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1 Einleitung

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Fallanalyse eines Projekis der frei-
en/offenen Softwareentwicklung im Internet. Das noch relativ junge Phanomen der
freien/offenen Softwareentwicklung ist eine zumeist ausschlieBlich Uber das Verbrei-
tungsmedium Internet vermittelte Form der sozialen Kooperation, welche die Beteili-
gung und Zusammenarbeit einer Vielzahl von Akteurenlnnen' zur gemeinsamen
Produktion von Software organisiert und koordiniert. Die freie/offene Softwareent-
wicklung markiert dabei ein gesellschaftliches Feld, das sich in Abgrenzung zur prop-
rietaren Softwareindustrie Uber grundlegende Wertvorstellungen der rechtlichen,
6konomischen, ethischen und technischen Aspekte von Software und deren Entwick-
lung konstituiert und im Rahmen eines o6ffentlichen Diskurs thematisiert. Insbesonde-
re der Erfolg einiger prominenter Softwareprogramme (z.B. das Betriebssystem Li-
nux, der Apache-HTTP-Server oder der Mozilla Browser) haben das 6ffentliche Inter-
esse angeregt und zu einer erheblichen Zunahme offener/freier Softwareprojekte ge-
fihrt. Diese organisieren sich unter denkbar unwahrscheinlichen Bedingungen: Die
Beteiligten sind global verteilte Akteure, die ihren Kontakt haufig ausschlieBlich Gber
schriftliche Kommunikation im Internet realisieren. Der Zugang zum Arbeitsgegens-
tand Software ist aufgrund von Wertvorstellungen sowie rechtlichen Lizenzbedingun-
gen fur alle Personen gesichert, jedoch nur sehr bedingt in 6konomische Verwer-
tungszusammenhange zu Uberfihren. Dies setzt eine Beteiligung auf unentgeltlicher
Basis voraus, die durch eine freiwillige, der Zusammensetzung der Individuen ent-
sprechend heterogene, Motivgrundlage charakterisiert ist. Nichtsdestotrotz etablie-
ren sich im Internet vielféltige Projekte, die Gber Jahre hinaus die Entwicklung einer
Software vorantreiben und stetig neue Versionen kostenlos veréffentlichen, nicht sel-
ten mit einem aussergewdhnlich hohen Qualitatsstandard. Dabei zeigt die ,Commu-
nity“ — sowohl ideologisch (in der AuBendarstellung) als auch praktisch — eine hohe
Offenheit fir AuBenstehende, sei es flr Verbesserungsvorschlage, Fehlermeldungen
oder Hilfsgesuche von Laien im Umgang mit der Software oder Quellcodebeitrage
und —veranderungen ,fremder* Entwickler. Uber die entsprechenden Webportale
kann sich potenziell jeder an die Entwickler der Software wenden und findet in der
Regel innerhalb kirzester Zeit auch Anschluss. Neben der nicht unerheblichen
Komplexitat der Software selbst, die es in einer gemeinsamen Entwicklung zu bear-
beiten gilt, treten auf diese Weise noch zusatzliche Anforderungen und Aufgaben an
die Projekte heran und erweitern den Koordinationsbedarf bzw. die —leistung erheb-
lich. Wie organisieren Projekte der freien/offenen Softwareentwicklung unter diesen

"Im Folgenden wird statt der orthografischen Binnen-I Praxis stets die mannliche Form benutzt. Dieses Vor-
gehen soll die Bedeutung weiblicher Akteure im Rahmen freier/offener Softwareentwicklung nicht marginali-
sierten und dient auch nicht ausschlieBlich der besseren Lesbarkeit, sondern sollte vielmehr als Verweis auf die
mit 98 Prozent sehr deutliche Uberreprasentation méannlicher Entwickler verstanden werden (Gosh et al. 2002).
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Bedingungen ihre sozialen Zusammenhange? Was fiir Konfigurationen der Koopera-
tion lassen sich identifizieren und wie lassen sich diese als soziale Ordnungsleistung
erfassen und verstehen?

Vor diesem Hintergrund bietet die Systemtheorie nach Niklas Luhmann einen analy-
tisch-heuristischen Bezugsrahmen fir die Untersuchung der sozialen Projektorgani-
sation freier/offener Softwareentwicklung: Ausgehend von Kommunikation unter den
Bedingungen doppelter Kontingenz lassen sich soziale Systeme als Selektionszu-
sammenhange besonderer Art konzipieren, die sich durch ihre operationalen Prozes-
se von der Umwelt abgrenzen und durch (Erwartungs-)Strukturen stabilisieren (Luh-
mann 1981a). Die Konstitution und (Re-)Produktion des Systems findet damit ihren
Bezugspunkt in den Formen emergenter Sinnordnungen, die als abgestimmte Selek-
tion von Strukturen und Prozessen die Umweltkomplexitat durch den Aufbau system-
eigener Komplexitat reduziert und organisiert (Luhmann 1990a, 1987).

Methodisch, d. h. aus einer funktionalen Perspektive, riicken damit die (System-)
Leistungen in den Fokus, welche die Organisation und Stabilisierung der Sys-
tem/Umwelt-Relation im Sinne relativer Invarianz der Systemordnung und der Sys-
temgrenzen gegenlber einer komplexeren Umwelt realisieren. Die strukturierte Ein-
heit des Systems lasst sich demnach nur in Bezug auf die Einheit der Differenz Sys-
tem/Umwelt betrachten: Spezifische Formauspragungen des Systems kénnen unter
diesem Gesichtspunkt dann auf ihre Ordnungsleistung hin erfasst und analysiert so-
wie auf ihre Funktion und Folgeprobleme hin interpretiert werden (Luhmann 1974a).
Eine solche Methodik setzt nicht in Form einer empirischen Hypothese an, sondern
zielt auf eine moglichst umfassende Untersuchung der Systemstrukturen als emer-
gente Sinnordnung. Dieses Vorgehen zielt letztlich auf einen Ubergreifenden Ver-
gleich funktionaler Aquivalenzen, der in einer Einzelfallanalyse nur beschréankt zu
realisieren ist: Die Betrachtungen bleiben hier starker auf den Problemkontext des
untersuchten Systems bezogen und missen sich entsprechend der Abstraktion ihres
Ansatzes bewusst sein (Luhmann 1974b). Daflir erméglichen sie eine detaillierte Be-
trachtung der realisierten Zusammenhange, die sich in Rickgriff auf den elaborierten
theoretischen Rahmen der Systemtheorie abstrahieren und einer Interpretation zu-
fihren lassen.

Methodologisch fuBt der Ansatz auf einer erkenntnistheoretischen Position des
Konstruktivismus. Das heiBt: Alle Beobachtungen, auch die des Forschers, unterlie-
gen den Bedingungen der autopoietischen, selbstreferenziellen SchlieBung des er-
kennenden Systems und alle Realitdt wird kognitiv Uber Unterscheidungen kons-
truiert (Luhmann 2001, 1990b). Als (Selbst)Beobachtungen zweiter Ordnung ermdég-
lichen sie das laufende Beobachten von Beobachtungen und damit der genutzten
Unterscheidung(en) selbst. Soziologisch richtet sich der Fokus dann ,auf die fir den
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beobachteten Beobachter latenten Strukturen und Funktionen“ (Luhmann 1990b:
46), an die es konsistent in der Betrachtung der sozialen Zusammenhange anzu-
schlieBen gilt, und zwar hier aus einer verstehenden Perspektive, d.h. unter der Leit-
differenz der System/Umwelt-Differenz des beobachteten Systems (Luhmann
1986a).

Vor diesem Hintergrund zielt die Untersuchung des Projekts der freien/offenen Soft-
wareentwicklung auf die organisationalen Strukturen des Kooperationszusammen-
hanges, die es im Sinne eines System/Umwelt-Gefliges zu analysieren und zu ver-
stehen gilt. Dazu werden im zweiten Kapitel in Ruckgriff auf die bestehende For-
schung die konstitutiven Sinnpréamissen der freien/offenen Softwareentwicklung als
soziale Bewegung rekonstruiert und zusammenfassend herausgearbeitet. Sie stellen
als solche den kontextualen Rahmen der Projektorganisation dar, der in diesen eine
operative Form findet und sich selbst (re-)produziert. An diese Grundlegung schlie 3t
sich die exemplarische Untersuchung eines Projekts der freien/offenen Softwareent-
wicklung im Internet an: Im dritten Kapitel gilt es zunachst, die spezifischen Me-
diumsqualitdten der internet-basierten Kommunikationstools der Projektplattform
konzeptionell zu erfassen, um diese als Gebrauchsgegenstiande im Rahmen einer
(exemplarischen) Artefaktanalyse zur (Re-)Konstruktion kollektiver bzw. emergenter
Sinnstrukturen des organisationalen Zusammenhanges heranzuziehen (Froschauer
2009; Lueger 2010). Die Tools stellen die zentralen Medien bzw. Trager der Projekt-
kommunikation dar und ermdglichen anhand der Betrachtung ihres Aufbaues grund-
legende Einsichten in die Regulation der Projektorganisation und die dahinter ste-
hende ,Logik“. AnschlieBend richtet sich der Fokus auf das relationale Geflige der
Projektkommunikation, die sich in Form eines Netzwerkes erfassen und auf struktu-
relle Auspragungen im Sinne sozialer Figurationskonstellationen hin untersuchen
lassen. Dazu wird im vierten Kapitel zunachst das Konzept sozialer Netzwerke dar-
gelegt und in Beziehung zum systemtheoretischen Verstandnis sozialer Systeme ge-
setzt, um eine gemeinsame Basis theoretischer Anknipfpunkte fir die Analyse orga-
nisationaler Formen und Konfigurationen sowie deren Interpretation zu entwickeln.
Auch methodologisch lassen sich Unterschiede — zwischen qualitativ rekonstruieren-
der und quantitativ messender Herangehensweise — ausmachen, die jedoch als sich
erganzende Perspektiven behandelt und nicht ausdricklich gegentbergestellt wer-
den. Der hier verfolgte Ansatz beruht auf der Annahme, dass die empirisch erfassten
Beziehungsstrukturen sich als beobachtbare soziale Manifestation in Beziehung zu
einem bedeutungsgenerierenden sozialen Kontexts verstehend deuten lassen (und
im Sinne einer konsistenten Argumentation auch als Kontrollinstanz dienen kénnen).
Entsprechend folgt im flinften Kapitel zundchst die Dokumentation der Datenerhe-
bung und der empirischen Inspektion des Kommunikationsnetzwerkes, bevor die Er-
gebnisse in einem umfassenden Fazit vor dem Hintergrund der vorausgehenden
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Ausflhrungen verortet und interpretiert werden. Die Arbeit schlieBt mit einem kurzen
Resimee, das grundlegende Leerstellen und Anschlussméglichkeiten fir weitere
Forschung aufzeigt.



2 Die freie/offene Softwareentwicklung

2.1 Rahmung

Soziale Systeme? realisieren sich unter kontextualen Rahmenbedingungen, welche
ihre Form und Struktur pradgen. Ermdglichungen und Begrenzungen sozialer Ord-
nungsformen im Internet entwickeln sich aus bzw. in Umwelten mit technologischen,
rechtlichen, 6konomischen und kulturellen Strukturen, die im Bereich der freien/offe-
nen Softwareentwicklung ein relativ neues und eigenstandiges Geflige darstellen.
Wenn damit nicht ,Einzelfalle und situative Lagen, sondern gesellschaftlich wieder-
kehrende Bedingungen angesprochen sind, ist von generalisierten Strukturen die
Rede, flr die sich zeigen lasst, dass sie selektiv auf organisatorische Formbildungen
und ihre Reproduktionsmoglichkeiten wirken“ (Apelt/Tacke 2012: 14). Eine soziologi-
sche Analyse der Kooperationsformen und organisationalen Strukturen von freien/of-
fenen Softwareprojekten im Internet muss in diesem Sinne die kontextualen Struktu-
ren, in die diese Projekte eingebettet sind, aufzeigen. Dabei riicken zentral die kultu-
rellen bzw. ideologischen Diskurse sowie rechtliche Regelungen und Bestimmungen
in den Fokus. Verbunden sind damit mediale Aneignungsprozesse, Rollenvorstellun-
gen und normative Erwartungen, die auf geteilte Sinn- und Relevanzstrukturen ver-
weisen. Soziale Ordnungsleistungen der Projekte freier/offener Softwareentwicklung
entfalten sich in diesem Rahmen und wirken auf ihn zurtck.

Im Folgenden werden anhand bestehender Forschungsergebnisse die wichtigsten
Rahmenbedingungen sozialer Systembildung im Bereich der freien/offenen Soft-
wareentwicklung im Internet dargelegt. Die Rezeption der entsprechenden Untersu-
chungen, die sowohl Einzelanalysen als auch ausflihrliche Reviews umfassen, folgt
einer theorieoffenen Ausrichtung, um sich nicht durch paradigmatische Festlegungen
einer verkirzenden Perspektive auszusetzen. lhre Ergebnisse werden in thematisch
eigenstandigen Abschnitten méglichst knapp zusammengefasst, um sie dann im An-
schluss in einem systemtheoretischen Rahmen zu verorten und zu interpretieren.

Der Bereich der freien/offenen Softwareentwicklung lasst sich aus soziologischer
Perspektive konzeptionell als soziale Bewegung erfassen und beschreiben (Zim-
mermann 2004; Holtgrewe 2000; Elliot/Scacchi 2008; Carillo/Akoli 2008). Die beste-
hende Forschung zeigt, dass sich die freie/offene Softwareentwicklung zu einem so-
zialen Phanomen entwickelt hat, welches elaborierte kollektive Identitaten mit geteil-
ten Wertvorstellungen und Selbstbeschreibungen aufweist (Lehmann 2004). In Ab-
grenzung zur proprietaren Softwareproduktion etabliert sich ab Anfang der 1980er

? Der Begriff ,soziales System*“ wird hier als umfassende Bezeichnung fiir verschiedene soziale Agg-
regats- bzw. Organisationsformen verwendet und dient noch nicht als klassifizierende Bestimmung.
Diese Frage ist Teil des Forschungsanliegens und wird im weiteren Verlauf der Arbeit wiederkehrend
behandelt.
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Jahre ein zunehmend breiter Diskurs mit unterschiedlichen Semantiklinien und star-
ker Pragung durch prominente Einzelakteure, der eine eigenstandige Arbeitspraxis
mit allgemeinen Regeln und Normen sowie mit unterschiedlichen argumentativen
Begriindungen bzw. Legitimationen hervorbringt.

Anhand zentraler Selbstthematisierungen der freien/offenen Softwareentwicklung
lassen sich in Ruackgriff auf bestehende Forschungen die zentralen Relevanz- und
Sinnstrukturen dieses diskursiv konstruierten Gegenstandes herausarbeiten und zu-
sammenfassen. In diesem Prozess geraten dabei ,unweigerlich, weil konstitutiv fur
Identitaten, die Grenzziehungen nach auBen und auch innerhalb einzelner Fraktio-
nierungen in den analytischen Blick” (Sebald 2008: 60). Die Ergebnisse werden nach
zentralen Diskurslinien differenziert und auf ihre Auspragung im Hinblick auf Uber-
greifende®, elementare Sinnpramissen hin untersucht, die den kontextualen Rahmen
freier/offener Softwareprojekte bilden.

2.2 Geschichtlicher Hintergrund

Das Phanomen der freien/offenen Softwareproduktion ist eng mit der technischen
Entwicklung des Computers und des Internets verbunden, die sich Uberwiegend an
universitaren und militarischen Einrichtungen vollzog. Die beteiligten Wissenschaftler
etablierten eine ausgepragte Kooperationspraxis, in der technische Entwicklungen
und Softwareerzeugnisse untereinander ausgetauscht sowie von verschiedenen Ak-
teuren weiterentwickelt und fir ihre Zwecke verandert wurden (von Krogh/von Hippel
2003; Himanen 2001; Freyermuth 2007). Diese Praxis (,Hackerkultur®) wurde ers-
tmals im Jahre 1969 von IBM durch die Einfihrung von Softwarelizenzen zur Schaf-
fung 6konomischer Verwertungsmdglichkeiten in Frage gestellt — eine Entwicklung,
die in den nachsten 20 Jahren durch die Mehrzahl der existierenden Unternehmen in
der Computer-Branche aufgegriffen und weitergetragen wurde (Freyermuth 2007).
Software wurde nun als urheberrechtliches Eigentum behandelt, deren (zeitlich be-
grenzter) Gebrauch fir den Abnehmer mittels Lizenzen kostenpflichtig reglementiert
wurde und ausschlieBlich die (zeitlich begrenzte) Nutzung, nicht aber die Verande-
rung und Weitergabe der Software erlaubte. Der Quellcode der Software, der das es-
sentielle Medium des Programmierens darstellt, wurde zurlickgehalten und als Ge-
schaftsgeheimnis behandelt (Freyermuth 2007; Lemley 1995). Die urspringliche
.Hackerpraxis“ der Softwareentwicklung wurde so zunehmend unterbunden und in
kapitalistische Produktionsverhéltnisse tberflhrt.

Im Jahre 1983 veréffentlichte das Unternehmen AT&T die Version ,System V* seines
bis dahin kostenlosen und offenen Betriebssystems UNIX, welches zu diesem Zeit-

® Der Diskurs der freien/offenen Softwareentwicklung ist durch grundlegende semantische Differenzen
gepragt, verflgt jedoch in der Entwicklerpraxis tber recht einheitliche Sinnstrukturen, die als solche
als einheitliches Geflige behandelt werden.
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punkt eine weitverbreitete Arbeitsgrundlage in Forschungseinrichtungen an verschie-
denen Universitaten war, als proprietare Version. In Reaktion auf dieses Ereignis
grindete der am Massachusetts Institute of Technology (MIT) angestellte Program-
mierer Richard Stallman das Projekt ,GNU“ (GNU is Not Unix) mit dem Ziel, ein al-
ternatives Betriebssystem zu entwickeln (Williams 2002). Zusammen mit der in den
folgenden Jahren geschaffenen GNU General Public License und der Veroffentli-
chung eines GNU-Manifestes markiert dieses Ereignis den Beginn der freien Soft-
warebewegung.

Stallmans Softwareprojekt wies in den folgenden Jahren eine groBe Produktivitat auf,
die Entwicklung des Betriebssystem-Kerns verlief jedoch schleppend. Im Jahre 1991
bemerkte der Informatikstudent Linus Torvald, dass eine von ihm zu Studienzwecken
programmierte Software sich als Grundlage fiir einen solchen Betriebssystem-Kern
eignen wirde, und rief im Internet zur freien Mitarbeit auf. Als Torvald seine Software
im Jahre 1992 unter Stallmans GNU License stellte, wurde sie in die bisherigen Ar-
beiten der Stallman-Gemeinschaft auch rechtlich integrierbar, und im Jahre 1994
konnte die erste stabile Version des freien Betriebssystems Linux veréffentlicht wer-
den (Moon/Sproull 2000).

Die Entwicklungsgeschichte von Linux wurde begleitet von einer intensiven Ausein-
andersetzung im Internet Gber das praktizierte Kooperationsmodell, deren prominen-
testes Ereignis die 6ffentlich im Internet gefiihrte Diskussion zwischen Torvald und
Andrew Stuart Tannenbaum, Professor fir Informatik an der Freien Universitat Ams-
terdam, ist (DiBona et al. 1999). Die in diesem Rahmen angestellten Uberlegungen
von Torvald pragten das Arbeitsverstandnis freier/offener Softwareentwickler maB-
geblich und wurden insbesondere von Erik S. Raymond, einem aktiven Entwickler
und Publizist, aufgegriffen. Sein Essay ,The Cathedral and the Bazaar* (Raymond
2001) fand groBe Verbreitung und stellt eine Art Gbergreifendes Manifest der offenen
Softwaregemeinde dar. Gemeinsam mit zwei weiteren Akteuren griindete Raymond
im Jahre 1998 die Open Source Initiative, welche in Abgrenzung zur freien Software
verstarkt die Effizienzvorteile des offenen Entwicklungsprozesses hervorhob und die
wertgeladene, gesellschaftlich orientierte Argumentation der freien Softwareentwick-
lung ablehnte. Beide Bereiche weisen zwar nur wenige Unterschiede in ihren Defini-
tionen freier bzw. offener Software, den Kooperationsvorstellungen und rechtlichen
Lizenzen auf, sie unterscheiden sich jedoch mafBgeblich in ihren Legitimationsgrund-
lagen und reprasentieren in diesem Sinne auch unterschiedliche ideologische Vor-
stellungen.

2.3 FLOSS-Diskurs

Die freie/offene Softwareentwicklung baut, insbesondere in ihren Anfangen, auf ei-

nem grundlegend positiven Technikverstéandnis auf. Mit computerbasierten Techno-
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logien wurde der Glaube an weitreichende Fortschrittsméglichkeiten verbunden, die
sich unter den damaligen Pionieren gerade auch mit sozialpolitischen Hoffnungen
verbanden. ,Computerisierung” galt als ,prinzipiell fir niemanden nachteilig® und kon-
zeptionell offen fir jeden Anwendungsbereich (Kling/lacono 1988). Vor diesem Hin-
tergrund markierte das GNU—Manifest von Richard Stallman den Ausgangspunkt des
Diskurses der freien/offenen Software (Stallman 2012a). Die zentrale Thematik die-
ser Deklaration ist, wie in der Namensgebung ,Free Software* angelegt, die Freiheit,
die ideengeschichtlich auf Vorstellungen individueller Grundrechte und des Allge-
meingutes bezogen wird. Stallmans Argumentation setzt an einem Verstandnis der
wissenschaftlichen Erkenntnis als Allgemeingut an, wie es in der Grundlagenfor-
schung ublich ist, und richtet sich gegen Verfligungsgewalten und Einschrankungen
im Umgang mit dieser Erkenntnis. Dies bezieht sich jedoch nicht primar auf 6konomi-
sche Verwertungszusammenhange und -zwange, sondern auf die Ungebundenheit
der Information an sich, d. h. die prinzipielle Méglichkeit und das Recht auf Zugang
zu und selbstbestimmten Umgang mit vorhandenen Wissensvorraten (Bretthauer
2001; Carillo/Okoli 2008). Fur Stallman ist freie Software ,a matter of liberty, not
price. To understand the concept, you should think of ‘free’ as in ‘free speech,’ not as
in ‘free beer* (Stallman 2012b). Die Notwendigkeit der Informationsfreiheit wird dabei
zentral Uber den Schutz und die Rechte des Individuums als eines selbstbestimmten
und ungebundenen Wesens legitimiert. Die Freiheit des Softwareentwicklers — so die
zentrale Uberzeugung — lasst sich nur Uber einen frei zugénglichen Wissensvorrat
realisieren bzw. sichern, der auch flr den sozialen Ertrag des technischen Potenzials
bestimmend ist (Sebald 2008; Stewart/Gosian 2006; Carillo/Okoli 2008).

Flr den Bereich der (freien) Softwareentwicklung wird dabei weniger der Produkti-
onsprozess als solcher thematisiert, sondern der Distributionsprozess und seine
rechtlichen Aspekte werden als relevanter Bezugspunkt artikuliert (Sebald 2008). Als
primares Problem werden die Geheimhaltung des Quellcodes und Nutzungsein-
schrankungen durch proprietare Softwarelizensierung, hier insbesondere das Verbot
der Weitergabe, spezifiziert. Die definierten Bedingungen freier Software — das Recht
auf das Studium, die Veranderung und Verbreitung von Software und Quellcode
(Stallman 2012b) — setzten entsprechend den unbeschrankten Zugang zum Quellco-
de voraus und sichern diesen auch auf rechtlicher Basis* (Bretthauer 2001; Jae-
ger/Metzger 2002). Kooperationsaspekte werden in diesem Rahmen fast ausschlieB-
lich unter dem Aspekt des Teilens von Informationen thematisiert und entsprechend
als kausal-logische und moralische Notwendigkeit konstruiert: Ausgangslage ist der
selbstbestimmte, vornehmlich autonom arbeitende Softwareentwickler, der seine Ar-

* Siehe Kap. 2.5.
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beit und seine Erkenntnisse freiwillig weitergibt und teilt (Carillo/Okoli 2008; Sebald
2008; Stewart/Gosain 2006).

Ab den spéaten 1980er Jahren entwickelte sich parallel zum Diskurs der freien Soft-
ware unter den Softwareentwicklern der zunehmend vernetzten Rechenzentren der
Universitaten und sonstigen Forschungseinrichtungen eine zweite Semantiklinie, die
zentral die Praxis eines kooperativen Programmierens thematisierte (Sebald 2008).
Pragendes Ereignis dieses Diskurses war die Entwicklung des Betriebssystems Li-
nux um Linus Torvald, welches entscheidend flr die Identitatsbildung und Selbst-
standigkeit dieser diskursiven Praxis ist, in dessen Rahmen sich jedoch auch ein
grundlegender Anschluss an die freie Softwareentwicklung vollzieht. Die in diesem
Rahmen sich konstituierende Argumentation entbehrt fast vollstdndig gesellschaftli-
cher bzw. moralischer Bezilige und fokussiert primar das Produktionsmodell der
Softwareentwicklung (Bretthauer 2001). Technik gilt als grundsétzlich a-soziale Enti-
tat, die durch eine neutrale Eigenlogik bestimmbar und erfassbar ist. Als Wertideal
dient in diesem Sinne die technische Qualitat der Software, ihr kommt herausragen-
de Bedeutung zu (Carillo/Okoli 2008; Feller/Fitzgerald 2000; Lehmann 2004; Stewart/
Gosain 2006). Wahrend die freie Softwareentwicklung noch tendenziell die individuel-
le Produktion abgeschlossener Themenbereiche bzw. Softwarekomponenten préfe-
riert, praktiziert und legitimiert die Linux-Gemeinschaft eine grundsétzliche Offenheit
auch im Kooperationsprozess der Softwareentwicklung (Sebald 2008). Als primére
Leitorientierung wird das Kriterium der ,objektiv besten technischen Lésung kons-
truiert, vor dessen Hintergrund sich ein Kooperationsversténdnis als Codeproduktion
und -zusammensetzung nach ausschlieBlich technischen Kriterien ableitet. Torvald
verzichtet — zumindest ideologisch — auf jede Kontrolle Uber die Programmierziele
und -tatigkeiten der einzelnen Akteure und postuliert in der 6ffentlichen Auseinander-
setzung mit dem arrivierten Informatikprofessor Tannenbaum eine fir das damalige
Verstandnis véllig unorthodoxe Kooperationsform:

Tannenbaum: ,| think co-ordinating 1000 prima donnas living all over the world
will be as easy as herding cats [...]. If Linus wants to keep control of the official
version, and a group of eager beavers want to go off in a different direction, the
same problem arises [...]. Anyone who says you can have a lot of widely dis-
persed people hack away on a complicated piece of code and avoid total anarchy
has never managed a software project.”

Torvald: ,Just so that nobody takes his guess for the full truth, here’s my standing
on ‘keeping control’, in 2 words (three?): | won’t.” (Tannenbaum/Torvald 1992)

Die hier verfolgte Argumentation setzt an einer Vorstellung technischer Objektivitat
an und konstituiert die Qualitat der Software als fundamentale Leitorientierung, der
entsprechend dem technischen Wissen und der praktischen Arbeit die hdchste (per-

sonale) Wertigkeit zugeschrieben wird (Carillo/Okoli 2008; Ljunberg 2000; Sebald
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2008; Stewart/Gosain 2006). Das Bild des Softwareentwicklers wird in diesem Rah-
men als intrinsisch motivierte Person konstruiert, die sich aus individuellem Interesse
und SpaB an der technischen Problemlésung selbstbestimmt engagiert und seine
Fahigkeiten in einer entsprechenden Peer Group beweisen will. Die zentrale motiva-
tionale Relevanz umfasst damit sowohl den Aspekt des individuellen Vergnligens als
auch des Willens zur technischen Perfektion (Feller/Fitzgerald 2000; Sebald 2008).

Der freie Zugang zum bestehenden Wissenskorpus ,ist zwar als Arbeitsgrundlage
ebenfalls wichtig, wird allerdings nicht so stark betont wie im FSF-Diskurs” (Sebald
2008: 105) und wird kaum im Hinblick auf soziale, 6konomische oder politische As-
pekte hin legitimiert. Die Einbindung von Linux in eine freie Softwarelizenz zeigt zwar
ein grundlegendes Bewusstsein fiir die besondere Relevanz dieses Aspektes, er wird
jedoch fast ausschlieBlich hinsichtlich der kooperativen Praxis und technischen Ex-
zellenz thematisiert.

Eine dritte Semantiklinie, die sich in starker Abgrenzung zur freien Software im Sinne
Stallmans reproduziert und sich im Jahr 1997 in Form der Open Source Initiative in-
stitutionalisiert hat, verschiebt und erweitert den thematischen Vorrat des freien/offe-
nen Softwarediskurses wiederum erheblich. Sie wird von einigen prominenten Soft-
wareentwicklern vertreten, von denen Eric S. Raymond mit einer Vielzahl grundle-
gender und bekannter Publikationen der wohl nachhaltigste Reprasentant ist (Sebald
2008). Die Open-Source Initiative sucht aktiv den Anschluss an ékonomische Ver-
wertungsstrukturen und legitimiert diese Zielsetzung mit einer elaborierten und sehr
umfassenden Argumentation Uber die Uberlegenheit des praktizierten Kooperations-
bzw. Produktionsmodells (Bretthauer 2001).

Die offene Entwicklung von Software wird dabei als marktférmige Ordnung, welche
die Koordination der eigennltzigen Akteure leistet, konstruiert: Aufgrund seiner Res-
sourcenlberlegenheit, vor allem im Angebot kreativer ldeen und Problemlésungen
sowie mittels der effektiven Koordination Gber Angebot und Nachfrage, sei das prak-
tizierte Produktionsmodell der hierarchisch organisierten Softwareproduktion Gberle-
gen. Seinen prominentesten Ausdruck findet dieses Verstéandnis in der Metapher des
Basars, dem das Bild der monolithisch angelegten Kathedrale entgegengesetzt wird
(Raymond 2001). Als besondere Vorteile werden die Fehlerentdeckung und
-behebung sowie das flexible Eingehen auf Anwenderbedirfnisse hervorgehoben
und als erstrebenwerte Eigenschaft dieser Produktionsweise ausgezeichnet. Techni-
sche Qualitat bleibt damit auch innerhalb dieser Semantik ein hervorgehobener Wert
(Carillo/Gosain 2008; Feller/Fitzgerald 2000; Ljunberg 2000; Stewart/Gosain 2006).
Die Argumentation der offenen Softwareentwicklung nimmt nun jedoch ihren Aus-
gangspunkt vom Kooperations- bzw. Produktionsmodell, dem ein gleichrangiger Ei-
genwert zugesprochen wird (Bretthauer 2001; Ljunberg 2000; Sebald 2008). In die-
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sem Rahmen werden insbesondere der Aufbau einer Community, die gegenseitige
Unterstitzung und die Mdéglichkeit zum Lernen betont und als verdienstvolle Leistun-
gen artikuliert (Elliot/Scacchi 2003, 2004, 2008; Lehmann 2004; Stewart/Gosain
2006). Diese Wertvorstellungen erfahren eine zunehmend praxisorientierte Konkreti-
sierung und Normierung im Verbot der Initiierung einer Projektaufspaltung (,No For-
king“), der Entfernung von Namen aus der Projektliste ohne Einverstandnis der Per-
son und der Verbreitung von Code-Anderungen unter Nichtberiicksichtigung beste-
hender Kanale bzw. Administratoren (Carillo/Okoli 2008; Ljungberg 2000; Stewart/
Gosain 2006). Geboten ist zudem eine ausfihrliche und zugangliche Dokumentation
und die grundséatzliche Akzeptanz von ,Neulingen® (Elliott/Scacchi 2003, 2004,
2008).

