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GNU GENERAL PUBLIC LICENSE Version 2, June 1991 Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA  02111-1307, USA Everyone is per-
mitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed. Preamble The licenses for most software are designed to take away your freedom to 
share and change it. By contrast, the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to share and change free software--to make sure the software is free for all its users. 
This General Public License applies to most of the Free Software Foundation‘s software and to any other program whose authors commit to using it. (Some other Free Software Foundation 
software is covered by the GNU Library General Public License instead.) You can apply it to your programs, too. When we speak of free software, we are referring to freedom, not price. Our 
General Public Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies of free software (and charge for this service if you wish), that you receive source code or 
can get it if you want it, that you can change the software or use pieces of it in new free programs; and that you know you can do these things. To protect your rights, we need to make 
restrictions that forbid anyone to deny you these rights or to ask you to surrender the rights. These restrictions translate to certain responsibilities for you if you distribute copies of the soft-
ware, or if you modify it. For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you must give the recipients all the rights that you have. You must make sure 
that they, too, receive or can get the source code. And you must show them these terms so they know their rights. We protect your rights with two steps: (1) copyright the software, and (2) 
offer you this license which gives you legal permission to copy, distribute and/or modify the software. Also, for each author‘s protection and ours, we want to make certain that everyone 
understands that there is no warranty for this free software. If the software is modifi ed by someone else and passed on, we want its recipients to know that what they have is not the origi-
nal, so that any problems introduced by others will not refl ect on the original authors‘ reputations. Finally, any free program is threatened constantly by software patents. We wish to avoid 
the danger that redistributors of a free program will individually obtain patent licenses, in effect making the program proprietary. To prevent this, we have made it clear that any patent must 
be licensed for everyone‘s free use or not licensed at all. The precise terms and conditions for copying, distribution and modifi cation follow. TERMS AND CONDITIONS FOR COPYING, DISTRI-
BUTION AND MODIFICATION 0. This License applies to any program or other work which contains a notice placed by the copyright holder saying it may be distributed under the terms of this 
General Public License. The „Program“, below, refers to any such program or work, and a „work based on the Program“ means either the Program or any derivative work under copyright law: 
that is to say, a work containing the Program or a portion of it, either verbatim or with modifi cations and/or translated into another language. (Hereinafter, translation is included without 
limitation in the term „modifi cation“.) Each licensee is addressed as „you“. Activities other than copying, distribution and modifi cation are not covered by this License; they are outside its 
scope. The act of running the Program is not restricted, and the output from the Program is covered only if its contents constitute a work based on the Program (independent of having been 
made by running the Program). Whether that is true depends on what the Program does. 1. You may copy and distribute verbatim copies of the Program‘s source cod  e as you receive it, in 
any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice and disclaimer of warranty; keep intact all the notices that refer to this 
License and to the absence of any warranty; and give any other recipients of the Program a copy of this License along with the Program. You may charge a fee for the physical act of trans-
ferring a copy, and you may at your option offer warranty protection in exchange for a fee. 2. You may modify your copy or copies of the Program or any portion of it, thus forming a work 
based on the Program, and copy and distribute such modifi cations or work under the terms of Section 1 above, provided that you also meet all of these conditions: a) You must cause the 
modifi ed fi les to carry prominent notices stating that you changed the fi les and the date of any change. b) You must cause any work that you distribute or publish, that in whole or in part 
