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Eine organisationsékonomische Betrachtung zum Wett-
bewerb der Betriebssysteme Windows und Linux
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Das ist vorlaufige Version des Beitrags. Kommentare sind hoch willkommen!

Abstract: In spite of Microsoft’s quasi monopoly position in the market for operating
systems Linux has succeeded to become a serious competitor of Microsoft Windows.
From an economic standpoint this fact raises some puzzles. In this paper we focus on
the development and production of a complex team product by a loosely coupled group
of unpaid volunteers. Applying arguments from the theory of the firm a centralized
monitoring system should be the expected governance structure in such circumstances.
However, Linux does not have a classical firm’s governance structure but seems to be
quite successful competing with Microsoft Windows despite having been developed by
“hobbyists”. Analyzing this puzzle we estimate that the success of Linux is not caused
by the product Linux but by the development system Linux. So we try to explain its

advantages compared to Microsoft and to estimate the success of Linux in the long run.
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1. Linux und die Teamproduktion

Software gilt als ein klassisches Teamprodukt in der Terminologie von Alchi-
an/Demsetz (1972), bei dem rickwirkend nicht so einfach nachvollzogen werden kann,
welche Inputanteile der an der Entwicklung Beteiligten welchen Beitrag zum Gesamt-
output geleistet haben’. Wenn die Programmier- und Maintenancebeitrage der Beteilig-
ten aus dem Programm selbst nicht ableitbar sind, dann sollte man eigentlich grundsatz-
lich eine Alchian/Demsetz-Losung in der Softwareentwicklung erwarten: Das drohende
Shirking-Problem der Entwickler wird durch den Aufbau eines Monitoringsystems ge-
I0st, bei dem ein auf Inputkontrolle spezialisierter Aufpasser durch Residualanspriiche
angereizt wird. Die anderen vom Monitor kontrollierten Inputlieferanten werden dann
kontingent entlohnt. Genau diese Governance-Struktur der kapitalistischen Unterneh-

mung hat Microsoft und ist damit der erfolgreichste Softwareproduzent weltweit.

Vor diesem Hintergrund stellt die Open-Source-Entwicklung Linux eine echte Anoma-
lie dar. Bei einer Open-Source-Entwicklung sind die geistigen Eigentumsrechte an der
Entwicklung nicht vermarktbar. Es ist vielmehr ein konstitutives Merkmal von Open-
Source-Software, dass der Quellcode? zusammen mit dem Objektcode freigegeben wird.
Alle Modifikationen, die an diesem Code vorgenommen werden, fliessen ebenfalls frei
in die Community (Gemeinschaft aller Nutzer dieser Software) zuriick®. Auf diese Wei-
se wird ein komplexes Teamprodukt von einer lose zusammengewdrfelten Gruppe
Freiwilliger hergestellt, die weder einen Arbeitslohn bezieht, noch aus der Entwicklung
geistigen Eigentums unmittelbar Gewinn erzielen kann. Bill Gates formulierte die sich
daraus ergebende Anreizproblematik 1976 in einem offenen Brief an ,,Hobby-

“Teamproduction ... is production in which 1) several types of resources are used and 2) the product
is not the sum of separable outputs of each cooperating resource. An additional factor creates a team
organization problem — 3) not all resources used in team production belong to one person.” Alchi-
an/Demsetz 1972, S. 779.

Quellcode nennt man den fiir den Nutzer lesbaren Programmtext in einer beliebigen
Programmiersprache. Der Quellcode selbst kann keine Aktionen auslésen, sondern muss zunéchst
kompiliert werden. Bei der Kompilierung entsteht eine Sequenz aus 1 und 0, der sogenannte
Objektcode, der nur von einer Maschine gelesen werden kann und fiir den Nutzer eine Blackbox dar-
stellt.

“The details vary with the license adopted for the program. Some of the key criteria included in the
Open Source Definition are (a) the royalty free distribution of the program, (b) the release of the
source code, and (c) the requirement that all modifications be distributed under the same terms as the
license of the original software.” Lerner und Tirole 2001, S. 820 f.



Programmierer* treffend: ,,Who can afford to do professional work for nothing? What
hobbyist can put three man-years into programming, finding all bugs, documenting his
product, and distribute for free?”* Diese Frage ist heute — 25 Jahre spéter — hoch aktuell,
denn inzwischen sind es Tausende und sie machen Microsoft ernst zu nehmende Kon-

kurrenz®.

Obwohl also durch den Verkauf von Open-Source-Software keine Einnahmen entste-
hen, obwohl kein zentraler Monitor als Residualeigentimer Kontrollanreize hat und
obwohl Shirking und Trittbrettfahren nicht durch Lohnentzug sanktioniert werden kon-
nen, funktioniert die ,, Teamproduktion* und Linux ist erfolgreich. Warum aber gelingt
eine erfolgreiche Teamproduktion, obwohl keine kapitalistische Unternehmung als Go-

vernance-Struktur die Austauschverhaltnisse der Teammitglieder regelt?

Mit dieser Frage werden wir uns in diesem Beitrag befassen. Bei unserer Analyse fo-
kussieren wir demzufolge nicht auf die Konkurrenz zweier Produkte Linux und Micro-
soft Windows, sondern auf die Konkurrenz zweier Entwicklungssysteme. Wahrend
Microsoft als klassisches Unternehmen mit klar zugeordneten Residualanspriichen das
Produkt Windows an seine Nutzer verkauft, interpretieren wir die Linux-Community als
eine aus Nutzern bestehende Investorengemeinschaft, in deren Investitionskalkil die
Frage nach den Verkaufserlosen offenbar nicht die ausschlaggebende Rolle spielt. Die
Investoren haben vielmehr Aussicht auf Gewinne in Form glaubhafter Signale, Ausbil-
dung unter dem Coaching erfahrener Peers und Unterstlitzung bei der Programment-
wicklung. Wenn das Entwicklungssystem Linux so funktioniert, ist es durchaus anreiz-
kompatibel, auch wenn es nicht die klassische Anreizstruktur der Unternehmung ver-
wendet. Die entsprechende Governance-Struktur von Linux werden wir in diesem Bei-

trag vorstellen.

Unsere Kenntnisse uber die Funktionsweise von Open-Source-Entwicklungen beziehen
wir vor allem aus den Berichten von Eric S. Raymond, der als Softwarespezialist an der

*  Bill Gates 1976 in seinem Open Letter to Hobbyists, zitiert nach Moody, 2001, S. 2.