Die Definition offener Software Ubernimmt im Wesentlichen die Kriterien freier Soft-
ware, erleichtert in ihren Lizenzformen jedoch die Integration in proprietare Software.
Denn die Durchsetzung des offenen Softwaremodells bendtige Investoren, Sponso-
ren und Serviceunternehmen, um schadliche Monopolstellungen — namentlich Micro-
soft — am Markt zu brechen. Der freie Zugang zum Quellcode wird dabei als Voraus-
setzung flir die offene Produktionsweise von Software angesehen — der Bezug zu
ethischen, moralischen oder (sozial-)politischen Aspekten jedoch grundlegend abge-
lehnt (Sebald 2008).

Zusammenfassend lasst sich attestieren, dass der Diskurs der freien/offenen Soft-
wareentwicklung mit seinen drei groBen Semantiklinien einige wesentliche (gemein-
same) Grundlagen aufweist. Dazu zahlen die Uberzeugung von einem frei zugangli-
chen Wissenspool und die Vorstellung vom frei und selbstbestimmt arbeitenden
Programmierer (Sebald 2008). Wahrend sich jedoch die erste Semantiklinie einer
moralischen, (sozial-)politischen Argumentation bedient, um primar den freien Zu-
gang zu Wissen bzw. zum Quellcode zu sichern, fokussiert der Diskurs um das Be-
triebssystem Linux den Aspekt der technischen Qualitat und ihrer kooperativen Rea-
lisationsmdglichkeiten in einer véllig unpolitischen Semantik. Programmierer streben
in dieser Weltanschauung aus persénlichem Vergniigen nach technischer Exzellenz
und suchen diese im gemeinsamen Zusammenschluss sowie durch Beitragskombi-
nation zu verwirklichen. Als dritte Semantiklinie knipft die Open Source Initiative in
ihrer diskursiven Praxis an das technikorientierte Kooperationsmodell der ,Linux“-
Generation an und entwickelt es in Anschluss an neoliberale Marktvorstellungen zu
einem elaborierten Produktionsmodell der Softwareentwicklung.
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2.4 Die Konstruktion des ,,Users*

Die Rolle der User im Bereich der freien/offenen Softwareentwicklung ist stark von
ideologischen Pramissen gepragt. Die Idealvorstellung ist die Aufhebung der Diffe-
renz von Entwickler und Laien-Anwender, die mit der fortschreitenden Spezialisie-
rung der Informatik einen zunehmend utopischen Charakter aufweist. Die Ermachti-
gung der Anwender im Rahmen des Entwicklungsprozesses bleibt jedoch eine stark
in der Gemeinde verankerte Uberzeugung, die als wesentliches Abgrenzungsmerk-
mal zur proprietéaren Softwarebranche formuliert wird. Prinzipielle Offenheit und Hilfs-
bereitschaft gegentber Akteuren, die sich beteiligen mdchten, werden durch diese
Idee mitgetragen (Elliot/Scacchi 2008; livari 2008).

In der Entwicklungspraxis werden dem aktiven User® ein Reihe funktionaler Eigen-
schaften zugeschrieben, welche die Rollenstruktur — primar nach Programmierfahig-
keiten bzw. technologischem Verstdndnis — differenzieren. Wichtigste Funktion, die
dem Anwender der Software zugeschrieben wird, ist das Testen der Softwarestabili-
tat und die Meldung von Softwarefehlern (Bugs) (livari 2008). Dies kommt am deut-
lichsten im sogenannten ,Linux Law“ zum Ausdruck: ,Given enough eyeballs, all
bugs are shallow* (Raymond 2001: 30). Dahinter steht die Uberzeugung, dass eine
groBe Anzahl von Beta-Testern durch schnelle Fehleridentifizierung und —charakteri-
sierung deren Beseitigung erleichtert und eine groBe Stabilitat der Software sichert
(Raymond 2001). Zudem wird die positive Bedeutung des Users als Rickmeldein-
stanz betont, die Informationen Uber die Bedirfnisse der Anwender (Feature-/Sup-
port-Request) bereitstellt und als Ausgangspunkt flr die Entwicklung neuer Ideen
dient (livari 2008). Dem aktiven User wird dabei eine generelle Eigeninitiative unters-
tellt, die sowohl das selbststandige Studium der Software bzw. des Quelltextes, ei-
genstandiges Lernen und die aktive Ubernahme programmierferner Aufgaben (Do-
kumentation, How-to-Guide etc.) umfasst (livari 2008).

2.5 Rechtliche und 6konomische Rahmenbedingungen

Die urheberrechtliche Schutzfahigkeit von Software war lange Zeit umstritten und
wurde erst Anfang der 1990er Jahre — in den verschiedenen Rechtsraumen zu leicht
unterschiedlichen Zeitpunkien — umfassend etabliert (Lemley 1995). Prinzipiell ist
damit jeder Entwickler urheberrechtlicher Rechtsinhaber seiner Erzeugnisse und ge-
nieBt einen weitgehenden Schutzumfang, der aufgrund der leichten Verbreitungs-
maoglichkeiten von Software die Weitergabe, Vervielfaltigung und Bearbeitung ein-
schlieBt. So erfillt das Laden eines Programmes in den Arbeitsspeicher — der techni-
sche Vorgang der Benutzung einer Software — schon den Tatbestand der Vervielfal-

® Als aktive User werden all jene Akteure bezeichnet, die im Gegensatz zu den Entwicklern keine
grundlegenden Beitrdge zum Quellcode der Software beisteuern, jedoch im Austausch mit diesen ste-
hen und nicht, wie passive User, die Software lediglich nutzen (Crowston/Howison 2005).
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tigung und bedarf der urheberrechtlichen Erlaubnis (Jaeger/Metzger 2002). All diese
Aspekte lassen sich mit Lizenzregelungen kostenpflichtig tbertragen und 6kono-
misch verwerten, wie es bei proprietarer Software Ublich ist.

In der freien/offenen Softwareentwicklung gelten dieselben urheberrechtlichen Be-
dingungen, die sich jedoch aufgrund der Kooperation vieler Programmierer in ver-
schiedenen Konstellationen darstellen: (1) urheberrechtliche Einzelwerke, die zu ei-
nem verbundenen Werk zusammengefligt werden, (2) Miturheberschaft im Rahmen
eines gemeinsamen Konzeptes sowie (3) die Ableitung bzw. Bearbeitung eines be-
stehenden Werkes (Jaeger/Metzger 2002). Zur Erhebung von Anspriichen bei rech-
tlichen Verletzungen muissen dabei alle Miturheber namentlich bekannt sein, wah-
rend Unterlassungsanspriiche vom Einzelnen fir alle Beteiligten geltend gemacht
werden kénnen (Jaeger/Metzger 2002). Letzteres erdffnet eine recht einfache Még-
lichkeit der Rechtsdurchsetzung, da nur ein urheberrechtlich Betroffener fir ein Ver-
fahren notwendig ist.

Freie/offene Softwarelizenzen® nutzen den bestehenden urheberrechtlichen Schutz
zur Durchsetzung ihrer Ziele, indem der Urheber mittels der Lizenz den Nutzern das
Recht auf Benutzung, Untersuchung und Veranderung der Software sowie deren
Vervielfaltigung und Verbreitung erlaubt (Jaeger/Metzger 2002). Dabei greifen sie auf
das sogenannte Copyleft-Prinzip zurlick, welches diese Rechte unter die Bedingung
der Beibehaltung der Lizenz stellt und so die Transformation freier/offener Software
in proprietare Software unterbindet (Jaeger/Metzger 2002). Die Veréffentlichung und
Verbreitung sowohl der urspriinglichen als auch der verdnderten bzw. weiterentwi-
ckelten Software muss also stets unter dem gleichen Lizenztyp fortgesetzt werden,
unter den die Software erstmalig gestellt wurde. Fur Vervielfaltigung und Verbreitung
seitens des Nutzers diurfen keine Lizenzgebihren verlangt werden, lediglich ein ein-
maliger Kaufpreis fur die Software, Softwarezusammenstellungen oder zusatzliche
Serviceleistungen darf eingefordert werden (Jaeger/Metzger 2002). Es ist unschwer
zu erkennen, dass unter diesen Bedingungen das Lizenzgebihrenverbot leicht
durchzusetzen ist, da die kostenfreie Vervielfaltigung und Verbreitung des Prog-
rammes seitens der Nutzer erlaubt und Uber das Internet leicht realisierbar ist. Dieser
Umstand fihrt auch dazu, dass mit Ausnahme einiger groBer Softwaredistributionen
fir Unternehmen mit entsprechendem Betreuungsservice die Gberwiegende Anzahl
freier/offener Software im privaten Anwenderbereich grundsatzlich kostenfrei ange-
boten wird.

® Im Folgenden werden exemplarisch die grundlegenden rechtlichen Rahmenbedingungen der freien
und offenen Softwarelizenzen anhand der GNU-Lizenz (General Public Licence) dargestellt, die als
Grundtyp freier/offener Lizensierung und als eine der am weitesten verbreiteten Lizenzformen eine
hohe Bedeutung hat (Jaeger/Metzger 2002).
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2.6 Zwischenfazit

Die freie/offene Softwareentwicklung lasst sich auf einer gesellschaftstheoretischen
Ebene in ihren Anfangen als soziale Bewegung fassen — ein Begriff, der in der Sys-
temtheorie einer abschlieBenden Definition entbehrt und eng mit dem Konzept der
Protestbewegung verbunden ist. Dieses soziale Phanomen lasst sich als eigene Sys-
temform unter den Bedingungen der Autopoiesis und Abgrenzung zu einer Umwelt
konzipieren, welche im Protest seine grundlegende Form findet und in eine gewisse
Distanz zur Gesellschaft bzw. zu gesellschaftlichen Zentren tritt. Die operative
SchlieBung sozialer Bewegung realisiert sich tiber das Protestthema:

-Wenn man sich an dem Protestbegriff orientiert, kann man Einheiten, soziale
Einheiten, d. h. Kommunikationsmengen herausgreifen, die sich selber von der
Umwelt abgrenzen, indem sie sich bestimmte Protestthemen herausgreifen und
diese kommunikativ behandeln, so daB3 eine Kommunikation als zugehérig oder
nicht zugehdrig erkennbar ist“ (Luhmann 1994: 176).

Das Thema des Protests dient in diesem Sinne als Leitdifferenz: Auf der Grundlage
der (Selbst-)Beobachtung werden gegebene Situationen in Form des Widerspruchs
thematisiert und Realitaten anderer Art als Gegenentwirfe kommuniziert — ein Pha-
nomen, das sich als ,das Ziehen einer Grenze in einer Einheit gegen die Einheit"
(Luhmann 1995a: 201) formulieren lasst.

Die freie/offene Softwareentwicklung konstituiert sich in diesem Sinne als eigene
Einheit in Abgrenzung zur proprietaren Softwarebranche durch Vernetzung von
Kommunikationen, die sich mit einem abgrenzbaren Protestthema befassen (Luh-
mann 1994). Die offene Thematisierung bzw. Konstruktion von Dysfunktionen der
Entwicklungen im Bereich der Softwareproduktion gleichsam ,von auBen” stellt dabei
die Grundlage firr einen eigenen Gegenentwurf dar: Zunachst zielt der Protest auf die
Bewahrung einer bestehenden Praxis der Softwareentwicklung, doch entwickelt sich
im diskursiven Verlauf eine zunehmend eigenstandige und angereicherte Vorstellung
von freier/offener Softwareentwicklung und deren Bedeutung(en). Fiir soziale Bewe-
gungen pragend ist nach Luhmann in diesem Zusammenhang eine moralisch und
emotional’ beladene Kommunikation, die nicht zuletzt auf die Mitgliedschaftsmotiva-
tion durch Anschlussméglichkeiten fur Motive, Commitments und Bindungen zielt
(Luhmann 1994). Stallmans politische Argumentation mit Verweis auf die Grundrech-
te, Selbstverwirklichungs- und Bildungschancen entspricht dem sehr deutlich; vor
diesem Hintergrund fokussiert seine Kritik primar soziale Dysfunktionalitaten der
proprietaren Distributionspraxis.

” Nicht im Sinne psychischer Zustinde (die nattirlich vorliegen kénnen), sondern als Thema und Form
der Kommunikation.
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Das Phanomen der freien/offenen Softwareentwicklung weist jedoch einige Merkma-
le auf, die sich mit einem systemtheoretischen Verstandnis von Protestbewegungen
nicht erschépfend beschreiben lassen und entsprechender Anpassung bedirfen. Er-
fasst man soziale Bewegungen mit Luhmann als soziale Einheiten, die 6ffentlich Pro-
test kommunizieren, aber die Lésung der Probleme in den Zentren der Funktionssys-
teme verorten, liegt deren Leistung ,lediglich® in der Bereitstellung von (Selbst-)Be-
schreibungen (Luhmann 1997, 1986b). Die diskursive Praxis der freien/offenen Soft-
wareentwicklung bildet und institutionalisiert jedoch Strukturen, die neben dem Pro-
testaspekt auch eine ,Anti-Praxis* umfassen. Sinn- und Erwartungsstrukturen, die als
solche das System der freien/offenen Softwareentwicklung abgrenzen und konstituie-
ren, weisen eine deutliche Ausrichtung auf alternative Produktionsprozesse der Soft-
wareentwicklung und deren Vollzug auf®. Eine entsprechende Handlungspraxis be-
gleitet den Diskurs der freien/offenen Softwareentwicklung von Beginn an, und die
Schaffung von Softwarelizenzen sichert die Reproduktion dieser Praxis auch rech-
tlich. Als ,reine* Protestbewegung lasst sich diese Bewegung aus einer systemtheore-
tischen Perspektive daher nicht erfassen.

Die Sinn- und Erwartungsstrukturen der freien/offenen Softwareentwicklung sind
sachlich vor allem Uber relativ abstrakte ldentifikationen, primar Werteideale, be-
stimmt. Uber eine Reihe an Programmen und auch Rollenkonstruktionen konstituie-
ren bzw. spezifizieren sich als solche auch konkretere (Handlungs-)Erwartungen und
realisieren in diesem MaBe auch Wertbestimmungen. Allerdings verbleibt der allge-
meine Sinnrahmen auf dem recht abstrakten Niveau von Werten, von denen aus
Handlungen nur bedingt selektiert bzw. konditioniert werden kdénnen (Luhmann
1987). Dieser Aspekt ist fir den Bereich der freien/offenen Softwareentwicklung von
besonderer Bedeutung, da zwar einerseits ein gewisses MaB an struktureller Unbes-
timmtheit vorliegt, sich jedoch anderseits auch eine spezifische, soziale Durchset-
zungskraft dieser Form ergibt.

Im Verbreitungsmedium Internet, welches das zeitunabhangige Erreichen einer fast
unbegrenzten Anzahl von Adressen ermdglicht, stellt sich verstarkt die Frage, welche
Kommunikation zur Annahme motivieren kann (Luhmann 1987). Diese Problematik
hat insbesondere flr den vorliegenden Bereich der freien/offenen Softwareentwick-
lung eine besondere Relevanz, da sich hier der soziale Kontakt fast ausschlieBlich

8 Handlung wird im systemtheoretischen Verstandnis Glber Kommunikation und Attribution konzeptio-
nalisiert und ist als mitlaufende Selbstreferenz bzw. Zurechnung elementarer Bestandteil sozialer Sys-
teme (Luhmann 1987). Der Begriff der (Erwartungs-)Struktur lasst sich dementsprechend auf Kommu-
nikation sowie auf Handlung beziehen und wird im Weiteren — Luhmann folgend — primar ,auf Struktu-
ren, die die Handlungen eines sozialen Systems ordnen, also auf die Strukturen dieses Systems
selbst” (Luhmann 1987: 382) angewendet (ausfihrlich dazu Luhmann 1987).



Uber computervermittelte Schriftkommunikation vollzieht®. In funktional differenzierten
Gesellschaften wird die Unwahrscheinlichkeit der Selektionsannahme ,durch Aufl6-
sung des zirkularen Verhéltnisses von Selektion und Motivation [...] gelést, und zwar
dadurch, daB die Konditionierung der Selektionen zum Motivationsfaktor gemacht
wird® (Luhmann 1997: 321). Selektion(en) und Motivation werden als symbolisches
Medium zusammengefasst, um ihre Annahme als Einheit hinreichend sicher zu ge-
neralisieren (Luhmann 1987). Diese — in der Systemtheorie als symbolisch generali-
siertes Kommunikationsmedium behandelte — Einheit bietet einen geeigneten Aus-
gangspunkt far die Analyse der vorliegenden Zusammenhange.

Werte kdnnen selbst nur bedingt als symbolisches Kommunikationsmedium angese-
hen werden, was sich ursachlich vor allem auf die eingeschrankten Mdéglichkeiten zur
bindren Zentralcodierung von Werten zuriickfilhren lasst'®: Werte werden als Unters-
tellung bzw. Pramissen in die Kommunikation eingeflhrt und entziehen sich der be-
grindbaren Annahme oder Ablehnung. Aufgrund fehlender Transitivitat vollzieht sich
die Bestimmung von Werten auf einem recht abstrakten Niveau, welches sich mit zu-
nehmender Spezifikation am jeweiligen Kontext orientieren muss. Damit sind der
symbolischen Generalisierung und der Ausbildung medienspezifischer Funktionssys-
teme Grenzen gesetzt (Luhmann 1997).

Fir die vorliegende Perspektive ist dabei insbesondere die Funktion, die Werte flr
die Kommunikationszusammenhéange der freien/offenen Softwareentwicklung erful-
len, von herausgehobener Bedeutung. Ausgehend vom Bezugsproblem der Erfah-
rung doppelter Kontingenz, welche die Fortsetzung sozialer Kontakte auf einer ge-
meinsamen Basis extrem unwahrscheinlich macht, fungieren Werte ,durch die rekur-
sive Verknlpfung entsprechender Unterstellungen im Kommunikationsproze3“ (Luh-
mann 1997: 341) als Orientierungsrahmen des Handelns. Innerhalb der Zurech-
nungskonstellationen sind sie daher dem Erleben zuzuschreiben: Nicht Werte sind
handlungsabhangig, sondern die Handlungen stehen in einem Abhangigkeitsverhalt-
nis zu den Werten (Luhmann 1997). Im Gegensatz zu ,voll funktionsfahigen* symbo-
lisch generalisierten Kommunikationsmedien entbehren Werte einer universalen
Respezifikation. Ihre Bestimmung realisiert sich Uber ldeologien und Argumentatio-
nen, die eine Direktionsleistung erst im spezifischen Kontext entwickeln: ,Sie [die
Werte; Anmerk. L. L.] explizieren zwar keine Anwendungsbedingungen, aber sie ste-
hen unter Abwagungsvorbehalt, so daB erst im Einzelfall bestimmt werden kann, was
zu ihrer Realisierung geschehen kann“ (Luhmann 1987: 342).

° GréBere Projekte der freien/offenen Softwareentwicklung tendieren mit zunehmender Existenzdauer
zwar dazu, auch reale bzw. persdnliche Treffen zu organisieren — der Hauptbestandteil der Kommuni-
kation bleibt aber internetvermittelt (Ellrich 2004).

"% Es lassen sich noch eine Reihe weiterer struktureller Schwierigkeiten anfiihren, wie Technisierung,
symbiotische Symbole, Einschluss des Ausschlusses usw. (Luhmann 1997), die in diesem Rahmen
jedoch nicht ausfuhrlich behandelt werden kénnen.
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Diese Form der ,Koordination® tGiber Werte leistet damit einen gemeinsamen Grund-
bezug sinnhafter Orientierung, der den Anschlussbereich mdéglicher, d. h. sinnvoller
Operationen begrenzt. Der abstrakte Charakter von Werten begriindet dabei zwar ei-
ne grundlegende Abhangigkeit von der jeweiligen Kontextsituation, um spezifische
Verhaltensdirektionen zu leisten. Dies ermdglicht es aber auch, einen komplexen
Wertekanon — wie ihn die freie/offene Softwareentwicklung umfasst — zunachst ein-
mal als nicht hinterfragbare Unterstellungen in die Kommunikation einzufihren und
mit einer hohen Annahmewahrscheinlichkeit auszustatten. Diese Form der sozialen
Ordnungsleistung entspricht dabei auch den inhaltlichen Pramissen der freien/offe-
nen Softwareentwicklung, die der Freiheit bzw. Selbstbestimmung des Einzelnen ei-
nen hohen Stellenwert beimessen; sie ist insofern an die themenspezifischen Com-
mitments der Protestbewegung anschlussfahig.

Werte sind das Medium fir eine Gemeinsamkeitsunterstellung, die einschrankt,
was gesagt und verlangt werden kann, ohne zu determinieren, was getan werden
soll“ (Luhmann 1997: 343).

Damit ein solches Wertdenken, d. h. ,eine regulative Ordnung von Gesichtspunkten
des Vorziehens” (Luhmann 1999b: 25), im Sinne sozialer Ordnungsleistungen auch
Handlungsdirektion erflllt, bedarf es der (kontextualen) Respezifikation der Werte-
aspekte. Die diskursive Praxis der freien/offenen Softwareentwicklung mit ihrer aus-
gepragten Semantik kann als Ergebnis eines solchen Prozesses in Bezug auf das
Anwendungsfeld der Softwareentwicklung angesehen werden. Dieser Zusammen-
hang ist im Wesentlichen durch eine Ursachen-Wirkungs-Zuschreibung strukturiert,
wobei die gewlnschten (bewerteten) Wirkungen in Form eines Zweck-Mittel-Sche-
mas den Handlungshorizont ordnen (Luhmann 1999b).

,Der Zweckbegriff bezeichnet diejenigen Wirkungen bzw. den Komplex von Wir-
kungen, die das Handeln rechtfertigen sollen [...]. Die Zwecksetzung besagt, daB
der Wert der bezweckten Wirkungen ungeachtet der Werte oder Unwerte der
Nebenwirkungen bzw. der aufgegebenen Wirkungen anderer Handlungen das
Handeln zu begriinden vermag. Der Mittelbegriff erfaBt dieselben Wertrelationen
von der anderen Seite der benachteiligten Werte aus. Er geht von den Ursachen
aus, die zum Erreichen einer bezweckten Wirkung geeignet sind“ (Luhmann
1999b: 44).

Die verschiedenen Semantiklinien des Diskurses der freien/offenen Softwareentwick-
lung variieren in diesem Sinne Uber unterschiedliche Wertrelationen die Zweckprog-
ramme, welche als solche die Sinnprédmissen dieses Systems konstituieren: Zu-
néchst ist es eine recht abstrakte Vorstellung von Freiheit, die vorrangig tber rechtli-
che Kriterien und die Sicherung der freien Zuganglichkeit des Quellcodes gesucht
wird. Aufbauend auf diesem Mittel bzw. diesen Mitteln der Offenheit verfolgt die Li-
nux-Gemeinde das Ziel der technischen Aquivalenz und erweitert bzw. verandert den
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Kanon zielfhrender Mittel um entsprechende Vorstellungen der Kooperation. Die
Open Source Initiative hingegen entwickelt diesen Aspekt weiter aus und schlieBt ihn
an 6konomische bzw. markttheoretische Zielsetzungen an. In einer globalen Betrach-
tung zeigt sich, dass die verschiedenen Semantiklinien vor allem in den praferierten
Zwecken differieren, wahrend die Mittel eher aufeinander aufbauen und in diesem
Zuge erweitert werden.

Die Zwecksetzung der freien/offenen Softwareentwicklung fungiert dabei ,nicht nur
als Erwartung eines faktischen Verlaufs, sondern auch als Wertschatzung, die tber
den lohnenden Einsatz systemeigener Kréafte bestimmt* (Luhmann 1999b: 188). Sie
wird in starkem MaBe als Handlungsgrundlage generalisiert und institutionalisiert, die
als Selektionsstruktur eine Sinnordnung konstituiert und als ,koordinierende Genera-
lisierung“ (Luhmann 1999b: 189) fungiert. Als Identitédt kondensiert sie durch Wieder-
holung und generalisiert sie ihre Geltung in sachlicher, zeitlicher und sozialer Sinn-
dimension. ,Frei“ bzw. ,offen“ kann aus dieser Perspektive als Symbol einer autono-
men Sinneinheit verstanden werden, die als strukturierte Komplexitat den Rahmen
fir Systemreproduktion und -differenzierung unter den besonderen Bedingungen
computerbasierter Kommunikation vorgibt.
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3 Die Entwicklerplattform SourceForge.net

3.1 Die Plattform und ihre Organisationstools

Die Internetplattform SourceForge.net (engl.: Quelltextschmiede) ist ein sog. ,Reposi-
tory“, das Softwareentwickler bei der Erstellung und Verwaltung von quelloffener
Software unterstiitzt. Die Plattform stellt seinen Nutzern kostenlos eine Reihe von
Tools zur Verfligung, die der Koordination des Softwareentwicklungsprozesses und
der Kommunikation dienen und fir Dokumentation und Download entsprechenden
Datenspeicher bieten. Die Organisation der Entwickler erfolgt in Softwareprojekten,
die auf der Plattform durch eigenstandige Portale reprasentiert werden. Der grundle-
gende Aufbau der Projektportale ist durch die Plattform bestimmt, die angebotenen
Tools lassen sich jedoch nach Bedarf einbinden und anpassen. Dieses Angebot nut-
zen mehr als 2 Millionen Entwickler in Gber 230.000 Projekten mit taglich insgesamt
Uber 4 Millionen Downloads (SourceForge Documentation 1a, 1b).

Im Folgenden werden die wesentlichen Dienstleistungen der Plattform kurz vorges-
tellt und erlautert, um sie dann zusammenfihrend unter dem Aspekt der Virtualitat —
als einer Besonderheit der computerbasierten Kommunikation im Internet — zu veror-
ten und einem analytischen Verstandnis zuganglich zu machen. Auf dieser Grundla-
ge zielt die Artefaktanalyse eines exemplarischen Tools der Softwareprojekte — des
Trackersystems — auf die Rekonstruktion (latenter) Sinnstrukturen des vorliegenden
organisationalen Zusammenhanges. Beobachtungsgrundlage ist das Projekt ,Pass-
word Safe”, welches auch Gegenstand der spateren Netzwerkanalyse ist.

Versionsverwaltung (Source Code Management, SCM)

Der Begriff der Versionsverwaltung bezeichnet ein technisches System zur Organisa-
tion und Koordination von Programmiertatigkeit, d. h. prim&r zur Aufzeichnung von
Quellcodeanderungen bzw. -beitrdgen und zu deren Integration in eine gemeinsame
Softwareversion. Versionsverwaltungssysteme erlauben es, eine zentrale, aktuelle
Version der Software zu speichern, die zeitgleich von mehreren Entwicklern ausgele-
sen und bearbeitet werden kann. Deren Anderungen am oder Beitrdge zum Code
werden in die zentrale Version integriert (,einchecken) bzw. in ihr zusammengefihrt
(,merge*), wobei diese zentrale Version in ihrem Entwicklungsverlauf dokumentiert
wird. Stabile Entwicklungsstufen der Software oder einzelner neuer Bestandteile
(z. B. zur Behebung eines bestehenden Konflikts oder zum Hinzufligen einer zuséatz-
lichen Funktion) werden dann im File Release System (FRS) eingefligt und zum
Download freigegeben (Baerisch 2005).
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Forum (Newsgroup)

Ein Forum ist eine Diskussionsplattform, auf der zu verschiedenen (Sub-)Themen
(Threads) von Teilnehmern o&ffentlich Beitrage (Postings) verfasst werden kénnen.
Foren ordnen ihre Threads und Postings nach einer hierarchischen Struktur an: Im
vorliegenden Fall gibt es zwei Foren (,Help“ und ,,Open Discussion®), innerhalb derer
alle bisher angelegten Subthemen gespeichert und mit abnehmender zeitlicher Ak-
tualitat von oben nach unten angeordnet werden. Die Anordnung der Beitrage inner-
halb der Subthemen erfolgt genau umgekehrt ebenfalls chronologisch, d. h. der zeit-
lich neueste Beitrag steht zuletzt (Misoch 2006).

Tracker

Tracker (Aufspulrer, Verfolger) sind Fallbearbeitungssysteme (Issue Tracking Sys-
tems) zum Management von Aufgaben (Tickets), die eine schriftliche Erfassung,
Klassifizierung und Dokumentation der einzelnen Anliegen erlauben. Ubliche Attribu-
tierungen der einzelnen Anliegen sind: Verfasser, Erstellungsdatum, Kurzbeschrei-
bung, Prioritat, Beauftragter, Status (Open, Pending, Closed) und inhaltliche Kriterien
(z. B. Sachkategorien, Gruppen usw.). Im Rahmen der Softwareprojekte werden die
Tracker-Systeme nach verschiedenen thematischen Bereichen differenziert — meist
Fehlermeldung (Bug Report), Unterstiitzungsantrag (Support Request) und Eigen-
schaftenantrag (Feature Request) — und als Kommunikationstelle zwischen Anwen-
dern und Entwicklern genutzt (SourceForge Documentation 2).

Mailing, News, Statistik

Uber die Plattform kénnen Nachrichten des Projekts iber ein Newsboard fiir alle Be-
sucher der Seite zuganglich gemacht oder Gber Mailinglisten an einen festen Adres-
satenkreis Ubermittelt werden. Weitere Informationen Uber das Projekt werden in
Form statistischer Kennwerte, welche die Plattform einheitlich fir alle Projekte er-
hebt, bereitgestellt. Dazu z&hlen: Anzahl der Postings im Forum, Anzahl der Anliegen
(Tickets) im Trackersystem, Anzahl der Transaktionen innerhalb des Source Code
Management Tool sowie Anzahl der Hits im Download-Bereich und fir die gesamte
Projektseite (Traffic) fir frei wahlbare Zeitraume (SourceForge Documentation 3).

Schreibrechte

Die Projektorganisation baut zentral auf der Vergabe von Schreibrechten durch den
oder die Administratoren des Projekts auf, welche die vollstdndige Kontrolle Uber alle
Rechte bezliglich des Projekts halten. Das Berechtigungssystem setzt die ,formale”
Mitgliedschaft fur die Vergabe von Schreibbefugnissen voraus, welche auf drei ver-
schiedenen Niveaus vorliegt: (1) ,Admin/Manager/Editor” erhalten volle Schreibrech-
te fur alle Daten und die gesamte Feature/Tools-Verwaltung, (2) ,Technicians® kdn-
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nen einzelne Aufgaben (primar im Tracker-System) bearbeiten und (3) ,Moderatoren®
kénnen (ausschlieBlich) Nachrichtenbeitrage in Mailinglisten, Foren usw. verwalten
(SourceForge Documentation 4). Diese Differenzierung wird meist jedoch nur in gro-
Ben Projekten aufgegriffen, kleinere Projekte vergeben nicht selten an alle Mitglieder
volle Schreibrechte. Der Berechtigungsstatus ist nicht 6ffentlich einsehbar, die Pro-
jektmitglieder werden jedoch meist mit Rollenbezeichnungen (z. B. Developer, Trans-
lator, Porter etc.) versehen, die ihre Funktion spezifiziert.

