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In der Auseinandersetzung zwischen Vertretern der kommerziellen Softwa-
reindustrie und der Open-Source-Software-Gemeinde werden hiufig Argu-
mente zur Effizienz der unterschiedlichen Entwicklungsmodelle ins Feld
gefiihrt. Insbesondere Erstere nehmen fiir sich in Anspruch, das effizientere
Entwicklungsmodell zu vertreten und sehen daher in der Konkurrenz durch
Open-Source-Software (OSS) eine Gefahr fiir die Innovationsfihigkeit der
Softwarebranche. Eine Analyse kostensparender und -verursachender Eigen-
schaften des OSS-Entwicklungsmodells zeigt jedoch, dass an der Auffassung,
dass das kommerzielle Entwicklungsmodell effizienter sei, erhebliche Zweifel
angebracht sind.

Schliisselwirter: Open-Source-Software - Forking-Thread-Effekt - Effizienz -
Software-Entwicklungsmodell - Kostenstruktur

1 Einleitung

Das Auftauchen von marktfihiger Open-Source-Software (OSS) hat die Software-
branche grundlegend verindert. Nicht nur, dass in vormals hoch konzentrierten
Marktsegmenten durch OSS-Programme Wettbewerb entstanden ist (z. B. Linux bei
Server-Betriebssystemen), vielmehr stellt der sich selbst organisierende Entwicklungs-
prozess von OSS traditionelle Entwicklungsmethoden in Frage.

Von Vertretern der Softwareindustrie wurde wiederholt die Frage aufgeworfen, ob
der zunehmende Wettbewerb und der unkonventionelle Entwicklungsstil von OSS
tatsichlich zu einer Verbesserung der Innovationsaktivitit in der Softwarebranche
fithren oder im Gegenteil diesen vielleicht sogar zum Erliegen bringen kénnte (Bitzer
und Schréder 2000).
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Wihrend beim Wettbewerbsargument darauf hingewiesen wird, dass die Unterneh-
men Monopolrenten bendtigten, um ihre Entwicklungsausgaben zu amortisieren —
ein Argument, welches hiufig auch im Zusammenhang mit der Pharmaindustrie an-
gefithrt wird —, zielt das zweite Argument darauf ab, dass der straff organisierte
kommerzielle Entwicklungsstil dem von OSS tberlegen sei.

Wihrend das Wettbewerbsargument bereits ausfihrlich in der Literatur diskutiert
wurde (z. B. Bitzer 2004; Bitzer und Schréder 2003; Economides und Katsamakas
2006; Casadesus-Masanell und Ghemawat 2000), fand das zweite Argument bisher
nur begrenzt Niederschlag in der wissenschaftlichen Diskussion. Es impliziert, dass
die kommerzielle Entwicklung von Software effizienter ist als die im Rahmen von OSS.
Exemplarisch sei hier die von Microsoft finanzierte Studie des Muenster Institute for
Computational Economics (MICE) an der Universitit Munster zitiert:

,,Die Open-Source-Entwicklungsmethode muss [. . .] unter volkswirt-
schaftlichen Gesichtspunkten als weder effizient noch effektiv eingeord-
net werden. Sie ist weniger effektiv als kommerzielle Modell, weil es
keinen Mechanismus gibt der Uberpruft, ob die eingesetzte Entwickler-
kapazitit tatsichlich in eine sinnvolle Verwendung flie3t. Sie ist nicht
effizient, weil der Einsatz im Verhiltnis zum Ergebnis unangemessen
hoch sein kann.* (Kooths et al. 2003, S. 71 £.)

Eine nihere Betrachtung zeigt, dass eine Effizienzanalyse im herkémmlichen Sin-
ne — also das Verhiltnis von Input zu Output — beim Vergleich der zwei sich gegen-
tberstehenden Entwicklungsmodelle nicht méglich ist. Unser Papier wihlt daher eine
andere Strategie auf der Suche nach der Antwort, ob eines der beiden Entwicklungs-
modelle effizienter ist. Ziel unserer Analyse ist es, die kostenrelevanten Unterschiede
in der Organisation des Entwicklungsprozesses von kommerzieller Software und OSS
herauszuarbeiten.