contains or is derived from the Program or any part thereof, to be licensed as a whole at no charge to all third parties under the terms of this License. c) If the modifi ed program normally 
reads commands interactively when run, you must cause it, when started running for such interactive use in the most ordinary way, to print or display an announcement including an appro-
priate copyright notice and a notice that there is no warranty (or else, saying that you provide a warranty) and that users may redistribute the program under these conditions, and telling 
the user how to view a copy of this License. (Exception: if the Program itself is interactive but does not normally print such an announcement, your work based on the Program is not required 
to print an announcement.) These requirements apply to the modifi ed work as a whole. If identifi able sections of that work are not derived from the Program, and can be reasonably consi-
dered independent and separate works in themselves, then this License, and its terms, do not apply to those sections when you distribute them as separate works. But when you distribute 
the same sections as part of a whole which is a work based on the Program, the distribution of the whole must be on the terms of this License, whose permissions for other licensees extend 
to the entire whole, and thus to each and every part regardless of who wrote it. Thus, it is not the intent of this section to claim rights or contest your rights to work written entirely by you; 
rather, the intent is to exercise the right to control the distribution of derivative or collective works based on the Program. In addition, mere aggregation of another work not based on the 
Program with the Program (or with a work based on the Program) on a volume of a storage or distribution medium does not bring the other work under the scope of this License. 3. You may 
copy and distribute the Program (or a work based on it, under Section 2) in object code or executable form under the terms of Sections 1 and 2 above provided that you also do one of the 
following: a) Accompany it with the complete corresponding machine-readable source code, which must be distributed under the terms of Sectio ns 1 and 2 above on a medium customarily 
used for software interchange; or, b) Accompany it with a written offer, valid for at least three years, to give any third party, for a charge no more than your cost of physically performing 
source distribution, a complete machine-readable copy of the corresponding source code, to be distributed under the terms of Sections 1 and 2 above on a medium customarily used for 
software interchange; or, c) Accompany it with the information you received as to the offer to distribute corresponding source code. (This alternative is allowed only for noncommercial dis-
tribution and only if you received the program in object code or executable form with such an offer, in accord with Subsection b above.) The source code for a work means the preferred form 
of the work for making modifi cations to it. For an executable work, complete source code means all the source code for all modules it contains, plus any associated interface defi nition fi les, 
plus the scripts used to control compilation and installation of the executable. However, as a special exception, the source code distributed need not include anything that is normally distri-
buted (in either source or binary form) with the major components (compiler, kernel, and so on) of the operating system on which the executable runs, unless that component itself accom-
panies the executable. If distribution of executable or object code is made by offering access to copy from a designated place, then offering equivalent access to copy the source code from 
the same place counts as distribution of the source code, even though third parties are not compelled to copy the source along with the object code. 4. You may not copy, modify, sublicense, 
or distribute the Program except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense or distribute the Program is void, and will automatically termi-
nate your rights under this  License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain 
in full compliance. 5. You are not required to accept this License, since you have not signed it. However, nothing else grants you permission to modify or distribute the Program or its deriva-
tive works. These actions are prohibited by law if you do not accept this License. Therefore, by modifying or distributing the Program (or any work based on the Program), you indicate your 
acceptance of this License to do so, and all its terms and conditions for copying, distributing or modifying the Program or works based on it. 6. Each time you redistribute the Program (or 
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Entwicklung von Open-Source-Software:
Kostenrelevante Eigenschaften einer ungewöhnlichen