Far registrierte User der Plattform ohne Schreibrechte bzw. eine Projekimitglied-
schaft ist es moglich, Beitrage im Tracker-System und den Foren zu verfassen sowie
sich in Mailinglisten einzutragen. Sie kénnen zudem den Quellcode einsehen und
kopieren, jedoch keine eigenen Anderungen im Versionsverwaltungsprogramm des
Projekts vornehmen. Fir den Download der Software ist keine Registrierung notwen-
dig (SourceForge Documentation 5).

3.2 Virtuelle Organisation

Computervermittelte Kommunikation Uber das Internet umfasst eine groBe Bandbrei-
te mdéglicher Kommunikationsformen, die sowohl synchrone als auch asynchrone
Ubermittlung auditiver und visueller Inhalte in verschiedenen Kombinationen zwi-
schen den Endgeraten erlaubt (Beck 2006; Déhring 2003). Die freie/offene Software-
entwicklung greift dabei so gut wie ausschlieBlich auf den Bereich der visuellen,
asynchronen Kommunikation — d. h. der digitalisierten Kommunikationsschrift — zu-
rick, die durch einige strukturelle Eigenschaften gekennzeichnet ist.

Computervermittelte Kommunikation Gber das Internet lasst ,die noch bestehenden
raumlichen (also zeitlichen) Beschrankungen der Kommunikation gegen Null tendie-
ren“ (Luhmann 1997: 302). Mitteilung und Empfang kénnen zeitlich auseinanderge-
zogen werden und erweitern dadurch die temporalen Mdglichkeiten des Vollzugs der
Kommunikation, die sich erst mit dem Verstehen als solchem realisiert. Luhmann
geht in einer seiner wenigen Ausfiihrungen zu diesem Thema sogar noch weiter:

»ole [computervermittelte Kommunikation; L. L.] ermdglicht es, die Eingabe von
Daten in den Computer und das Abrufen von Informationen so weit zu trennen,
daB keinerlei ldentitdt mehr entsteht. Im Zusammenhang mit Kommunikation
heiBt dies, daB die Einheit von Mitteilung und Verstehen aufgegeben wird. Wer
etwas eingibt, weiB3 nicht [...], was auf der anderen Seite entnommen wird. [...]
Und ebenso wenig mufB3 der Empfénger wissen, ob etwas und was ihm mitgeteilt
werden sollte. Das heiBt: die Autoritdt der Quelle mit all den erforderlichen sozial-
strukturellen Absicherungen (Schichtung, Reputation) wird entbehrlich, ja durch
Technik annulliert und ersetzt durch Unbekanntheit der Quelle. Ebenso entfallt
die Mdglichkeit, die Absicht einer Mitteilung zu erkennen und daraus Verdacht zu
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nahren oder sonstige Schlusse zu ziehen, die zur Annahme bzw. Ablehnung der
Kommunikation fihren kénnte® (Luhmann 1997: 309).

Die skizzierten Entgrenzungen in zeitlicher, sozialer und sogar sachlicher Dimension
stellen, wie Luhmann selbst betont, einen Méglichkeitsraum dar — dessen konkrete
Entwicklung kaum zu prognostizieren sei (Luhmann 1997). In Bezug auf den schriftli-
chen Kommunikationstypus der freien/offenen Softwareentwicklung im Internet las-
sen sich vor diesem Hintergrund einige grundlegende theoretische Pramissen als
Rahmenbedingungen — auch fir die Systemdifferenzierung — ableiten.

Schriftliche Kommunikation entzieht sich wichtigen Signalen der Koprasenz, wie Ge-
stik, Mimik, Tonfall usw., und entlastet durch die Entkopplung von Mitteilung und Ver-
stehen von der unmittelbaren Anschlussreaktion in der Interaktion (Luhmann 1997).

»<Zunachst und vor allem wird bei schriftlicher Kommunikation Metakommunikati-
on optional. Sie lauft nicht mehr zwangslaufig mit [...]. Textverweise und Kontext-
verweise (zum Beispiel Verfasser, Absender, Adressaten) missen explizit einge-
filhrt werden; und es gibt keine soziale Erwartung des unmittelbaren Ubergangs
zur aktiven Teilnahme, zur GegenduBerung oder auch nur zur Mitteilung des
Verstandenhabens. Deshalb wird die Unterstellung aufgegeben, daB der eigentli-
che Sinn der Kommunikation in der Metakommunikation liege. Stattdessen er-
wartet man Information und liest nicht weiter, wenn diese Erwartung allzu unbef-
riedigend bleibt® (Luhmann 1997: 257).

Der Mitteilungsvorgang konzentriert sich so in einer reduzierten Form im Text selbst
und erdffnet Interpretationsrdume, die sehr unterschiedlich ausgefillt werden kén-
nen. Der Schwerpunkt der schriftichen Kommunikation verschiebt sich auf die Infor-
mation, was die Selektionskoordination zunehmend erschwert, die Kommunikation
jedoch auch flr indirekte, konnexionistische Anschlisse erweitert. ,Entsprechend
gewinnt, verglichen mit der engen Verschmelzung von Reziprozitat und Zeit in der
mundlichen Kommunikation, die Sachdimension an Bedeutung“ (Luhmann 1997:
276), und das Grundproblem der doppelten Kontingenz sowie entsprechender sozia-
ler Ordnungsleistungen dirfte sich verstarkt in diese Dimension verschieben bzw.
Kompensationsleistungen hervorbringen.

Die Computertechnologie erweist sich hier als Medium, welches die Formen der
Kommunikation nicht determiniert, ,denn dazu gehdren die Ereignisse des Einge-
bens und Entnehmens von Information. Aber die Programme sind, wie einst die
grammatischen Regeln der Sprache, Formen, die die Méglichkeiten der strikten
Kopplung einschranken und damit ins Unabsehbare ausweiten kénnen® (Luhmann
1997: 309f.). Damit wird ein Aspekt computervermittelter Kommunikation im Internet
angesprochen, der in der Analyse organisationaler Kommunikationsstrukturen eine
besondere Bedeutung hat: Computer und Software erlauben als Kommunikations-
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medium weitreichende Eingriffs- und Gestaltungsmdglichkeiten im Hinblick auf das
Medium selbst, d. h., auf die Mdglichkeiten der Formgebung kann selektiv Einfluss
genommen werden (Sutter 2008). Zudem stellt der Computer fast unbegrenzte Spei-
cherungsmdglichkeiten zur Verflgung, die eine einfache Dokumentation der Schrift
bzw. (Text-)Kommunikation erlauben und eine Art soziales Gedachtnis bereitstellen,
auf das Bezug genommen werden kann. Die Kommunikation kann sich so vom
(menschlichen) Erinnern entlasten, muss jedoch auch mit den zunehmenden Még-
lichkeiten des Verweises umgehen (Luhmann 1997). Spezifische Kommunikations-
bzw. Ordnungsformen lassen sich dagegen nur bedingt aus dem Medium selbst er-
klaren, sie realisieren sich vielmehr in spezifischen technischen Artefakten sowie
entsprechender Aneignungs- und Gebrauchsweisen, die es zu untersuchen gilt.

Ein analytischer Zugang zu den Kommunikationsstrukturen der Softwareprojekte der
Plattform sourceforge.net setzt ein konzeptionell-theoretisches Verstéandnis des Ge-
genstandes voraus, welches die methodische Erfassung und Beobachtung leitet.
HierfUr sind die besonderen visuellen Qualitadten des Computers zu beachten, welche
den Begriff der ,virtuellen Realitat” gepréagt haben. Diese Begrifflichkeit ist in vielerlei
Hinsicht — insbesondere in einer ontologischen Diskussion — widersprtchlich und
vieldeutig (Minker 2010).

+Was wirklich ist, ist nicht virtuell, und was virtuell ist, ist laut Definition nicht wirk-
lich. [...] Die Eigentimlichkeit dieser Paradoxie ist jedoch, dass sie nicht — wie sie
es eigentlich tun ,sollte’ — eine Situation der L&hmung und der Erstarrung gene-
riert, sondern einen operativen Raum neuer Art schafft, der sogar die Ebene der
Wahrnehmung einbezieht“ (Esposito 1995: 188).

Virtuelle Realitat beschreibt — insofern ist ihre begriffliche Widersprichlichkeit gera-
dezu bezeichnend — eine neue Qualitat computerbasierter Kommunikation Gber das
Internet. Die technologischen Potenziale dieser Maschine erlauben die Erzeugung
weitreichender visueller, symbolischer Darstellungsformen, in die im Sinne einer
Interaktivitat mit der Maschine verandernd eingegriffen werden kann (Rammert 1999;
Sandbothe 2010). Die visuelle Darstellung von Software und Befehlsablaufen auf
dem Bildschirm (Interface) des Computers erzeugt flir den Anwender einen eigens-
tandigen Erfahrungs- und Handlungsraum, der fir weitreichende Gestaltungsmdég-
lichkeiten und Formbildungen offen ist (Ahrens 2003; Ellrich 2002).

+Als symbolverarbeitende Maschinen kénnen auf der Ebene der Zeichen virtuelle
Realitaten geschaffen werden, in die — entgegen den fiktiven Rdumen eines Ro-
mans — handelnd eingegriffen werden kann. Die, auf der Ebene der Zeichen
konkretisierte, Wirklichkeit im virtuellen Raum ist eine eigenstandige Wirklichkeit
insofern, dass sie auf nichts weiteres verweist, als auf sich selbst* (Ahrens 2003:
179).

— 25—



Die Raumlichkeit dieser Wirklichkeit kann, auch wenn sie natdrlich in Form des mate-
riellen Unterbaus der Hardware gegeben ist, nicht im Sinne eines geografischen Ver-
stéandnisses ausgelegt werden. Die Unterscheidung von Ort und Raum nach Giddens
ist dabei ein hilfreicher Ausgangspunkt, auch wenn seine Uberlegungen zum ,Reem-
bedding“ den Kern des betrachteten Phdnomens nicht erfassen (Striibing 2006). Vir-
tueller Raum bezeichnet eine ,,Ordnungsleistung, die durch die Bezugnahme auf den
Raum entsteht* (Ahrens 2003: 187), und zwar als konkreter, den Beobachter ein-
schlieBender (Interface-)Kontext (Esposito 2002). Virtuelle Rdume sind als soziale
Raume zu verstehen, die (ausschlieBlich) durch Kommunikation als solche generiert
werden und eine spezifische Sinnordnung reprasentieren (Ahrens 2003; Beck 2003).

.,0emnach verweist der Raumbegriff auf das Ordnen, das durch das ,n-
Beziehung-Setzen‘ verschiedener Kontexte geschieht. In diesem Raumversténd-
nis geht es um das Konstruieren und Herstellen einer bestimmten Ordnung [...].
Die Betonung liegt somit auf den spezifischen kulturellen Hervorbringensweisen
des Raumes*” (Ahrens 2003: 187).

Die Programme und Tools der Plattform sourceforge.net sowie ihr struktureller Auf-
bau und ihre visuelle Erscheinungsform kdnnen aus dieser Perspektive als techni-
sche Artefakte betrachtet werden, die konstitutiver Bestandteil sozialer Beziehungen
und ihrer Ordnung sind (ausfihrlich: Rammert 2006). Als virtueller Raum realisieren
sie nicht nur einen ,neutralen® Funktionsmechanismus, sondern schlieBen eine sym-
bolisch-kommunikative und praktisch-materielle Wirkdimension ein. Praktiken des
Umgangs mit bzw. ,durch* das Medium sind nicht einseitig durch dessen technische
Aspekte determiniert — ihre Formen sind Ausdruck sozialer Sinnstrukturen, die das
technische Artefakt als solches in Wechselwirkung mit einer entsprechenden Praxis
(re-)produzieren (Braun-Thirmann 2006).

Die Rekonstruktion geteilter bzw. systememergenter Sinnstrukturen als organisatio-
naler Ordnungsrahmen eines Softwareentwicklungsprojekts bedarf daher ,eines ana-
lytischen Zugriffs [...] auf diese technischen Artefakte und die in ihnen enthaltene
,stille* Sozialitat” (Stribing 2006: 270). Als methodischer Zugang, der Uber die Analy-
se ,materialisierte[r] Produkte menschlichen Handelns* (Lueger 2010: 92) auf die Er-
grindung kontextueller Sinnstrukturen zielt, bietet sich die Artefaktanalyse nach Lue-
ger/Froschauer an (Lueger 2010; Froschauer 2009; Froschauer/Lueger 2007):

,Die interpretative ErschlieBung von Artefakten unterstellt in der Verweisungs-
struktur erst einmal, dass sie Formen von Sinnkristallisationen sind. Als solche
entauBern sie aufgrund ihrer Integration in einen Handlungskontext kollektive
Sinnstrukturen, die sich im nachvollziehenden Verstehen als Bedeutungen,
Handlungsaufforderungen oder Funktionen deuten lassen. [...] Als Ausdruck so-
zialer Sachverhalte im Sinne sozialer Ordnung und gesellschaftlicher Organisie-
rung unterliegen sie mehr oder weniger fixierten Auslegungen von Deutungsge-



meinschaften im Alltagsleben, deren physische und kognitive Praxis in den Arte-
fakten zum Vorschein kommt* (Lueger 2010: 98).

Die konkrete Materialitat des Artefakis spielt dabei eine untergeordnete Rolle, so
dass sich mit der Methode ein sehr breites Gegenstandsfeld erschlieBen lasst (Lue-
ger 2010). Stribing (2006) schlagt das Verfahren daher auch explizit zur Analyse
internetbasierter Raumlichkeiten als ethnografischen Zugang einer soziologischen
Analyse vor. Aus dieser Perspektive lassen sich Plattform und Projekte als virtueller
Raum erfassen, dessen spezifische Gestalt durch die strukturierte, visuelle Einbin-
dung der angebotenen Tools gepréagt ist: Dieser Metaphorik folgend stellt die Platt-
form ein Areal zur Verfligung, auf dem die Projekte mit vorgegebenen Bauelementen
(Tools) geschlossene, binnendifferenzierte raumliche Arrangements bilden'’. Die
Tools lassen sich in diesem Sinne als technische Artefakte analysieren und unter den
Aspekt sozialer Ordnungsleistung in einen zu (re-)konstruierenden Kontext interpre-
tierend einbinden.

3.3 Artefaktanalyse

3.3.1 Methode und Vorgehen

Die Analyse von Artefakten ,als materialisierte Produkte menschlichen Handelns*
(Lueger 2010: 92) richtet sich auf vielfaltige und sehr unterschiedliche Untersu-
chungsgegenstande. Das methodische Vorgehen bedarf daher der Anpassung an
das untersuchte Material unter Berlcksichtigung des Erkenntnisinteresses, verfligt
jedoch Uber eine allgemeine Systematik. Das Verfahren der Artefaktanalyse folgt ei-
nem 5-phasigen Vorgehen der Kontext(re)konstruktion durch Perspektivenvariation,
das auf die immanenten Sinn- und Bedeutungsstrukturen des Artefakts zielt (Lueger
2010). In diesem Zusammenhang sind die ,Bedingungen des Auftretens, der Herstel-
lung, des Gebrauchs und der Aneignung von Artefakten” (Lueger 2010: 102) zu be-
ricksichtigen, die den analytischen Zugang zu den kontextualen Strukturen des Arte-
fakts leiten. Die funf Perspektiven der Artefaktanalyse werden im Folgenden kurz be-
schrieben, um dann das Vorgehen bei der Analyse des Tracker-Systems zu erlau-
tern.

Die erste Perspektive widmet sich der Ausarbeitung des Forschungskontextes (1),
d. h. der Bestimmung des Erkenntnisinteresses innerhalb eines Forschungszusam-
menhanges in Verbindung mit der Artefaktanalyse. In diesem Schritt wird der umfas-
sende Forschungsrahmen ausgearbeitet und die Relevanz des Artefakis sowie der
grundlegende Zugang zum Artefakt abgeleitet. Es folgt die deskriptive Analyse (2)
des Artefakts, die dieses als gleichsam fremdes Objekt in seiner Materialitat, internen

"' Einen anschaulichen Beitrag zur sinn(lichen) Orientierung in raumlich, visuellen Arrangement findet
sich bei Kerscher (2000).
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Differenziertheit und seinen Existenzbedingungen analysiert und detailliert be-
schreibt. Im Fokus stehen die spezifischen Eigenschaften, d. h. die Komponenten,
Relationen und Strukturen des Artefakts und deren allgemeiner sozialer Kontext. Die
dritte Perspektive der alltagskontextuellen Sinneinbettung (3) verfolgt die Interpretati-
on des Artefakts aus der Perspektive eines alltagskompetenten Beobachters. Welche
Bedeutungsassoziationen werden mit dem Artefakt und seinen Komponenten ver-
bunden, wie lasst sich der Kontext des Artefakts deuten, und kénnen symbolische
Bedeutungszuweisungen ausgemacht werden? Die distanziert-strukturelle Analyse
(4) richtet ihren Fokus dann zunehmend auf den fir das Artefakt relevanten Kontext
und dessen Struktur in Form einer sinnhaften Einbettung. Leitende Aspekte sind der
Produktionszusammenhang und die potenziellen Wirkungen und Funktionen des Ar-
tefakts, der Umgang mit dem Artefakt und seine Rezeption sowie die szenische Ana-
lyse im Sinne einer Integration in einen gesellschaftlichen bzw. lebensweltlichen Ge-
samtzusammenhang. Die Ergebnisse werden in einer vergleichenden Analyse (5)
sowohl artefaktintern als auch in Beziehung zu vergleichbaren Artefakten und typi-
schen situativen Kontexten einer globalen Perspektive zugeflihrt. Dieser letzte Schritt
dient dem Erkennen typischer Eigenheiten, spezifischer Kontexte und der charakte-
ristischen Einbettung des Artefakts (ausfihrlich: Lueger 2010).

Die folgende Analyse orientiert sich in ihrem methodischen Vorgehen an der Syste-
matik der Artefaktanalyse in Organisationen nach Froschauer (2009), da der vorlie-
gende Bereich der kooperativen Softwareentwicklung sich als organisationaler Kon-
text charakterisieren lasst (Froschauer 2009). Die obigen finf Perspektiven werden
nach MaBgabe der Schlisselelemente Dekonstruktion und Integration in zwei me-
thodische Schritte unterteilt: Der erste Schritt der ,dekonstruktiven Bedeutungsre-
konstruktion® integriert die deskriptive Analyse des Artefakts sowie deren alltagskon-
textuelle Sinneinbettung. Distanziert-strukturelle und vergleichende Analyse werden
im zweiten Schritt der ,Rekonstruktion der latenten Strukturen der Organisation® zu-
sammengefihrt (Froschauer 2009). Die Analyse folgt einer grundsatzlich offenen
Fragenstellung, der Schwerpunkt des Erkenntnisinteresses liegt jedoch auf der struk-
turellen Organisation des vorliegenden Kommunikationszusammenhanges in zeitli-
cher, sachlicher und sozialer Dimension. Tracker-Systeme sind ein Kernelement der
virtuellen Raumlichkeit des vorliegenden Softwareprojekts und ,als solche entauBBern
sie aufgrund ihrer Integration in einen Handlungskontext kollektive Sinnstrukturen,
die sich im nachvollziehenden Verstehen als Bedeutungen, Handlungsaufforderun-
gen oder Funktionen deuten lassen” (Lueger 2010: 98). Geteilte Sinn- und Erwar-
tungsstrukturen und darauf aufbauende organisationale Ordnungsleistungen und
-anforderungen kénnen so rekonstruiert und als Erkenntnisrahmen fir die folgende
strukturelle Untersuchung der Projektkommunikation herangezogen werden.
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Die Analyse wurde in einem Team durchgefiihrt, welches aus drei Personen aus ver-
schiedenen Fachrichtungen und unterschiedlichen Geschlechts bestand. Auf eine in-
haltliche Interpretation der getatigten Kommunikationen wird aufgrund des speziali-
sierten Fachjargons verzichtet. Das Tracker-System, hier exemplarisch am Bug-
Tracker untersucht, umfasst als spezifischen Kommunikationsraum mehrere Websei-
ten innerhalb der Projektplattform ,Password Safe”, die Uber Hyperlinks verbunden
bzw. aufrufbar sind. Es handelt sich in diesem Sinne um eine Auswahl spezifischer
Seiten, die als Gegenstand der Analyse vorgegeben wurden (Anhang I). Diese Sei-
ten wurden in einem ersten Schritt der ausfihrlichen deskriptiven Beschreibung und
Analyse unterzogen, wobei insbesondere die Form, GréBe und Farbe einzelner Text-
bzw. Linkelemente und das strukturelle Arrangement beobachtbar sind. Im Rahmen
der folgenden Interpretation des Artefakts und seiner Komponenten aus einer all-
tagskompetenten Perspektive standen primar Aspekte der allgemeinen (symboli-
schen) Bedeutung und mdéglicher Funktionen einzelner Elemente im Vordergrund. Es
wurde jedoch schnell deutlich, dass die Aktivierung von einigen Links und Steuer-
elementen auf den betrachteten Webseiten flr eine fundierte Analyse, gerade auch
fir spatere Interpretationsschritte (des Kontextes), unumganglich war. Die entspre-
chenden Verlinkungen — respektive: die Plattformregistrierung sowie einzelne Beitra-
ge im Tracker-System — wurden in Form offener Beobachtungen in den Interpretati-
onsprozess einbezogen, jedoch nicht jeweils einer detaillierten Deskription unterzo-
gen. Als Eigenheit des Umgangs mit dem Artefakt ist dieses Vorgehen jedoch selbst
ein wichtiger Hinweis, der in die Analyse einbezogen werden kann.

Die Rekonstruktion latenter Sinnstrukturen der Organisation bezog sich vor allem auf
die Bereiche des Gebrauchs, der Funktionen und der sozialen Bedeutungen, fir die
sich im Anschluss an das Artefakt weitreichende Interpretationsmdglichkeiten erga-
ben. Dabei ist insbesondere auch die spezielle Sequenzialitat der Webseiten und ih-
rer Verlinkungen zu beachten, die den virtuellen Aufobau des Beobachtungsgegens-
tands maBgeblich ausmachen. In einem komparativen Vergleich mit einem ahnlichen
Artefakt des Projekts und generellen externen Verwendungszusammenhangen wur-
de die Analyse abschlieBend um zwei weitere Dimensionen erweitert. Im Folgenden
werden die Ergebnisse der Artefaktanalyse zusammenfassend dargestellt und in ih-
rer Herleitung erklart.

3.3.2 Ergebnisse

Die virtuellen Raumlichkeiten des (Bug)Tracking-Systems deuten auf eine allgemeine
soziale Offenheit hin, die einen freien und selbststandigen Zugang des Users inten-
dieren. Die Webseiten des Tracking-Systems wie die der Projekiplattform in Ganze
sind fUr jeden Akteur mir Internetanschluss einsehbar und weisen eine hohe (sachli-
che) Strukturierung mit ausgepragtem Orientierungsangebot an: Die Webseiten sind
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durch eine sich wiederholende, am oberen Rand beginnende Rahmung versehen,
welche die grundlegenden Bereiche der Plattform und des Projekts in Form von Hy-
perlinks angeben und zum Aufruf bereitstellen. Der Rahmen folgt seitenabwérts einer
Differenzierungslogik mit zunehmender Untergliederung und bietet durch Angabe ei-
nes Pfadverzeichnisses Uber die bisherigen (formalen) Navigationsschritte, groBfor-
matige und nicht verlinkte Uberschriften sowie visuelle Hervorhebungen der ausge-
wahlten Links eine Vielzahl von Hinweisen zum gegenwartigen ,Aufenthaltsort” in-
nerhalb der Plattform und ihres Inhalts.

Die spezifischen Komponenten des Tracking-Systems bzw. des jeweils ausgewahl-
ten Bereichs folgen unterhalb der Navigationsrahmung. Der User gelangt nach Aufruf
des (Bug-)Tracking-Bereichs standardisiert auf eine Ubersichtsseite, die ihm in tabel-
larischer Anordnung mit einer Reihe von Attributierungen in der Kopfzeile die letzten
25 Fehlermeldungen (Artefakte) mit Kurzbeschreibung aufzeigt. Die zeitliche Anord-
nung und relativ geringe Anzahl der angezeigten Fehlermeldungen weist auf eine
schnelle Prozesslichkeit der Verarbeitung und geringe Geltungsdauer der Meldungen
hin, deren farblich hervorgehobene und prominente Darstellung auf den Anspruch
der Anwenderinformation. Als eine Form sozialen Gedachtnisses kann diese Doku-
mentation in zweierlei Weise verstanden werden: (1) als Informationsangebot, das
dem Anwender Zugang zu zeitlich gesichertem, gemeinsamem Wissen garantiert
und ihn vom Erinnern entlastet, und (2) als ,schnelle” (und erzwungene) Information
fir den Beitragsverfasser, um die Wahrscheinlichkeit einer wiederholten, doppelten
Meldung zu reduzieren. Die weiteren Attributs- und Ordnungskriterien der Ergebnis-
tabelle — ID, Status, Assignee, Submitter, Resolution und Priority — sowie Méglichkei-
ten der Filterung der Ergebnisse decken sowohl soziale, zeitliche und vor allem sach-
liche Aspekte ab und erlauben recht differenzierte Zugangsweisen, die auf heteroge-
ne Anwender mit unterschiedlichen Interessen oder Zielsetzungen deuten bzw. diese
ermdglichen (s. u.). Die stark technische Begrifflichkeit der vorwiegend sachlichen At-
tributierungs- und Filterkriterien setzen jedoch ein recht hohes Verstandnis des An-
wenders voraus. Auf der betrachteten Seite finden sich dabei keinerlei Erklarungs-
oder Hilfshinweise; vorgegebene Auswahlkriterien erfordern hohe sachliche Kenn-
tnisse, auch wenn eine prinzipielle ,None“-Kategorie in diesen Fallen vorliegt.

Die Abgabe einer Fehlermeldung wird Uber eine Eingabemaske realisiert, die einer
Ubersichtlichen Gliederung folgt. Vor der eigentlichen Verschriftlichung der Meldung
(Deskription) wird wiederum eine Einordnung in vorgegebene technische Kategorien
verlangt, die mit einem Teil der Filterkriterien Ubereinstimmen. Die Sachlogik setzt
sich also in diesem Bereich fort — Erklarungen zu diesen Begriffen lassen sich auch
hier nicht finden, jedoch geht der Eingabemaske eine spezielle Aufforderung zur An-
gabe des benutzten Betriebssystems mit einem einfachen Beispiel voraus. Diese

spezifische, vom vorliegenden Projekt verfasste Information hat ein vergleichsweise



geringes technisches Niveau und fungiert als Zusatz- bzw. Erinnerungshinweis, der
sich durch eine sachliche Uberforderung der Beitragsverfasser plausibilisieren |&sst:
Dem hohen technischen Niveau der im Tracker-System inh&renten Sachlogik scheint
nicht jeder Anwender gewachsen zu sein.

Der Aufruf der Eingabemaske auf der ,vorhergehenden“ Ubersichtseite erfolgt tiber
einen vergleichsweise kleinen, unauffalligen Link und setzt die Registrierung auf der
Plattform voraus, in deren Rahmen dem Anwender der Zugang zu einem ausfuhrli-
chen Informationsangebot Uber die Plattform, deren Tools und Benutzung bereitges-
tellt wird. FUr die Registrierung sind lediglich eine E-Mail-Adresse und keine weiteren
persdnlichen Angaben notwendig. Die Akteure treten 6ffentlich ausschlieBlich Uber
einen selbst erstellten Nickname (oder Accountkirzel) in Erscheinung, welcher die
Erreichbarkeit der jeweiligen Akteure im Sinne einer sozialen Adresse sichert. Die
kommunikative Teilnahme wird mit den Bedingungen der Plattformkenntnis, im Sinne
eines Auseinandersetzens mit der Plattform, und der direkten Erreichbarkeit durch
Adressierbarkeit verbunden. Letztere signalisiert aufgrund ihrer ,Unpersénlichkeit*
einen starken Informationsbezug — fir sinnhafte Anschlussoperationen scheint dies
jedoch nicht immer ausreichend zu sein (Stichwort: Rickfragen). Zudem werden An-
wender bei Anderungen der von ihnen verfassten Anliegen iiber diese Adresse au-
tomatisch benachrichtigt: eine Form der Reziprozitat, die auf Anschlusserwartungen
mit Gegenleistungscharakter des Beitragsverfassers deuten'?. Als Selektionsmecha-
nismus scheinen obige Eigenschaften ein nicht geringes MaB an (geteiltem) Ver-
standnis zu fordern bzw. zu sichern, was insbesondere in einem heterogenen organi-
sationalen Kontext erforderlich ist.

Tracker-Systeme werden von der Plattform angeboten und im Rahmen der einzelnen
Projekte inhaltlich nach ihren Vorgaben genutzt. Sie dienen der formalisierten Ver-
fassung und Bearbeitung von verschriftlichten Anliegen sowie deren Dokumentation.
In diesem Sinne realisiert das Artefakt die Strukturierung eines Kommunikations-
bzw. Handlungsprozesses nach ausgewahlten Kriterien. Aufféllig im vorliegenden
Fall ist dabei das sachlich-technische Primat dieser Strukturierung: Sowohl die Diffe-
renzierung der Tracker-Systeme innerhalb des Projekts als auch die Bestimmung
bzw. Attributierungen der Tracker-Meldungen folgen Uberwiegend technischen Krite-
rien, die haufig vom Projekt vorgegeben sind und nicht erklart werden. Der Nutzer
des Systems muss sich der gegebenen Sachlogik anpassen sowie ein entsprechen-
des Wissen oder eigenstandige Lernanstrengungen zum Verstandnis der Begrifflich-
keiten vorweisen.

