an offener Software angegeben:

Quelle Originalkategorie Anzahl Kategorie

FreshMeat Adaptive Technologies 42 Sonstiges

FreshMeat Artistic Software 142 Anwendungen
FreshMeat Communications 5436 Netzwerkmanagement
FreshMeat Database 1902 Informationsmanagement
FreshMeat Desktop Environment 2225 System

FreshMeat Documentation 155 Sonstiges

FreshMeat Education 830 Anwendungen
FreshMeat freshmeat.net 28 Sonstiges

FreshMeat Games/Entertainment 2548 Anwendungen
FreshMeat Home Automation 71 Anwendungen
FreshMeat Information Management 1073 Informationsmanagement
FreshMeat Internet 9653 Netzwerkmanagement
FreshMeat Multimedia 5867 Anwendungen
FreshMeat Office/Business 1896 Anwendungen
FreshMeat Other/Nonlisted Topic 252 Sonstiges

FreshMeat Printing 221 System

FreshMeat Religion 47 Sonstiges

FreshMeat Scientific/Engineering 2530 Anwendungen
FreshMeat Security 1510 System

FreshMeat Software Development 9990 Programmentwicklung
FreshMeat System 9714 System

FreshMeat Terminals 304 Anwendungen
FreshMeat Text Editors 615 Anwendungen
FreshMeat Text Processing 2231 Anwendungen
FreshMeat Utilities 2926 Anwendungen
SourceForge Communications 11155 Netzwerkmanagement
SourceForge Database 4640 Informationsmanagement
SourceForge Desktop Environment 2422 System

SourceForge Education 2400 Anwendungen
SourceForge Formats and Protocols 144 Sonstiges

SourceForge Games/Entertainment 10456 Anwendungen
SourceForge Internet 18206 Netzwerkmanagement
SourceForge Multimedia 9315 Anwendungen
SourceForge Office/Business 3875 Anwendungen
SourceForge Other/Nonlisted Topic 1825 Sonstiges

SourceForge Printing 350 System

SourceForge Religion and Philosophy 216 Anwendungen
SourceForge Scientific/Engineering 7387 Anwendungen
SourceForge Security 2004 System

SourceForge Sociology 293 Anwendungen
SourceForge Software Development 13065 Programmentwicklung
SourceForge System 14700 System
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Quelle Originalkategorie Anzahl Kategorie

SourceForge Terminals 464 Anwendungen

SourceForge Text Editors 2054 Anwendungen

RedHat System Environment 177 System

RedHat Applications 162 Anwendungen

RedHat Development 120 Programmentwicklung

RedHat User Interface 56 System

RedHat Documentation 35 Sonstiges

RedHat Amusements 28 Anwendungen

SourceWell Console-Backup 43 System

SourceWell Console-CD or DVD Writing 11 Anwendungen

SourceWell Console-Databases 23 Informationsmanagement

SourceWell Console-Document Processing 20 Anwendungen

SourceWell Console-Editors 21 Anwendungen

SourceWell Console-Emulators 8 System

SourceWell Console-File & Disk Management 35 System

SourceWell Console-Games 21 Anwendungen

SourceWell Console-Graphics 7 Anwendungen

SourceWell Console-Image Processing 2 Anwendungen

SourceWell Console-Kernel Drivers & Modules 24 System

SourceWell Console-Miscellaneous 14 Sonstiges

SourceWell Console-Multimedia 14 Anwendungen

SourceWell Console-Operating Systems 107 System

SourceWell Console-Personal Tools 8 Anwendungen

SourceWell Console-Printing System

SourceWell Console-Science & Mathematic Anwendungen

SourceWell Console-Security 12 System

SourceWell Console-Shells 6 System

SourceWell Console-Sound 19 System

SourceWell Console-Utilities 84 System

SourceWell Console-Video 10 System

SourceWell Development-Application & Software Deve- 38 Programmentwicklung
lopment