Organisationsform

JÜRGEN BITZER UND PHILIPP J. H. SCHRÖDER

(CC-Lizenz siehe Seite 563)

In der Auseinandersetzung zwischen Vertretern der kommerziellen Softwa-
reindustrie und der Open-Source-Software-Gemeinde werden häu�g Argu-
mente zur Ef�zienz der unterschiedlichen Entwicklungsmodelle ins Feld
geführt. Insbesondere Erstere nehmen für sich in Anspruch, das ef�zientere
Entwicklungsmodell zu vertreten und sehen daher in der Konkurrenz durch
Open-Source-Software (OSS) eine Gefahr für die Innovationsfähigkeit der
Softwarebranche. Eine Analyse kostensparender und -verursachender Eigen-
schaften des OSS-Entwicklungsmodells zeigt jedoch, dass an der Auffassung,
dass das kommerzielle Entwicklungsmodell ef�zienter sei, erhebliche Zweifel
angebracht sind.

Schlüsselwörter: Open-Source-Software · Forking-Thread-Effekt · Ef�zienz ·
Software-Entwicklungsmodell · Kostenstruktur

1 Einleitung

Das Auftauchen von marktfähiger Open-Source-Software (OSS) hat die Software-
branche grundlegend verändert. 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
tatsächlich zu einer Verbesserung der Innovationsaktivität in der Softwarebranche
führen oder im Gegenteil diesen vielleicht sogar zum Erliegen bringen könnte (Bitzer
und Schröder 2006).
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Während beimWettbewerbsargument darauf hingewiesen wird, dass die Unterneh-
men Monopolrenten benötigten, um ihre Entwicklungsausgaben zu amortisieren �
ein Argument, welches häu�g auch im Zusammenhang mit der Pharmaindustrie an-
geführt wird �, zielt das zweite Argument darauf ab, dass der straff organisierte
kommerzielle Entwicklungsstil dem von OSS überlegen sei.
Während das Wettbewerbsargument bereits ausführlich in der Literatur diskutiert

wurde (z. B. Bitzer 2004; Bitzer und Schröder 2003; Economides und Katsamakas
2006; Casadesus-Masanell und Ghemawat 2006), fand das zweite Argument bisher
nur begrenzt Niederschlag in der wissenschaftlichen Diskussion. Es impliziert, dass
die kommerzielle Entwicklung von Software ef�zienter ist als die imRahmen vonOSS.
Exemplarisch sei hier die vonMicrosoft �nanzierte Studie desMuenster Institute for
Computational Economics (MICE) an der Universität Münster zitiert:

�Die Open-Source-Entwicklungsmethode muss [. . .] unter volkswirt-
schaftlichen Gesichtspunkten als weder ef�zient noch effektiv eingeord-
net werden. Sie ist weniger effektiv als kommerzielle Modell, weil es
keinen Mechanismus gibt der überprüft, ob die eingesetzte Entwickler-
kapazität tatsächlich in eine sinnvolle Verwendung �ieÿt. Sie ist nicht
ef�zient, weil der Einsatz im Verhältnis zum Ergebnis unangemessen
hoch sein kann.� (Kooths et al. 2003, S. 71 f.)

Eine nähere Betrachtung zeigt, dass eine Ef�zienzanalyse im herkömmlichen Sin-
ne � also das Verhältnis von Input zu Output � beim Vergleich der zwei sich gegen-
überstehenden Entwicklungsmodelle nicht möglich ist. Unser Papier wählt daher eine
andere Strategie auf der Suche nach der Antwort, ob eines der beiden Entwicklungs-
modelle ef�zienter 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

endgültige Antwort auf die aufgeworfene Frage geben kann. Vielmehr besitzt unsere
Analyse Erkundungscharakter, wobei die Frage nach der Ef�zienz 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 ökonomische Perspektive

In der Auseinandersetzung zwischen Vertretern der kommerziellen Softwareindustrie
und der Open-Source-Software-Gemeinde werden häu�g Argumente zur Ef�zienz
der unterschiedlichen Entwicklungsmodelle ins Feld geführt. Insbesondere Erstere
nehmen für sich in Anspruch, das ef�zientere Entwicklungsmodell zu vertreten und
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sehen daher in der Konkurrenz durch Open-Source-Software (OSS) eine Gefahr für
die Innovationsfähigkeit der Softwarebranche.
Bei näherer Betrachtung zeigt sich allerdings, dass ein Ef�zienzvergleich schlicht-

weg nicht möglich ist, da für 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 lässt sich theoretisch auch ein Wert für
OSS bestimmen, indem die Zahlungsbereitschaft von OSS-Nutzern abgefragt wird.
Dies würde die Ableitung einer Nachfragekurve und damit die Ermittlung der Kon-
sumentenrente ermöglichen. Wie allerdings aus der Literatur zu öffentlichen Gütern
hinlänglich bekannt ist, ist die Ermittlung der Zahlungsbereitschaft von Konsumen-
ten öffentlicher Güter in der Praxis mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden (z. B.
Brookshire et al. 1982; Kahneman und Ritov 1994).1 Es sei an dieser Stelle darauf
hingewiesen, dass auch für kommerzielle Software der Gesamtnutzen nicht ermittelt
werden kann, da die Nachfragekurve i. d. R. nur für einen bestimmten Preisbereich
bekannt ist. So ist beispielsweise für 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 Ef�zienzvergleich im Sinne eines Produkti-

vitätsvergleichs nicht möglich ist, da zur Ermittlung der Ef�zienz sowohl Output als
auch Input benötigt werden. Somit bleibt als einziger Weg der Vergleich der Organi-
sation des Entwicklungsprozesses in Bezug auf kostensparende und kostenerhöhende
Eigenschaften. Anders ausgedrückt, unter der Annahme, dass ein identisches Stück
Software entwickelt werden soll, wird untersucht, mit welcher Organisationsform der
Softwareentwicklung diese Aufgabe kostengünstiger erledigt werden kann.
Eine Durchsicht der Literatur zeigt, dass die Unterschiede zwischen dem Ent-