"2 Haufig werden hier entsprechende Veranderungen des Quellcodes vermerkt und mitgeteilt, die fiir
den Anwender — soweit er nicht selbst Gber entsprechende Informatikfahigkeiten (Kompilieren) verfugt
— erst mittelbar in der néchsten Softwareversion zugénglich sind.
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Eingriffsmdglichkeiten in das Tracker-System, die Uber die Erstellung eines Beitrages
hinausgehen, haben nur User mit Schreibrechten flir das Projekt, d. h. die eingetra-
genen Projektmitglieder. Dieser Umstand verweist auf eine grundsétzliche soziale
bzw. organisationale Differenzierung, vor deren Hintergrund sich die Funktion der
Tracker-Systeme erschlieBen lasst. Alle durch das Tracker-System vorgetragenen
Anliegen kdnnen ausschlieBlich durch Projektmitglieder bearbeitet werden, d. h., nur
sie kénnen das Anliegen in Programmiersprache Ubersetzen und in den Quellcode
einfligen oder anderweitig ,beantworten“'®. Die prinzipielle Offenheit im Sinne von
Inklusion (s. 0.) findet hier eine Form der organisationalen — allgemeiner: systemei-
genen — Koordination: in Programmierer- und (gehobener) Anwenderrolle. Themati-
scher Fokus des jeweiligen Tracker-Systems (Bug, Feature Request und Support
Request) sowie seine technisch-sachliche Strukturierung konstituieren bzw. sind
Ausdruck geteilter (Kommunikations-)Erwartungen, die sinnhafte Anschlussfahigkeit
durch Reduktion der Freiheitsgrade ermoglichen oder wahrscheinlicher machen. Ei-
nerseits markiert das Artefakt eine deutliche Grenzziehung innerhalb des Systems
der Softwareentwicklung zwischen befédhigten bzw. befugten Softwareproduzenten
(Leistungsrolle) und gehobenen Anwendern (Publikumsrolle), anderseits fungiert es
gerade als ,Grenzéffnung”, welche die Aufnahme von lIrritationen (Anwenderbeo-
bachtungen) strukturiert ermdglicht und koordiniert.'*

3.3.3 Komparative Analyse

Vergleicht man das Tracker-System mit dem Kommunikationstool Forum (s. 0.), las-
sen sich einige strukturelle Ahnlichkeiten und Unterschiede erkennen. Auch die Fo-
ren werden sachlich nach thematischen Schwerpunkt geordnet und innerhalb dieses
Themenrahmens — hier: ,Help“ und ,Open Discussion® — weiter in Form von Threads
differenziert, in denen eine unbegrenzte Anzahl von Beitragen verfasst werden kann.
Die visuelle Anordnung von Threads und Beitréagen folgt jedoch einer anderen zeitli-
chen Ordnung: Wahrend Threads mit zunehmender Zeitentfernung der letzten Aktivi-
tat in der Anordnung nach unten ricken, ist die Beitragsreihung innerhalb der
Threads genau umgekehrt. Das deutet auf eine prinzipiell unbegrenzte Geltungs-
dauer der einzelnen Threads hin, deren Inhalt seitens der User chronologisch gele-
sen werden sollte. Argumentations- und Kommunikationsverlauf scheinen in Foren
dementsprechend eine héhere Bedeutung zu haben — ihr Inhalt l1&sst sich nicht durch
vielfaltige Kriterien wie im Tracker-System bestimmen. Die Reduktion auf einzelne
Anliegen sowie deren technische und sachliche Klassifizierung und zeitliche Anord-

'3 Auch Projektmitglieder melden gelegentlich Fehler, die sie dann haufig selbst bearbeiten. Das Arte-
fakt dient dann primar der 6ffentlichen Strukturierung des Koordinationsprozesses Dokumentation.

'* Auch der ,formale® Eintritt in ein Projekt erfolgt haufig tiber diesen Weg: Der Anwender zeigt ein ak-
tives Interesse, wird zunehmend mit Aufgaben betraut (im Sinne eines Beweises seiner Beféhigung
oder des Erlernens entsprechender Fahigkeiten) und wird dann ggf. als Volimitglied aufgenommen.
Fur eine ausfuhrliche Fallstudie siehe Ducheneaut 2005.



nung im Tracker-System zeigen im Vergleich dazu eine begrenzte Geltungsdauer
und ausgepragte Ausrichtung auf Einzelanliegen, deren Realisierung mit einer Aus-
differenzierung von Leistungs- und Anwenderrollen einhergeht.

Im Rahmen des Kundenmanagements von Organisationen finden Tracker-Systeme
auch auBerhalb der freien/offenen Softwareentwicklung Verwendung. Hier dient das
System zur Bearbeitung von Kundenanfragen und wird in recht ahnlicher Weise ge-
nutzt. Die wohl signifikantesten Unterschiede liegen zum einen in der &ffentlichen
Dokumentation der Anliegen als auch in den vergleichsweise recht hohen Anforde-
rungen an den Beitragsverfasser im vorliegenden Bereich. Leistungs- und Publi-
kumsrollen sind hier deutlich weniger differenziert: Der Anwender tragt sein Anliegen
selbst in das System ein und muss entsprechende Eigenleistungen zur Orientierung
und zum Verstandnis des System und der technischen Attribute aufbringen. Die 6f-
fentliche Dokumentation der Anliegen zeugt zudem vom ,kollektiven“ Charakter der
Softwareentwicklung, da sie jedem Interessierten Einblick in das Projekt und die an-
fallenden Aufgaben bzw. Probleme bietet. Das bedeutet auch, dass die Programmie-
rer in diesem Sinne nicht primér eine (unbezahlte) Serviceleistung fir einen Kunden
erbringen, sondern gemeinsam mit dem Anwender an der Optimierung der Software
arbeiten.

3.4 Zwischenfazit

Kommunikation als elementare Operation sozialer Systeme ist in ihrer computerver-
mittelten (schriftlichen) Form im Internet einer grundlegenden Unwahrscheinlichkeit
ausgesetzt. Kommunikation — d. h. Mitteilung, Information und Verstehen (Luhmann
1987) — ist hier raumlich sowie zeitlich ungebunden und weist eine potenziell hohe
soziale Reichweite (Verbreitung) auf. Der Verzicht ,auf die zeitliche und interaktionel-
le Garantie der Einheit der kommunikativen Operation“ (Luhmann 1997: 258) erfor-
dert jedoch in Bezug auf ein sinnhaftes Verstehen und die kommunikative Annahme
entsprechende Kompensationsleistungen mit besonderem Gewicht auf der Sachdi-
mension (s. 0.).

Soziale Koordination unter diesen Rahmenbedingungen bedarf einer genaueren
Analyse eben dieses Rahmens: des internetverbundenen Computers. Dessen spezi-
fische Eigenheit liegt in seiner Funktion als Medium und Maschine: Wé&hrend er als
Verbreitungsmedium die Kommunikation in einem neuen MaBe in ihrer Einheit ent-
grenzt, ermdglicht er als Maschine, die Kommunikation selbst zu strukturieren (Espo-
sito 1993). Diese Eigenschaften finden in virtuellen (Kommunikations-)
Raumen ihren Ausdruck, indem sie Kommunikationsméglichkeiten sowohl nach In-
halt als auch in ihrer Form vorselektieren. Hier zeigt sich, wie erwartet, eine ausgep-
ragte sachliche Strukturierung, die jedoch durch zeitliche und soziale Aspekte — auch



im Sinne sozialer Begrenzung' durch hohe Wissensvoraussetzungen, also sachli-
che Kriterien — erganzt wird. Als solcher reprasentiert der virtuelle Raum soziale
Sinn- und Erwartungsstrukturen, welche die Kommunikationen als soziales System
leiten bzw. ermdglichen und abgrenzen. Das Kommunikationsmedium Computer leis-
tet insofern weitreichende Kopplungs- und Verbreitungsqualitdten durch selektive
Strukturierung.

Die Auflésung der Mitteilung als Bezugspunkt des sinnhaften Verstehens zeigt im or-
ganisationalen Zusammenhang der Softwareentwicklung zudem eine besondere Auf-
falligkeit. Das Verstehen bezieht sich primar auf die Information im Sinne der Selbst-
referenz: ,Diejenige Interpretation ist korrekt, die fir den, der die Kommunikation ver-
steht, Sinn hat“ (Esposito 1993: 352). Im vorliegenden Fall entspricht dies der ,Uber-
setzungsleistung®, die der Entwickler in Bezug auf die Information als ,In-Beziehung-
Setzen® zur formallogischen Ebene des Quellcodes zu leisten hat. Die Mitteilungsab-
sichten kdnnen in diesem Rahmen als generalisiert betrachtet werden; die sachliche
Differenzierung der virtuellen Projektbereiche (hier: Bug-, Support-, Feature-Tracker)
und der mitgeteilten Information erleichtert die sachorientierte Anschlussféhigkeit des
Entwicklers'®. Auch die zwingende ,anonyme*“ Registrierung des Users mit lediglich
einer E-Mail-Adresse ist aus dieser Perspektive als soziale Anschlussmaéglichkeit zur
Informationsbeschaffung zu werten. Die potenzielle Inklusion jedes Interessierten
bzw. Anwenders in die Entwicklung der Software durfte gerade auch durch diese
Charakteristika der virtuellen Kommunikation realisierbar sein.

Die ,Chance der sozialen Bertcksichtigung von Personen® (Luhmann 1997: 620) or-
ganisiert sich in diesem Zusammenhang in der Differenz zwischen Anwender bzw.
aktivem User und Entwickler im Sinne von Publikums- und Leistungsrolle. Die basale
Voraussetzung ist die Verflgbarkeit eines Computers mit Internetanschluss, jedoch
zeigen die obigen Analysen auch einen gewissen Anspruch an die Kenntnis techni-
scher Begrifflichkeiten und deren Verstandnis. Dem folgend ist es praziser, von einer
gehobenen Anwenderrolle zu sprechen. Die Organisation der Entwickler zeigt in eini-
gen Aspekten formale Qualitaten: Die Mitgliedschaft wird durch sichtbare Zugehdrig-
keitssymbole angezeigt und steht ,als Symbol fiir eine besondere Rolle mit bestimm-
ten Rechten und Pflichten [...], d. h. als abgesonderter Komplex von Verhaltenser-
wartungen® (Luhmann 1999a: 35). Diese Verhaltenserwartungen leiten sich hier als
Selbstverpflichtung aus dem allgemeinen Wertekanon der freien/offenen Software-
entwicklung ab und sichern als solche im Sinne rudimentarer Erfolgsmedien die prin-

"> Eine hohe soziale Selektion besteht natiirlich schon davor: Die Anwendung der Software und ein
allgemeines Grundwissen Uber die Idee der Open-Source-Entwicklung miissen vorausgesetzt werden.
' Interessant sind in diesem Zusammenhang die Unterschiede zwischen Trackern und Foren: Letzte-
re zeigen eine deutlich offenere Strukturierung und zeitlich chronologische Anordnung der Beitrage,
die der Mitteilungsebene (vor allem durch deren Verschriftlichung und Emoticons) gréBeres Gewicht
beimessen. Der primare Bezug auf die Information bleibt jedoch erhalten.



zipielle Annahme von Kommunikation seitens der Mitglieder. Die individuellen Griin-
de und Motivationen'” der Teilnahme sind in diesem Rahmen von untergeordneter
Bedeutung — fiir die Organisation der operationalen Zusammenhange sind geteilte
Sinnpramissen und Zwecksetzungen von mafBgeblicher Relevanz.

,Durch Ubernahme einer Mitgliedschaftsrolle erklart sich eine Person bereit, in
bestimmten Grenzen Systemerwartungen zu erfillen. Das System kann dann mit
dieser Bereitschaft rechnen, ohne sie von Fall zu Fall ermitteln und motivieren zu
mussen. Es kann deshalb die Abwicklung systeminterner Handlungszusammen-
hénge an rein sachlichen Gesichtspunkten ausrichten und die Handlungsbereit-
schaft unterstellen, ohne die persénlichen Grinde fir die Rolleniibernahme je-
weils erneut prifen zu missen” (Luhmann 1999a: 42).

Durch den oder die Administratoren besteht dabei ein Mindestmal3 an FUhrungs-
struktur, die Gber Mitgliedschaft bzw. Schreibrechte — auch als Mittel der Sanktion,
wie fur die formale Organisation kennzeichnend — entscheidet (Luhmann 1999a). Die
mit der Mitgliedschaft verbundenen Erwartungen verbleiben jedoch auf einem recht
unspezifischen Niveau. Ausgehend von allgemeinen Wertvorstellungen und Zweck-
setzungen werden, wie in Kapitel 2 ausgefiihrt, nur begrenzt konkrete Verhaltensvor-
gaben formulieren: ,Sie stehen unter Abwagungsvorbehalt, so dass erst im Einzelfall
bestimmt werden kann, was zu ihrer Realisierung geschehen kann“ (Luhmann 1997:
342). Erwartungen missen in diesem Rahmen von erwlnschten Zustdnden bzw.
Zwecken abgeleitet werden und liegen nur sehr selten als detaillierte Vorschriften
vor. Erschwerend kommt hinzu, dass die Software frei zuganglich ist und nicht den
Bedingungen der Knappheit unterliegt, d. h. kaum 6konomische Verwertungsmaog-
lichkeiten aufweist. Die Attraktivitat der Mitgliedschaft kann also nicht grundsétzlich
durch Geld gesichert werden und ist auf die Befriedigung individueller Bedirfnisse
angewiesen. Der ,Formalitat”, im Sinne einer unter Bedingungen gewahrten Mitglied-
schaft, sind daher deutliche Grenzen aufgewiesen. Als ,graduelle Charakterisierung®
(Luhmann 1999a: 38) ist den hier behandelten sozialen Kooperationszusammenhan-
gen nur ein geringes MaB an Formalitat zu attestieren, auch wenn sie eine grundle-
gende Form der Systemdifferenzierung bilden.

In diesem sozialen Kooperationsrahmen, der gepragt ist durch abstrakte Wertge-
sichtspunkte der gemeinsamen Entwicklung von Software, strukturieren die Organi-
sationstools den Kommunikationszusammenhang entscheidend: Durch sachliche Dif-
ferenzierung der unterschiedlichen Tools und ihre inharente Gebrauchslogik leisten
sie eine Selektion der relevanten Mittel und Gesichtspunkte, die als gemeinsame Ar-
beitsgrundlage die Verwirklichung der offenen Softwareentwicklungsideale (als bez-
weckte Wirkung) realisieren. In Riuckgriff auf die Ergebnisse der Artefaktanalyse las-

' Die bestehende, sehr ausfiihrliche Forschung weist auf recht heterogene Motivgriinde hin (Uber-
sicht: Luthiger 2004).



sen sich die Tools als ,koordinierende Generalisierung” (Luhmann 1999b: 189) auf-
fassen, die die Mdéglichkeiten und Formen der Kommunikation sowohl in Bezug auf
die Teilnahme, den Themenvorrat und die Mitteilungsform als auch die Zielsetzung
vorgeben. ,Das System gewinnt auf dem Bildschirm seiner Zwecke flr das fragliche
Verhalten ein stark vereinfachtes Umweltbild und eine Kooperationsgrundlage, die
rasche Verstandigung gestattet (Luhmann 1999b: 192). In diesem Sinne ist den Or-
ganisationstools primar eine soziale Ordnungsleistung durch Selektion eines ,M&g-
lichkeitsraumes* zuzuschreiben, der die operative Grundlage flr die Systemprozesse
des Projekts darstellt.

Die Projekte der Softwareentwicklung respektive Sinn- und Erwartungsstrukturen
konstituieren sich im Kontext einer gesellschaftlichen Semantik der freien/offenen
Software, die eine Koordination von Selektionen im Sinne geteilter bzw. emergenter
Relevanzstrukturen ermdglicht und realisiert. Vor diesem Hintergrund ordnen die
Systeme ihre operativen Zusammenhange in Bezug auf ihren Organisationszweck —
der Entwicklung von Software — in Orientierung an Werten und Sinnpramissen, die
als Direktive flr opportune Mittel bzw. Formen dienen (Luhmann 1999b). MaBgeblich
ist dabei das Ideal der Kooperation und Inklusion — die Differenzierung zwischen ge-
hobener Anwender- und Entwicklerrolle ist ihre funktionale Realisierung. Durch das
Verbreitungsmedium Computer verlagert sich der Schwerpunkt der Kommunikation
auf die Information und eréffnet sachorientierte, von der Person abstrahierte An-
schlussméglichkeiten, auf welche das System zu seiner (Re-)Produktion zurlickgrei-
fen kann. Die virtuellen Raume fungieren dabei als strukturierende ,,Anlauf- und Ver-
breitungspunkte in einem Netzwerk von Kommunikationen, das fur sich als soziales
System geschlossen ist* (Kuhm 2003: 106).

Im Folgenden soll dem operativen Vollzug der Prozesse der System(re)produktion
und -differenzierung — in Erweiterung um einen quantitativen Zugang — nachgegan-
gen werden. In Ruckgriff auf die Methode der sozialen Netzwerkanalyse geht es dar-
um, exemplarisch anhand des Softwareprojekts ,Password Safe“ die spezifischen
Konfigurationen der Selbstorganisation zu erfassen und aus einer funktionalen Pers-
pektive zu interpretieren.
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4 Soziale Netzwerke

4.1 Das Konzept Netzwerk

Das Konzept des sozialen Netzwerkes basiert auf einem grundlegend relationalen
Versténdnis sozialer Phdnomene. Methodischer Ansatzpunkt und elementare Erkla-
rungseinheit bilden Beziehungen zwischen sozialen Akteuren, deren Qualitat eine
prinzipiell empirische GréBe ist, sowohl in Bezug auf die Beziehungsform (z. B. Kom-
munikation, Freundschaft etc.) als auch im Hinblick auf entsprechende Quantitaten
(z. B. Mitteilungen, Intensitat etc.). Die Definitionen und Auspragungsmdglichkeiten
hangen stark vom untersuchten Gegenstand, dem Forschungsanliegen sowie der
methodologischen bzw. paradigmatischen Position ab, welche in groBer Vielfalt von
der Methode Gebrauch machen (Ubersicht: Stegbauer/HauBling 2010).

Formal ist ein Netzwerk definiert ,als eine abgegrenzte Menge von Knoten oder Ele-
menten und der Menge der zwischen ihnen verlaufenden sogenannten Kanten®
(Jansen 2006: 58). Die Knoten oder Elemente reprasentieren Ublicherweise die Ak-
teure'® und die zwischen ihnen verlaufenden Beziehungen bzw. Relationen werden
als Kanten bezeichnet. Letztere kbnnen — unabhangig von der numerischen Qualitat
— als ungerichtete Relationen oder gerichtete Beziehungen, die ,Absender® und
~-empfanger* markieren, vorliegen. Das heiBt, wahrend im ersten Fall nur zwischen
vorhandener und nicht vorhandener Relation unterschieden werden kann, sind bei
gerichteten Beziehungen reziproke, einseitige und gar keine Verbindungen mdégliche
Konstellationen (Jansen 2006). Zudem lassen sich die Knoten bei unterschiedlicher
kategorialer Natur in n Gattungen aggregieren und in einem sogenannten n-Mode-
Netzwerk als verschiedene (disjunkte) Knotensets erfassen, die lediglich Uber Bezie-
hungen zwischen- und nicht untereinander verfigen kénnen (de Nooy et al. 2011).

Die analytischen Verfahren der Netzwerkanalyse basieren auf mathematischen Gra-
phen, die ein Set an N Knoten sowie ein Set der zwischen ihnen definierten Kanten L
reprasentieren. Diese lassen sich als n-x-n-Matrix darstellen, wobei die Beziehung /
zwischen zwei Knoten in der Uberschneidung der entsprechenden Zeilen x Spalten
eingetragen wird: fiir eine bestehende Verbindung bei unbewerteten Graphen eine 1
und bei bewerteten Graphen der entsprechende numerische Ausdruck, andernfalls
eine 0. Bei gerichteten Beziehungen geben die Zeilen die ,ausgehenden“ Verbindun-
gen und die Spalten die ,eingehenden® Verbindungen wieder; die Matrix eines unge-
richteten Graphen ist Uber die Hauptdiagonale entsprechend symmetrisch (Jansen
2006).

'8 Es kdnnen auch Objekte oder Ereignisse sein, wie es die Akteur-Netzwerk-Theorie nach Bruno La-
tour praktiziert (Latour, 2010).
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Abb. 1: Beispiel eines gerichteten Netzwerkes und dazugehérige Soziomatrix (eigene
Darstellung)

Im Folgenden ist zunachst die Begrifflichkeit des Netzwerkes aus einem systemtheo-
retischen Verstandnis heraus zu betrachten, um darauf aufbauend empirische Beo-
bachtungs- und Erkenntnisméglichkeiten in Bezug auf den vorliegenden Gegenstand
abzuleiten und einer Netzwerkanalyse zugénglich zu machen.

4.2 Netzwerk und System(theorie)

Das Konzept des Netzwerkes findet sich in der Systemtheorie nach Niklas Luhmann
in zweifacher Form: Als Prinzip der (Anschluss-)Operationalitdt von Kommunikation
sowie als Differenzierungsphanomen sozialer Strukturen (Bomme/Tacke 2007). Der
erste Fall beschreibt soziale Systeme in Bezug auf das Moment der Autopoiesis als
~Systeme, die nicht nur ihre Strukturen, sondern auch die Elemente, aus denen sie
bestehen, im Netzwerk eben dieser Elemente selbst erzeugen“ (Luhmann 1997: 65).
Der Fokus liegt hier auf der Kommunikation im Sinne eines rekursiven Modus Ope-
randi, der Anschlussmdglichkeiten und deren Realisierung eine netzwerkartige Form
attestiert (Luhmann 1997).

,Damit sind aber nicht die Bedingungen der VerknUpfung zwischen Elementen
thematisiert; diese werden systemtheoretisch vielmehr als Konditionierung der
Kommunikation durch Strukturen zum Thema, wobei mit Strukturen — anders als
in gangigen Netzwerkansatzen — keine Netzwerkstrukturen, sondern stets Sys-
temstrukturen, also kommunikative Sinnstrukturen als Einschrankung von An-
schlussmdglichkeiten, gemeint sind“ (Bomme/Tacke 2007: 11f.).

Die zweite Verwendung des Konzepts des Netzwerkes weist im Gegensatz dazu ei-
ne deutliche Ausrichtung auf soziale Strukturbildung (von Beziehungen) auf, jedoch
ohne konsequenten Anschluss an die Grundbegrifflichkeiten der Systemtheorie
(Fuhse 2005). Ausgangspunkt der Uberlegungen ist die Freisetzung (polykontextura-
ler) sozialer Adressen'® im Zuge funktionaler Differenzierung, die ihre Teilnahme
bzw. Inklusion Uber je eigene (Rollen-)Bedingungen organisieren. Soziale Netzwerke

'® Der Begriff der sozialen Adresse wird in Anschluss an den Vorschlag von Peter Fuchs (1997) als
Konstruktion von Zurechnungspunkten im systemtheoretischen Kommunikationsverstandnis mit Be-
zug auf die Formen gesellschaftlicher Differenzierung verwendet.
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— Luhmann hat hier vor allem mafiotische Phanomene vor Augen (Luhmann 1995c¢) —
liegen zu den Funktionssystemen in dem Sinne ,quer’, dass sie Uber die Verknlpfung
von sozialen Adressen unterschiedlicher Verweisungskontexte ,neue‘ Mdéglichkeiten
verknipfen und erzeugen (Bomme/Tacke 2007; Tacke 2000). Die Konstitution von
Netzwerken beruht im Gegensatz zu sozialen Systemen auf dem Primat der sozialen
Adresse und der darauf aufbauenden Steigerung von Mdglichkeiten — systemtheore-
tisch sind sie dann als Formen sekundarer Ordnungsbildung mit parasitdrem Charak-
ter aufzufassen (Tacke 2000).

Ob sich der breite Phanomenbereich sozialer Netzwerke mit dieser Perspektive voll-
standig erfassen lasst, kann bezweifelt werden, zumal es in Anschluss an die Sys-
temtheorie eine Reihe relativ unterschiedlicher Konzepte in diesem noch recht jun-
gen Forschungsfeld gibt (Fuhse 2005). Als Heuristik lassen sich von dieser Herange-
hensweise aus jedoch ergiebige Ansatzpunkte zu einer theoretischen Modellierung
und empirischen Erfassung des Gegenstandes konzipieren.

Ein soziales Netzwerk, welches sich ,lber die reflexive Kombination der mit polykon-
texturalen Adressen verbundenen Méglichkeiten® (Tacke 2000: 293) realisiert, repro-
duziert und grenzt sich als solches ,im Modus einer reziproken Leistungskommunika-
tion [durch] ein mehr oder weniger spezifisches Leistungsspektrum® (Tacke 2011: 15)
ab.

~Selbstbezlgliche Formen der Einschrankung, d.h. Grenzziehung, sind fir die
Herstellung von sozialen Netzwerken daher notwendig. Die Grenzziehung beruht
im Falle von Netzwerken aber offenbar nicht auf einem einzelnen Mechanismus
[...], sondern auf einer ,Verschleifung® von sozialen (wer?), sachlichen (was?)
und zeitlichen (wann?) Einschrankungen der Netzwerkkommunikation® (Tacke
2011:16).

Eine solche Konzeption von sozialen Netzwerken er6ffnet systemtheoretische An-
schlussmaéglichkeiten, die Uber das Ausgangsverstandnis sozialer Netzwerke als se-
kundare Ordnungsform parasitarer Natur hinausgehen. Mit selektiven Einschrankun-
gen — als Auswahl zugelassener Relationen — im bzw. des sozialen Netzwerkes wird
diesem die ,Fahigkeit“ zur Konstitution von (Erwartungs-)Strukturen und emergenten
Sinnordnungen zugeschrieben (Luhmann 1987). Systembildung und (Re-)Produktion
ist dann in (Kommunikations-)Netzwerken als solche konzipierbar: als mehr oder we-
niger ausgepragte Strukturkondensation und damit verbundene Grenzziehung auf
der Basis selektiver, selbstreferenzieller (Kommunikations-)Prozesse unter den Be-
dingungen doppelter Kontingenz in einem letztlich die gesamte Gesellschaft umfas-
senden Kommunikationsnetzwerk (Luhmann 1972, 1987). Diese Herangehensweise
begreift soziale Netzwerke nicht als eine Sonderform sozialer Systeme, sondern so-
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ziale Systeme als spezifische Phanomene bzw. Auspragungen sozialer (Kommunika-
tions-)Netzwerke.

Anhand dieser Ausgangslage entwickelt Stefan Fuchs (2005) einen Ansatz zur Integ-
ration der Systemtheorie in ein netzwerktheoretisches Verstédndnis sozialer Phano-
mene. Fuchs geht vom Netzwerk als grundlegendem ,Masterkonzept® sozialer Be-
ziehungen aus und konzipiert soziale Systeme als Formen der Grenzziehung und In-
volution in bzw. durch diese Netzwerkstrukturen. Dabei greift er zentral auf eine weit-
reichende Begrifflichkeit der Kultur zurlck:

»+Assume that a ‘culture’ is a recursive network of self-observations and —distinc-
tions from other cultures or noncultures. Distinctions create boundaries of varying
sharpness and permeability. They produce an inside and outside, separating that
which belongs to a culture from that which does not belong“ (Fuchs 2005: 156).

Dieses Verstandnis von Kultur geht dabei weit Gber das Luhmanns hinaus, der die-
sem Begriff einen insgesamt eher unzulénglichen theoretischen Nutzen attestiert
(Luhmann 1997). Dennoch rekurriert Luhmann in seinen (spateren) Werken an nicht
wenigen Stellen auf diese Begrifflichkeit und eréffnet so eine Reihe verschiedener
theoretischer Ankniipfungspunkte. In Bezug auf Organisationen sieht Luhmann Kul-
tur in ihrer Letztkomponente als latenten Wertrahmen, der als anonym hergestelltes
Ergebnis der Praxis die unentscheidbaren Entscheidungspramissen reprasentiert
(Luhmann 2000). Nach ,innen“ liegt ihre Funktion in einer nicht thematisierten Un-
terstellung von Gemeinsamkeit, die gerade aufgrund ihrer Latenz als Selektionskoor-
dination wirkt, wahrend sie nach ,auBen“ als Abgrenzungsmechanismus fungiert
bzw. fungieren kann (Luhmann 2000). In Bezug auf ihre Ordnungsleistung zeigt sie
eine enge Verwandtschaft zu Parsons Konzept des ,shared symbolic system®, jedoch
ist fir Luhmann Kultur ,kein notwendig normativer Sinngehalt, wohl aber eine Sinn-
festlegung (Reduktion)* (Luhmann 1987: 224f.).

Damit ist jedoch noch nichts Uber Konstitution bzw. Prozesslichkeit des Kulturbegrif-
fes gesagt. In einem solchen Zusammenhang bezeichnet Luhmann Kultur als ,das
Gedéachtnis sozialer Systeme [...]. Kultur ist, anders gesagt, die Sinnform der Rekur-
sivitdt sozialer Kommunikation“ (Luhmann 1999c: 47). Mittels vereinfachter Zurech-
nungsprozeduren — grundlegend: Ego/Alter, konstant/variabel, external/internal —
schematisiert das Gedachtnis auftretende Ereignisse und konstruiert selektive Be-
zugspunkte, an die als Ergebnisse im Weiteren angeschlossen werden kann (Luh-
mann 1996). Operativ ,Uberbrickt* das System damit den temporalen Charakter der
Elemente, indem es Uber kontextlbergreifende Schematismen die Elemente abstra-
hiert und deren vor- und riickgreifende Relationierung ermdglicht (Schmitt 2009). Die
Funktion des Gedachtnisses liegt in der Regulation des Vergessens und Erinnerns
und (re-)produziert sich als kontinuierliche Selbstbeobachtung der Kommunikation in
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jeder Operation des Systems (Luhmann 1996, 1999c). Sich bewahrende Schema-
tismen, die Uber Kondensation und Konfirmation (Redundanz) bzw. Kreuzen und
Negieren (Varietat) die strukturbildenden Potenziale der konkreten Ereignisse reali-
sieren, etablieren sich als systemische Eigenwerte in Form von Sinnfiguren, welche
die laufenden Kohéarenzprifungen der Kommunikation leiten und den Raum mdogli-
cher Anschlusskommunikation selegieren (Luhmann, 1996; Schmitt 2009). Entspre-
chende Sinnpramissen und Erwartungserwartungen lassen sich dann unter variie-
rendem Grad an Spezifikation und Generalisierung in (selbstbeschreibenden) Se-
mantiken und Mediencodes ausmachen, bei Einschluss von Handlungserwartungen
auch als Skripte auffassen (Luhmann, 1996; Schmitt, 2009). Luhmann (1996) spricht
in diesem Rahmen auch von der Operationalisierung der Systemidentitat.

Das Kulturverstéandnis von Fuchs lasst sich — wenn auch nicht explizit von ihm herge-
leitet — an diesen Punkten anschlieBen, indem die (Re-)Produktion von Systemen im
bzw. als Netzwerk Uber den Begriff der Kultur als selbstbeobachtende Unterschei-
dung konzipiert wird: ,The inside/outside distinction is a variable accomplishment of a
culture as it observes and demarcates itself from other networks“ (Fuchs 2005: 156).
Als selbstreferenzieller, d. h. autopoietischer Prozess konstituiert sich die Einheit des
Netzwerkes als emergente (Sinn-)Ordnung — hier: Kulturordnung — durch Kommuni-
kationsprozesse, die im Sinne der Gedachtnisfunktion systemspezifische Sinnpra-
missen und Erwartungsstrukturen konstituieren. Die Funktion des sozialen Gedéach-
tnisses realisiert sich als alle Operationen begleitende Koharenzpriifung und lasst
sich entsprechend Uber die Kommunikationsdichte zur Identifikation von Systemwel-
ten heranziehen.

»1 he inside of the network is to some extent coherent, and it produces and main-
tains that coherence against entropy and dissolution — until it does, in fact, disin-
tegrate. Coherence is not consensus, but the outcome of sheer connectivity with-
in the network. Networks have higher internal than external connectivity, though
this proportion varies also from network to network. Since networks consist of
bounded relations, however, they produce some measure of self-similarity; noth-
ing more is implied by ‘coherence™ (Fuchs 2005: 157).