SourceWell Development-Compiler 11 Programmentwicklung

SourceWell Development-Database 8 Programmentwicklung

SourceWell Development-Debugging 10 Programmentwicklung

SourceWell Development-Documentation 2 Sonstiges

SourceWell Development-IDE 10 Programmentwicklung

SourceWell Development-Interpreter 10 Programmentwicklung

SourceWell Development-Languages 23 Programmentwicklung

SourceWell Development-Libraries & Classes 78 Programmentwicklung

SourceWell Development-Miscellaneous 16 Sonstiges

SourceWell Development-Revision Control 26 Programmentwicklung

SourceWell Development-Translator 0 Programmentwicklung

SourceWell Development-Utilities 30 Programmentwicklung

SourceWell GNOME-Applications 89 Anwendungen

SourceWell GNOME-CD or DVD Writing 0 Anwendungen

SourceWell GNOME-Core 19 System

SourceWell GNOME-Databases Informationsmanagement

SourceWell GNOME-Desktop 6 System

SourceWell GNOME-Development 89 Programmentwicklung

SourceWell GNOME-Games 19 Anwendungen

SourceWell GNOME-Graphics 14 Anwendungen

SourceWell GNOME-Miscellaneous 20 Sonstiges

SourceWell GNOME-Multimedia 15 Anwendungen

SourceWell GNOME-Networking 66 Netzwerkmanagement

SourceWell GNOME-Office 2 Anwendungen

SourceWell GNOME-Sound 23 Anwendungen

SourceWell GNOME-System Utilities 27 System

SourceWell GNOME-Utilities 16 Anwendungen

SourceWell GNOME-Video 6 Anwendungen

SourceWell KDE-Applications 87 Anwendungen

SourceWell KDE-CD or DVD Writing 9 Anwendungen

184



Quelle Originalkategorie Anzahl Kategorie
SourceWell KDE-Chat 3 Anwendungen
SourceWell KDE-Core 23 System
SourceWell KDE-Databases 8 Informationsmanagement
SourceWell KDE-Desktop 10 System
SourceWell KDE-Development 54 Programmentwicklung
SourceWell KDE-Education 14 Anwendungen
SourceWell KDE-Games 37 Anwendungen
SourceWell KDE-Graphics 22 Anwendungen
SourceWell KDE-Miscellaneous 12 Sonstiges
SourceWell KDE-Multimedia 15 Anwendungen
SourceWell KDE-Networking 99 Netzwerkmanagement
SourceWell KDE-Office 24 Anwendungen
SourceWell KDE-Sound 33 Anwendungen
SourceWell KDE-System Utilities 30 System
SourceWell KDE-Utilities 47 Anwendungen
SourceWell KDE-Video 7 Anwendungen
SourceWell Networking-Administration 37 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-CGI 9 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Chat 27 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Clients Anwendungen
SourceWell Networking-Cluster Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Conferencing 6 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Content Management System 35 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Cooperative Work 20 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Customer Relationship Manage- 1 Netzwerkmanagement
ment
SourceWell Networking-Directory 7 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-E-Commerce & E-Business 15 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-E-Mail 55 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Fax 2 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-File Sharing 4 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-File Transfer 29 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Financial 3 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-HTML Tool 22 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-IP Telephony 1 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Log Analyzers 9 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Middleware 11 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Mirroring 13 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Miscellaneous 28 Sonstiges
SourceWell Networking-Monitoring 29 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-News 8 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Peer-to-Peer 18 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-PHP 112 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Printing 2 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Proxy Server 7 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Remote Control 7 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Remote Login 4 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Router,Firewall and Security 15 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Search Engine 17 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Servers 26 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-SMS & WAP 10 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Sound 6 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Unified Messaging Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Video 5 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-Web Application 34 Anwendungen
SourceWell Networking-Web Browser 24 Anwendungen
SourceWell Networking-Web Browser Plug-ins 8 Anwendungen
SourceWell Networking-Web Development 38 Programmentwicklung
SourceWell Networking-Web Server 21 Netzwerkmanagement
SourceWell Networking-XML Tool Netzwerkmanagement
SourceWell X11-Backup System
SourceWell X11-CD or DVD Writing Anwendungen
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Quelle Originalkategorie Anzahl Kategorie