> Vgl. dazu Moody 2001, S. S. 1 ff. sowie das Memorandum von 1998, indem Microsoft-Mitarbeiter
auf das Potential von Open-Source-Entwicklungen und die damit einhergehende Bedrohung fur
Microsoft aufmerksam machen (http://www.lin4net.de/software/halloween.html). Seit Mai 2001
setzt sich Microsoft mit einer grofl angelegten Kampagne gegen die Konkurrenz der Open-Source-
Entwicklung zur Wehr. VVgl. Markoff 2001.



Entwicklung und Vermarktung von Linux einen massgeblichen Anteil hat. Mit seinen
Beitrdgen ,The Cathedral and the Bazaar’ (2000a), ,Homesteading the Noosphere’
(2000b) und ,The Magic Cauldron’ (1999) lieferte er die Grundlage fir die aktuelle
Open-Source-Diskussion. Wir unterscheiden bei unserer Analyse zwei Entwicklungs-
phasen des Entwicklungssystems Linux. In der ersten Entwicklungsphase, der Entste-
hung des Quellcodes, war Linux (und ist immer noch) ein Musterbeispiel fir ein Open-
Source-Entwicklungsprojekt, das nach den Regeln der Open-Source-Community funk-
tioniert. Inzwischen hat Linux eine zweite Entwicklungsphase erreicht, nd&mlich die der
Kommerzialisierung und Professionalisierung®. Die beiden Phasen {berlappen sich:
Neben der programmierenden Open-Source-Community sind zahlreiche kommerziell
geflihrte Unternehmen zur Vermarktung von Linux-Service-Produkten entstanden. Wir
untersuchen zunéchst, welche Anreize die auf nicht kommerzieller Basis agierenden
Community-Mitglieder hatten und noch haben, ihre Leistungen in das System einzu-
bringen. Als nachstes untersuchen wir die Bedingungen, die daflr ausschlaggebend
sind, dass die Kalkule der Beteiligten aufgehen. Im vierten Abschnitt diskutieren wir die
Frage, ob sich die Governance-Struktur von Linux auch in einem starker kommerziali-

sierten Umfeld gegen Microsoft behaupten kann.

2. Die Aufgabenverteilung und die Kalkule der Beitragsleister

Dempsey u.a. (1999) erstellten ein quantitatives Profil einer Linux Community, indem
sie sogenannte Metadata-Files auswerteten. In einem solchen File miissen Akteure, die
einen Beitrag zu Linux leisten wollen, eine Mindestauskunft tber sich selbst geben.
Durch die E-Mail-Adresse kdnnen sie eindeutig identifiziert werden und geben zusatzli-
che Informationen (z.B. Herkunftsland, z.T. Arbeitgeber) tber sich preis. Ein Ergebnis

dieser Untersuchung ist die Messung der geleisteten Beitrage pro Beitragsleister.

Es zeigt sich, dass das Beitragsverhalten stark differiert. Wahrend 96 % der Autoren
jeweils nur 1-3 Beitréage leistet, damit allerdings fast 70 % aller Beitrage liefert, erbrin-
gen 0,53 % aller Autoren jeweils 10 — 30 und damit immerhin 20,22 % aller Beitrdge.
Zahlt man zu dieser Gruppe der stark Engagierten die Gruppe der mit 4 — 9 Beitrdgen

Vgl. zu dieser Unterscheidung Rota/von Wartburg 2001, S. 3 f.



weniger stark Engagierten, so erbringen 4 % der Beitragsleister etwa 30 % der Gesamt-

leistung’.

Anzahl der Autoren Einzelbeitrage Beitrdge insgesamt
Gesamt (in %) Pro Autor Gesamt (in %)
2331 (96 %) 1-3 2906 (69,45 %)

85 (3,5 %) 4-9 432 (10,33 %)

13 (0,53 %) 10-30 846 (20,22 %)
2429 (100%) 4184 (100 %)

Quelle: Untersuchung von Dempsey, B. J., Weiss D., Jones, P., Greenberg J. (1999): A Quanti-
tative  Profile of a Community of Open Source Linux  Developers,
http://www.ibiblio.org/osrt/develpro.html

Auch Raymond (1999) weist darauf hin, dass innerhalb der Linux-Community ver-
schiedene Typen von Beitragsleistern zu finden sind, die sich in der Intensitat der Bei-
tragsleistung unterscheiden. Er erganzt, dass die Aufgaben analog zur Intensitat unter-
schiedlich verteilt sind. Auf Basis dieser Informationen teilen wir die Beitragsleister
grob in drei Kategorien ein. Zun&chst gibt es einen Entwickler, der den origindren Pro-
grammcode erfindet und ihn freigibt. Es gibt die grolle Gruppe der Bug-Fixer, die bei
der Programmnutzung Fehler findet und meldet und dadurch einen wichtigen Beitrag
zur Maintenance, d.h. zur Fehlerverbesserung und zur Wartung des Programms leistet.
Dazu gehort insbesondere die zeitintensive Suche nach kleinen Programmierfehlern,
den sogenannten Bugs, die die Programmqualitdt nachhaltig beeinflussen. Wenn die
Bug-Fixer einen Fehler gefunden haben, schreiben sie einen Bug-Report und senden ihn
an das verantwortliche Projektteam. SchlieRlich gibt es noch die kleine Gruppe der Pro-
grammierer, die unter erheblichem zeitlichen Einsatz die Weiterentwicklung des Pro-
gramms vorantreibt. Wir nehmen an, dass den unterschiedlichen Typen von Beitrags-

leistern auch unterschiedliche Kalkile zugrunde liegen.