Es soll bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass unser Papier keine
endgiltige Antwort auf die aufgeworfene Frage geben kann. Vielmehr besitzt unsere
Analyse Erkundungscharakter, wobei die Frage nach der Effizienz der beiden Ent-
wicklungsmodelle anhand kostenrelevanter Charakteristika der Organisationsform
der Softwareentwicklung eruiert wird. Hierbei zeigt sich, dass wichtige Unterschiede
zwischen dem kommerziellen und dem OSS-Entwicklungsmodell bisher noch nicht
untersucht worden sind.

2 OSS-Entwicklung: eine 6konomische Perspektive

In der Auseinandersetzung zwischen Vertretern der kommerziellen Softwareindustrie
und der Open-Source-Software-Gemeinde werden hiufig Argumente zur Effizienz
der unterschiedlichen Entwicklungsmodelle ins Feld gefithrt. Insbesondere Erstere
nehmen fir sich in Anspruch, das effizientere Entwicklungsmodell zu vertreten und
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schen daher in der Konkurrenz durch Open-Source-Software (OSS) eine Gefahr fiir
die Innovationsfihigkeit der Softwarebranche.

Bei niherer Betrachtung zeigt sich allerdings, dass ein Effizienzvergleich schlicht-
weg nicht moglich ist, da fir OSS keine Preise existieren. Dies bedeutet aber nicht,
dass OSS keinen Wert besitzt oder keinen Nutzen stiftet. Dies ist allein schon daran
zu erkennen, dass OSS genutzt wird. Weiterhin ldsst sich theoretisch auch ein Wert fir
OSS bestimmen, indem die Zahlungsbereitschaft von OSS-Nutzern abgefragt wird.
Dies wirde die Ableitung einer Nachfragekurve und damit die Ermittlung der Kon-
sumentenrente ermdéglichen. Wie allerdings aus der Literatur zu 6ffentlichen Giitern
hinlinglich bekannt ist, ist die Ermittlung der Zahlungsbereitschaft von Konsumen-
ten Offentlicher Giiter in der Praxis mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden (z. B.
Brookshire et al. 1982; Kahneman und Ritov 1994).! Es sei an dieser Stelle darauf
hingewiesen, dass auch fiir kommerzielle Software der Gesamtnutzen nicht ermittelt
werden kann, da die Nachfragekurve i.d. R. nur fiir einen bestimmten Preisbereich
bekannt ist. So ist beispielsweise fiir fast alle Produkte weder der Prohibitivpreis, also
der Preis bei dem die Nachfrage auf Null sinkt, noch die Nachfrage bei einem Preis
von Null bekannt.

Es liegt somit auf der Hand, dass ein Effizienzvergleich im Sinne eines Produkti-
vitdtsvergleichs nicht méglich ist, da zur Ermittlung der Effizienz sowohl Output als
auch Input benétigt werden. Somit bleibt als einziger Weg der Vergleich der Organi-
sation des Entwicklungsprozesses in Bezug auf kostensparende und kostenerhéhende
Eigenschaften. Anders ausgedrickt, unter der Annahme, dass ein identisches Stiick
Softwate entwickelt werden soll, wird untersucht, mit welcher Organisationsform der
Softwatreentwicklung diese Aufgabe kostengtinstiger erledigt werden kann.

Eine Durchsicht der Literatur zeigt, dass die Unterschiede zwischen dem Ent-
wicklungsmodell von kommerzieller Software und OSS hiufig auf offensichtliche
Kostenunterschiede reduziert werden. Das heil3t, auf der einen Seite steht die kosten-
verursachende kommerzielle Entwicklung und auf der anderen Seite die ,,kostenlose*
Entwicklung von OSS. Diese vereinfachte Unterscheidung greift natiitlich zu kurz, da
auch bei der Entwicklung von OSS (private) Kosten anfallen, nur dass diese nicht an
den Nutzer weitergegeben werden. Berticksichtigt man ferner, dass zu den tatsichlich
anfallenden privaten Kosten eines OSS-Entwicklers — wie z. B. Kosten fir Cola, Pizza
und Zigaretten — auch noch Opportunititskosten entstehen, da er in der gleichen Zeit
auch einen bezahlten Job tibernehmen kénnte, kann vereinfachend unterstellt werden,
dass die Kosten pro Programmierstunde dhnlich sind.