wicklungsmodell von kommerzieller Software und OSS häu�g auf offensichtliche
Kostenunterschiede reduziert werden. Das heiÿt, auf der einen Seite steht die kosten-
verursachende kommerzielle Entwicklung und auf der anderen Seite die �kostenlose�
Entwicklung von OSS. Diese vereinfachte Unterscheidung greift natürlich zu kurz, da
auch bei der Entwicklung von OSS (private) Kosten anfallen, nur dass diese nicht an
den Nutzer weitergegeben werden. Berücksichtigt man ferner, dass zu den tatsächlich
anfallenden privaten Kosten eines OSS-Entwicklers � wie z. B. Kosten für Cola, Pizza
und Zigaretten � auch noch Opportunitätskosten entstehen, da er in der gleichen Zeit
auch einen bezahlten Job übernehmen könnte, kann vereinfachend unterstellt werden,
dass die Kosten pro Programmierstunde ähnlich sind.
Somit bleibt die Frage, ob die bei OSS-Projekten eingesetzte Organisationsform

des Entwicklungsprozesses möglicherweise zu Ef�zienzgewinnen führt. Wie die fol-

1 Abgesehen von der fundamentalen Trittbrettfahrerproblematik zeigen experimentelle Resultate, dass
die Präferenzstruktur, die durch die Bereitschaft freiwillige Beiträge zu zahlen abgebildet wird, von der
durch eigentliche Kaufentscheidungen abgebildeten Präferenzstruktur abweicht (Kahneman und Ritov
1994).
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genden Ausführungen zeigen werden, lassen sich sowohl kostensparende als auch
kostenerhöhende Eigenschaften des Entwicklungsprozesses von OSS identi�zieren.
Obwohl jedes OSS-Projekt seine Eigenarten in der Organisationsform aufweist,

können doch stilisierte Eigenschaften identi�ziert werden, die für die überwiegen-
de Mehrheit der OSS-Projekte Gültigkeit 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 zugängliche Quellcode von OSS ermöglicht Interessierten, den Quellcode zu
lesen, nachzuvollziehen und daraus zu lernen. Wissen kann somit ungehindert von
einem Entwickler zum anderen diffundieren. Dementsprechend entstehen in der Ent-
wicklergemeinde beträchtliche Wissensspillovereffekte. Eine ungehinderte Wissens-
diffusion in und zwischen OSS-Projekten spart Entwicklungskosten, da auf bereits
vorhandenes Wissen (z. B. Lösungsansätze und Erfahrungswissen) zurückgegriffen
werden kann.2 Im kommerziellen Entwicklungsmodell hingegen ist der Zugang zu
den Entwicklungen anderer Teams im Unternehmen häu�g durch Hierarchien und
Organisationsstrukturen limitiert.
Weiterhin erhöht der frei zugängliche 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 ef�zient zu schreiben. Ein besonders gelungenes
Programm erhöht zum einen die Reputation innerhalb der Entwicklergemeinde (vgl.
Bitzer et al. 2007; Raymond 1999b; Torvalds und Diamond 2001) und eröffnet ihm
zum anderen die Möglichkeit, seine Programmierfähigkeiten potenziellen Arbeitge-
bern zu signalisieren (vgl. Leppämäki und Mustonen 2004a,b; Lerner und Tirole 2002;
Raymond 1999a). Zusätzlich 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 �genieÿen� (vgl. Bitzer et al. 2007; Luthiger 2005).
Diese aus den Eigenschaften der Software und der beteiligten Personen entstehen-
den, motivationserhöhendenAnreizemüssen in einemUnternehmen entwedermittels
monetärer 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 Gründe, wie beispielsweise