" Vgl. dazu auch die Ergebnisse der Untersuchung von Mockus u.a. (2000), bei der 15 Beitragsleister

91 % der gesamten Programmentwicklung leisten. In dieser Untersuchung werden die Beitrdge nach
Problemmeldung und Beitragen, die tatséchlich zu einer Code-Anderung fiihren, unterschieden.


http://www.ibiblio.org/osrt/develpro.html

2.1 Kalkul des Entwicklers

Das Kalkul von Linus Torvalds, dem Entwickler des Linux Betriebssystems, ist bestens
bekannt und dokumentiert. Als 21-jahriger Informatik-Student wollte er die zahlreichen
auf UNIX-Basis entwickelten Programme auf seinem neuen 80386 Rechner nutzen.
Dazu brauchte er ein PC-taugliches Betriebssystem, das die auf UNIX-Basis entwickel-
te Software laufen lassen konnte. So begann er 1991 mit der Entwicklung des Linux-
Kernels auf Basis des Open-Source-Programms Minix, mit dessen Hilfe Informatikstu-
denten die Funktionsweise eines Betriebssystems erlernen sollten. Weil sich die Pro-
grammieraufgabe als wesentlich komplexer erwies als erwartet, entschloss er sich zur
Freigabe von Linux, indem er das Programm auf Basis der General Public Licence
(GPL) lizenzierte, und warb per Internet um Unterstiitzung®. Die GPL ist ein rechtlich
bindendes Konstrukt zum Schutz der Freiheit von Software, das die Modalitaten der
Freigabe und damit die Rechte und Pflichten aller beteiligten Parteien regelt. Sie hat zur
Konsequenz, dass jedes Programm, in dem unter der GPL lizenzierte Teile enthalten
sind, auch der GPL unterliegt und damit der Nutzergemeinschaft freigegeben werden

muss®.

Es ist anzunehmen, dass mit der Entscheidungssitutation von Linus Torvalds viele Ent-
wickler eines origindren Programms konfrontiert sind. Sie haben zwar eine gute Pro-
grammidee, sind aber letztlich in ihren Kapazitaten zu begrenzt, um diese Idee umzuset-
zen. Das Projekt ist zu komplex, zu arbeitsintensiv und die selbst generierten Losungen
bringen keinen Erfolg. Die Entwickler haben die Wahl, das Projekt an diesem Punkt
abzubrechen oder es zu 6ffnen. Gegen einen Projektabbruch spricht, dass sie bereits in
hohem Umfang spezifisch in das Projekt investiert haben. Sie haben eine Programmli-
cke entdeckt, Uber ein Konzept zu dessen Schliefung nachgedacht und dabei bereits
spezifisches Losungs-Know-how entwickelt. Wahrend die potentiellen Rickflisse aus
diesen Investitionen bei einem Abbruch in jedem Fall verloren sind, beinhaltet eine
Offnung immerhin die Chance, dass das Projekt doch noch erfolgreich weitergefiihrt

werden kann. Da es sich bei einem Software-Programm um ein digitalisiertes Informa-

8 Vgl. zu dieser Darstellung ausfiihrlich Moody 2001, S. 31 ff..
®  Vgl. Free Software Foundation 1991.



tionsprodukt handelt, ist die Offnung auch nicht mit weiteren Kosten verbunden. Die

Grenzkosten der Reproduktion gehen gegen Null*®

. Dagegen stiftet ein erfolgreich wei-
tergefuhrtes Softwareprojekt einerseits durch das Programm selbst Nutzen, verschafft
aber auch erhebliche Reputation, die Linus Torvalds durch eine Top-Position in einem

Softwareunternehmen unter Umgehung einer Karriereleiter kapitalisieren konnte.

2.2 Kalkul der Bug-Fixer

Als Bug-Fixer bezeichneten wir die grolle Gruppe der Beitragsleister — in dem vorge-
stellten Datensatz von Dempsey u.a. (1999) waren es 96 % — die zwar nur wenige (ein
bis drei) Beitrage liefert, damit aber etwa 70 % aller Beitrédge insgesamt. Die Bedeutung
dieser Gruppe ist nicht zu unterschatzen. In einem kommerziellen Softwareprojekt ver-
ursacht die reine Programmierarbeit etwa 25% und die Maintenance etwa 75% der Ge-
samtkosten. Bei einem Open-Source-Projekt wird dieser ganze Arbeitsaufwand von
den Nutzern zu geringen Koordinationskosten erledigt. Verfechter von Open-Source-
Entwicklungssystemen wie Raymond (2000a, S. 2) sehen in der Organisation des Bug-
Fixing den wesentlichen Vorteil von Open-Source-Entwicklungen: ,,Given enough eye-
balls, all bugs are shallow.”“ Das System erlaubt die Verwertung von Kleinstbeitrédgen,
die ein Programmierer, der ohnehin auf Fehler stésst und Uber deren Beseitigung nach-
denkt, als Nebenprodukt seiner Alltagstatigkeit generiert'?. Trotzdem kann man fragen,
warum der Bug-Fixer diesen Zusatzaufwand leistet, obwohl er an einem Programm und
der Maintenance-Leistung Dritter auch umsonst partizipieren kann. Eine Erklarung ist,
dass sich der Bug-Fixer bei Nicht-Freigabe gefundener Bugs selbst schadigen wirde.
Denn bei einem Release, also der verbesserten Neuauflage, ware der Fehler nicht beho-
ben, sondern misste erneut beseitigt werden. Mit seiner Freigabe stellt der Bug-Fixer
also sicher, dass das Release zu seiner Version kompatibel und zumindest fehlerfreier
ist, als die vorhergehende Version.

10" vgl. Shapiro/Varian 1999, S. 3 ff.
1 vgl. dazu ausfihrlich Raymond 1999, S. 3 ff.
2 vgl. dazu Franck/Jungwirth 2001.



Dariiber hinaus eroffnet er sich tber die Fehlermeldung noch weitere Chancen und Vor-
teile aus dem Linux-System, namlich die Chance auf Peer-Review und Reputationsge-
winne. Peers prifen die eingegangenen Vorschldge und erganzen oder ersetzen sie
durch eigene Vorschlage, so dass das Endprodukt dem eigenen Vorschlag tberlegen
sein kann. Da ein erfolgreiches Bug-Fixing die VVoraussetzung fiir einen Aufstieg in das
engere Programmierteam ist, stimuliert auch der Aufbau einer Reputation als erfolgrei-

cher Bug-Fixer die Bereitschaft zum Bug-Fixing.

2.3 Kalkdl der Programmierer

Als Programmierer bezeichnen wir die Community-Mitglieder, die aktiv an der Ent-
wicklung von Programmen und an der Losungssuche flir komplexere Probleme beteiligt
sind. Orientiert man sich an der Untersuchung von Dempsey u.a. (1999), zahlen maxi-
mal 4% der Beitragsleister und damit insgesamt nur ein sehr kleiner Teil der Communi-
ty-Mitglieder zu dieser Gruppe. Allerdings leistet sie einen Anstrengungsaufwand, fiir

den sie in einem Unternehmen tatséchlich gut bezahlt wirde.