Somit bleibt die Frage, ob die bei OSS-Projekten eingesetzte Organisationsform
des Entwicklungsprozesses moglicherweise zu Effizienzgewinnen fihrt. Wie die fol-

1 Abgeschen von der fundamentalen Trittbrettfahrerproblematik zeigen experimentelle Resultate, dass
die Priferenzstruktur, die durch die Bereitschaft freiwillige Beitrdge zu zahlen abgebildet wird, von der
durch eigentliche Kaufentscheidungen abgebildeten Priferenzstruktur abweicht (Kahneman und Ritov

1994).
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genden Ausfithrungen zeigen werden, lassen sich sowohl kostensparende als auch
kostenerh6hende Eigenschaften des Entwicklungsprozesses von OSS identifizieren.

Obwohl jedes OSS-Projekt seine Eigenarten in der Organisationsform aufweist,
kénnen doch stilisierte Eigenschaften identifiziert werden, die fiir die iberwiegen-
de Mehrheit der OSS-Projekte Giiltigkeit besitzen. Weiterhin sollen im Folgenden
nur die kostenrelevanten Besonderheiten skizziert werden, in welchen sich das OSS—
Entwicklungsmodell grundlegend vom kommerziellen Software-Entwicklungsmodell
unterscheidet.

3 Kostensparende Eigenschaften des
OSS-Entwicklungsmodells

Der frei zugingliche Quellcode von OSS erméglicht Interessierten, den Quellcode zu
lesen, nachzuvollzichen und daraus zu lernen. Wissen kann somit ungehindert von
einem Entwickler zum anderen diffundieren. Dementsprechend entstehen in der Ent-
wicklergemeinde betrichtliche Wissensspillovereffekte. Eine ungehinderte Wissens-
diffusion in und zwischen OSS-Projekten spart Entwicklungskosten, da auf bereits
vorhandenes Wissen (z. B. Losungsansitze und Erfahrungswissen) zuriickgegriffen
werden kann.? Im kommerziellen Entwicklungsmodell hingegen ist der Zugang zu
den Entwicklungen anderer Teams im Unternehmen hiufig durch Hierarchien und
Organisationsstrukturen limitiert.

Weiterhin erhoht der frei zugingliche Quellcode von OSS die Motivation der Pro-
grammierer, denn die Nachvollziehbarkeit der Programmierschritte hat einen diszi-
plinierenden Effekt: Das zusehende ,,Publikum® spornt den Programmierer an, seine
Programme klar strukturiert und effizient zu schreiben. Ein besonders gelungenes
Programm erhht zum einen die Reputation innerhalb der Entwicklergemeinde (vgl.
Bitzer et al. 2007; Raymond 19994; Torvalds und Diamond 2001) und er6ffnet ihm
zum anderen die Moglichkeit, seine Programmierfihigkeiten potenziellen Arbeitge-
bern zu signalisieren (vgl. Leppdmiki und Mustonen 20044,5; Lerner und Tirole 2002;
Raymond 19994). Zusitzlich wird die Motivation der Programmierer durch die Frei-
willigkeit der Beteiligung gesteigert. Bei ehrenamtlichen OSS-Entwicklern liegt es in
der Natur der Sache, dass sie i. d. R. an Projekten arbeiten, an denen sie auch arbeiten
wollen und deshalb ihre Arbeit ,,genieflen® (vgl. Bitzer et al. 2007; Luthiger 2005).
Diese aus den Eigenschaften der Softwate und der beteiligten Personen entstehen-
den, motivationserhohenden Anreize miissen in einem Unternehmen entweder mittels
monetirer Instrumente etabliert werden oder sind — wie beispielsweise im Falle der
Motivation durch die ,,Freiwilligkeit™ — gar nicht realisierbar.