Die netzwerktheoretische Perspektive setzt in ihrem Verstdndnis an dyadischen
(Kommunikations-)Beziehungen als grundlegende Einheit sozialer Netzwerke an, die
als Relationsgeftige die Meta-Struktur des sozialen Feldes bilden. Der Fokus liegt auf
diesen Relationen und nicht den Knoten als produzierenden bzw. tragenden Einhei-
ten: ,Networks consist of relations, not nodes. [...] Nodes are outcomes, not sources
or origins, of networks® (Fuchs 2005: 256). Die Knoten werden im Anschluss an die
Systemtheorie als Personen oder Rollen begriffen, die durch Adressierung und Attri-
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butierung in das Kommunikationsnetzwerk eingebunden werden®: ,Nodes are selec-
tively activated by their connections, [...] the connection constructs a specific version
of a node, and it does this according to its own, not the node’s specifications” (Fuchs
2005: 65). Als psychische Systeme operieren sie geschlossen, sind Umwelt des
Netzwerkes und finden als Personen und Rollen im Sinne ,individuell attributierte][r]
Einschrankung von Verhaltensmdglichkeiten® (Luhmann 1995b: 148) ihre Form der
strukturellen Kopplung (Luhmann 1995b).

Im Fokus einer solchen analytischen Perspektive steht das relationale Geflige des
beobachteten Zusammenhanges im Sinne sozialer Wechselwirkungen. Das heift,
das primare Interesse liegt auf den strukturellen Eigenschaften des Netzwerkes, die
in Beziehung zu Leistungen und Funktionen desselbigen gesetzt werden (Hollstein
2006). Angesprochen ist damit eine emergente Ebene sozialer Ordnung und deren
(Re-)Produktion Uber bzw. in spezifischen Konfigurationen, die sich quantitativ erfas-
sen und auswerten lassen. Soziale Systeme konstituieren sich dann als relationales
Beziehungsgeflecht im Netzwerk der Kommunikationen, die als Bedingung des An-
schlusses strukturierte oder organisierte Komplexitat produzieren.

4.3 Interaktion, Gruppe und Organisation

Auf der Grundlage der vorausgehenden theoretischen Uberlegungen lassen sich
weiterflhrende netzwerktheoretische Konzeptionen sozialer Systeme anschlieBen
und im Hinblick auf analytische Verfahren ausarbeiten. Das bedeutet, auf die mdgli-
chen Auspragungen von Netzwerkstrukturen zuriickzugreifen und diese auf den
theoretischen Rahmen der Analyse zu beziehen.

Entsprechend der oben ausgefihrten Mdglichkeiten der Relationsauspragung inner-
halb eines Netzwerkes lassen sich die Beziehungen nach verschiedenen Aspekten —
z. B. Relationsanzahl, Reziprozitat — und in Bezug auf die Knoten — z. B. auf Aquiva-
lenz — hin Oberprifen und als strukturelles Gefilige einer speziellen Qualitat darstel-
len. Diesem strukturellen Variationspotenzial folgend entwickelt Fuchs (2005) ein
konzeptionelles Verstandnis sozialer Systeme, welches die interne Verbundenheit
der Knoten als grundlegendes Kriterium der Systemhaftigkeit einer entsprechenden
Kommunikationsmenge ansieht: Ausgepragte Kommunikationszusammenhénge, die
sich als solche von einer Umwelt strukturell abgrenzen lassen, konstituieren — den
obigen Ausfihrungen folgend — operativ eine ,eigene” Kultur im Sinne einer system-
emergenten Realitat. Je starker die strukturellen SchlieBungen als Verhaltnis interner
Verbundenheit und externer Abgrenzung, desto ausgepragter die ,,Systemkultur und
der jeweilige Systemcharakter. Je nach GréBe und Intensitat dieser SchlieBungen

20 Prinzipiell kdnnen nach Fuchs (2005) je nach Analyseansatz verschiedenste Entitaten (Gegenstan-
de, Netzwerke usw.) Knoten eines Netzwerkes sein — Uberwiegend konzentriert er sich in seinen Aus-
fihrungen jedoch auf Personen bzw. Rollen.
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lassen sich dabei mit Fuchs Interaktionen, Gruppen oder Organisationen differenzie-
ren (Fuchs 2005).

.Networks come first. Encounters, groups, and organizations are variable and
temporary ‘involutions’ or condensations of networks. They emerge as certain
segments and clusters of a network turn inward, separating themselves to some
degree from the overall structure and from the rest of the world. [...] By means of
distinction, an involution might even acquire an ‘identity’ for itself, and for other
identities. Network involution create or construct their own internal realities*
(Fuchs 2005: 191f.)

Eine solche Konzeption sozialer Systeme setzt am operativen Moment des sozialen
Gedachtnisses an, welches als alle Operationen — Kommunikationen — begleitende
Funktion Uber Strukturaufbau die (Re-)Produktion des Systems ermdglicht und leitet.
Fuchs’ (2005) Klassifikation sozialer Systeme leitet sich aus diesem Verstandnis ab
und baut auf dem Aspekt der Rekursivitat sozialer Kommunikation auf:

Ausgangpunkt der Systemklassifikation ist die Interaktion, die Ubereinstimmend mit
Luhmann (1972) als Kommunikation unter Anwesenden definiert wird und sich tUber
das Kriterium der Wahrnehmung konstituiert und abgegrenzt. Fir den vorliegenden
Zusammenhang wird diese Konstellation ausschlieBlich als Kommunikationseinheit,
die von der Dimension der Wahrnehmung absieht, interessant — &hnlich der Kommu-
nikation zweier Akteure mittels Brief. Nehmen Interaktionen zwischen mehreren,
Uberwiegend denselben Akteuren jedoch regelmaBigen Charakter an, sieht Fuchs
(2005) die Maoglichkeit zur Konstitution eines zeitlich stabilen Systemtyps eigener
Qualitat — der Gruppe. Als Ergebnis der Kommunikationsprozesse unter diesen Be-
dingungen verweist Fuchs auf die Kondensation systemimmanenter Strukturwerte,
welche die Gruppe als System von einer Umwelt abgrenzen und Gber Anschluss-
maoglichkeiten eigener Qualitat reproduzieren. Als Systemidentitdt umfasst dies mit
Fuchs (2005) einen (stabilen) emergenten Sinn- und Referenzhorizont, der sich im
selektiven Modus des Operierens der Gruppe realisiert und insbesondere in der so-
zialen Dimension in Personen- und Rollenkonstrukten generalisiert. Der Gruppe wird
eine maximal angehbare Gr6Be von ungefahr zehn ,Mitgliedern® zugeschrieben, die
eine enge Kopplung zwischen ihnen erlaubt und aufweist. Ausgepragte Kommunika-
tionsrelationen werden aus dieser Perspektive als ,In-Position-Halten“ der Personen
angesehen (Einschrankung von Freiheitsgraden), die sich als redundantes Moment
in Routinen und Institutionalisierungen auspragen und als grenzziehende Sinnpra-
missen auch der graduellen strukturellen SchlieBung der Gruppe bedirfen (Fuchs
2005). Sehr ahnliche Vorstellungen finden sich bei Luhmann (1999a) beziglich sei-
ner Ausflhrungen zur Clique, die jedoch ausschlieBlich auf formale organisationale
Zusammenhéangen zielen. Organisationen umfassen aus dieser Perspektive eine
Vielfalt méglicher Strukturauspragungen, die sowohl Interaktionen als auch Grup-
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penbildung enthalten und sich an netzwerktheoretische Strukturkonzeptionen von
Hierarchie und Macht anschlieBen lassen (Fuchs 2005)?'.

Auch hier bleibt das grundlegende Verbindungsglied zwischen Netzwerk- und Sys-
temtheorie der systemkonstituierende Strukturaufbau auf der Grundlage der alle
Kommunikationen begleitenden Gedachtnisfunktion sozialer Systeme. An diesem
Punkt der theoretischen Konzeption zeigt sich jedoch auch die grundlegende analyti-
sche Bedeutung des kontextuellen Rahmens und die methodischen Grenzen eines
netzwerktheoretischen Zugangs: Strukturaufbau vollzieht sich auch — das betrifft vor
allem Organisationen, aber auch Interaktionen — unter pragenden ,Vorgaben® einer
(teilsystemspezifischen bzw. inneren) Umwelt (Luhmann 1997; Schmidt 2007). Diese
.vorgaben® realisieren sich zwar unter der Bedingung der Autopoiesis durch die Ope-
rationen des jeweiligen sozialen Systems selbst, jedoch lassen sich mit zunehmen-
der (System-)Differenzierung auch verschiedene Kommunikations- und Strukturebe-
nen unterscheiden, die in einer strukturellen Netzwerkanalyse Beachtung finden
missen, will man soziale Systeme abgrenzen®.

Der vorliegende Gegenstand zeichnet sich unter diesem Aspekt durch die Méglich-
keit eines relativ pragmatischen Zugangs zur Kommunikationsqualitat aus: Die inter-
netbasierte Kommunikation im Rahmen des Softwareprojekts wird zentral Uber die
verschiedenen Projekt- bzw. Organisationstools in Form virtueller Raumlichkeiten
vorstrukturiert, die als Medium der Kommunikation durch Aufbau und Differenzierung
den (latenten) Sinnhorizont des betrachteten Zusammenhanges tragen und repra-
sentieren (s. Kap. 3). Auf dieser Grundlage lasst sich die strukturelle Analyse des
Kommunikationsnetzwerkes in Beziehung setzen zu den die Kommunikation leiten-
den Schemata und Relevanzstrukturen. Relationale Kommunikationsgeflige kénnen
vor diesem Hintergrund einer Interpretation ihrer Funktion und Leistung im organisa-
tionalen Kontext der Softwareproduktion unterzogen und einer abschlieBenden, um-
fassenden Perspektive zugefuhrt werden.

#' Die entsprechenden Konzepte kniipfen an strukturanalytische Verfahren der Netzwerktheorie an,
die hier nicht im Einzelnen ausgefiihrt werden kénnen, aber der entsprechenden Basisliteratur ent-
nehmbar sind (Jansen 2006; Trappmann et al. 2011). Analyseverfahren, die im Rahmen dieser Arbeit
Anwendung finden, werden an entsprechender Stelle beschrieben und die zentralen theoretischen
Anschlussmdglichkeiten erlautert.

?2 Fuchs (2005) fuhrt diesen Aspekt nicht explizit aus, jedoch ist anhand seiner Ausfiihrungen zu er-
kennen, dass der alleinige (quantitative) Bezug auf das Netz der Kommunikationen dem systemtheo-
retischen Rahmen nicht gerecht wiirde. So fordert Fuchs, in der netzwerkbasierten Erfassung von Or-
ganisationen zwischen formeller und informeller Kommunikation zu unterscheiden, was eine entspre-
chende Konzeption dieses Unterschieds sowie die Erfassung der Kommunikationsqualitét voraussetzt.
Damit deuten sich die Grenzen eines (ausschlieBlich) netzwerktheoretischen Ansatzes an, die letztlich
in den Beschrankungen im Zugang zur Dimension des Sinns griinden und auf die Bedeutung dieser
Dimension im Rahmen sozialer Zusammenhange verweisen. Am deutlichsten zeigt sich diese Prob-
lematik vielleicht gerade in dem Umstand, dass Fuchs seine netzwerktheoretische Systemkonzeption
mit dem Systemtyp Organisation beendet und nicht auf der Ebene der Funktionssysteme fortfihrt, wo
dieser Aspekt (Stichwort: symbolisch generalisierte Kommunikationsmedien) nochmals gesteigerten
Nachdruck erlangen wirde.
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5 Das Softwareprojekt ,,Password Safe*

5.1 Datengrundlage

Die Betreiber der Plattform SourceForge.net stellen seit dem Jahr 2003 (ab Feb.
2005 monatlich) in Zusammenarbeit mit der University of Notre Dame eine Samm-
lung der wesentlichen Informationen Uber die Plattform, seine Nutzer und deren Akti-
vitaten in Form einer relationalen Datenbank zu Forschungszwecken zur Verfligung
(Madey). Nach Beantragung einer Zugangsberechtigung kann die Datenbank mittels
SQL (Structured Query Language) tiber ein Abfrageformular auf einer Webseite? der
University of Notre Dame angesteuert werden, die gesuchten Informationen kénnen
abgefragt und in einer Texteditor-Datei gespeichert werden. Uber eine eigene Wiki-
Homepage erhalt man Zugang zu Informationen zur Datenbank und deren Struktur
(Entity-Relationship-Diagramme) sowie bestehende Forschungsergebnisse und -arti-
kel (SourceForge Research Data Archiv).

Die Auswahl eines Softwareprojekts aus mehr als 300.000 Projekten ist kein einfa-
ches Unterfangen, da sie aufgrund der groBen Grundgesamtheit einen recht restrikti-
ven Charakter aufweisen muss und die Reichweite und Geltung der Untersuchungs-
ergebnisse eines exemplarischen Projekts grundlegend bestimmt. Dieser Umstand
muss sowohl im Auswahlprozess als auch insbesondere in der abschlieBenden Be-
wertung der Ergebnisse berlcksichtigt werden. Die Auswabhlkriterien im vorliegenden
Fall orientieren sich an zwei Momenten: (1) der Beschaffenheit der Plattform und (2)
der gewahlten Forschungsthematik:

SourceForge.net bietet seinen Nutzern wie oben ausgefiihrt eine Reihe von Tools®*
zur Koordination und Unterstlitzung des Softwareentwicklungsprozesses. Dabei han-
delt es sich zunachst einmal um ein allgemeines Angebot, aus dem die Entwickler
wahlen kénnen. Die Nutzung ist keinesfalls obligatorisch und erfolgt nicht selten recht
selektiv — entsprechende Dienste bzw. Leistungen werden dann in der Regel Gber
externe Homepages und Programme realisiert (Howison/Crowston 2004). Um an ei-
ne mdoglichst vollstdndige Netzwerkstruktur aus den Dokumentationsdaten der Platt-
form zu gelangen, sollten die zur Auswahl stehenden Projekte daher ihre Tatigkeiten
mdglichst ausschlieBlich tber die Plattform koordinieren bzw. vollziehen.

Die Forschungsthematik der vorliegenden Arbeit konzentriert sich auf die organisa-
tionale Strukturierung — hier: der Kommunikationsstrukturen — von Projekten freier/of-
fener Softwareentwicklung im Internet. Um diesen Gegenstand nachhaltig zu unter-
suchen, sollte das ausgewahlte Projekt daher zum einen mdéglichst aktiv sein, um ei-

= http://srda.cse.nd.edu/cgi-bin/form.pl (27.08.2012).
* Im Weiteren werden zur Bezeichnung dieser Tools (Tracker, Foren etc.) die Begriffe Organisations-
tools, Kommunikationstools oder nur Tools synonym verwendet.
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ne solide Datengrundlage zu gewahrleisten, und zum anderen Uber ,gefestigte”
Strukturen verfligen, d. h. ein gewisses Alter und einen gewissen Erfolg aufweisen.

5.2 Projektauswahl

Im vorliegenden Auswahlverfahren wurde anhand einer Reihe quantitativer Vorgaben
versucht, die obigen Vorgaben zu sichern. Die Abfragesyntax (SQL) der einzelnen
Schritte befindet sich im Anhang (vgl. Anhang Il). Die abgefragten Daten wurden mit
Excel eingelesen und verarbeitet. Die berechneten statistischen Kennzahlen dienen
ausschlieBlich der Sicherung der Zielvorgaben im Auswahlverfahren und haben ei-
nen approximativen Charakter.

Selektion |

Aus der Gesamtheit aller auf der Plattform verzeichneten Projekte wurden in einem
ersten Schritt jene selektiert, die Mail-, Forums-, Projektmanagement-, News-, SVN-
und Beschreibungsfunktion aktiviert haben, sich auf der Entwicklungsstufe ,Produkti-
on/Stable” oder ,Mature” befinden, mindestens ein Jahr (365 Tage) alt sind und in
der Zeit bis zum Erhebungsstichtag (15. Mai 2011) mindestens ein Artifact, eine
Message und eine frs-File produziert haben®.

Die vier Kriterien sollen sicherstellen, dass nur jene Projekte einbezogen werden,
welche die grundlegenden Koordinationstools der Plattform annehmen (i) und tat-
sachlich nutzen (iv) sowie auf einer elaborierten Entwicklungsstufe (ii) angelangt
sind, die eine erfolgreiche Systembildung nahelegt. Das Mindestalter von 365 Tagen
(iii) dient ebenso der Sicherung einer nachhaltigen Entwicklungsgeschichte wie dem
Ausschluss von Projekten, die sich mdéglicherweise erst in einer spaten Phase auf
der Plattform anmelden. Die Anzahl der Projekte, die den obigen Vorgaben gentigen,
ist mit N = 2.297 stark reduziert worden.

Selektion 11

In einem zweiten Schritt wurde flir die 2.297 Projekte die Gesamtanzahl aller produ-
zierten Artifacts, Messages und frs-Files abgefragt und in Relation zum jeweiligen Al-
ter in Tagen gesetzt. AnschlieBend wurde flr jeden der drei Werte der Quantilsrang
berechnet und all jene Projekte ausgeschlossen, bei denen einer der Werte unter 0,9
lag. Die Selektion mittels dieses LagemaRBes sollte die im Vergleich aktivsten Projek-
te herausfiltern und sicherstellen, dass nicht nur ausgewéhlte Funktionen der Platt-
form (z. B. nur die Bereitstellung der aktuellen Softwareversion Uber das File Mana-
gement System) genutzt werden. Zudem wurden die gewahlten AktivitdtsmaBe in der

%5 Artifact bezeichnet Tickets bzw. Anliegen in den Fallbearbeitungssystemen (Issue Tracking System)
der Projekte, Message Nachrichten in den Foren der Projekte und frs-File eine im File Release Sys-
tem hinzugefligte bzw. freigegebene Datei (s. 0.). Die Einstufung des Reifestatus wird seitens der
Plattform vorgenommen.
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bestehenden Forschung zum Open-Source-Bereich bereits als Erfolgs- bzw. Gite-
mafB der Softwareentwicklung beschrieben und werden als Voraussetzung fir be-
lastbare Netzwerkanalysen angesehen (Crowston et al. 2006). Die Selektion nach
obigen Kriterien verringert die Auswahl auf 45 Projekte.

Selektion Il

Im dritten Schritt des Auswahlverfahrens wurde zentral auf die (ausgeglichenen) Pro-
jektaktivitadten innerhalb des angestrebten Erhebungszeitraumes (15. Februar 2011
bis 15. Mai 2011) abgezielt. Diese wurden wie im vorherigen Fall Gber die Anzahl der
produzierten Artifacts (,Erdffnet' oder ,Geschlossen‘?®®) und Messages sowie, anstelle
der frs-Files, Uber die Reading- und Writing-Aktivitdten im Source Code Management
System (SCM) erfasst?’. Die spate Umstellung auf die genaueren SCM-Kennwerte
ist den Schwierigkeiten geschuldet, diese Werte lber den SourceForge.net-Daten-
satz abzufragen, so dass sie direkt Uber die Projekistatistik auf der jeweiligen Pro-
jektseite erhoben werden missen. Ein solches Vorgehen ist jedoch erst bei kleineren
Fallzahlen realisierbar.

Ausgeschlossen wurden die Projekte, deren Kennwerte fir den Erhebungszeitraum
nicht jeweils eine Auspragung # 0 aufweisen. Die verbleibenden 13 Projekte wurden
auf der Basis der Auspragungen ihrer Aktivitatsmerkmale ,Artifacts’, ,Messages’ und
,SCM" in eine Rangfolge®® gebracht, welche die abschlieBende Grundlage fiir die
Projektauswahl darstellt. Die ersten beiden Projekte — ,Adempiere ERP Business
Suite” und ,Password Safe“ — weisen als einzige der verbleibenden Projekte in jeder
der drei Variablen eine Auspragung auf, die Gber dem 0,75-Quantil liegt. Das heiBt,
ihre Aktivitatskennwerte gehdren in jedem der drei Merkmale zu den hdchsten 25 %
aller Beobachtungswerte in dieser Vergleichsgruppe.

%% Gezahlt werden alle Artifacts, die in diesem Zeitraum erdffnet oder geschlossen werden. Es kann
also zu doppelten Erfassungen kommen, wenn das Anliegen in diesem Zeitraum sowohl angelegt als
auch abschlieBend bearbeitet wurde. Als Kennzahl fur die Aktivitat des Projekts ist dies jedoch relativ
unerheblich, da beide Akte (Erdffnen und SchlieBen) auf Tatigkeiten innerhalb des Projekts verweisen.
7 SCM-Kennzahlen bieten den Vorteil, dass sie explizit die Aktivititen am Quellcode wiedergeben und
somit deutlich aussagekréftiger sind als die Kennzahlen des Files Release System (frs), welche nur
Uber die Veréffentlichung neuer Software(versionen) Auskunft geben. Zwischen solchen Verdffentli-
chungen kdnnen gréBere Zeitabstande auftreten, die jedoch keinen direkten Rickschluss auf die
Programmieraktivitdten zulassen. Fir einen langeren Zeitraum kann man, wie in den vorherigen Se-
lektionsschritten, den Aktivitdten im File Release System einen approximativen Informationswert bei-
messen. Fir kleinere Zeitrdume, wie den hier vorliegenden dreimonatigen Erhebungszeitraum, eignen
sich die frs-Kennwerte flir Aussagen Uber die Programmieraktivitaten nicht. Da die vorhandenen SCM-
Kennwerte jedoch Schreibe- und Leseaktivitdten zusammenfassen, miissen auch sie mit Vorsicht be-
handelt werden.

*8 Fir die Projekte wurde fir jede der drei Variablen Artifacts, Messages und SCM eine Rangfolge
(groBter Wert = Rang 1) erstellt. Die Range wurden im Folgenden fiir jedes Projekt in einer neuen Va-
riablen summiert, welche in eine abschlieBende Rangfolge (gréBter Wert = Rang 1) Uberfuhrt wurde.
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Entwicklungs- Arti- Messa- 29 Down- Ra- Bewertun-

Name stufe facts ges SCM loads ting gen
ADempiere .
ERPBusi- | ' oo 99 1284 ‘tgg‘z‘; 43279 | 90% 253
ness Suite

. 18808

Password Production/ 50 115 1 165023 89 % 795

Safe Stable (193)

Tab. 1: Aktivitatskennzahlen der zwei hochrangigsten Projekte im Erhebungszeit-
raum (15. Februar 2011 bis 15. Mai 2011)

Beide Projekte erfiillen die Vorgaben, die zu Beginn des Auswahlverfahrens festge-
legt wurden: Es handelt sich um aktive und erfolgreiche Projekte, welche ihre Soft-
wareentwicklung Uber die SourceForge.net-Plattform koordinieren, sich auf einer sta-
bilen Entwicklungsstufe befinden sowie hohe Downloadzahlen und gute Bewertun-
gen aufweisen. Aufgrund des mit etwa elf Jahren deutlich langeren Bestehens des
Projekts ,Password Safe“ im Vergleich zu den ungefahr finf Jahren des Projekts
~ADempiere ERP Business Suite” und vor dem Hintergrund, eine Auswabhl treffen zu
mussen, die sowohl eine belastbare Datengrundlage als auch ein in diesem Rahmen
handhabbares Datenaufkommen sichert, fiel die Entscheidung letztlich zugunsten
des Projekts ,Password Safe”.

5.3 Netzwerkerhebung

Das Projekt ,Password Safe“ entwickelt eine Software in der Programmiersprache
C++ fur die Betriebssysteme Windows und Linux, welches die Speicherung und Si-
cherung einer Mehrzahl von Passwdrtern mittels eines Passwortes seitens des Nut-
zers erm@glicht. Es richtet sich primar an Endnutzer und Systemadministratoren, soll
aber auch andere Entwickler ansprechen und ist in neun Sprachen verfligbar (Pass-
wordSafe Projektplattform). Das Projekt besteht seit dem 29. November 2001 und lis-
tet zum Stichtag des 15. Mai im vorliegenden Datensatz der Plattform insgesamt
43 Projektmitglieder.

Grundlage des Netzwerkes sind alle Kommunikationsakte, welche im Zeitraum zwi-
schen dem 15. Februar 2011 und dem 15. Mai 2011 innerhalb des Projekts Uber die
Plattform getatigt wurden (vgl. Anhang Ill). Dazu zahlen:

i) Beitrage (Messages) in den Foren ,Help“ und ,Open Discussion®,

i) Beitrdge (Messages) in den Fallbearbeitungssystemen ,Bugs“ (Fehler),
.Feature Request® (Leistungsanforderung) und ,Support Request® (Unterstit-
zungsanforderung),

% In Klammern: die absolute Anzahl der vermerkten Eintrage (Revisionen) im Protokoll (Log) der je-
weiligen SCM-Tools.
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iii) Beitrage im Newsboard des Projekts und
iv) Quellcodebeitrage in Source-Code-Management-Tool ,Subversion®.

Alle registrierten User der Plattform erhalten eine individuelle 1D, welche die eindeuti-
ge Zuordnung der einzelnen Kommunikationsakte zum Verfasser bzw. Absender er-
laubt. Nicht mehr registrierte Nutzern wird einheitlich die ID 100 zugewiesen, was
gegebenenfalls ein nicht unerhebliches empirisches Problem darstellen kann (Howi-
son/Crowston 2004). Im vorliegenden Fall stammen von insgesamt 523 Kommunika-
tionsakten jedoch nur neun Falle von solchen Nutzern, die aufgrund ihrer geringen
Anzahl aus der Analyse ausgeschlossen wurden. Die Ubrigen Félle wurden nach
dem folgenden Schema angeordnet, das die Grundlage flir die Erstellung eines
2-Mode-Netzwerkes bildet:

User ID Event Anzahl
190192 Bug15 7
226518 CVs 17
370700 News 1
370700 Discussion13 1

N =65 N =94 N =480

Tab. 2: Auszug aus der Datenmatrix zur Erstellung des Netzwerkes

Die erste Spalte identifiziert mittels der User ID den Absender der Kommunikation,
die in der zweiten Spalte dem jeweiligen Event innerhalb der Organisationstools zu-
geordnet wird, wahrend die dritte Spalte die Anzahl der getéatigten Mitteilungen zu-
sammenfasst. Um den Informationswert der zur Verfligung stehenden Daten mdg-
lichst vollstandig zu erhalten, wurde auch die bestehende Differenzierung innerhalb
der Organisationstools tibernommen und kodiert. Das heiBt: Im Fallbearbeitungssys-
tem wurde unterschieden zwischen den Untergruppen ,Bugs®, ,Feature Request* und
~oupport Request®, bei den Foren zwischen ,Help“ und ,,Open Discussion® und bei
den Mailing Lists zwischen ,Announce” und ,Linux“ (2. Ebene). Innerhalb dieser ,the-
matischen® Teileinheiten lassen sich dann die einzelnen Anliegen — Tickets in den
Fallbearbeitungssystemen und Threads in den Foren — einzeln erfassen und den Mit-
teilenden zuordnen (3. Ebene). Der alphabetische Teil der Kodierung (z. B. ,Bug®)
verweist auf die Unterteilung der Organisationstools, wahrend der anschlieBende
numerische Ausdruck die einzelnen Anliegen innerhalb dieser Tools codiert und
identifiziert (Abb. 2).
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1. Ebene Tracker Foren Mail

D VA NN

2. Ebene Bugs  Feature Support Help Open Announce  Linux
Request  Request Discussion
3. Ebene Bugl FRequestl SRequestl  Helpl Discussionl

Bug2 FRequest? SRequest2 Help2 Discussion2
Bug? FReguest3 SReguest3 Help3 Discussion3

Abb. 2: Differenzierung der Organisationstools Tracker, Forum und Mail (eigene Dar-
stellung)

Die Datentabelle wurde in eine Netzwerkmatrix fir die Analyseprogramme Pajek
(Mrvar/Batagelj) und UCINET (Borgatti et al. 2002) transformiert, die als 2-Mode-
Version sowohl die aktiven Nutzer der Plattform als auch die Events der verschiede-
nen Organisationstools (entsprechend der Ebene 3) enthalt. Es ergeben sich insge-
samt 159 Knoten, die sich in 65 Akteure und 94 Events unterteilen. Diese sind ver-
bunden Uber insgesamt 187 Kanten, deren jeweiliger Wert die Anzahl der getétigten
Mitteilungen der Akteure zum betreffenden Event ausdriickt.

Die im Erhebungszeitraum erfassten Plattformnutzer unterteilen sich formal in 6 (7)%°
Entwickler — 5 Developer und 1 Administrator®® — und 58 User, die insgesamt
480 Mitteilungen auf der Projektseite abgelegt haben. Diese verteilen sich auf 10 im
Erhebungszeitraum genutzte Kommunikationsstellen: Quellcodemanagement ,CVS*
(1), Forum ,Open Discussion” (2), Forum ,Help® (3), ,Bug“-Tracker (4), ,Feature Re-
quest“-Tracker (5), ,Support Request“-Tracker (6), Mailinglist ,Linux® (7), Mailinglist
~Announce* (9) sowie das Newsboard ,News*® (10). Abbildung 3 zeigt die Haufigkeits-
verteilung der anfallenden Events — nicht der Kommunikationen!®* — innerhalb der
Organisationstools, welche einen Uberblick iiber die im Erhebungszeitraum anfallen-
den Aktivitdten und deren verhaltnismaBige Verteilung geben.

% Ein projektfremder Entwickler (Developer6) beteiligt sich im Erhebungszeitraum im Rahmen einer
Diskussion zu einer Ubertragung der Software auf mobile Hardware (s. u.).

" Im Weiteren immer als ,Admin“ bezeichnet, der jedoch der Gruppe der Entwickler zuzurechnen ist.
% |m Falle des CVS sind Events und Kommunikationen dquivalent, da hier jeweils eine Einheit (Revi-
sion) geschlossen im System abgelegt wird und einsehbar ist.




Cvs 211

SRequest 7

Discussion 19
Linux 1
Announce 1

Abb. 3: Haufigkeitsverteilung der Events nach Organisationstools

Der GroBteil der Aktivitaten im Projekt entfallt auf die Programmierung der Software
(CVS), welche die primare Kernaktivitdt des vorliegenden Arbeitszusammenhanges
darstellt. Von o6ffentlichen Mitteilungen Gber Mailverteiler (Linux, Announce) und
Newsboard (News) wird relativ selten Gebrauch gemacht, wahrend die Tracker- und
Forenaktivitaten etwa ein Viertel der gesamten Projektaktivitdten ausmachen. In die-
sem Bereich, an dem Entwickler und User beteiligt sind, zeigt sich zudem das inhalt-
lich-strukturelle Kooperationsaufkommen offener Softwareentwicklung am deutlich-
sten: Der Trackerbereich (Bug, Frequest, SRequest), welcher sehr konkrete Anliegen
in Bezug auf die Software und den Quellcode formuliert, weist mit insgesamt 51 Ti-
ckets ein recht ausgewogenes Verhaltnis zu den 41 Threads des Forenbereiches
(Help, Discussion) auf. Letztere umfassen sowohl allgemeine Ansuchen um Hilfe,
meist bei Problemen in der Anwendung der Software, und bieten Raum fir thema-
tisch offene Diskussionen ohne direkt vorgegebenen Bezug auf die Software — bei-
des wiederum in einem relativ ausgewogenen Verhaltnis. Tracker- und Forentools,
die sowohl inhaltlich als auch intentional im Sinne einer inharenten Gebrauchslogik
differieren (s. 0.), werden im Kooperationszusammenhang des Softwareprojekts rela-
tiv proportional in Anspruch genommen®?.