Dieses aus einer 6konomischen Perspektive schwer verstandliche Verhalten erkléren
Lerner und Tirole (2001) mit Signalproduktion. Sie argumentieren, dass Karrieretberle-
gungen den Einsatz der Community-Mitglieder motivieren. Denn die durch die Beitrége
zu einem Open-Source-Projekt aufgebaute Reputation hat fur die Entwickler ganz reale
Effekte, die sich bei einem Eintritt in den Arbeitsmarkt oder bei der Anwerbung von
Venture Capital unmittelbar auf das Gehalt bzw. auf die Hohe des akquirierten Kapitals

auswirken.

Die Argumentation von Lerner und Tirole erscheint plausibel, wenn man bedenkt, dass
Programmierfahigkeit hochspezifisch und daher nur zu hohen Kosten beurteilbar ist.
Schliellich ist es nur gleichspezialisierten Peers moéglich, die Qualitat einer Program-
mierleistung adéquat einzuschatzen. Einem Nicht-Programmierer, wie z.B. einem Per-
sonalverantwortlichen, erschlieBt sich Programmierfahigkeit nicht ohne weiteres, weil

er sie eben nicht auf Basis seiner Alltagserfahrung einschétzen kann. Dagegen ist ein



Signal wie ,,Projektmanager fir ein bestimmtes Linux-Modul“ auch fiir Nicht-

Spezialisten transparent und leicht verstandlich.

Der Signalerwerb dient damit zur Aufspaltung eines gepoolten Marktes, so dass das
Linux-Entwicklungssystem durchaus auch als Sortiereinrichtung fur Humankapital ver-

standen werden kann.

Einen weiterer Investitionsanreiz stellt der Aufbau von Humankapital unter dem Coa-
ching erfahrener Peers dar. Die Mitarbeit in einem solchen Projekt entspricht einem
Praktikum bei einem Unternehmen, das den Programmierern die Gelegenheit gibt, sich
an komplexen Problemlésungen zu versuchen. Hier bietet das System besondere Vortei-
le, indem Beitrdge zur Lésung komplexer Probleme unmittelbar diskutiert, analysiert
und ausprobiert werden konnen. Innerhalb des Systems lassen sich Lerneffekte deswe-

gen schnell realisieren.

Der Ausbildungsnutzen steigt, wenn nicht nur generelles Programmierwissen auf dem
Markt verwertet werden kann, sondern wenn auch programmspezifisches Program-
mierwissen auf dem Markt gefragt ist. In dem Mass, wie beispielsweise Linux sich auf
dem Markt durchsetzt, wird es auch attraktiver, an Linux mitzuarbeiten, denn Linux-

Kenntnisse kdnnen auf dem Arbeitsmarkt unmittelbar verwertet werden.

3. Erfolgsbedingungen fur Open-Source-Entwicklungssysteme wie Linux

Die vorangegangenen Abschnitte machten deutlich, dass die Mitarbeit an Linux eine
Reihe von Chancen eréffnen kann. Allerdings ist anzunehmen, dass die Kalkile der
Beitragsleister nur unter bestimmten Bedingungen aufgehen. Wir halten die Existenz
von Hebeln zur Durchsetzung der Ertragsanspriiche, die Attraktivitat der Programm-
konzeption und Marktgegebenheiten, die eine unentgeltliche Teilnahme begunstigen,

flr die relevanten Erfolgsbedingungen.



3.1 Existenz von Hebeln zur Sicherung leistungsabhéngiger Ertragsanspru-

che

Die Beitragsleister werden nur dann zur Investition bereit sein, wenn Hebel existieren,
mit denen sie sich Ertragsanspriiche in Abhangigkeit von der von ihnen erbrachten Leis-
tung sichern kdnnen. Wurde ein Bug-Fixer durch seine Leistungsbeitrage die gleichen
Chancen auf eine hochbezahlte Stelle oder auf Venture Capital erwerben wie ein enga-
gierter Programmierer, dann lohnte sich fur diesen die Anstrengung nicht. Deswegen
besteht Bedarf nach einem Anreiz- und Kontrollsystem, das den zentralen Monitor der
Alchian/Demsetz-L6sung, der Inputverhalten kontrollierte und Trittbrettfahrer sanktio-
nierte, ersetzt. An die Stelle zentraler Kontrolle treten in einer Open-Source-Community
unmittelbare Anreize fir jedes Community-Mitglied und ein dezentrales Monitoring
durch die Community-Mitglieder selbst. Die Moglichkeit zur Markierung von Eigen-
tumsrechten, zur relativen Leistungsbewertung und zum Aufbau einer Ranghierarchie
sowie die Tatsache, dass tatsdchlich Anreize zur Peer Review bestehen, stellt sicher,

dass die Investoren gemass ihrer ,,Einlage” Anspriiche erwerben.

Markierung der Eigentumsrechte

Die Betonung der freien Zuganglichkeit von Open-Source-Software versperrt den Blick
darauf, dass es innerhalb der Open-Source-Community ein strenges Regelwerk zur De-
finition von Eigentumsrechten gibt*®, Zu jedem Programm existiert ein sogenanntes
History File, das den Eigentimer eines Programms und den Zeitpunkt der Programm-
generierung bzw. der Ubernahme verzeichnet. Zur Ubernahme eines Programms kann
es kommen, weil der ehemalige Eigentimer nicht mehr ausreichend Zeit zur Pro-
grammiberwachung hat oder weil ein verwaistes Programm auf dem Netz gefunden
wurde. Im letzten Fall muss der Ubernehmer eine aufwendige Prozedur durchfiihren,
um zu beweisen, dass er das Programm nicht ,,geentert* hat**. Der Eigentiimer hat die
Programmbhoheit. Er entscheidet, wer im engeren Programmierteam mitarbeitet und die

Software verandern darf, regelt die Umstande der Zusammenarbeit und gibt das Release

13 Die Mitglieder der Community halten dieses Regelwerk zuverlassig ein. Raymond (2000b) berichtet,

dass ihm wahrend seiner gesamten Zeit in der Open-Source-Coummunity weniger als fiinf VVerstolie
gegen dieses Regelwerk bekannt geworden sind.

" vgl. Raymond 2000b, S. 7 f.



frei. Das Release meint in diesem Fall die autorisierte Version des veranderten Pro-

gramms™.