Eine weitere kostensparende Besonderheit des OSS-Entwicklungsmodells ist die
ungehinderte Kooperation zwischen den Programmierern. Da eine Vermarktung der Soft-
ware nicht beabsichtigt ist, gibt es keine strukturellen Griinde, wie beispielsweise

2 Fiir eine theoretische Analyse vgl. Bitzer und Schréder 2005.
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Geheimhaltung, die eine Kooperation innerhalb der Entwicklergemeinde behindern.
Das heil3t, sich gegenseitig zu helfen oder eine Arbeitsteilung zu vereinbaren wird
nicht durch kommerzielle Interessen verhindert (vgl. Haefliger et al. 2005; Lakhani
und von Hippel 2003). Komplementire Fahigkeiten von Programmierern kénnen
somit besser genutzt werden und erhéhen daher die Effizienz bei der Entwicklung
von OSS.

Auch der sogenannte Forking-Thread-Effekt (vgl. Bitzer und Schréder 2006) redu-
ziert Kosten in der Entwicklung von OSS durch das Entstehen von demokratischen
Entscheidungsstrukturen. Die freiwillige Teilnahme der Programmierer auf der einen
Seite und die Drohung, das OSS-Projekt auf eigene Faust in eine andere Richtung
weiterzuentwickeln, auf der anderen Seite, stellen sicher, dass die Entwicklergemeinde
bei wichtigen Entscheidungen entsprechend demokratischen Prinzipien beteiligt wird.
Hierdurch werden zwei Dinge gewihrleistet: Erstens stehen technische Aspekte im
Zentrum der Entscheidungen, in welche Richtung ein OSS-Projekt weiterentwickelt
werden soll. Zweitens werden neue Softwareentwicklungen oder bugfixes umgehend
implementiert. Der dadurch bestimmte Umgang mit vergangenen Entwicklungskos-
ten ist radikal anders als der in kommetrziellen Softwareunternechmen. Wihrend diese
konstant unter dem Druck stehen, bereits realisierte Investitionen in Softwareent-
wicklungen durch einen entsprechenden Markterfolg zu amortisieren, kénnen in
OSS-Projekten bereits geleistete (private) Entwicklungskosten ohne weiteres tiber-
gangen werden, sobald technisch bessere Alternativen vorliegen. Bei kommerziellen
Softwareunternechmen hingegen miissen sich die Entwicklungskosten amortisieren,
was dazu fithren kann, dass in veraltete oder aussichtslose Technologien weitere Res-
sourcen investiert werden mussen, nur um nicht schon erbrachte Investitionen zu
verlieren. Im Gegensatz dazu sind OSS-Projekte in der Lage, dem 6konomisch koz-
rekten Prinzip von bygones are bygones zu folgen.3 Es bleibt somit festzuhalten, dass
der Forking-Thread-Effekt und die daraus entstehenden demokratischen Prinzipien
Investitionen in technologische Fehlentwicklungen verhindern kénnen.*

Eine weitere wichtige kostenreduzierende Eigenschaft des OSS-Entwicklungspro-
zesses ist die Wiederverwendung von Quellcode (vgl. Spinellis und Szyperski 2004;
Haefliger et al. 2005). Erméglicht durch die Lizenzbedingungen verschiedener OSS—
Lizenzen konnen einzelne Zeilen oder sogar ganze Programmteile in anderen OSS—
Projekten wiederverwendet werden. Diese Rickgriffméglichkeit auf vorhandenen
Quellcode senkt die Kosten der Entwicklung von OSS im Gegensatz zur Entwicklung
von proprietirer Software. In letzterem Fall fillt die Nutzung von OSS-Quellcode aus,

3 In der politischen Okonomie ist dieser Gegensatz unter dem Namen Concord Iallacy bekannt. Hier
wurden jahrelang weitere Zuschiisse zur Entwicklung eines Uberschallflugzeuges damit begriindet, dass
die bereits verbrauchten Ressourcen durch ein Einstellen des Projektes verloren gehen wiirden. In der
Gesamtbetrachtung war das Projekt ein Verlust und das Prinzip von bygones are bygones hitte zu einer
unmittelbaren Einstellung und somit der 6konomisch korrekten Verlustminimierung gefiihrt.