2 Für eine theoretische Analyse vgl. Bitzer und Schröder 2005.
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Geheimhaltung, die eine Kooperation innerhalb der Entwicklergemeinde behindern.
Das heiÿt, sich gegenseitig zu helfen oder eine Arbeitsteilung zu vereinbaren wird
nicht durch kommerzielle Interessen verhindert (vgl. Hae�iger et al. 2005; Lakhani
und von Hippel 2003). Komplementäre Fähigkeiten von Programmierern können
somit besser genutzt werden und erhöhen daher die Ef�zienz bei der Entwicklung
von OSS.
Auch der sogenannte Forking-Thread-Effekt (vgl. Bitzer und Schröder 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 gewährleistet: Erstens stehen technische Aspekte im
Zentrum der Entscheidungen, in welche Richtung ein OSS-Projekt weiterentwickelt
werden soll. Zweitens werden neue Softwareentwicklungen oder bug�xes umgehend
implementiert. Der dadurch bestimmte Umgang mit vergangenen Entwicklungskos-
ten ist radikal anders als der in kommerziellen Softwareunternehmen. Während diese
konstant unter dem Druck stehen, bereits realisierte Investitionen in Softwareent-
wicklungen durch einen entsprechenden Markterfolg zu amortisieren, können in
OSS-Projekten bereits geleistete (private) Entwicklungskosten ohne weiteres über-
gangen werden, sobald technisch bessere Alternativen vorliegen. Bei kommerziellen
Softwareunternehmen hingegen müssen sich die Entwicklungskosten amortisieren,
was dazu führen kann, dass in veraltete oder aussichtslose Technologien weitere Res-
sourcen investiert werden müssen, nur um nicht schon erbrachte Investitionen zu
verlieren. Im Gegensatz dazu sind OSS-Projekte in der Lage, dem ökonomisch kor-
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 können.4
Eine weitere wichtige kostenreduzierende Eigenschaft des OSS-Entwicklungspro-

zesses ist die Wiederverwendung von Quellcode (vgl. Spinellis und Szyperski 2004;
Hae�iger et al. 2005). Ermöglicht durch die Lizenzbedingungen verschiedener OSS�
Lizenzen können einzelne Zeilen oder sogar ganze Programmteile in anderen OSS�
Projekten wiederverwendet werden. Diese Rückgriffmöglichkeit auf vorhandenen
Quellcode senkt die Kosten der Entwicklung von OSS imGegensatz zur Entwicklung
von proprietärer Software. In letzterem Fall fällt die Nutzung von OSS-Quellcode aus,

3 In der politischen Ökonomie ist dieser Gegensatz unter dem Namen Concord Fallacy bekannt. Hier
wurden jahrelang weitere Zuschüsse zur Entwicklung eines Überschall�ugzeuges damit begründet, dass
die bereits verbrauchten Ressourcen durch ein Einstellen des Projektes verloren gehen würden. In der
Gesamtbetrachtung war das Projekt ein Verlust und das Prinzip von bygones are bygones hätte zu einer
unmittelbaren Einstellung und somit der ökonomisch korrekten Verlustminimierung geführt.

4 Ein weiterer Kostenspareffekt entsteht auf der Seite der Nutzer, da diese schnell in den Genuss von
neuen Entwicklungen und bug�xes kommen.
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da ansonsten die gesamte Software als OSS zu veröffentlichen wäre.5 Somit bleibt
für Unternehmen höchstens die Wiederverwendung von Quellcode innerhalb des
Unternehmens oder der Erwerb von Code von Dritten übrig.
Eine letzte kostensparende Eigenschaft des OSS-Entwicklungsprozesses ist der di-

rekte Kontakt zwischen Entwickler undNutzer. Oft sind Entwickler undNutzer sogar
ein und dieselbe Person, da ein zentrales Motiv für den Beginn von oder die Teilnah-
me an OSS-Projekten der Bedarf an einer speziellen Softwarelösung ist.6 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 öffentlich zugänglich sind. Die Kommunikation zwischen Entwickler und Nutzer
wird also nicht durch Vertriebs- und Supportabteilungen oder Zwischenhändler be-
einträchtigt. Die direkte Kommunikation ermöglicht eine schnelle Rückmeldung von
Fehlern und Wünschen für neue Eigenschaften an den Entwickler. Zur Erhebung
solcher Informationen müssen Unternehmen erhebliche Mittel investieren.