Die Markierung der Eigentumsrechte erlaubt es damit der Person, die den héchsten An-
teil an der Programmentwicklung hat, diese Anstrengung zum Reputationsaufbau zu
nutzen. Sie beinhaltet aber auch eine wichtige Koordinationsfunktion, indem der Eigen-
timer die Programmentwicklung abstimmt und als letzte Instanz bei Streitigkeiten tber
Problemldsungen entscheidet. Die Markierung der Eigentumsrechte und deren Aner-
kennung durch die Mitglieder der Community verhindert, dass eine Vielzahl nebenein-
ander existierender Versionen sich durch Inkompatibilitdten und Redundanzen gegen-

seitig entwerten. Der Arbeitseinsatz der Investoren wére obsolet™.

Relative Leistungsbewertung und Ranghierarchie

Es hat sich bereits gezeigt, dass die Struktur eines Open-Source-Projekts relativ hierar-
chisch ist. Unten stehen die Bug-Fixer, dartiber die Programmierer und oben koordiniert
ein Projekteigentlimer die Programmentwicklung. Die auf allen Ebenen eingegangenen
Programmierbeitrdge werden von allen auf einer Mailing-Liste aufgefiihrten Teilneh-
mern gepruft, u.U. verbessert und akzeptiert oder abgelehnt. Erst als hochwertig akzep-
tierte Beitrdge berechtigen zum Aufstieg innerhalb der Hierarchie. Folgende Antwort
auf die Frage, ,,Wie werde ich Mitglied bei der Apache Software Foundation?**’ zeigt,
dass bereits die Aufnahme auf eine Mailing-Liste einige Vorleistungen erfordert.

15 The owner(s) of a software project are those who have the exclusive right, recognized by the com-

munity at large, to redistribute modified versions.” Raymond 2000b, S. 6.

6 vgl. Raymond 2000b, S. 15 ff.

17 The Apache Software Foundation (ASF) is a not-for-profit corporation, incorporated in Delaware,

USA, in June of 1999. The ASF is a natural outgrowth of The Apache Group, a group of individuals
that was initially formed in 1995 to develop the Apache HTTP Server.”
http://www.apache.org/foundation/fag.html
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“Membership in The Apache Software Foundation is a privilege and is by invitation only.
Candidates for membership are proposed by existing members, and voted upon by the ex-
isting membership. Since the Foundation is a meritocracy, meaning that contributions and
skills are the factors used to judge worthiness, candidates are expected to have proven
themselves by contributing to one or more of the Foundation's projects.”*®

Zwar ist auf der Linux-Homepage keine ahnlich exklusiv formulierte Bedingung fur
eine Mitgliedschaft zu finden, dennoch findet sich eine Hierarchie aus unterschiedlichen
Positionen beispielsweise unter dem Link ,,people“*®. Damit geht der erreichte Rang aus
der Homepage des Projekts — wenn beispielsweise eine Managerposition erreicht wer-
den konnte — oder aus der Mailing-Liste hervor.

,Open source programmers’ contributions (which are typically rather well defined and
associated with individual contributors) are well recognized. Project coordinators will list
frequent contributors on the project’s server and many observers (including those from
commercial companies) will scrutinize contributions to the most popular projects.”

Sanktionspotential durch den Entzug der Beitragsleistung

Auch wenn eine sichtbare Ranghierarchie existiert, stellt diese noch nicht sicher, dass
Nicht-Spezialisten auf die Validitat des so erzeugten Signals vertrauen kdnnen. Dass der
Rang uberhaupt etwas Uber die Leistungsfahigkeit eines Beitragsleisters aussagt, liegt
darin, dass der Projekteigentiimer von jedem einzelnen Teammitglied problemlos ber
den Entzug der Beitragsleistung sanktioniert werden kann. Ein Projekteigentiimer hat
also erhebliche Anreize, auf die Qualitat der eingereichten Beitrdge und auf die Ge-
samtperformance des Projekts zu achten, bzw. jeden Anschein von Nepotismus zu ver-
meiden. Bei Unstimmigkeiten ist er daher gezwungen, das Team von der Stichhaltigkeit
seiner Entscheidung zu Uberzeugen oder einer besseren Ldsung zuzustimmen. Eine
schlechte Performance entwertet die Investitionen der Beitragsleister, die deswegen von
einer weiteren Zurverfiigungstellung ihrer Arbeitskraft Abstand nehmen werden. Damit
funktioniert das Peer Monitoring (ber alle Ebenen innerhalb der Open-Source-
Community und stellt sicher, dass Uber den Sortierprozess glaubwirdige Signale gene-

riert werden.

8 http://www.apache.org/foundation/members.html

19 vgl. http://www.linux.org

2| erner/Tirole 2001, S. 822.
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3.2 Attraktivitat der Programmkonzeption

Da ein Open-Source-Projekt auf die freiwillige Mitarbeit von Programmierern und Bug-
Fixern angewiesen ist, zu denen keine personliche Beziehung besteht und die kaum ge-
zielt angeworben werden konnen, ist die Attraktivitdt der Programmkonzeption eine
wichtige Erfolgsbedingung fiir ein Open-Source-Projekt?!. Die Bereitschaft zur unent-
geltlichen Beitragsleistung ist zum einen vom Interesse am Programminhalt selbst, aber
auch vom Umfang der Investitionen abhangig, die die Nutzer erbringen missen, bevor
sie von dem Programm voll profitieren kénnen (Investitionen in Humankapital, Investi-
tionen in Komplemente). Die Bereitschaft zur Beitragsleistung kann auch eine Reaktion
auf das Monopol eines Anbieters und das damit verbundene Potential zur Austbung

von Monopolmacht sein.

Programminhalt

Im Gegensatz zu closed-source-entwickelten Software-Produkten hangt die Programm-
qualitat bei open-source-entwickelten Produkten direkt von der Anzahl der Nutzer ab,
denn sie sichern die Laufstabilitdt und Fehlerfreiheit durch ihre Bug-Fixing-Aktivitaten.
Der einzelne Entwickler oder Programmierer konnte diesen Aufwand nicht leisten®.
Auch wenn er selbst nur an Reputationsaufbau und Signalproduktion und nicht am Pro-
gramminhalt interessiert ist, kann er aus seiner Beitragsleistung erst dann Vorteile zie-
hen, wenn viele Bug-Fixer durch das Interesse am Programm zur Beitragsleistung moti-
viert werden. Welchen Beweis von Programmierfahigkeit wirde ein schlecht oder gar
nicht funktionierendes Programm denn liefern? Auch sagt der Platz innerhalb der Rang-
hierarchie mehr Uber die relative Leistungsfahigkeit eines Programmierers aus, wenn

viele Mitbewerber um ihn konkurrieren.