SourceWell X11-Databases 9 Informationsmanagement
SourceWell X11-Desktop, File & Disk Managers 8 Anwendungen
SourceWell X11-Document Processing 7 Anwendungen
SourceWell X11-Editors 10 Anwendungen
SourceWell X11-Emulators 4 System

SourceWell X11-Financial 6 Anwendungen
SourceWell X11-Games 20 Anwendungen
SourceWell X11-Graphics 26 Anwendungen
SourceWell X11-GUI Builder 1 Programmentwicklung
SourceWell X11-Image Processing 6 Anwendungen
SourceWell X11-Java 7 Programmentwicklung
SourceWell X11-Miscellaneous 18 Sonstiges

SourceWell X11-Multimedia 16 Anwendungen
SourceWell X11-Office 9 Anwendungen
SourceWell X11-Personal Desktop Tools 35 Anwendungen
SourceWell X11-Science & Mathematic 11 Anwendungen
SourceWell X11-Server 1 System

SourceWell X11-Sound 18 Anwendungen
SourceWell X11-System 7 System

SourceWell X11-System Utilities 14 System

SourceWell X11-Video 11 Anwendungen
SourceWell X11-Window Manager 21 System
SoftwareHouse Backup 25 System
SoftwareHouse Betriebssysteme 13 System
SoftwareHouse Bibliographie 5 Anwendungen
SoftwareHouse Biicher 65 Sonstiges
SoftwareHouse Buchhaltung 15 Anwendungen
SoftwareHouse Biiroapplikationen 131 Anwendungen
SoftwareHouse CAD 7 Anwendungen
SoftwareHouse CD Brenner 12 Anwendungen
SoftwareHouse Chemie 6 Anwendungen
SoftwareHouse Components 4 Programmentwicklung
SoftwareHouse Datenanalyse und Visualisierung 14 Anwendungen
SoftwareHouse Datenbanken 24 Informationsmanagement
SoftwareHouse E-Mail/Groupware 25 Anwendungen
SoftwareHouse eBusiness 26 Informationsmanagement
SoftwareHouse Edutainment 4 Anwendungen
SoftwareHouse Finanzen 14 Anwendungen
SoftwareHouse Grafik 140 Anwendungen
SoftwareHouse Grafik Plugins 13 Anwendungen
SoftwareHouse Heim & Hobby 48 Anwendungen
SoftwareHouse Internet 123 Netzwerkmanagement
SoftwareHouse Kommunikation 39 Anwendungen
SoftwareHouse Mathematik 22 Anwendungen
SoftwareHouse Multimedia 27 Anwendungen
SoftwareHouse Musik 37 Anwendungen
SoftwareHouse Nachschlagewerke 25 Anwendungen
SoftwareHouse Netzwerk 69 Netzwerkmanagement
SoftwareHouse Projektmanagement 4 Anwendungen
SoftwareHouse Reisen 15 Anwendungen
SoftwareHouse Software fiir Kinder 1 Anwendungen
SoftwareHouse Software Management 6 System
SoftwareHouse Softwareentwicklung 62 Programmentwicklung
SoftwareHouse Sprachen 26 Anwendungen
SoftwareHouse Statistik 8 Anwendungen
SoftwareHouse Texterkennung (OCR) 15 Anwendungen
SoftwareHouse Tools 227 Anwendungen
SoftwareHouse Unterhaltung 2 Anwendungen
SoftwareHouse Verschiedenes 10 Sonstiges
SoftwareHouse Virenscanner 35 System
SoftwareHouse ‘Web Design 51 Anwendungen
SoftwareHouse Wissenschaft 18 Anwendungen
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