% Dieses Ergebnis ist in gewissem MaBe auf einen Bias der Projektauswahl zuriickzufiihren, da die
herangezogenen Selektionskriterien auf eine méglichst hohe Auspragung aller jeweiligen Aktivitats-
kennzahlen zielten. Letztere reprasentieren jedoch vereinfachte, approximierte Kennzahlen, welche
die Aktivitaten des Projekts nicht vollstandig erfassen; dies wurde erst bei der Netzwerkerhebung des
Projekts nach der Auswahl geleistet. Entsprechend kdnnen die Kennzahlen des Auswahlverfahrens
und die aggregierten MaBzahlen des Netzwerkes nur bedingt verglichen werden, und die obige Dar-
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5.4 Netzwerkanalyse

5.4.1 Komponenten

Eine grundlegende Einsicht in die Zusammensetzung und den Aufbau des Netzwer-
kes lasst sich in einem ersten Schritt Gber die visuelle Darstellung des Gesamtnetz-
werkes gewinnen. Abbildung 4 bildet alle im Erhebungszeitraum anfallenden Kom-
munikationen in Beziehung zu den einzelnen Events und Akteuren in Form eines
2-Mode-Netzwerkes ab. Die kreisférmigen Knoten reprasentieren dabei die Akteure —
rot fir eingetragene Entwickler und blau fir Anwender —, wahrend die Quadrate die
innerhalb der Organisationstools anfallenden Events (Anliegen) wiedergeben; deren
Farbgebung folgt der Unterteilung der Tools, wie sie auf der Projektplattform angelegt
ist (s. a. Tab. 2: Ebene 2). Die Kodierung der Knoten erfolgt nach einem aquivalenten
Schema: Bei den Akteuren lassen sich Anwender und Entwickler unterscheiden, die
zum Zwecke der Identifikation fortlaufend nummeriert wurden. Bei den Events be-
stimmt der erste, alphabetische Teil der Kodierung das betreffende Organisations-
tool, wéhrend der nummerische Ausdruck das betreffende Event festhalt (Abb. 4).

Im Netzwerk lassen sich eine groBe Hauptkomponente und insgesamt 11 Subkom-
ponenten, welche keine Verbindung zu diesem Teil aufweisen, identifizieren; letztere
wurden in der Abbildung mittels der nummerierten Mengenkreise hervorgehoben
(Abb. 4). Bei der Isolierung der Komponenten kénnte es sich jedoch aufgrund des
begrenzten Erhebungszeitraumes auch um statistische Artefakte handeln. Um ihre
Bedeutung richtig einzuschéatzen, insbesondere da sie im Rahmen spéaterer Analysen
infolge methodischer Implikationen ausgeschlossen werden, wurden die betreffenden
Falle gezielt Uber die Datenbank sowie die ausfuhrliche Dokumentation der Projekt-
seite angesteuert und in ihrer zeitunabhangigen Gesamtheit betrachtet.

In finf Fallen (Komponenten 1-5) handelt es sich um isolierte Einzelkomponenten,
d. h., die Mitteilungen der Akteure finden keinen Anschluss. Inhaltlich scheint dabei
eine der funf Mitteilungen im Hinblick auf ein projektfremdes Forum verfasst worden
zu sein, bei einem weiteren Eintrag handelt es sich um ein versehentliches Duplikat,
wahrend die anderen drei Beitrage keine auffalligen Abweichungen aufweisen®*. Die
dbrigen Subkomponenten reprasentieren allesamt Kommunikationszusammenhange,
die sich Uber eine Mehrzahl von anschlieBenden Kommunikationseinheiten mit
schwankender Anzahl an ,tragenden‘ Personen konstituieren, jedoch mittels des Er-
hebungszeitraumes nur ausschnittsweise erfasst wurden. Die Komponenten 6, 7 und

stellung dient in diesem Sinne der exakten Angabe der strukturellen Aktivitdtsauspragungen des hier
behandelten Netzwerkes.

% Die Einschatzung dieser Falle muss sich auf einer spekulativen Grundlage bewegen: Im Allgemei-
nen ist es in dem Projekt Gblich, unabh&ngig vom Kommunikationserfolg eine Riickmeldung zu geben.
Da die Wahrscheinlichkeit des Erreichens sehr hoch ist, ist als ,Ursache’ fir das Unterbleiben einer
Anschlusskommunikation ein kritischer Informationswert zu vermuten (Luhmann 1981b).

—52 —



8 sind in ihrem Gesamtumfang relativ kurze Kommunikationsepisoden mit alleiniger
Beteiligung von Usern, die auch zeitunabhangig nicht in das Gesamtnetzwerkes ein-
gebunden werden. Es handelt sich bei diesen Féllen ausschlieBlich um Hilfsanfra-
gen: In zwei Féllen (7, 8) scheint das Anliegen unter den Usern geklart worden zu
sein; im anderen Fall (6) teilten mehrere User das gleiche Anliegen, welches jedoch
nicht beantwortet wurde. Die Komponenten 9 und 10 waren bei zeitlicher Ausdeh-
nung des Erhebungszeitraumes eingebunden in die Hauptkomponente des Netzwer-
kes, da in ihrem zeitlichen Verlauf auch Entwickler an den Diskussionen teilnehmen.
Komponente 11 hingegen stellt ein thematisch geschlossenes Subnetzwerk mit einer
Vielzahl an Diskussions- und Hilfsthreads dar, an dem sich eine relativ groBe Anzahl
an verschiedenen Akteuren beteiligte und welches zur Griindung eines entsprechen-
den Schwesterprojekts (,pwdsafe-iphone*) fihrte. Es handelt sich in diesem Fall um
eine Subkomponente des Netzwerkes, die keinen direkten Anschluss an die Haupt-
komponente findet und sich im weiteren Verlauf auf einer eigenen Projektseite orga-
nisiert; Developer6 ist dabei eingetragener Entwickler dieses neuen, eigenstandigen
Projekts.

Uberpriift man auch die Events der Hauptkomponente des Netzwerkes, die (iber le-
diglich einen In-Degree verfligen — in Abb. 4: die gestrichelten Mengenkreise — und
somit potenziell ,erfolglose“ Kommunikationsangebote darstellen®, auf Anschluss-
kommunikation Uber den gewahlten Erhebungszeitraum hinaus, zeigt sich hier nur
ein Fall (Help19), der ohne Anschluss bleibt. Alle anderen Mitteilungen sind in eine
mindestens zwei Akteure umfassende Kommunikationskonstellation eingebunden.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass der GroBteil der Subkomponenten auch bei
zeitlicher Ausdehnung des Erhebungszeitraumes seinen Isolationsstatus nicht verlie-
ren wirde. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, dass es sich bei den be-
treffenden Fallen mit einer Ausnahme ausschlieBlich um Foren handelt und die Betei-
ligung der Entwickler im Vergleich zur Hauptkomponente des Netzwerkes relativ ge-
ring ist. In Zusammenschau mit der inhaltlichen Uberpriifung der entsprechenden
Falle zeigt sich, dass Hilfsanliegen oder Diskussionen durchaus ohne Entwicklerbe-
teiligung auskommen und sich thematisch zwar verwandte, aber dennoch die hier
entwickelte Software nicht direkt betreffende Kommunikationszusammenhéange tber
die Projektseite ausbilden und reproduzieren. Die Anzahl der Mitteilungen, die keinen
Anschluss finden, ist dabei sehr gering: Bei Uber den Erhebungszeitraum hinausge-
hender Gesamtbetrachtung erfolgt nur in 6 von 92 Fallen keine Anschlusskommuni-
kation.

% Die Events ,Announce*“ und ,News* missen aus dieser Perspektive explizit ausgeschlossen wer-
den, da es sich um 1-Weg-Kanale handelt. Die betroffenen Falle wurden in Abb. 4 durch die gestri-
chelten Linien zusammengefasst und markiert.
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5.4.2 Allgemeine Kennzahlen

Um einen dbersichtlichen Einblick in die Kommunikationsstrukturen des Projekts zu
gewinnen, empfiehlt es sich, die einzelnen Events nach ihrer Zugehdorigkeit zu den
verschiedenen Kommunikationstools und deren thematischer Untergliederung
(2. Ebene) zusammenzufassen (Abb. 5). Auf diesem Wege kann man die organisa-
tionale Differenzierung der Kommunikationsstrukturen abbilden und grundlegende
Erkenntnisse Uiber die Organisationspraxis des Projekts gewinnen. Uber die Degree-
Verteilungen des Ausgangsnetzwerkes und der unten abgebildeten aggregierten Va-
riante lassen sich erganzend eine Reihe statistischer Kennzahlen gewinnen, die in
Beziehung zur visuellen Analyse des Netzwerkes gesetzt werden kdnnen (An-
hang IV). Um eine der ,organisationalen Wirklichkeit* mdglichst entsprechende Da-
tengrundlage zu haben, wurden gemaB der obigen Ausfiihrungen alle Subkompo-
nenten des Netzwerkes und die Events mit lediglich einem In-Degree von der Analy-
se ausgeschlossen. Ebenfalls nicht berticksichtigt wurden die Organisationeinheiten
.News“ und ,Announce“ aufgrund ihres speziellen Mediencharakters (1-Weg-
Kanal)®®.

Die Darstellung des Netzwerkes in Abbildung 5 zeigt die Kommunikationen und ihre
Absender in Zuordnung zu den virtuellen Raumlichkeiten der Projektseite als gewich-
tetes 2-Mode-Network. Die Kantenwerte geben die Anzahl der Mitteilungen wieder,
welche die Akteure zu den jeweiligen Organisationstools beisteuern. Die Anzahl der
innerhalb der jeweiligen Organisationstools angelegten Events (Tickets, Threads)
wird durch den Umfang der Knoten reprasentiert; die GroBe der Akteursknoten wird
konstant gehalten.

% Bei der Mailingliste ,Linux“ handelt es sich um ein semi-offenes Medium, welches ausgewahlten
Teilen der User zur Benutzung offensteht. Es wurde in der folgenden Darstellung der Ubersicht halber
ausgeschlossen, ist jedoch Teil des transformierten 1-Mode-Networks und eingeschlossen in die Be-
rechnung der Durchschnittswerte aufgrund seiner sicheren Verbindungsqualitat fir zwei Akteure im
Netzwerk.
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Abb. 5: Organisationstools und Beteiligungen der Akteure

Auffalliges Merkmal der vorliegenden Darstellung ist die mehrheitlich zentrierte Betei-
ligung der Akteure an ausschlieBlich einem Organisationstool. Auf 40 (38 User,
2 Developer) der 47 Akteure trifft dieser Fall zu, lediglich sieben Akteure sind mit
mehr als einem Tool verbunden. Dieses Bild wiederholt sich auf der darunterliegen-
den Ebene der einzelnen Events (Tickets, Threads): Hier weisen lediglich drei zu-
satzliche Akteure (User5, Developeri, Developerd) eine Mehrfachbeteiligung auf,
entsprechend den obigen Ergebnissen ausschlieBlich innerhalb eines Organisations-
tools. Damit sind auch auf dieser Ebene 37 der 47 Akteure (ausschlieBlich User) Uber
nur ein Event in das Projekt eingebunden (Anhang IV). Aus diesen Ergebnissen er-
gibt sich ein recht deutliches Bild der ,typischen* User-Beteiligung: Sie erfolgt Uber-
wiegend, d. h. in ungefdhr 92 Prozent der Falle, zielgerichtet zu lediglich einem An-
liegen und reproduziert sich ausschlieBlich Uber diesen Fall. Eine solche Verhaltens-
struktur deutet auf eine priméar persdénliche Problemorientierung der User hin, die ein
unmittelbar sie selbst betreffendes Anliegen mitteilen und die Beziehung nach An-
nahme oder Ablehnung der Kommunikation beenden. Eine sich wiederholende, dem
Projekt verpflichtete Beteiligung ist nicht der Regelfall.

Demgegenlber stehen die Akteure, die wiederholt bzw. mehrfach an der Kommuni-

kation des Projekts teilnehmen. Sie setzen sich aus sechs Entwicklern und vier
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Usern zusammen und zeigen eine recht groBe Spannweite in ihren Beteiligungsfor-
men und -raten (Tab. 3).

c
A -
Akteure 3 ?',' §. g g 5 3

i h é’ S Tools Y Events
User5 2 1 2
Developerd 1(7) 1 1(7)
Developer1 1(17) 1 1(17)
Developer3 1 1(10) 2 2(11)
User9 3 13 2 16
User56 1 1 2 2
User6 1 6 1 3 8
Developer5 3 1 1 (25) 3 5(29)
Developer 2 5 15 5 7 10 1(79) 6 43 (121)
Admin 4 10 3 4 6 1(73) 6 28 (101)

Tab. 3: Beteiligungen der Uberdurchschnittlich aktiven Akteure im Netzwerk

Dem obigen Vorgehen folgend, l&sst sich die Anzahl der Organisationstools und
Events, an denen die Akteure beteiligt sind, getrennt aufgliedern und so miteinander
in Beziehung setzen. Beide Dimensionen zeigen erwartungsgeman einen deutlichen
korrelativen Zusammenhang, wobei einige gesonderte Aspekte auffallen: Beteiligun-
gen der Developer am CVS (Quellcode) erfolgen ausnahmslos mehrfach, jedoch mit
sehr unterschiedlicher Beitragsanzahl und Beteiligung an den Ubrigen Organisations-
tools des Projekts. Sind Letztere gering, fallen auch die Beitrdge zum Quellcode
(CVS) vergleichsweise gering aus; hier besteht ein deutlicher Zusammenhang. Dabei
ist jedoch zu beachten, dass die zum Quellcode beitragenden Developer dies stetig
tun. Die Teilnahme an der unmittelbaren Entwicklung des Quellcodes scheint in dem
Sinne ,total zu sein, dass ein gewisses MaB an zeitlich bestéandiger und aktiver Teil-
nahme vorausgesetzt werden kann.

Betrachtet man zudem das unterschiedliche AusmaB der Einbindung in die verschie-
denen Organisationstools, zeigt sich unter den Entwicklern eine grundlegende Diffe-
renz: Wahrend der Admin und Developer2 in fast allen Organisationstools aktiv sind,
nehmen Developer1, Developer3 und Developer4 gar nicht bzw. Developer 5 nur
vereinzelt an Projektbereichen neben der Quellcodeentwicklung (CVS) teil. Auf Sei-
ten der User zeigen sich hier deutlich weniger markante Auspragungen, mit Aus-

nahme der vergleichsweise hohen und auf zwei Bereiche spezialisierten Aktivitaten
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des Users9. Die unterschiedlichen Formen der Einbindung in das Netzwerk — hier in-
sbesondere fir die Entwickler — deuten im Sinne von Téatigkeitsprofilen auf arbeitstei-
lige Rollenstrukturen hin — ein Aspekt, den es im Rahmen der weiteren Analyse zu
beachten gilt.

Im Durchschnitt entfallen ungefahr 4,7 Mitteilungen auf die Akteure und etwa 3,8 Mit-
teilungen auf das einzelne Event.*” Innerhalb der einzelnen Organisationstools va-
riieren diese Werte leicht, dies ist jedoch aufgrund der relativ kleinen Fallzahlen pro
Einheit nur begrenzt belastbar. Die auffélligste Abweichung findet sich in der Einheit
.Feature Request” mit durchschnittlich 8,9 Mitteilungen pro Akteur: Unter Berticksich-
tigung der vorliegenden Events in diesem Bereich scheint sich hier eine verhéltnis-
maBig kleine Anzahl an Akteuren Uberdurchschnittlich haufig zu engagieren (An-
hang 1V). Die durchschnittliche Mitteilungsanzahl pro Event zeugt von kurzen Kom-
munikationsprozessen, in denen die verschiedenen Anliegen ,verhandelt® werden
und die, unter der Annahme der Beendigung der Kommunikation bei Erfolg, auszu-
reichen scheinen.

5.4.3 Strukturanalyse

5.4.3.1 Zentralitat

Fir die Analyse des strukturellen Gefliges des Projekts wird das Netzwerk in eine
1-Mode-Variante transformiert, welche die direkten Kommunikationen ,zwischen‘ den
Akteuren abbildet. Eine solche Verbindung ist erfillt, wenn die Akteure im gleichen
Event® eine oder mehrere Mitteilungen getétigt haben. Trifft dies fiir die beteiligten
Akteure bei mehreren gemeinsamen Events zu, werden die Mitteilungen der betref-
fenden Events summiert; im Falle eines ungerichteten, symmetrischen Netzwerkes
reprasentiert der Relationswert entsprechend die Summe aller in gemeinsamen
Events getatigten Mitteilungen der beteiligten Akteure. Datengrundlage der Trans-
formation ist das von Subkomponenten und 1-In-Degree-Events bereinigte Netzwerk
der vorherigen Analysen, da die Unterteilung des Netzwerkes in unverbundene
Komponenten die netzwerkanalytischen Verfahren vor methodische Probleme stellt
und zu Verzerrungen in den Ergebnissen fuhrt (Jansen 2006; Trappmann et al 2011).

Das transformierte Netzwerk besteht aus 47 Knoten (den Akteuren) und 150 gerich-
teten Kanten, die als insgesamt 75 wechselseitige Kommunikationsbeziehungen zwi-
schen jeweils zwei Personen vorliegen. Es kommt also im vorliegenden Netzwerk

% Die Beitrage zum Quellcode (CVS) wurden von der Berechnung der Durchschnittswerte ausge-
schlossen, da sie ausschlieBlich von Entwicklern verfasst werden kénnen und eine spezielle Sprach-
lichkeit (Programmiersprache) aufweisen. Mit durchschnittlich ca. 35 Mitteilungen pro Akteur zeigt sich
hier im Vergleich ein deutlich héherer Wert (Anhang IlI).

% Das Organisationstool CVS wird als ein Event behandelt, die von den Entwicklern eingetragenen
Revisionen werden als Kommunikationsakte bewertet.



stets zur Anschlusskommunikation. Diese Eigenschaft des Netzwerkes ist in ihrer
Absolutheit ein Ergebnis der Datenbereinigung. Wie jedoch aus den obigen Untersu-
chungen hervorgeht, entspricht dies der tatsdchlichen Kommunikationspraxis des
Projekts: In nur sehr wenigen Fallen findet Kommunikation auf der Projektplattform
keinen Anschluss.

Insgesamt werden nur 6,9 Prozent (Dichte) aller méglichen Verbindungen realisiert.
Diese sind gepragt von dyadischen Strukturen: Etwa 51 Prozent der Akteure stehen
lediglich mit einem anderen Akteur in Beziehung — ein Ergebnis, welches mit dem
haufigen Auftreten einmaliger Anliegen und der geringen Anzahl beteiligter Akteure
pro Event korrespondiert (Anhang IV). Die durchschnittliche Distanz zwischen den
Akteuren des Netzwerkes weist mit 2,1 Kommunikationsschritten und einer maxima-
len Distanz von 3 Kommunikationsschritten eine recht geringe Auspragung auf, wo-
bei die Akteure in die Kommunikationen des Netzwerkes relativ ungleich eingebun-
den sind. Solche Strukturmerkmale lassen sich mit Konzepten der Zentralitat ausdri-
cken, welche anhand spezifischer Relationsqualitadten die Einbindung der einzelnen
Knoten erfasst und in Bezug zur gréBtmobglichen Auspragung dieser Qualitat im ge-
gebenen Netzwerk setzt. Die Unterschiede der einzelnen Punktzentralitaten der Kno-
ten lassen sich dann in Summe auf die maximal erreichbare Zentralisierung (max.
Abweichung der Punktzentralitdten) des vorliegenden Netzwerkes beziehen und als
globales Strukturmerkmal fir das gesamte Netzwerk zwischen 0 (keine Zentralisie-
rung) und 1 (maximale Zentralisierung) standardisiert datieren (Jansen 2006; de
Nooy et al. 2011).

Die drei wichtigsten Zentralitatskonzepte — (1) Degree-, (2) Closeness- und (3) Bet-
weenness-Zentralitat — basieren auf unterschiedlichen Relationskriterien und ent-
sprechenden qualitativen Zielsetzungen: Die Degree-Zentralitat (1) misst die Anzahl
der direkten Verbindungen zu anderen Knoten des Netzwerkes und reprasentiert die
Kommunikationsaktivitat der Knoten, wahrend die Closeness-Zentralitat (2) als MaB
der (Un-)Abhéangigkeit sowie der Effizienz auf die N&he eines Knotens zu allen ande-
ren Knoten zurlckgreift. Als MaB far die mégliche Kommunikationskontrolle erfasst
die Betweenness-Zentralitat (3) die Anzahl der kirzesten Verbindungen zwischen
Punktpaaren, die Uber den jeweils betrachteten Knoten laufen (Jansen 2006). Alle
drei Kennwerte® weisen als globale Strukturmerkmale mit jeweils Gber 0.7*° eine
recht hohe Auspragung auf und belegen ein hohes MaB struktureller Ungleichheiten
der Knoten. Die Verteilungen der jeweiligen Zentralitdtswerte der einzelnen Knoten

% Der Closeness-Zentralitat kommt aufgrund der sehr geringen allgemeinen Spannweite der Distan-
zen im Netzwerk eine untergeordnete Bedeutung zu.
0 Degree-Zentralisierung: 0.77, Closeness-Zentralisierung: 0.74, Betweenness-Zentralisierung: 0.73.
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sowie die Uberpriifung des Netzwerkes auf Cutpoints*' erlauben in diesem Rahmen
die Identifizierung substantieller Knoten: Dabei weisen insbesondere der Admin und
Developer2 eine herausgehobene Bedeutung fir die Kommunikation auf, sowohl in
der direkten Beteiligung (Degree) als auch in ihrer Qualitat als Vermittler (Between-
ness) (Anhang IV). Fur einen nicht geringen Anteil der Knoten stellen sie zudem ei-
nen Cutpoint dar und fungieren im Falle des Admins fiir sieben Akteure und des De-
veloper2 fur 17 Akteure als alleinige Anschlussstelle (Anhang V).

Vor dem Hintergrund des hier zugrunde gelegten theoretischen Rahmens, der analy-
tisch primar auf das Relationsgeflige abzielt, lasst sich demgeman zunachst nur auf
besonders relevante Kommunikationsstellen in der Projektorganisation schlieBen. Ei-
ne umfassende Einschatzung der Bedeutung und Funktion der Knoten bzw. Stellen
ist jedoch erst in Beziehung zum Strukturgeflige im Sinne einer relationalen Gesamt-
positionierung moéglich. Im Folgenden wird daher im Anschluss an die netzwerktheo-
retische Konzeption sozialer Systeme von Fuchs (2005) das Kommunikationsnetz-
werk zunachst auf Cliquen und strukturelle Aquivalente hin analysiert, um auf dieser
Grundlage dann die Einschatzung spezifischer Systemdifferenzierungen und ent-
sprechender Positionsgeflige aufzubauen.

5.4.3.2 Cliquen

Das Konzept der Clique basiert auf maximal kompletten Beziehungsstrukturen unter
n Akteuren, d. h. der Verbindung aller Beteiligten untereinander. Die kleinste Clique
ist die vollstandige Triade, die unter dem Kriterium maximaler Verbundenheit in Be-
zug auf die Anzahl der beteiligten Akteure erweiterbar ist. Dabei gilt: Cliquen mit gro-
Berer Anzahl an Akteuren beinhalten stets die jeweilige Anzahl an Cliquen mit kleine-
rer Anzahl an Akteuren (de Nooy et al. 2011). Die Analyse der Netzwerkstrukturen
auf kohasive Zusammenhéange zielt daher zunachst auf das groBtmdgliche Geflige
kompletter Beziehungsstrukturen, um dann kleinere Auspragungen in ihrer relativen
Verbundenheit differenziert betrachten zu kénnen. Die Verfahren operieren auf der
Grundlage eines ungerichteten, binaren Netzwerkes, da sie auf die realisierten Rela-
tionsauspragungen ohne deren numerische Qualitat zielen.

Fir das vorliegende Netzwerk ergibt sich dabei folgendes Bild: Die gréBte, vollstan-
dige Clique bildet eine Hexade und setzt sich aus allen aktiven ,formalen® Mitgliedern
des Projekts — dem Admin und allen Developern — zusammen. Diese Formation er-
klart sich Oberwiegend aus der gemeinsamen Beteiligung an der Entwicklung des
Quellcodes und den entsprechenden Kommunikationsbeziehungen Uber das CVS-
Tool. Die Gruppe weist die vollstandigste interne Verbundenheit auf und bildet inso-
fern eine reziproke Formation maximaler Qualitat. Zudem lassen sich insgesamt vier

* Cutpoints sind Knoten, deren Wegfall das Netzwerk in einzelne unverbundene Komponenten auftei-
len oder einzelne isolierte Knoten abtrennen wirde.



Tetraden und zehn Triaden maximaler Verbundenheit identifizieren, deren sich zum
Teil Uberschneidende Mitglieder weitere Cliquengeflige ausbilden (Tab. 4).

Cliquen Akteure GréBe
1. Developer1, Admin, Developer2, Developer3, Developer4, Developer5 6
2. Admin, User9, Developer2, Developer5 4
3. Admin, User6, User9, Developer2 4
4. Admin, Developer2, User18, User29 4
5. Admin, User9, Developer2, User30 4
6. Admin, User5, Developer2 3
7. Admin, Developer2, User15 3
8. Admin, Developer2, User19 3
9. Admin, Developer2, User31 3
10. Admin, Developer2, User32 3
11. Admin, Developer2, User47 3
12. Admin, Developer2, User56 3
13. User4, Developer2, User44 3
14. User9, User11, Developer2 3
15. User13, Developer2, User26 3

Tab. 4: Cliguenformationen im Netzwerk

Auf der Basis der gemeinsamen Beteiligung der Akteure an den (verschiedenen) Cli-
quen lassen sich Uber hierarchische Clusterverfahren diese Strukturauspragungen
nach ihrer Ahnlichkeit schrittweise zusammenfassen und zu einem differenzierten
Bild koharenter Relationsgeflige ausarbeiten: Auf den héchsten Ahnlichkeitsniveaus
lassen sich die Akteure Admin, Developer2 und User9 sowie folgend Developeri,
Developer3, Developer4 und Developer5 in einem ersten Schritt als Cluster zusam-
menfassen (Anhang VI). Legt man nun als Basiseinheit des Verfahrens die vollstén-
dige Triade zugrunde, werden der Gruppierung als nachstéhnliche Akteure User6
und User30 zugeordnet, und es kommt zu drei separaten Cliguenformationen der
Knoten User18 und User29 (Fall 1), User44 und User4 (Fall 2) sowie User13 und
User26 (Fall 3) (Anhang VI). Wahrend die ,Separierung‘ in Fall2 und Fall 3 in den
verschiedensten Verfahren bis zu einem sehr hohen ToleranzmalB bestehen bleibt,
zeigen sich in Fall 1 verschiedene Zuordnungsmuster in Abhangigkeit vom gewahlten




Verfahren. Wahlt man eine kleine Grundeinheit der Cliqguenberechnung, erfolgt ihre
LEingliederung’ erst auf einem geringen Ahnlichkeitslevel. Zielt man jedoch metho-
disch auf grdéBere strukturelle Relationsgeflige oder zieht man die Bedeutung der
Knoten als essentieller Trager fur die Gesamtstrukturen in Betracht, verringern sich
die Unterschiede (Anhang VI). Die Gruppe der Knoten, die ausschlieBlich Gber Tria-
den in das Netzwerk eingebunden sind, weist schlieBlich die geringsten*? strukturel-
len Uberschneidungen mit den Ubrigen Clustern auf und kann als eine Vielzahl von
Einzelformationen betrachtet werden.
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Abb. 6: Knoteneinbindung in Cliquen und approximierte Clusterschritte als Isograph
Im vorliegenden Netzwerk lassen sich eine Reihe von Cliquen unterschiedlicher Qua-
litat (Triaden, Tetraden, Hexade) identifizieren, die als solche zunachst eigenstandige
Geflige maximaler ,interner Verbundenheit reprasentieren (Tab. 4). Diese Formatio-
nen weisen jedoch recht ausgepragte Uberschneidungen in den sie tragenden Kno-
ten auf, so dass ihre externe Abgrenzung nur bedingt gegeben ist. Die Verfahren der
hierarchischen Clusteranalyse zeigen kaum separierte kohasive Geflige, die sich auf
einem akzeptablen Kongruenzniveau als solche differenzieren lassen. Die deutlich-
ste Auspragung zeigt in diesem Zusammenhang die Gruppe der Entwickler, die als
Hexade Uber eine vollstandige reziproke Verbundenheit verflgt, jedoch tber Admin

“2 Das Niveau der Zuordnung variiert fir einige wenige Knoten je nach Einschatzung des vorherigen
Aspektes (Fall 1) und der entsprechenden Auswahl eines Verfahrens.
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und Developer2 sowie bedingt Developer5 auch intensive AuBenverbindungen auf-
weist. In Abbildung 6 reprasentiert die Farbgebung der Knoten die maximale GrdBe
der Cliguenformation(en), in welche die einzelnen Knoten eingebunden sind (vgl.
auch Tab. 4). Ihre Aggregation in ahnliche Gruppen zeigen die verschiedenen Men-
genkreise, die im Sinne von Isolinien ndherungsweise die Clusterschritte abnehmen-
der Ahnlichkeit der angewandten Verfahren zusammenfassen. Anhand dieser Dar-
stellung lasst sich gut erkennen, dass die Gruppierungen verschachtelt sind und im
Grunde ausgehend von der Entwicklergruppe ein einziges, immer gréBer werdendes
Cluster reprasentieren. Diese Ergebnisse deuten auf eine grundlegende Zentralisie-
rung des Netzwerkes hin, die nur bedingt abgeschlossene Cliquenformationen her-
vorbringt. Damit riickt die Ahnlichkeit der Knoten aufgrund ihrer strukturellen Position
im gesamten Netzwerkgeflige, welche sich Uber den globalen Vergleich der Relati-
onsmuster erschlieBen lasst, in den Fokus.