4 Ein weiterer Kostenspareffekt entsteht auf der Seite der Nutzer, da diese schnell in den Genuss von
neuen Entwicklungen und bugfixes kommen.
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da ansonsten die gesamte Software als OSS zu verdffentlichen wire.” Somit bleibt
fiur Unternehmen hochstens die Wiederverwendung von Quellcode innerhalb des
Unternehmens oder der Erwerb von Code von Dritten Gbrig,

Eine letzte kostensparende Eigenschaft des OSS-Entwicklungsprozesses ist der di-
rekte Kontakt zwischen Entwickler und Nutzer. Oft sind Entwickler und Nutzer sogar
ein und dieselbe Person, da ein zentrales Motiv fiir den Beginn von oder die Teilnah-
me an OSS-Projekten der Bedarf an einer speziellen Softwarelosung ist.® Doch selbst
wenn Nutzer und Entwickler nicht ein und dieselbe Person sind, kann der Nutzer
direkt Kontakt mit dem Entwickler aufnehmen, da dessen Name und E-Mail-Adres-
se Offentlich zuginglich sind. Die Kommunikation zwischen Entwickler und Nutzer
wird also nicht durch Vertriebs- und Supportabteilungen oder Zwischenhindler be-
cintrichtigt. Die direkte Kommunikation erméglicht eine schnelle Riickmeldung von
Fehlern und Wiinschen fiir neue Eigenschaften an den Entwickler. Zur Erhebung
solcher Informationen mussen Unternehmen erhebliche Mittel investieren.

4 Kostenverursachende Eigenschaften des
OSS-Entwicklungsprozesses

Natiirlich kénnen auch kostenverursachende Eigenschaften des OSS-Entwicklungs-
prozesses identifiziert werden. Beispielsweise besteht die Gefahr von Doppelentwicklun-
gen. Hierbei geht es um das Problem, dass die Entwicklungsarbeit zwischen verschiede-
nen OSS-Projekten nicht koordiniert wird und somit Programme oder Programmteile
unabhingig voneinander mehrfach entwickelt werden kénnen. Weil das Programmie-
ren einer Softwarelésung einen héheren Stellenwert in der Community hat als die
Suche nach prior art, besteht weiterhin die Gefahr, dass Programmierer lieber ein
neues Programm schreiben, anstatt ein schon vorhandenes zu verwenden oder zu
modifizieren.

Weiterhin kann das Auseinanderbrechen eines OSS-Projektes in zwei Versionen,
die in unterschiedliche Richtungen weiterentwickelt werden (forking), zu erheblichen
Zusatzkosten im OSS-Entwicklungsprozess fihren. So reduziert das Abspalten von
Programmierern die Anzahl der Programmierer, die an den einzelnen Versionen arbei-
ten. Dies vermindert zum einen die Effekte der oben beschriebenen kostensparenden
Eigenschaften (z. B. Diffusion von Wissen, ungehinderte Kooperation, Nutzung von
komplementiren Fihigkeiten) und zum anderen kénnen Kosten fir die Akquise von
zusitzlichen Programmierern entstehen (Lattemann und Stiglitz 2006; Krishnamurthy
und Tripathi 2006; Vujovic und Ulhei 2006). In manchen Fillen miissen beispielsweise

5 Dies gilt zumindest fiir Programme, die unter der weit verbreiteten GPL-Lizenz stehen. Es gibt aber
auch Open-Source-Lizenzen, wie etwa die LGPL oder die BSD-Lizenz, die eine Wiederverwendung
des Codes in proprietirer Software erlauben. So basiert etwa der Kernel des Betriebssystems Mac OS X
auf NetBSD, einem freien Betriebssystem, das unter der BSD-Lizenz steht.