Der Programmierer muss die inhaltliche Attraktivitat eines Programms allerdings zu
einem Zeitpunkt einschétzen, zu dem unter Umstidnden nur ein Rudiment des Pro-
gramms existiert. Denn seine Mdglichkeiten, in der Projekthierarchie aufzusteigen und

dadurch hochwertige Signale zu generieren, sind in einer frihen Phase des Projekts

2L vgl. Raymond 20004, S. 6 f.

22 Beobachter der Computerszene und Personalrekrutierer suchen vor allem in aufmerksamkeits-

trachtigen Erfolgsprojekten nach Humankapitalpotential. VVgl. dazu Lerner/Tirole 2001, S. 822.
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deutlich héher. Wenn Mitarbeiter dringend gebraucht werden, sind die Mailing-Listen
noch offen und die geforderten Vorleistungen kleiner, oder sie werden den frihen
Beitragsleistern gar nicht abverlangt. Auch kénnen innovative Ideen in einer friihen
Projektphase einfacher in das Programm eingebracht und als Originéridee des Beitrags-
leisters markiert werden. Die Kosten der Signalproduktion sind in einer frihen Projekt-
phase also geringer. Programme wie Linux, das als Betriebssystem mehr potentielle
Nutzer anspricht als eine Spezialsoftware, sind deswegen zur Produktion glaubhafter
Signale besonders geeignet. Gleichzeitig sind die Risiken eines friihen Einstiegs bei

einem solchen Programm geringer®.

Kompatibilitat zu Software und Humankapital

Die Attraktivitat eines Programms wird auch durch die Kompatibilitat zu vorhandener
Software und bereits aufgebautem Humankapital bestimmt. So ist ein Betriebssystem
ohne Programme, die auf ihm laufen kdnnen, wertlos. Mussten die Programmierer zum
Betriebssystem auch noch die komplementare Anwendungssoftware entwickeln, ware
fir sie der Projekterfolg nicht absehbar. Bug-Fixer hatten von Anfang an gar keinen
Grund, sich an dem Projekt zu beteiligen. Das Gleiche gilt, wenn Programmierer und
Bug-Fixer mit der Programmiertechnik tberfordert sind. Die Einarbeitungskosten sind
in diesem Fall prohibitiv, so dass die Weiterentwicklung und das Debugging des Pro-
gramms trotz eines attraktiven Programminhalts und der Mdglichkeit zur Produktion
hochwertiger Signale unterbleiben. Auch in dieser Hinsicht hatte Linux besondere Vor-
teile: Informatikstudenten werden i.d.R. auf dem Grossrechnerbetriebssystem UNIX
ausgebildet. Sie verfligen also bereits Uber das grundlegende Humankapital, um mit der
modularen Programmstruktur von Linux zurecht zu kommen®*. Fir UNIX gibt es aus
diesem Grund zahlreiche Anwendungen, die allerdings bis zur Entwicklung von Linux
nicht auf einem PC liefen. Da Linux diese Programme fiir den PC erschloss und ausser-
dem mit dem Humankapital der zunéchst avisierten Nutzer kompatibel war, erwies sich
Linux auch in diesem Punkt von Anfang an als ein attraktives Produkt fur eine grosse

Nutzerbasis.

3 Es geht um das Risiko, in ein Produkt zu investieren, das sich spater doch nicht auf dem Markt etab-

liert. Vgl. Franck/Jungwirth 1998, S. 498.
24 \Vgl. Lerner/Tirole 2001, S. 822.
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Reaktion auf das Potential zur Ausiibung von Monopolmacht

Die Nutzer von Softwareprodukten profitieren von der Standardisierung eines Produkt-
systems, da flr den kostenlosen Datenaustausch oder die reibungslose Nutzung von
Komplementen eindeutig definierte Schnittstellen erforderlich sind. Eine Standardisie-
rung erleichtert also den Zugriff auf Komplemente und Interaktionspartner erheblich.
Daher gilt auch: Je mehr Nutzer so ein Systemstandard hat, desto grésser ist sein Wert
fir den Nachfrager, weil ihm mehr Kommunikationspartner und mehr Komplemente
zur Verfiigung stehen. Diese sogenannten Netzwerkeffekte® fiihren dazu, dass sich nur
ein (oder nur wenige) Standard(s) auf einem Markt etablieren kdnnen. Indem sie Kom-
plemente und Know-how flr diesen einen Standard erwerben, investieren die Nutzer
spezifisch (Lock-in), so dass ein Standard-Wechsel zunehmend teurer wird. Netzwerk-
und Lock-in-Effekte machen einen Standard damit langlebig und schwer verdrangbar.
Wenn einem Anbieter die Durchsetzung eines proprietdren Standards gelingt, kann er
seine Monopolposition nutzen, um Monopolrenten abzuschépfen. Die Durchsetzung
eines proprietaren Standards ist aus Anbietersicht ausgesprochen attraktiv, so dass auf
den von sogenannten De-facto-Standards bestimmten Mérkten immer wieder heftige

Wettbewerbe stattfinden?®.

Da die traditionelle Hacker-Szene auf Offenheit ausgerichtet ist, stossen Monopolisie-
rungsbemiihungen dort prinzipiell auf Widerstand®’. Die aggressive Monopolisierungs-
strategie von Microsoft machte die Mitarbeit an einem offenen Betriebssystem bereits in
der Anfangsphase aus ,ideologischen* Griinden zu einem attraktiven und lohnenden
Projekt. Tatsdchlich kommt man bei der Suche nach den Motiven fiir eine unbezahlte

Beitragsleistung an dem Grund ,,Hass auf Microsoft“ kaum vorbei®.

Aber nicht nur ideologisch motivierte Hacker haben Anreize, offene Systeme zu unter-
stitzen. Nutzer und Komplementhersteller sind von der Hold-up-Gefahr durch einen
monopolistischen Anbieter direkt betroffen. Die Nutzer werden durch haufige Up-Dates

zu unfreiwilligen Investitionen in Soft- und Hardware gezwungen. Komplementherstel-

% Vgl. dazu Liebowitz/Margolis 1998.