5.4.3.3 Strukturelle Aquivalenz

Das Konzept der strukturellen Aquivalenz griindet auf dem Vergleich der Bezie-
hungsmuster von Knoten, die im Gegensatz zur Cliquenanalyse nicht notwendig mi-
teinander verbunden sein missen, und sucht anhand der Ahnlichkeit der vorliegen-
den Beziehungsmuster nach aquivalenten Positionen in den Strukturen des Netz-
werkes. Diese lassen sich dann aus einer globalen Perspektive mit spezifischen
Funktionseigenschaften fur das Netzwerk verbinden und als Rollenmuster interpretie-
ren (Jansen 2006). Dabei lassen sich drei unterschiedliche Konzepte von Aquivalenz
unterscheiden*?:

Strukturell &quivalent (1) sind Knoten, die zu identischen (dritten) Akteuren dieselben
Verbindungen aufweisen und deren Austausch insofern keine Auswirkungen auf die
Struktur des Netzwerkes als auch das Beziehungsprofil der betroffenen Knoten ha-
ben wirde. Dies trifft im Netzwerk der Abb. 7 fir die Knoten E und F sowie H und |
zu, wahrend die restlichen Knoten jeweils eigenstandige Klassen darstellen.
Schwécht man das Kriterium der Beziehung zu identischen Knoten ab und greift
stattdessen auf identische Beziehungsprofile der Knoten zurilick, lassen sich diese zu
automorph-aquivalenten Klassen (2) zusammenfassen. Diese Gruppierungen beste-
hen aus Knoten, die bei Austausch untereinander und mit den Knoten der anderen
Klassen zu keinen Veranderungen der Distanzen aller Knoten im Netzwerk zueinan-
der fUhren. Unter diesen Bedingungen ergeben sich im Beispielnetzwerk flnf Klas-
sen automorpher Aquivalenz: {A}, {B,D}, {C}, {E,F,H,I} und {G}. Das Konzept der re-
guldren Aquivalenz (3) abstrahiert dagegen sowohl von der Identitit der Beziehungs-

“® Die Unterteilung der Konzepte struktureller Aquivalenz und das vorliegende Beispielnetzwerk sind
den Ausfuhrungen zur UCINET-Software von Hanneman und Riddle (2005) entnommen. Die Begriffe
+Klasse* und ,Block” werden dabei im Folgenden synonym verwendet und bezeichnen aggregierte
Mengen &hnlicher Knoten bzw. Positionen ohne jede ideologische Bedeutung.
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knoten als auch von der Anzahl der Beziehungspartner — d. h. auch von identischen
Beziehungsprofilen — und betrachtet Knoten als &quivalent, die Uber gleiche Bezie-
hungen zu anderen Knoten verfligen, die selbst wiederum eine regular aquivalente
Klasse sind. Angewendet auf das Beispielnetzwerk lassen sich unter diesen Voraus-
setzungen die Knoten {A}, {B,C,D} und {E,F,G,H,I} als regular dquivalente Klassen
zusammenfassen. Wie schon in der zirkularen Definition erkennbar, erfolgt die Be-
stimmung dieser Form &quivalenter Knoten stets in Abhangigkeit von in Beziehung
stehenden Knoten, die selbst als regular aquivalent zusammengefasst werden mus-
sen. Da deren Zuordnung zu aquivalenten Klassen jedoch wiederum von den Knoten
abhangt, mit denen sie — eingeschlossen erstere — in Verbindung stehen, lassen sich
entsprechend vielféltige und keine endgultigen Lésungen finden.

i
[ A |
N
s & _-'/.-- --\"'-. - Bt
{ & 1) (o) ([ D |
b . ____.-"' e
; e TN ZE A
B | F G = S
\ Z 5 7 - g \ 7 iy F

Abb. 7: Beispielnetzwerk fiir unterschiedliche Aquivalenzqualitaten

Strukturell und regular aquivalente Klassen von Knoten kénnen aufgrund ihrer voll-
standig vorhandenen oder fehlenden Verbindungen zu anderen Knoten, die dann
selbst wiederum Klassen darstellen, als Blocke zusammengefasst werden. In einer
entsprechenden Image-Matrix reprasentieren dann die einzelnen Zeilen und Spalten
nicht mehr die Knoten, sondern die aggregierten Blécke bzw. Klassen, und deren
Uberschneidungen geben die Beziehungsform zwischen den jeweiligen Blécken an,
wobei idealtypisch zwischen vorhandenen strukturellen oder reguldr &quivalenten
Beziehungen und keinerlei Beziehungen unterschieden wird**; die Diagonale repré-
sentiert die Beziehung der zusammengefassten Knoten untereinander. Im Vorder-

* Mit zunehmender Abschwachung der Aquivalenzkriterien entfallt natirlich die Garantie, dass alle
Knoten einer Position k die gleichen Verbindungen zu den Akteuren der Position / haben. Hier missen
zusatzliche Kriterien (z. B. die Dichte) herangezogen werden, um Uber die Annahme einer Verbindung
zu entscheiden (vgl. Trappmann et al. 2011; Jansen 20086).



grund des Verfahrens steht entsprechend das Relationsmuster der verschiedenen
Positionsblécke zueinander, um grundlegende Strukturmerkmale und -prinzipien des
Netzwerkes zu gewinnen (Jansen 2006). Verbindungen zwischen den Knoten, wel-
che der Blockeinteilung und dem zugrunde gelegten (idealtypischen) Relationsmus-
ter widersprechen, werden in ihrer Anzahl als Fehlerquote ausgegeben und dienen
als Qualitatsmal der Einteilung.

Methodisch stellt sich dabei das Problem, dass sich die jeweiligen Positionen relatio-
nal gegenseitig bestimmen und die Identifizierung aquivalenter Positionen und BI6-
cke aus einer Vielzahl potenzieller Gruppierungs- und Zuordnungsmoglichkeiten
folgt, welche mit wachsender Gr6Be des Netzwerkes erheblich zunehmen (Trapp-
mann et al. 2011). Das Vorgehen sollte daher zunachst auf die Gruppierung még-
lichst ahnlicher Knoten abzielen, um dann in entsprechenden Blockmodeling-Verfah-
ren optimiert werden zu kénnen.

Um eine umfassende Grundlage fir den Vergleich der Beziehungsprofile der Knoten
im Netzwerk zu erhalten, wurde auf eine Vielzahl mdglicher Verfahren zurtickgegrif-
fen, die sowohl auf Ahnlichkeits- als auch auf UngleichheitsmaBe zielen und diese
als Berechnungsgrundlage fir den Prozess des Clusterings heranziehen. Dabei er-
gaben sich fur beide MaBe recht &hnliche Ergebnisse, die sich aus ihrer jeweiligen
Zuordnungslogik der Knoten zu abgrenzbaren Gruppen ergéanzten (ausfihrlich An-
hang VIl). Es lassen sich zusammenfassend als ,Durchschnittsvariante® insgesamt
acht Gruppierungen unterteilen, die sich wie folgt zusammensetzen:

Cluster Knoten
A Admin
B Developer2
C Developer1, Developer3, Developer4, Developer5
D User6, User9, User11, User30
E User5, User15, User18, User19, User29, User31, User32, Userd7, User56
F Useri, User22
G User20, User23, User33, User35, User40, User46, User53
H User4, User7, User10, User12, User13, User21, User24, User26, User28, User36,
User37, User38, User44, User45, User49, User50, User52, User55, User58

Tab. 6: Clustereinteilung auf der Grundlage von UngleichheitsmaBen der Verbin-
dungsprofile (Anhang VII: Pajek Dissimilarity)

Eine solche Einteilung hat nur vorlaufigen Charakter; sie enthéalt zwar Informationen
{iber die grundlegende Ahnlichkeit der Verbindungsprofile der Knoten, nicht jedoch

zur spezifischen Form der Ahnlichkeit und Verschiedenheit der Knoten in Beziehung
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zu den anderen Knoten und Knotenklassen des Netzwerkes (Hanneman/Riddle
2005). Hierzu dient das Verfahren des Blockmodelings, welches mit dem Ziel der
Identifizierung eines zusammenfassenden Strukturierungsmusters seine Anwendung
findet. Diese Vorgabe macht ein abwagendes Vorgehen notwendig, um einen Aus-
gleich zwischen idealtypischem Strukturmodell und einer Klassenaufteilung mit még-
lichst geringer Fehlerquote zu finden. Auf der Grundlage der bisherigen Ergebnisse
orientiert sich die Modellierung dabei an der Arbeitshypothese eines Zentrum-Peri-
pherie-Verhaltnisses, die es durch schrittweise Variation der obigen Klasseneintei-
lung und anschlieBende Berechnung zu Uberprifen gilt. Bisher gewonnenes Wissen
Uber die Rahmenbedingungen der Projektorganisation sowie Uber die strukturellen
Eigenschaften des Netzwerkes sollten und werden in diesen Prozess eingebunden.
Das ausfihrliche Vorgehen und die entsprechenden Ergebnisse der Blockanalyse
finden sich in Anhang VIlII; die folgenden Ausfihrungen wéahlen eine die wesentlichen
Schritte zusammenfassende Darstellung.

PrGft man die obige Klasseneinteilung als Blécke auf ihr Verhéltnis sowohl intern als
auch in Beziehung zu den anderen Blécken, erhalt man ein relativ deutliches Bild mit
einer recht geringen Fehlerquote von 14 abweichenden Verbindungen aus insgesamt
150 gerichteten Beziehungen: Die Klassen ,Admin“ und ,Developer2“ verfliigen Uber
vollstdndige Beziehungen untereinander und zum GroBteil der anderen Blécke, wel-
che ihrerseits keinerlei Verbindungen zueinander aufweisen. Zudem zeigen intern le-
diglich Klasse C komplette und Klasse D regulare Relationsstrukturen, die Ubrigen
Blocke verfligen Gber keine internen Verbindungen bzw. erhalten aufgrund ihrer Ge-
ringflgigkeit in Klasse E und F den Status der Fehlverbindung (Anhang VIII). Auf-
grund der &hnlichen Beziehungsmuster der Knotenblécke ,,Admin®“ und ,Developer2“
wurden diese in einem ersten Schritt als ein Block zusammengelegt, ebenso wie die
Klassen F, G und H, die sowohl in ihrer Degree-Verteilung als auch in der visuellen
Darstellung des Netzwerkes erkennbar groBe Gemeinsamkeiten aufweisen
(Kap. 5.4.2; Abb. 6).

Die Fusion der Blécke verringert deren Anzahl von acht auf finf Klassen, die wiede-
rum der Blockmodellanalyse unterzogen wurden. Mit einer Fehlerquote von 20 ab-
weichenden Verbindungen zeigt diese Einteilung zwar eine etwas schlechtere ,Pas-
sung’, die jedoch vor dem Hintergrund der deutlichen Reduktion der Klassenanzahl
akzeptabel ist. Der fusionierte Block 1, bestehend aus Admin und Developer2, behalt
auch in dieser Einteilung seine kompletten bzw. reguléren Verbindungsstrukturen zu
Klasse C und E bzw. Klasse D und steht in einem Verhéltnis regularer Aquivalenz
zum aggregierten Block 5 (Anhang VIIl). Die Image-Darstellung zeigt dabei eine
deutliche Ahnlichkeit von Block 5 und Klasse E, welche in gleichen Relationen zu
den Ubrigen Blécken stehen und sich lediglich in der Qualitéat der Beziehungen unter-

scheiden. Fusioniert man auch diese Blocke — d. h. Klasse A und B sowie E, F, G
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und H werden zusammengefasst — bleibt die Fehlerquote konstant und die gemein-
same, einzig bestehende Verbindung zu Block 1 pragt eine reguléare Aquivalenzquali-
tat aus (Anhang VIII). Betrachtet man auf dieser Stufe die vorliegenden Fehleraus-
pragungen genauer, fallen vor allem jene Posten ins Gewicht, die gegen das Null-
blockkriterium® der umgruppierten Soziomatrix verstoBen (Jansen 2006). Im vorlie-
genden Fall sind diese ausschlieBlich durch Developer5 verursacht und lassen sich
durch dessen Zuordnung zu Block 1 ,beseitigen®. Die sich daraus ergebende Klas-
seneinteilung verflgt mit sechs abweichenden Verbindungen Uber eine sehr geringe
Fehlerquote, wobei die Fehler sich zudem ausschlieBlich Gber vereinzelte Verbin-
dungen von Knoten innerhalb des vierten Blocks erklaren lassen (Abb. 8).

Mittels der Verfahren der Blockanalyse lasst sich die Einteilung der Knoten nicht wei-
ter optimieren, lediglich Klasse C und D kénnten ggf. bei konstanter Fehlerquote fu-
sioniert werden. Allerdings wiirde dieser Schritt zu Minderungen im Aquivalenzniveau
der Relationen zwischen als auch innerhalb der Blécke fihren und entsprache auch
nicht den Unterschieden der Blockmitglieder bezlglich ihres (formalen) Status. Die
grundlegende Ahnlichkeit der Knoten dieser beiden Blécke ist also zwar festzuhalten,
jedoch scheint aus Griinden der Plausibilitéat die Unterteilung des Netzwerkes in vier
Blocke die zu bevorzugende Lésung zu sein.

1 2 3 4 1 2 3 4
1 com com reg reg 1 0 0 0 0
2 com com — - 2 0 0 0 0
3 reg - reg - 3 0 0 0 0
4 reg - - - 4 0 0 0 6

Abb. 8: Ergebnis der endgiltigen Blockeinteilung als Image-Matrix mit Fehlermatrix

Die Image-Matrix der gewéhlten Partitionierung zeigt vier Klassen, die sowohl in Re-
lationen unterschiedlicher Qualitat zueinander stehen als auch intern verbunden sind.
Der erste Block umfasst drei strukturell &quivalente Positionen, die sich Gber identi-
sche Beziehungen untereinander und zu den Mitgliedern des zweiten Blocks — den
restlichen Entwicklern — auszeichnen. Diese Ubereinstimmungsmerkmale der Bezie-
hungsprofile liegen auch fir Block 2 vor, sowohl zwischen den Knoten innerhalb des
Blocks als auch in Relation zu Block 1. Zur Gruppe von User6, User9, User11 und
User30 als drittem Block und zu den restlichen Usern im vierten Block verfigen ledig-
lich die Mitglieder der ersten Klasse Uber Verbindungen, die aggregiert jeweils einer
regular aquivalenten Qualitat entsprechen. Das heift, die Beziehungen der entspre-

* Das Nullblockkriterium steht fiir die Trennung von Blécken unter der Bedingung vollsténdig fehlen-
der Beziehungen zwischen den Knoten der Blécke. Seine Bedeutung fuBt auf theoretischer Ebene auf
dem Postulat der Konstitution von sozialen Strukturen gerade aufgrund von Beziehungsbarrieren,
wahrend es methodisch im Rahmen der gegenseitigen Bestimmung der Bl6cke und Positionen eine
besondere Relevanz hat (Jansen 20086).



chenden Klassenknoten zueinander sind vollstandig im Sinne einer mindestens ein-
maligen Bezugnahme zwischen zwei Knoten unterschiedener Blécke, und zwar flr
jeden Knoten eines Blocks mindestens einmal, dariiber hinausgehend jedoch ohne
Beachtung der Verteilung bzw. Ahnlichkeit der Beziehungsprofile der Knoten. Dies
gilt auch fur die internen Beziehungen der Mitglieder der dritten Klasse, ansonsten
weisen die Blécke 2, 3 und 4 keine weiteren Beziehungsstrukturen auf.

Die Beziehungen der Klassen zueinander und auch deren unterschiedliche Qualitat
hinsichtlich der Aquivalenz bestatigen deutlich die grundlegende Strukturierung des
Netzwerkes nach einem Zentrum-Peripherie-Prinzip. Der Kern, bestehend aus Ad-
min, Developer2 und Developer5, unterhalt als einzige Klasse Beziehungen zu allen
anderen Bldocken, die ihrerseits Uber keine Verbindungen untereinander verflgen. In
diesem Zusammenhang sind die Unterschiede im Niveau der Aquivalenz der Relati-
on sowohl zwischen als auch innerhalb der Blécke von besonderer Bedeutung: Die
37 Knoten des vierten Blocks weisen intern (annahernd) keine Beziehungen auf und
schlieBen unter den Bedingungen regulérer Aquivalenz in ihren 46 Verbindungen
ausschlieBlich an die drei Mitglieder des Zentrums an. Die gleiche Form der Einbin-
dung in die Netzwerkstrukturen liegt bei Block 3 vor, jedoch ist hier die durchschnittli-
che Anzahl der Verbindungen der Akteur zum Zentrum héher (vier Akteure, acht Ver-
bindungen), und diese Formation grenzt sich als eigenstédndige Klasse Uber ihre
internen Beziehungsstrukturen ab. Die beiden Blécke reprasentieren damit fast ideal-
typisch das Verhaltnis einer Peripherie (Block 4) und Semi-Peripherie (Block 3) zu
einem Zentrum (Block 1).

Etwas abweichend hiervon stellt sich Block 2 dar: Zwar weisen die Mitglieder dieser
Klasse ebenso wie Block 3 und 4 externe Beziehungsstrukturen ausschlieBlich zu
Block 1 auf, jedoch zeigen sie in ihrer Anbindung an das Zentrum und ihren internen
Beziehungsstrukturen das Maximum gegenseitiger Verbundenheit. Damit stellen sie
eine sehr geschlossene Formation dar, bilden allerdings in Ruckgriff auf die Cliquen-
analyse mit den Mitgliedern des ersten Blocks eine vollstdndige Hexade und sind in-
sofern nur schwer von dieser zu trennen. lhre Einordnung in das Kontinuum zwi-
schen Zentrum und Peripherie bereitet daher zunachst einmal Schwierigkeiten. Vor
dem Hintergrund des Umstandes, dass es sich bei dieser Gruppe jedoch vollstandig
um eingetragene Entwickler des Projekts handelt und die Mitglieder von Block 2 sich
ausschlieBlich an der direkten Entwicklung des Quellcodes beteiligen, ist dieser
Block viel eher als eine hinter dem Zentrum liegende ,Subeinheit’ zu verstehen. Peri-
pherie und Semi-Peripherie bestehen schlieBlich aus Usern, die Uber die verschiede-
nen Tools ihre Anliegen bezlglich der produzierten Software mitteilen, die von den
Developern des Projekts entwickelt wird. Letztere bilden insofern den gemeinsamen
Kern des Projekts, jedoch unterscheiden sich die Developer des ersten und des

zweiten Blocks durch die véllige Abschottung der letzteren von den Usern.
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Diese Strukturauspragungen eines Zentrum-Peripherie-Verhaltnisses lassen sich mit-
tels einer permutierten Netzwerkmatrix verdeutlichen, in welcher die Zeilen und Spal-
ten die Akteure in identischer Reihenfolge reprasentieren und die schwarze Markie-
rung der einzelnen Matrixelemente eine Verbindung der entsprechenden Akteure an-
zeigt (Abb. 9). Admin, Developer2 und Developer5 fungieren auffallig als das kom-
munikative Zentrum des Netzwerkes, welches als Block zu allen anderen Akteuren
des Netzwerkes in Verbindung steht. Sie bilden mit den restlichen Entwicklern (links
oben) eine Formation maximaler Verbundenheit und lassen sich insofern als Clique
zusammenfassen. In abgeschwachter Form besteht ein solches (aquivalentes) Ver-
haltnis auch zur Semi-Peripherie (User6, User9, User11, User30), die jedoch ,intern’
vor allem Uber User9 in Kontakt zueinander stehen. Die Peripherie zeigt mit Aus-
nahme der sechs Abweichungen im Gegensatz dazu keinerlei interne Kontakte und
ist weit von einer SchlieBung entfernt.
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Abb. 9: Netzwerkmatrix, permutiert nach Blockeinteilung

5.4.3.4 Position und Rolle

Die Einsichten in das grundlegende Strukturierungsprinzip des Netzwerkes lassen
sich vor dem Hintergrund der Klasseneinteilung noch erweitern, wenn man die Ein-
bindung der einzelnen Knoten in ihre lokalen Strukturen berlcksichtigt. Ein solcher
Ansatz zielt auf die Funktion der Knotenpositionen, welche sich aus strukturellen Be-
schrankungen der Kommunikationswege in Abhangigkeit von der Zugehdrigkeit der
Knoten zu Cliquen oder Klassen ergeben. An die jeweiligen Strukturauspragungen
lassen sich dann Rollenkonzepte anschlieBen, die den Knoten aufgrund ihrer relatio-
nalen Position zugeschrieben werden (Jansen 2006).
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Fir das vorliegende Netzwerk sind aufgrund der vollstindigen Symmetrie der Ver-
bindungen vier unterschiedliche Rollenmuster méglich: Coordinator (1), Gatekee-
per/Representant (2), Itinerant Broker (3) und Liaison (4). Diese Rollenkonzepte ba-
sieren auf der Auspragung einer unvollstandigen Triade und lassen sich sehr einfach
anhand eines Beispielnetzwerkes veranschaulichen:

Abb. 10: Unterschiedliche Brokerkonstellationen (Akteur B) in einer unvollstdndigen
Triade

Rollentrager in allen Konstellationen ist stets der Knoten — hier: Knoten B —, der zwi-
schen zwei anderen, nicht miteinander verbundenen Knoten im Sinne eines Vermitt-
lers steht; die Farbgebung in Abb. 10 spiegelt die ,Gruppenzugehdérigkeit' der Knoten
wider. Innerhalb einer Gruppe oder Klasse legt man bei einem solchen Strukturgefi-
ge den Schwerpunkt der Funktion auf die Koordinationsmdéglichkeiten dieser Position
(1). Sind hingegen zwei verschiedene Gruppen oder Klassen beteiligt, ergeben sich
je nach Zugehdérigkeit des Vermittlerknotens zwei unterschiedliche Muster: Weisen
Knoten A und B die gleiche Zugehdrigkeit auf, fungiert Knoten B (je nach ,Kommuni-
kationsrichtung’) als Reprasentant oder Gatekeeper seiner Gruppe bzw. Klasse (2).
Sind jedoch seine beiden Verbindungsknoten zusammengehérig, bezeichnet man
seine Rolle als lItinerant Broker oder auch Consultant (3). Die Besonderheit dieser
Position liegt in der Vermittlung von Informationen an eine ,fremde‘ Gruppe, die er
selbst aus dieser Gruppe an anderer Stelle erhalten hat. Sind schlieBlich alle Knoten
Mitglieder unterschiedlicher Gruppen oder Klassen, fungiert Knoten B als ,reiner
Vermittler; der Ausdruck ,Liaison® betont hierbei die Bindung zweier Knoten durch ei-
nen Dritten (4) (de Nooy et al. 2011).

Um ein moglichst vollstandiges Bild der Brokerpositionen fir das Kommunikations-
netzwerk des Projekts zu erhalten, wurde die Analyse auf der Grundlage verschiede-
ner Knoteneinteilungen vorgenommen: der Unterscheidung zwischen Developer und
User, der Klassenzuordnung der Blockanalyse und einer modifizierten Version der
Klasseneinteilung, die den obigen Ausflihrungen folgend alle Developer und den
Admin des Projekts zu einem Block zusammenfasst. Die jeweiligen Ergebnisse zei-
gen dabei nur wenige Unterschiede und erlauben die ldentifikation grundlegender
Positionen im Netzwerk (Anhang IX). Auf Seiten der User zeigt lediglich User9 be-
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sondere Positionsqualitaten: Er fungiert ebenso als Gatekeeper/Representant wie als
Coordinator. Die geringe Auspragung dieser Positionsqualitdten sowie die Konstanz
der Ergebnisse in Bezug auf die verschiedenen Knoteneinteilungen zeigen jedoch,
dass diese Qualitdten nur in Bezug auf die Mitglieder der Semi-Peripherie Geltung
besitzen. Unter den Entwicklern des Projekts nehmen der Admin, Developer2 und
Developer5 — also Block 1 — ausgepragte Gatekeeper/Representant-Positionen ein
und fungieren zudem als ltinerant Broker flr die User. In Bezug auf die Klassenein-
teilung der Blockanalyse verlieren diese Positionseigenschaften an Qualitat, daftr
lasst sich ihnen jetzt auch Liaison-Charakter attestieren — ein Umstand, der letztlich
auf die Unterteilung der Knoten in eine hdhere Anzahl an Klassen zurtickzufihren ist
(Anhang [X).

Eine abschlieBende Einschatzung dieser Ergebnisse ist erst vor dem Hintergrund
des organisationalen Kontextes des Projekts und mit Bezug auf die globale Struktur
des Netzwerkes zu leisten. Die Ergebnisse flr User9 belegen die Abgeschlossenheit
von Block 3, der intern vernetzt ist und nach ,auBen’ hin in ausschlieBlichem Kontakt
mit dem Zentrum — Admin, Developer2 und Developer5 — steht. Die Position von
User9 leistet in diesen Zusammenhangen nach auBen Reprasentations- und nach
innen Koordinationsfunktion. Wie die Anzahl der Beziehungen innerhalb dieser Klas-
se und zum Zentrum deutet auch die Haufigkeit der Kommunikation auf eine Forma-
tion eigenstandiger Qualitat hin, die sich von den Ubrigen Usern signifikant unter-
scheidet.

Fir die Positionen der Entwickler Admin, Developer2 und Developer5 sind insbeson-
dere deren strukturelle Qualitdten als Gatekeeper/Representant und Liaison Broker
von eminenter Bedeutung, die unter den verschiedenen Einteilungspartitionen variie-
rend auftreten. Die Ergebnisse verdeutlichen die doppelte Funktion dieser Positio-
nen, die zum einen als ,Kommunikationspartner* fir die User fungieren und zum an-
deren die ,Ubermittlung’ dieser Informationen in den Kreis der Softwareentwickler
realisieren und selbst aktiv zum Quellcode beitragen. Ihre priméare Leistung liegt da-
mit in der Verbindung der Klassen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich das Kommunikationsnetzwerk des
freien/offenen Softwareprojekts ,Password Safe” in einem ausgepragten Zentrum-
Peripherie-Verhaltnis zwischen Entwicklern und aktiven Anwendern der Software
ausdifferenziert. Das Zentrum dieser Struktur konstituiert sich dabei Uber drei promi-
nente Brokerpositionen, welche als Teil der in sich geschlossenen Entwicklerclique
die Beziehungen zur Peripherie und Semi-Peripherie realisieren und organisieren. In
diesem Sinne lasst sich das Zentrum in zwei Bestanteile unterteilen, die man als
,Grenzstellen* des AuBenkontaktes und eine dahinterliegende ,Subeinheit’ erfassen
kann. Peripherie und Semi-Peripherie représentieren die User, die im ersteren Fall
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(fast) keine ,internen‘ Beziehungen zueinander unterhalten und sich in ihrem Kontakt
mit den Grenzpositionen des Zentrums durch einzelne oder nur geringfligig haufigere
Kommunikationsepisoden auszeichnen. Im Falle der Semi-Peripherie sind diese Be-
ziehungen ausgepréagter. Diese relativ kleine Formation zeigt nach innen eine recht
kohasive SchlieBung auf. Darin ahnelt sie zwar der ,Subeinheit’, ist jedoch an der di-
rekten Entwicklung des Quellcodes nicht beteiligt und stellt insofern eine eigene, vom
Zentrum zu trennende Klasse dar.
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6 Fazit

Die Ergebnisse der Fallanalyse des freien/offenen Softwareprojekts ,Password Safe”
ermoglichen in Zusammenschau einen grundlegenden Einblick in die Bedingungen
und Formen der Konstitution und Reproduktion des organisationalen Zusammen-
hanges. Es zeigt sich, dass die Kernproblematik der sozialen Ordnungsbildung im
Internet schon in Bezug auf den recht gut abgrenzbaren Bereich der kooperativen
Softwareentwicklung ein vielschichtiges Phdnomen ist, welches einen entsprechend
breiten Zugang und Erkldrungsansatz benétigt, um ein maBgebliches Verstandnis
dieses Phanomens zu erlangen. Vor diesem Hintergrund ermdglicht ein systemtheo-
retischer Rahmen es, aus einer funktionalen Perspektive nach den Strukturen und
Systemleistungen der Abgrenzung sozialer Systeme von einer Umwelt sowie der
Gestaltung der System-Umwelt-Beziehungen zu fragen. Fir die Erfassung dieser
Zusammenhange bietet er sowohl die theoretischen Voraussetzungen als auch eine
entsprechend ausgearbeitete Begrifflichkeit.

Projekte der freien/offenen Softwareentwicklung differenzieren sich in einer spezifi-
schen Umwelt aus, die als solche Uber einen allgemeinen Wertekanon mit elaborier-
ter Semantik den kontextualen Sinnhorizont fir die Systemdifferenzierung selektiert.
Diese flr die einzelnen Projekte spezifische (Teilsystem-)Umwelt Iasst sich am bes-
ten als eine Form sozialer (Protest-)Bewegung erfassen: Sie (re-)produziert sich in
Abgrenzung zu wirtschaftlichen und rechtlichen Entwicklungen der proprietéaren Soft-
wareproduktion und konstituiert sich in ihren Anfangen primar Gber geteilte Wertidea-
le der Freiheit, Selbstbestimmung und sozialen Gerechtigkeit. In ihrem weiteren Ver-
lauf pragen sich verschiedene Semantiklinien aus, die diesen Wertekanon mit Vor-
stellungen Uber die geeigneten und zuldssigen Mittel zur Verwirklichung der Werte
verbinden und in Form einer Zweck-Mittel-Relation zunehmend erweitern. Dabei tre-
ten vor allem Aspekte der universalen Inklusion und Kooperation hervor, die sich un-
ter dem symbolischen Medium freie/offene Softwareentwicklung® aggregieren lassen
und als solches die Annahme der Sinnpramissen (Kommunikationserfolg) sichern.

Projekte der freien/offenen Softwareentwicklung differenzieren sich unter diesen
Rahmenstrukturen als organisationaler Kooperationszusammenhang ,in einer komp-
lexen und veréanderlichen Umwelt durch Stabilisierung einer Innen/AuBen-Differenz*
(Luhmann 1999b: 175) aus. Als soziales System grenzen sie sich durch Selektion
von (Anschluss-)Méglichkeiten von ihrer Umwelt ab und reduzieren bzw. organisieren
durch systememergente Relevanzstrukturen, die das Erleben und Handeln orientie-
ren, Komplexitat (Luhmann 1987).

~Systembildung besteht mithin in der Stabilisierung relativ invarianter und auf die
Umwelt bezogener Sinnstrukturen, die Komplexitat reduzieren oder doch die Re-
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duktion von Komplexitat durch konkretes Verhalten erleichtern kénnen* (Luh-
mann 1999b: 187).

Damit wird flir die systemtheoretische Analyse eines freien/offenen Softwareprojekts
mithin die Bezugsproblematik deutlich, die in der Regulierung der System/Umwelt-
Grenze(n) durch Prozesse und Strukturen des Systems im Medium des Sinns liegt.
Der Fokus der Untersuchung des Projekts richtet sich damit auf die spezifischen
Formen der Systemreproduktion und deren Erklarung vor dem Hintergrund einer
emergenten Sinnordnung, die sich in diesen Formen manifestiert und getragen wird.

Im Falle des hier behandelten Zusammenhanges lassen sich eine Reihe unterschied-
licher, funktional aquivalenter Systemstrategien unterscheiden, die der Reduktion von
Komplexitdt im Sinne einer (strukturellen) Ordnungsleistung dienen (Luhmann
1999b). Die wohl grundlegendste Form besteht im (generalisierten) Konsens der sub-
jektiv gebildeten Vorstellungen im Bereich der freien/offenen Softwareentwicklung,
der sich in einer in hohem MaBe ausgepragten Selbstverpflichtung auf die Gebote
und Normen dieser Sinnwelt zeigt. Die geteilten und institutionalisierten Formen der
Erlebnisverarbeitung (Wirklichkeitsdeutungen, Werte etc.) reduzieren so die Unend-
lichkeit an mdglichen Verhaltensweisen und sichern ein gewisses MaBB an Komple-
mentaritat des Erwartens (Luhmann 1999b). Dies ist gerade vor dem Hintergrund
sehr geringer Sanktionsmdglichkeiten und des Erfordernisses eines hohen MaBes an
Bereitschaft zum Engagement, welches sich nicht durch Entlohnung sichern lasst, fir
die Einheit und Stabilitat des Systems von hoher Bedeutung. Insbesondere flr die
beteiligten Softwareentwickler dirfte das ldentifikationspotenzial der freien/offenen
Softwareentwicklung einen wichtigen Aspekt darstellen.