6 Dieses Nutzer-Entwickler-Element wird als ein Hauptvorteil des OSS-Entwicklungsmodells angesehen
(vgl. Kuan 2001; Franke und von Hippel 2003).
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Bounties (Kopfgelder) ausgelobt werden, um dringende Probleme zu 16sen (vgl. Kris-
hnamurthy und Tripathi 2006). In anderen Fillen muss das Community-Management
angepasst werden, damit neue Programmierer angelockt werden kénnen (Lattemann
und Stiglitz 2006; Vujovic und Ulhei 2006). Im schlimmsten Fall jedoch entsteht eine
Knappheit an Programmierern, die moglicherweise das ganze Projekt gefahrdet. Wei-
terhin kénnen inkompatible Standards entstehen, die eine Wiederverwendung von
Quellcode verhindern.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Ausfithrungen der vorangegangenen Abschnitte haben gezeigt, dass sich aus 6ko-
nomischer Sicht die Frage, ob das kommerzielle Software-Entwicklungsmodell oder
das OSS-Entwicklungsmodell effizienter ist, nicht abschlieBend beantworten lasst.
Auch wenn sich auf der Basis der vorangegangenen Diskussion keine allgemeingiilti-
ge Aussage dartiber treffen ldsst, welches Entwicklungsmodell effizienter ist, kénnen
dennoch diverse Eigenschaften im OSS-Entwicklungsmodell identifiziert werden, die
eindeutig zu Kostenersparnissen im Vergleich zum kommerziellen Software-Entwick-
lungsmodell fithren. Besondere Bedeutung kommt hierbei den Wissensspilloveref-
fekten innerhalb der OSS-Community, der Motivation der Programmierer, der unge-
hinderten Kooperation zwischen den Programmierern sowie der Wiederverwendung
von Quellcode zu. Demgegeniiber finden sich auch Eigenschaften, die Kosten ver-
ursachen, welche beim kommerziellen Entwicklungsmodell nicht entstehen. Beispiele
hierfiir sind redundante Entwicklungen oder forking.

Es liegt auf der Hand, dass nur eine Quantifizierung und Gegeniiberstellung der
kostensparenden und kostenerhéhenden Eigenschaften der zwei Entwicklungsmo-
delle Klarheit tiber Effizienzunterschiede bringen wird. Leider fehlen bislang ent-
sprechende empirische Studien, die eine Quantifizierung der kostensparenden und
kostenerhohenden Effekte des OSS-Entwicklungsmodells vornehmen. Hieraus er-
geben sich unmittelbar zukiinftige Forschungsthemen. Beispielsweise ist bisher nicht
empirisch untersucht worden, ob und in welchem Ausmaf3 Wissensdiffusion innerhalb
einer OSS-Community stattfindet.”

Eine weitere Frage, die sich unmittelbar aus der Diskussion in unserem Papier
ergibt, ist, ob sich das OSS-Entwicklungsmodell méglicherweise nur fir bestimmte
Softwarelésungen eignet. Sprich, gibt es Software, bei deren Entwicklung die kosten-
sparenden Eigenschaften des OSS-Entwicklungsmodells nicht zum Tragen kommen?

AuBerdem fokussierte sich unsere Diskussion auf die Entwicklungskosten der Her-
stellung von Software; ausgeblendet wurden hierbei Kosten, die auf der Seite der
Nutzer entstehen. Um zu einer gesamtwirtschaftlichen Einschitzung zu gelangen,
ist aber sicherlich weiterhin die Total Cost of Ownership, die neben den Anschaf-

7  Ein erster vielversprechender Forschungsansatz ist hier die Analyse sozialer Netzwerkstrukturen, siche
Xu et al. (20006).

191

&0
S
=]
=
(5]
<
O
8
S
M




Jiirgen Bitzer und Philipp . H. Schréder

fungskosten auch Folgekosten des Betriebs der Software umfasst, zu berticksichtigen.
Auch in diesem Fall ist eine empirische Analyse dringend erforderlich. Eine gesamt-
wirtschaftliche Abschitzung der Auswirkungen von OSS auf die Innovationsaktivitdt
bleibt somit zukiinftigen empirischen Studien tGiberlassen.
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