% vgl. dazu Franck/Jungwirth 1998.

27 \gl. dazu ausfiihrlich Moody 2001, S. 13 ff
8 vgl. Raymond 2000b, S. 4.
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ler missen ihre Innovationsgeschwindigkeit an den Monopolisten — hier Microsoft —
anpassen und werden durch die Proprietarisierung wichtiger Schnittstellen zum Internet
vom Markt verdrangt oder zur Zahlung von Abgaben gezwungen®. In dieser Situation
kann durch einen Wechsel auf die Open-Source-Entwicklung Linux strategisch auf den
Hold-up durch Microsoft reagiert, und die Wechselkosten kdnnen in Relation zu den
Preisaufschlagen bei einem Verbleib im Windows-Standard gesetzt werden. Linux hatte
also schon als Reaktion auf das Microsoft-Monopol viele offene und auch verdeckt a-

gierende Unterstitzer aus der Computerbranche selbst.

3.3 Marktgegebenheiten, die unentgeltliche Teilnahme begiinstigen

Fasst man die Ergebnisse der Analyse bis zu diesem Punkt zusammen, ergibt sich fol-
gendes Bild: Das Entwicklungssystem Linux stiftet Vorteile, die nicht unmittelbar mit
dem Produkt selbst in Zusammenhang stehen. Dazu gehdren die Zugriffsmoglichkeit
auf Programmier- und Debuggingkapazitat zu geringen Koordinations- statt zu Lohn-
kosten. Dazu gehdren auch die Signalisierungs- und Ausbildungseffekte, die tber ein
Regelsystem zur Durchsetzung von leistungsabhangigen Ertragsanspriichen abgesichert
sind. Diesen Nutzenkomponenten stehen jedoch auch Kosten, vor allem Opportunitats-
kosten, gegeniber: Zeit und Energie, die fir die Einarbeitung in Linux, die Program-
mierung, das Erlernen der ,,Gebréuche” der Community etc. eingesetzt werden, kdnnten
anderweitig gewinn- bzw. nutzbringend verwendet werden. Wir nehmen an, dass die
Arbeitsmarktsituation und die erreichte Phase im Produktlebenszyklus auf das Kosten-
Nutzen-Verhéltnis der Beitragsleister Einfluss nehmen und die Bereitschaft zur unent-

geltlichen Teilnahme begunstigen oder vermindern.

In einer Arbeitsmarktsituation, in der eine hohe Nachfrage nach Programmierern be-
steht, steigen die Aussichten auf ein hinsichtlich der Programmieraufgabe befriedigen-
des Stellenangebot. Auch werden mehr ,,Studentenjobs* angeboten, mit denen sich ja
durchaus auch der Nachweis von Programmiererfahrung erbringen lasst. Hinzu kommt,

dass in einer Arbeitsmarktsituation mit hoher Nachfrage nach Informatikern auch die

2 Vgl. dazu ausfihrlich die Berichterstattung zur Vermarktung der neuen Version von Windows, Win-

dows XP, das am Donnerstag, den 25.10.2001 in die Geschafte kam, z.B. Ludsteck 2001 in der Siid-
deutschen Zeitung vom 23.10.2001.
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Notwendigkeit, Programmierfahigkeit zu signalisieren, abnimmt. Zuséatzlich sind die
Unternehmen bereit, Schulungen etc. zu bezahlen, so dass auch der Zusatznutzen ,,Aus-

bildung durch das Coaching erfahrener Peers* an Bedeutung verliert.

Der Lebenszyklus eines Open-Source-Projektes kann die Arbeitsmarktsituation fiir Mit-
glieder der Open-Source-Community auch direkt beeinflussen. Im Umfeld reifer und
erfolgreicher Open-Source-Systeme entwickeln sich meist klassische Markte fur kom-
patible Komponenten und Dienstleistungen (Schulung, Anwenderunterstitzung, War-
tung, weiterfuhrende Programmierung etc). Durch die kommerziellen Anbieter dieser
Zusatzprodukte entsteht ein Arbeitsmarkt, auf dem die ,,Programmierer® letztlich ihre

Signale verwerten kdnnen.

Mit einer steigenden Nachfrage nach Programmierern und einer fortschreitenden Kom-
merzialisierung rlckt das Problem der hohen Opportunitatskosten der Teilnahme an
einem Open-Source-Projekt starker in den Vordergrund. Wenn ein Community-
Mitglied eine Aufgabe Ubernimmt, fiir die in einem parallelen kommerziellen Umfeld
exakt quantifizierbare Lohne existieren, sind auch die Opportunitatskosten exakt bezif-
ferbar bzw. Kklar sichtbar. Es ist davon auszugehen, dass damit die Bereitschaft zur un-

bezahlten Zuarbeit im Open-Source-Umfeld abnimmt.

Es ist ausserdem damit zu rechnen, dass die Kommerzialisierung die technische Ausdif-
ferenzierung von Linux beschleunigt. Dies beeintrachtigt wiederum den Signalisie-
rungs- und Ausbildungsnutzen. Je starker das Entwicklungspotential von Linux ausge-
reizt ist, desto geringer sind die Mdglichkeiten, durch wesentliche Innovationen am Sys-
tem Reputation aufzubauen. Das System gibt einfach keine nennenswerten Aha-Effekte
mehr her®. Auch die Ausbildungsqualitat wird beeintrachtigt, wenn letztlich nur noch

Maintenance-Aufgaben tbrigbleiben®.

4. Linux versus Microsoft: Versuch einer Prognose

30 Vgl. dazu ausfihrlich Franck/Jungwirth 2001.

31 Erfahrungen aus der Innovationsforschung zeigen, dass das Innovationspotential einer Software-
I6sung praktisch nicht auszuschopfen ist. Mit jeder neuen Hardwareversion gehen neue Programm-
konzeptionsmdglichkeiten einher, so dass junge Programmierer noch sehr lange von den Signal- und
Ausbildungseffekten von Linux profitieren kénnen. Es ist allerdings zu fragen, ob junge Program-
mierer innerhalb von Linux tatsachlich noch dieselben Signal- und Reputationserfolge erzielen kon-
nen wie Linus Torvalds und die ersten Programmierteams, die Linux zur Marktreife gebracht haben.
Wenn dies nicht der Fall ist, lohnt sich das Aufspringen auf ein neues, vielversprechenderes Projekt.
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Bei der Einschatzung der Frage, ob sich Linux langfristig gegen Microsoft durchsetzen
kann, spielen zwei Uberlegungen eine Rolle: Da ist zum einen die Frage, ob die Markt-
gegebenheiten weiterhin eine kostenlose Beitragsleistung begunstigen, und zum anderen
die Frage, ob Nutzer und Komplementhersteller nicht immer starkere Anreize haben,

sich einem Hold-up durch Microsoft zu entziehen.