4 Kostenverursachende Eigenschaften des
OSS-Entwicklungsprozesses

Natürlich können auch kostenverursachende Eigenschaften des OSS-Entwicklungs-
prozesses identi�ziert werden. Beispielsweise besteht die Gefahr vonDoppelentwicklun-
gen. Hierbei geht es um das Problem, dass die Entwicklungsarbeit zwischen verschiede-
nen OSS-Projekten nicht koordiniert wird und somit Programme oder Programmteile
unabhängig voneinander mehrfach entwickelt werden können. Weil das Programmie-
ren einer Softwarelösung einen höheren 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
modi�zieren.
Weiterhin kann das Auseinanderbrechen eines OSS-Projektes in zwei Versionen,

die in unterschiedliche Richtungen weiterentwickelt werden (forking), zu erheblichen
Zusatzkosten im OSS-Entwicklungsprozess führen. 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
komplementären Fähigkeiten) und zum anderen können Kosten für die Akquise von
zusätzlichen Programmierern entstehen (Lattemann und Stiglitz 2006; Krishnamurthy
und Tripathi 2006; Vujovic und Ulhøi 2006). In manchen Fällen müssen beispielsweise

5 Dies gilt zumindest für 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 proprietärer Software erlauben. So basiert etwa der Kernel des BetriebssystemsMac 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 drängende Probleme zu lösen (vgl. Kris-
hnamurthy und Tripathi 2006). In anderen Fällen muss das Community-Management
angepasst werden, damit neue Programmierer angelockt werden können (Lattemann
und Stiglitz 2006; Vujovic und Ulhøi 2006). Im schlimmsten Fall jedoch entsteht eine
Knappheit an Programmierern, die möglicherweise das ganze Projekt gefährdet. Wei-
terhin können inkompatible Standards entstehen, die eine Wiederverwendung von
Quellcode verhindern.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Ausführungen der vorangegangenen Abschnitte haben gezeigt, dass sich aus öko-
nomischer Sicht die Frage, ob das kommerzielle Software-Entwicklungsmodell oder
das OSS-Entwicklungsmodell ef�zienter ist, nicht abschlieÿend beantworten lässt.
Auch wenn sich auf der Basis der vorangegangenen Diskussion keine allgemeingülti-
ge Aussage darüber treffen lässt, welches Entwicklungsmodell ef�zienter ist, können
dennoch diverse Eigenschaften im OSS-Entwicklungsmodell identi�ziert werden, die
eindeutig zu Kostenersparnissen im Vergleich zum kommerziellen Software-Entwick-
lungsmodell führen. 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. Demgegenüber �nden sich auch Eigenschaften, die Kosten ver-
ursachen, welche beim kommerziellen Entwicklungsmodell nicht entstehen. Beispiele
hierfür sind redundante Entwicklungen oder forking .
Es liegt auf der Hand, dass nur eine Quanti�zierung und Gegenüberstellung der

kostensparenden und kostenerhöhenden Eigenschaften der zwei Entwicklungsmo-
delle Klarheit über Ef�zienzunterschiede bringen wird. Leider fehlen bislang ent-
sprechende empirische Studien, die eine Quanti�zierung der kostensparenden und
kostenerhöhenden Effekte des OSS-Entwicklungsmodells vornehmen. Hieraus er-
geben sich unmittelbar zukünftige Forschungsthemen. Beispielsweise ist bisher nicht
empirisch untersucht worden, ob und in welchemAusmaÿWissensdiffusion innerhalb
einer OSS-Community statt�ndet.7
Eine weitere Frage, die sich unmittelbar aus der Diskussion in unserem Papier

ergibt, ist, ob sich das OSS-Entwicklungsmodell möglicherweise nur für bestimmte
Softwarelösungen eignet. Sprich, gibt es Software, bei deren Entwicklung die kosten-
sparenden Eigenschaften des OSS-Entwicklungsmodells nicht zum Tragen kommen?
Auÿerdem 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 Einschätzung 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, siehe
Xu et al. (2006).
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fungskosten auch Folgekosten des Betriebs der Software umfasst, zu berücksichtigen.
Auch in diesem Fall ist eine empirische Analyse dringend erforderlich. Eine gesamt-
wirtschaftliche Abschätzung der Auswirkungen von OSS auf die Innovationsaktivität
bleibt somit zukünftigen empirischen Studien überlassen.
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