Betrachtet man nur die Anreize zur kostenlosen Beitragsleistung, ist eine Erosion des
Entwicklungssystems Linux zu erwarten, denn Linux hat in der Zwischenzeit eine hohe
technische Reife erreicht und befindet sich gegenwartig in einer Phase der raschen
Kommerzialisierung und Professionalisierung. Unternehmen wie Red Hat, Caldera,
SuUSE oder Turbolinux, die im wesentlichen Linux-Programmpackete zusammenstellen
und die entsprechenden Services um Installation, Schulung und Wartung anbieten, ha-
ben sich bereits auf dem Markt etabliert. Red Hat hat einen erfolgreichen Bérsengang
hinter sich. Es ist fraglich, ob die Open-Source-Organisation unter diesen veranderten
Rahmenbedingungen &hnliche Ergebnisse liefern wird, wie in dem bisherigen ,,anarchi-
schen“ Umfeld. Zum einen bietet ein technisch ausgereiftes System wesentlich weniger
Madglichkeiten zur Generierung echter Innovationen oder Programmierbeitrage, die zum
Aufbau einer Reputation als guter Programmierer filhren. Zum anderen ist fraglich, ob
die Programmierer zu unentgeltlichen Programmierleistungen bereit sein werden, wenn
parallel ein Markt entsteht, auf dem sich mit der gleichen Leistung Lohne erzielen las-
sen. Die Bug-Fixer und Entwickler kdnnten ihre Leistungsbeitrdge mit ahnlichen Ar-
gumenten einstellen. Damit hatte Linux gegentiber Microsoft aber keine Kostenvorteile
mehr. Die Frage ist, ob die neugegriindeten Linux-Unternehmen ohne diese Kostenvor-
teile einem Kapital- und Humankapitalgiganten wie Microsoft etwas entgegensetzen
kdnnen, und ob sie Konzepte entwickeln kénnen, mit denen sich die Kalkile der Nutzer
mit den kommerziellen Interessen der Unternehmen vereinbaren lassen. Denn nur unter
dieser Pramisse funktioniert die Governance-Stuktur von Linux. Geht man also von der
Funktionsfahigkeit der Governance-Struktur aus, ist der Sieg von Linux keineswegs so

sicher, wie er derzeit von den Medien proklamiert wird.

Auf der anderen Seite stdsst Microsofts Quasi-Monopolposition auf dem Markt fir PC-
Betriebssysteme bei Konsumenten und Komplementherstellern zunehmend auf Wi-
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derstand®. Die neue Windows Version XP integriert Musik- und Bildverarbeitungspro-
gramme und drangt wie bereits beim Internetbrowser Explorer Konkurrenten aus dem
Markt oder zwingt sie dazu, Lizenzgebihren zu entrichten. Die Notwendigkeit zu héau-
figen Updates und die dadurch entstehenden Kosten verargert die Nutzer, die allerdings
lange Zeit keine gleichwertige Alternative zu Windows hatten. Inzwischen konnten die
Programmierteams von Linux mit Hilfe von Windows-Emulatoren eine Schnittstelle zu
Windows herstellen, so dass Windowskomplemente wie MS Word auch auf Linux lau-
fen konnen®®. Damit ist das Monopol von Microsoft in technischer Hinsicht gebrochen
und aus einem Quasi-Monopol- ein Oligopolmarkt fir PC-Betriebssysteme geworden.
Der Widerstand gegen den weiteren Ausbau des Microsoft Monopols kénnte vor dieser
neuen Entscheidungssituation zu einer starken Unterstltzung fir Linux fuhren. Bei ge-
sunkenen Wechselkosten kdnnten sich weitaus mehr Nutzer als bisher fir Linux ent-
scheiden, um einem weiteren Hold-up durch Microsoft zu entgehen.

Den Mitbewerbern auf dem Softwaremarkt kommt eine Schwéachung der Position von
Microsoft sehr entgegen. Sie konnten bereit sein, die Beitragsleistungen freiwillig agie-
render Programmierer oder Bug-Fixer zu tbernehmen, um ein Betriebssystem aufrecht
zu erhalten und weiterzuentwickeln, auf dessen Basis sie ihre Komplemente unabhéngig
von den Vorgaben von Microsoft absetzen kénnen. Grosse Unternehmen wie Hewlett
Packard oder IBM haben bereits in Linux investiert und dadurch Commitment bewie-
sen. Auch wenn diese Investitionen letztlich Investitionen in ein offentliches Gut blei-
ben, sind sie als Versicherung gegen Hold-up doch lohnenswert, weil sie die Aktions-

mdoglichkeiten der einzelnen Unternehmen auf dem Softwaremarkt erheblich erweitern.

Noch hat sich Linux nicht gegen Microsoft Windows durchgesetzt und der Markt ist
weiterhin kippelig. Fir Microsoft sprechen immerhin die Zahlen® — im Jahr 2000 hielt
Microsoft Windows im PC-Bereich einen Marktanteil von 80% —, eine im kommerziel-
len Umfeld erprobte Governance-Struktur und die Reputation als weltweit fuhrendes
Softwareunternehmen. Man sollte nicht unterschatzen, dass Microsoft auf ein Wegbre-

chen der Nutzer sofort mit Preissenkungen und Lizenzlockerungen reagieren kann. In-

%2 Vgl. Ludsteck in der Stiddeutschen Zeitung vom 23.10.2001.
% vgl. ERer 2000.
% vgl. Financial Times Deutschland vom 12.9.2000.
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sofern ist durchaus vorstellbar, dass es die kommerziellen Unterstutzer von Linux gar
nicht auf einen Standard-Wettkampf ankommen lassen, sondern Linux als ,,Second
Source* neben Microsoft Windows weiterfiihren. Das Zugpferd der Branche bleibt in
diesem Szenario weiterhin die kapitalistische Unternehmung Microsoft — allerdings mit

stark eingeschrankten Moglichkeiten zur Ausiibung von Marktmacht.
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