Auf der Ebene der Projektorganisation und -kommunikation lassen sich zwei weitere
Strategien identifizieren: Umweltdifferenzierung und Binnendifferenzierung des Sys-
tems. Im ersteren Fall unterscheidet das System in der sozialen Dimension ganz ele-
mentar zwischen Entwicklern und (aktiven, gehobenen) Anwendern®®. Diese Tren-
nung zeigt sich sowohl im formalen Status der einzelnen Akteure auf der Plattform
als auch in der inhdrenten Gebrauchslogik der Organisationstools (s. 0.), die zur
Kommunikation zwischen diesen Gruppen angelegt sind und benutzt werden. Die
Organisationstools differenzieren zudem in erheblichem MaBe auf sachlicher Ebene
und selektieren sowohl thematische Ausschnitte (Softwarefehler, gewlinschte Leis-
tungsmerkmale und Unterstlitzungsgesuche) als auch Formen der Kommunikation
(sachlich strukturierte Eingabemaske und offener Diskussionsbeitrag). Mit ihrer Hilfe
organisiert das System Unterscheidungen und Selektionen:

“® Hier lieBe sich ggf. unter Einbezug weiterer Dimensionen noch stérker differenzieren nach dem
Grad des Informatikverstédndnisses und der inhaltlichen Beteiligung. Der Block der Semi-Peripherie
zeigt z. B. deutlich héhere Beteiligungsraten sowie einen ausgeprégten Schwerpunkt im Bereich des
Feature Request und lieBe sich auf dieser Grundlage als Umwelt eigener Qualitat unterscheiden.
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,ES bildet zu jeweils verschiedenen Umweltausschnitten je besondere Grenzen,
stabilisiert an diesen Grenzen je besondere Beziehungen und grindet seine Au-
tonomie und seine Fahigkeit zu Indifferenz gegeniber Umweltveranderungen ge-
rade auf diese Unterschiedlichkeiten. [...] Auf diese Weise kann das System sich
spezialisieren, es sich also leisten, gegenlber einer Vielzahl von Umweltveréande-
rungen indifferent sein. Auch gesicherte Indifferenz ist eine Art der Absorption
von Komplexitat und Veranderlichkeit® (Luhmann 1999b: 184).

An diese Formen der Umweltdifferenzierung lassen sich Binnendifferenzierungen
und Prozessdifferenzierungen anschlieBen, die sich als dritte Strategie empirisch
vornehmlich in den Kommunikationsstrukturen des Projekts finden. Dies betrifft im
betrachteten Fall vor allem die Strukturauspragungen der Clique der Entwickler, die
als zentrale Formation ein Kern- bzw. Subsystem eigener Giite darstellen*’. Die Er-
gebnisse der Struktur- und Positionsanalysen des Kommunikationsnetzwerkes zei-
gen hier eine grundlegende Differenzierung innerhalb dieser Clique: einerseits dieje-
nigen Entwickler, die ohne jeden ,AuBBenkontakt’ am Quellcode der Software arbei-
ten, und andererseits solche Entwickler, welche ausgepragte Brokerpositionen Uber-
nehmen und als Anschlusskommunikatoren fir die Mitteilungen der Anwender fun-
gieren. Diese spezialisieren sich, soweit zu erkennen, zwar nicht auf sachliche Berei-
che — z. B. durch Zustandigkeiten fir einzelne Tools —, realisieren aber als Gatekee-
per zum Bereich des Quellcodes die Méglichkeit der Interdependenzunterbrechung.

~Stérende Umwelteinwirkungen kdénnen auf diese Weise in Teilen des Systems
lokalisiert und abgekapselt werden; sie Ubertragen sich nicht ohne weiteres auf
andere Teile, also nicht auf das Ganze, weil es infolge partieller Unabhéngigkeit
der Teile voneinander nur Effektlbertragungen gibt, die funktional sinnvoll sind
[...] so ermdglicht die interne Differenzierung auBerdem eine Anpassungsbe-
schleunigung (weil nicht jeweils das ganze System geandert werden muB), eine
Steigerung der Lernféahigkeit durch Spezifikation und die Dauererhaltung von ge-
lernter Anpassung fir mégliche Falle in Teilsystemen, die sich wechselseitig nicht
behindern, und allgemein eine Entlastung der Teilsysteme von UbermaBiger
Komplexitat* (Luhmann 1999b: 185).

Die simultane Durchsetzung dieser verschiedenen Strategien lasst sich fir ein sozia-
les System subsumiert in Form einer Zwecksetzung realisieren, die als selektive
Auswahl aus (konstruierten) ,kausalen‘ Ursache-Wirkungs-Ketten ,dem Grundprob-
lem der Bestandserhaltung in einer komplexen und verédnderlichen Umwelt, das als

*" Die Begrifflichkeit folgt der graduellen Systemkonzeption des Theorieansatzes von Fuchs (2005),
die der Luhmann’schen Typologie von Interaktion, Organisation und Gesellschaft nicht folgt. Letztere
hier anzuwenden, bringt meiner Einschatzung nach keinen wesentlichen Erkenntnisgewinn; zudem
arbeitet Luhmann im Rahmen der Organisation selbst mit dem Konzept der Clique (Luhmann 1999a).
Eine Ubertragung auf den Gegenstand wirde am ehesten einer Klassifikation der Entwickler als Or-
ganisation und einer Behandlung der Kommunikation zwischen Anwendern und Entwicklern als ,Inter-
aktion* oder ,freie Kommunikationen® entsprechen.



solches nicht instruktiv, nicht entscheidungsfahig ist, eine systemintern bearbeitbare
Fassung“ (Luhmann 1999b: 190) gibt. Auf dieser Grundlage lassen sich Relationen
von zu erstrebenden Wirkungen und geeigneten Mittel gewinnen, welche den Struk-
turaufbau und die Prozesse des Systems orientieren. Hierin liegt die Funktion der
Zwecksetzung als ,koordinierende Generalisierung“ (Luhmann 1999b: 189), die im
Sinne einer abstrahierenden Relevanzordnung die Auslegung der ,Wirklichkeit' durch
das System leitet und tber den Einzelfall hinaus stabilisiert und koordiniert.

Die Zwecksetzung dient dem System dann als Ersatzformel fir sein Bestandsprob-
lem, wenn es seine Wertinteressen durch relativ konstante Zwecksetzung generali-
siert und eine zumindest rudimentare Permanenz stabilisiert. Dieser Aspekt lasst sich
auch als Invarianz der System/Umwelt-Grenze beschreiben, d. h. als Konstitution ei-
ner Sinnordnung, die aus den zahllosen Aspekten der Umwelt selektiert und diese
mit einer spezifischen Relevanz auszeichnet (Luhmann, 1987). Eine solche Stabili-
sierung durch Differenzierung lasst sich jedoch nur in dem MaBe realisieren, als der
Systemzweck Anerkennung in der Umwelt findet und das System mit Leistungen
vergltet, welche es zur Lésung seiner Systemprobleme einsetzten kann. Diese ,ge-
neralisierten Medien der Problemlésung” (Luhmann 1999b: 204) erhéhen die Frei-
heitsgrade des Systems umso mehr, je unspezifischer ihr Einsatz méglich ist, je mehr
sie zeitlich, sachlich und sozial generalisiert sind.

Im Bereich der freien/offenen Softwareentwicklung bzw. im operationalen Zusam-
menhang der Softwareprojekte lasst sich, wie fur freiwillige Vereinigungen typisch,
als kritisches Medium das persdnliche Engagement ausmachen. Damit gerat ,die
generalisierte Persdnlichkeitsstruktur in den Blick, die den Menschen motivieren und
bewegen kann, um bestimmter [...] Wirkungen willen erhebliche Verhaltenslasten auf
sich zu nehmen, weil ihm das Freude macht* (Luhmann 1999b: 208). Eine solche ge-
fihlsbasierte Leistung ist flir soziale Systeme nicht ohne weiteres zu manipulieren
und zeigt eine direkte Bindung an spezifische Sinngehalte, die in der Zwecksetzung
zu berlcksichtigen sind. Das betrifft zum einen die sachlich-inhaltliche Auswahl, aber
auch den Grad an Bestimmtheit der Zweckformulierung (Luhmann 1999b). Fir Letz-
tere lassen sich zwei entgegensetzte, funktional aquivalente Weisen angeben: ,durch
Abstraktion auf eine spezifische Wirkung mit Indifferenz gegen andere Folgen des
Handels oder durch inhaltliche Generalisierung zu einer unbestimmt gelassenen
Wunschvorstellung, die ganzlich offen 1aBt, ob und welche Wege zum Ziel fihren”
(Luhmann 1999b: 212). Diese Extrempunkte sind zuallererst theoretischer Natur, und
Mischformen sind mdéglich und wohl eher der Regelfall.

Flr den sozialen Zusammenhang der freien/offenen Softwareentwicklung liegt in die-
sem Aspekt ein bedeutender und hoher Erklarungswert. Die inhaltliche Ausrichtung
auf das Thema Software und deren Entwicklung wahlt zunachst einmal einen relativ
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engen Sachverhalt als Kommunikationsgrundlage und begrenzt sich in diesem Sinne
auf einen spezifischen Ausschnitt der gesellschaftlichen Umwelt. Innerhalb dieses
Bereichs vollzieht sich dann jedoch eine erhebliche Ausweitung der sachlichen und
sozialen Relevanzstrukturen, die durch Bezugnahme auf verschiedenste Themenvor-
rate aus dem Leitaspekt ,freie/offene Software” entwickelt werden kénnen: Der Auf-
bau organisierter Komplexitat setzt die Reduktion von Komplexitat durch Selektion
voraus (Luhmann 1987).

Aus der Perspektive eines Zweck-Mittel-Schemas ist in den Anféngen der Bewegung
die Schwerpunktsetzung auf recht abstrakte Wertideale wie Freiheit von Wissen und
Erkenntnis, Selbstbestimmung und soziale Gerechtigkeit auszumachen. Der Diskurs
ist gepragt durch eine wertgeladene Semantik, fir die ein emotionales Zusammen-
gehdrigkeitsgefihl von grundlegender Bedeutung sein dirfte. Im weiteren Verlauf
werden dann zunehmend spezifische Mittel-Wirkungs-Ketten konstruiert, die vor al-
lem die operative Realisierung durch Kooperation und Anspruch auf Inklusion her-
vorheben. In diesem Zuge kommt es zu einer erheblichen Anreicherung der Zweck-
setzung, die sich sowohl auf die Ebene der gewlinschten Wirkungen — z. B. das im
Rahmen der Linux-Entwicklung entstehende ldeal technischer Exzellenz — als auch
und insbesondere auf die Ebene der Mittel erstreckt. Wie an entsprechender Stelle
ausgefihrt, etablieren sich auf diesem Wege unterschiedliche, aber nebeneinander
fortbestehende Semantiken, die insgesamt eine relativ heterogene Zwecksetzung
reprasentieren, welche eine Vielzahl unterschiedlicher, teils widersprichlicher Mittel-
Wirkungs-Relationen selektiert und vereint.

Diese Vielfalt in der thematischen Breite (unter dem Leitaspekt Software) und die Va-
riationen des Bestimmtheitsgrades der Zwecksetzung diirften wesentliche Bedingun-
gen fir den ,Erfolg’ der freien/offenen Softwareentwicklung sein: Die Selektion eines
spezifischen thematischen Ausschnittes ermdglicht den systeminternen Aufbau einer
Sinnordnung, die in Form der Zwecksetzung einen Komplex an Relevanzstrukturen
orientiert und stabilisiert. Die Vielschichtigkeit der Zweckformulierung bietet dabei
Méglichkeiten des Anschlusses verschiedener Umwelten, die im vorliegenden Fall fir
die Sicherung von Engagement — als generalisiertes Problemlésungsmedium — uner-
lasslich ist. Zum Beispiel kdnnen Entwickler ebenso aus der Uberzeugung der tech-
nischen Qualitat freier/offener Software wie auch aus Vorstellungen sozialer Gerech-
tigkeit heraus als Mitglieder gewonnen werden, genauso wie Anwender sich mit die-
sen ldealen identifizieren kénnen oder vielleicht nur die personalisierte, kostenlose
Software schatzen. Die abstrahierende Zwecksetzung leistet dennoch einen grund-
legenden ,Konsens' Uber die notwendigen Mittel — siehe obige Kontextanalyse —, die
in Form entsprechender Sinnpramissen und Erwartungsstrukturen dem System eine
Ordnung geben (Luhmann 1999b).



,Die Variation des Grades an Zweckspezifikation ist die Art und Weise, in der die
verschiedenen Funktionsrichtungen der Zwecksetzung kombiniert werden kén-
nen. Nur weil das Zweckprinzip in diesem Sinne elastisch ist, kann eine Zweck-
setzung als ,subjektiv’ erlebt werden, kann sie Umweltinstitutionen und Umwelt-
differenzierungen angepasst und zugleich intern hinreichend unbestimmt und
doch instruktiv und differenzierbar formuliert werden® (Luhmann 1999b: 214).

Der Strukturierungswert der Zwecksetzung findet sich auch auf der Ebene der Pro-
jektorganisation, wie sie oben als einzelne Strategien dargestellt wurden. Am deut-
lichsten zeigt sich dies in den sozialen und sachlichen (Umwelt-)Differenzierungen
sowie den entsprechenden Grenzstellen, die unter dem Gesichtspunkt der Inklusion
und Kooperation organisiert sind. Die Funktion dieser Strukturen wird jedoch erst
ganzlich einsichtig, wenn man auf die Prozesslichkeit des Kommunikationszusam-
menhanges abstellt und dazu auf ein Input/Output-Modell zurlickgreift (Luhmann
1999b).

,Das Input/Output-Modell [hat] die zunachst sehr einfache Form der Vorstellung
eines Kommunikationsflusses, der durch Schwellen markiert ist, die der Innen/
AuBen-Differenz von Systemen entsprechen. Der Kommunikationsfluss bringt an
einer oder mehreren Stellen Informationen von auBen in das System, dort wer-
den sie verarbeitet, kombiniert und umgestaltet, gefiltert und verdichtet, und ver-
lassen dann an anderen Stellen als Kommunikationen oder Entscheidungen das
System*” (Luhmann 1999: 249f.).

Aus einer solchen Perspektive kann das System — insbesondere Information verar-
beitende Systeme — Mittel als Input und Zweck als Output betrachten und ein Raster
flr die Suche und Auswahl an Information, die es in Bezug auf seinen Output flr die
Kommunikation braucht, entwickeln. Nimmt es dabei zu mehreren, verschiedenen
Umwelten Beziehungen auf, d. h. unter den Bedingungen der Umweltdifferenzierung,
lassen sich Input und Output als Systemgrenzen differenzieren und die Organisati-
ons- und Programmstruktur entsprechend dieser Unterscheidungen einrichten (Luh-
mann 1999b).

L<organisationen, ja Systembildung tGberhaupt, kann in ihrem Kern als stets preka-
re Ubersetzung von Funktionen in Strukturen begriffen werden. Innerhalb von
Systemen sind Funktionen Beziehungen von Leistungen auf diejenigen System-
probleme, die geldst werden mussen, damit ein System bestehen kann. Da diese
Probleme Dauerprobleme sind, muss in dauerhafter Weise fir sie gesorgt wer-
den. Das kann auf rationale Weise vor allem dadurch geschehen, daBB das Sys-
tem seine Struktur auf seine Probleme ausrichtet, indem es seine Probleme prog-
rammiert, die erforderlichen Verhaltensweisen normiert und sie zu funktionsspe-
zifischen Untersystemen zusammenfihrt” (Luhmann 1999b: 261).



Anhand der Kommunikationsstrukturen des Projekts ,Password Safe“ sowie der vir-
tuellen Organisationstools lassen sich die Konstitution von Subsystemen anhand von
Umweltgrenzen und die Beziehung dieser Teileinheiten zueinander beobachten. Die
Produktion der eigentlichen Software vollzieht sich in einem relativ abgeschlossenen
kommunikativen Zusammenhang durch die tragende Umwelt der Entwickler. Die en-
gen und direkten Kommunikationsbeziehungen der relativ kleinen Anzahl an Mitglie-
dern deuten auf eine primar konsensorientierte Entscheidungsfindung hin; bei ge-
nauerer Betrachtung des CVS-Tools zeigen sich allerdings Hinweise auf eine infor-
melle Hierarchisierung, die sich im AusmaB der Eingriffe in den Quellcode aus-
driickt*®. Der Besitz von Schreibrechten als Mitgliedschaftsbedingung verdeutlicht die
SchlieBung dieser Subeinheit*®, der in diesem Sinne ein gewisses MaB an Formalitat
zu attestieren ist. Auf sozialer Ebene lassen sich als zweiter wesentlicher Umwelt-
ausschnitt die aktiven Anwender der Software zusammenfassen, die sich als solche
empirisch zunachst einmal durch ihre Registrierung auf der Plattform als potenzielle
Umwelt auszeichnen und deren Beitrdge in den verschiedenen Organisationstools
der Projekt- bzw. Systemkommunikation zugeordnet werden kénnen. Diese Umwelt
wird mittels der Organisationstools vor allem auf sachlicher Dimension erheblich wei-
ter differenziert (s. 0.). Aufgrund des sachlichen Primats, welches noch verstarkt wird
durch die Schwerpunktsetzung internetbasierter Kommunikation auf die Information,
lassen sich die entsprechenden Kommunikationen dem Differenzierungsprinzip der
Tools folgend ebenso als Subeinheiten abgrenzen.

In einer Innenperspektive des Systems fungieren die verschiedenen Untersysteme
jeweils als Umwelt flreinander und stellen sich als solche gegenseitig verringernde
Komplexitat zur Verfigung. Die Beziehungsstruktur der Einheiten untereinander folgt
einem Zentrum-Peripherie-Verhaltnis, wobei der Kern des Systems in der Quellcode-
produktion liegt. Das bedeutet: Der Output der Ubrigen Organisationseinheiten stellt
den Input fUr die Subeinheit der Quellcodeproduktion dar, die in den verschiedenen,
verbesserten Softwarereleases ihren Output finden. Die Leistung dieser Verbindun-
gen liegt also in der Verarbeitung spezifischer Informationen, die sachlich geordnet
seitens der Subsysteme zur Verflgung gestellt werden. Letztere wiederum gewinnen
ihren Output aus der Anwendung der Software. Den virtuellen Kommunikationsrau-
men (Tools) kommt in ihrer Funktion als ,Vermittler* daher eine elementare Bedeu-
tung zu, die im Sinne von ,Grenzstellen* die Reduktion von Komplexitat realisieren
(Luhmann 1999a). Im Falle der Tracker, die explizit auf die Transformation ,einzelner*
Informationen in der Software ausgelegt sind, strukturieren sie durch enge Formvor-

“® Dieses Tool wurde nicht explizit analysiert, jedoch fielen im Zuge der Erhebung der Kommunikati-
onsbeitrédge zu diesem Tool drei grundlegend differenzierbare Formen der Beteiligung auf, die sich
auch unterschiedlich auf die Akteure verteilten: der einfache Beitrag zum Quellcode (1), die Verande-
rung des bestehenden Quellcodes (2) und die Léschung von Quellcode (3).

*° Zu den (funktionssichernden) Hiirden des Eintritts in diese Gruppe vgl. FuBnote 14.
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gaben die Kommunikation. In diesen (sachlichen) Schranken prozessieren sie eine
konditionale Programmierung: Die Abgabe von Mitteilungen durch den Anwender
fungieren als Ausléser des Handelns fur die Entwickler. Das System ermdglicht so
eine von auBen auslésbare Einflussnahme und stellt eine allgemeine Reaktionsbe-
reitschaft in Aussicht (Luhmann 1999a, 1999b). Im Falle der Foren sind diese Vorga-
ben deutlich geringer, sowohl in Bezug auf die Form als auch hinsichtlich der sachli-
chen Dimension. Allerdings ist hier auch der unmitteloare Zusammenhang zur Ent-
wicklung des Quellcodes nicht so stark gegeben und die Ereignisse in diesen Tools
bedirfen im jeweiligen Einzelfall noch starker einer systememergenten Schematisie-
rung. Der Gewinn liegt dabei in einer prinzipiellen Offenheit fir ,unvorhersehbare’
Umweltkonstellationen (Luhmann 1999b).

Die Kommunikationsstrukturen des Projekts zeigen entsprechend idealtypisch Uber
die Tools vermittelte Kommunikationsbeziehungen zwischen Anwendern und Ent-
wicklern. Die relativ kurzen Kommunikationsepisoden durften ein Hinweis auf das
Leistungsvermdgen der Tools durch Vorstrukturierung der Informationen sein, aller-
dings lassen sich auch keine signifikanten Unterschiede zwischen den Tracker-
Systemen und den Foren ausmachen. Um diesen Aspekt belastbar zu beurteilen,
muissten zudem die ,Komplexitatsanforderungen‘ der jeweiligen Bereiche abschatz-
bar sein. Die Uberdurchschnittliche Beteiligung einiger weniger Akteure in der Sektion
Feature Request, welche sich zu groBen Teilen mit der Semi-Peripherie tUberschnei-
den, erdffnen Spekulationsmdglichkeiten, ob das (konzeptionelle) Entwickeln neuer,
potenzieller Zusatzfunktionen der Software nicht vielleicht schwieriger ist als die Mel-
dung von Softwarefehlern und daher entsprechender Kompensation bedarf — in die-
sem Fall durch bestandige Beteiligung und wiederholten Austausch einer begrenzter
Anzahl an Akteuren.

Neben den Organisationstools lassen sich den Broker-Positionen wichtige Selekti-
onsleistungen im organisationalen Kommunikationszusammenhang zuschreiben. An
Grenzstellen der Entwicklergruppe sichern sie flr sachlich alle Bereiche alleinig den
Anschluss an die Anwender-Umwelten und entlasten so ,ihre“ Einheit. Diese Leis-
tung wird vor dem Hintergrund alternativer Strategie deutlich, z. B. der Einbindung al-
ler Entwickler in die Kommunikation mit den Anwendern, dann eventuell nach zeitli-
chen oder sachlichen Kriterien strukturiert. |hre Selektionsfunktion zeigt sich aber
auch anhand der ,separierten' Kommunikationsmenge des Netzwerkes, die sich um
das Thema einer ,Portable-App*“ (Komponente 11) konstituiert: Die Entwickler knip-
fen an diesen Méglichkeitsraum nicht an und schlieBen ihn insofern als ,nicht rele-
vante' Sinneinheit vom System aus. Die Redundanz der Kommunikationsbeziehun-
gen attestiert in diesem Sinne sowohl eine gewisse operative Routine als auch eine
gewisse Rolleninstitutionalisierung, die den organisationalen Zusammenhang durch
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Erwartungsstrukturen stabilisieren und die Prozessablaufe, besonders ,zwischen® den
Subsystemen, ganz wesentlich tragen und selegieren (Luhmann, 1999a).

Der Binnendifferenzierung entsprechend kénnen bzw. missen sich auch die Zweck-
perspektiven der Einheiten verschieben. Fir den untersuchten Gegenstand zeigt
dieser Aspekt dabei eine besondere Form: Einerseits konstituiert sich das System
Uber einen sehr spezifischen Gegenstand, die Software ,Password Safe®, und findet
entsprechend Anschluss an eine stark begrenzte Umwelt, die Anwender und Ent-
wickler der Software. Input und Output beziehen sich damit ,gleichermaBen’ auf
strukturell ahnliche Umwelten, so dass strukturelle Erfordernisse zur Systemdifferen-
zierung nur begrenzt vorhanden sind. Auf der anderen Seite ist diese Differenz nicht
von der Hand zu weisen, und es schlieBen sich, wie gezeigt, charakteristische Sys-
temdifferenzierungen an sie an. Legt man vor diesem Hintergrund als maBgeblichen
Unterschied der sozialen Einheiten die Fahigkeit zur Programmierung von Software
zugrunde und stellt die hohe Anzahl einmalig bzw. sporadisch beitragender Anwen-
der in Rechnung, eréffnet sich ein umfassenderes Bild: Wahrend sich die Mitteilun-
gen seitens der Anwender aus einem Aggregat persénlicher Erfahrungen, Probleme
und Anliegen zusammensetzen, die diese mittels der Entwickler in die Software ein-
bringen wollen, dienen den Entwicklern die Mitteilungen als Feedback und Informati-
onsquelle zur Verbesserung und Entwicklung der Software. Fir beide fungiert der
jeweils andere als Mittel zum Zweck. Das heiBt nicht, dass Entwickler und Anwender
sich unpersénlich oder gar opportunistisch gegenltberstehen — das muss nicht so
sein, kann aber. Der entscheidende Punkt — und erst vor diesem Hintergrund ist ein
funktionales Verstandnis der spezifischen Strukturauspragungen des Projekts mdg-
lich — liegt in der sozialen Ordnungsleistung der Zwecksetzung bzw.
-konstruktion freier/offener Softwareentwicklung: als emergentes Relevanzsystem
orientiert es sinnhaft das Verhalten der Akteure und erméglicht die soziale Koopera-
tion einer Vielzahl potenziell anonymer und heterogener Akteure im Internet.

»Eine ausreichende Koordination [...] kann nun auf sehr verschiedene Weisen
zustandekommen. Sie braucht nicht Uber eine Hierarchie oder Uber einen ge-
meinsamen Zweck zu laufen. Sie setzt nicht einmal eine ausdriickliche Koordina-
tionsentscheidung voraus. Wenn die Untersysteme aber in einem selbst zweck-
spezifisch strukturierten Gesamtsystem zusammenarbeiten sollen [...], muB fir
eine bestimmte Ordnung des Zusammenwirkens gesorgt werden. Es muB3 dann
ein Zweck/Mittel-Geflige héherer Ordnung entworfen werden, das in den Output
des Gesamtsystems mindet und mit den Einzelzwecken der Untersysteme als
Mittel rechnet. Dieser Ordnung wird durch Zweckprogrammierung erstellt und
verbindlich gemacht® (Luhmann 1999b: 273).
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7 Resiimee

Der in dieser Arbeit gewahlte Forschungsansatz ermdglicht anhand der Fallanalyse
eines Projekts freier/offener Softwareentwicklung weitreichende Einsichten in die For-
men sozialer Ordnungsbildung internetbasierter Kooperationszusammenhange. Mit-
tels der systemtheoretischen Perspektive lassen sich die Strukturen und Prozesse
der (Re-)Produktion sozialer Systeme als Ausdruck emergenter Relevanzstrukturen
erfassen und unter dem Aspekt der Funktionalitat einer differenzierten Betrachtung
zuflhren. Das Erkenntnispotenzial einer solchen Herangehensweise lasst sich ver-
dichten, insoweit man es dem Vergleich zuflihrt und die Beobachtungen in ihrer Qua-
litat des ,Auch-anders-moglich-Seins‘ herausarbeitet (Luhmann 1974a).

Im Rahmen einer exemplarischen Fallanalyse ist dies nur begrenzt méglich. Dabei
lassen sich zwar in Riickgriff auf theoretische Uberlegungen — der systemtheoreti-
sche Rahmen bietet hier elaborierte Grundlagen — eine Reihe ergiebiger Anschluss-
mdglichkeiten gewinnen, die jedoch die Erfassung der empirischen Realitat in ihrer
Variationsbreite nicht zu ersetzen vermag. In diesem Sinne lieBe sich die Untersu-
chung in einer Analyse von weiteren Projekten der freien/offenen Softwareentwick-
lung oder auch anderer Kooperationszusammenhéange im Internet weiterfihren und
einer vergleichenden Perspektive zufihren. Fir den vorliegenden Bereich der freien/
offenen Softwareentwicklung gilt dies in besonderem Mafe, da sich eine Vielzahl un-
terschiedlicher Strukturgebilde zeigen, die von Verbanden mehrerer kleiner, einzelner
Projekte bis hin zu sehr groBen, in sich geschlossenen Organisierungen reichen.
Insgesamt erreichen im Bereich der freien/offenen Softwareentwicklung nur wenige
Projekte einen langfristigen und nachhaltig produktiven Zustand, von diesen zeigt
das hier ausgewahlte Projekt jedoch einen relativ weitverbreiteten und in diesem
Sinne typischen Charakter bezilglich GréBe und Kommunikationsaktivitat (Krishna-
murthy 2005). Es lieBen sich jedoch zudem Unterschiede in der Komplexitat des Ar-
beitsgegenstandes (Softwareart, -ziel etc.) als auch in den relevanten Umwelten (pri-
vate Anwender, Firmen, Forschungsinstitutionen etc.) unterscheiden. Eine verglei-
chende Analyse kdnnte hier weitere Zusammenhange aufzeigen und das Verhaltnis
verschiedener Systemauspragungen und Sinnordnungen ausarbeiten. Daran lieBen
sich dann auch praktische Fragen, z. B. unter dem Aspekt des Erfolges, anschlieBen.

Ein weiterer Gesichtspunkt betrifft das analytische Auflésevermbgen, welches sich
unter methodischer Erweiterung des Ansatzes erhdhen lieBe und die Untersuchung
struktureller Systemdifferenzierungen um eine Ebene operativer Sinnprozesse er-
ganzen kénnte. Damit ist vor allem ein hermeneutischer Zugang zu der Projektkom-
munikation gemeint, der lber die Rekonstruktion latenter Sinnstrukturen, ggf. auch
zu Aspekten der Konfliktbewéltigung oder Konsensherstellung, wichtige Beitrage zu
einem umfassenden Verstandnis der Systemorganisation beitragen kénnte. Die Arte-
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faktanalyse leistet in diesem Rahmen einen ersten Beitrag, der wesentliche Einsich-
ten in sinnkonstituierte Strukturprinzipien der Projektkommunikation gibt. Diese Pers-
pektive lieBe sich jedoch noch erweitern und auf relevante Ausschnitte, wie z. B. die
Kommunikation zwischen den Entwicklern, tbertragen. Ein solches Vorgehen ware
allerdings mit der speziellen Sprachlichkeit der Kommunikation im Zusammenhang
von (freier/offener) Softwareentwicklung konfrontiert und ware wahrscheinlich nur in
interdisziplindrer Zusammenarbeit realisierbar. Dann wirden sich jedoch weitrei-
chende Untersuchungsmaoglichkeiten ergeben, die unter der obigen Anordnung des
Vergleichens weitere Fragestellungen und die Grundlage fir umfassende Abstraktio-
nen eréffnen.
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Anhang |: Bug-Tracking Tool (Artefaktanalyse) IZur Abgabe einer Fehimermeldung; siehe néichste Seite. |
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Anhang II: Projektauswabhl

1. Syntax zur Auswahl der Projekte unter Bedingungen der Nutzung essentieller Tools der Plattform

(N=11651):

SELECT a. group_id, a. group_name, c. description, a. register_time

FROM sf0511.groups a JOIN sf0511.trove_group_link b ON a. group_id = b. group_id
JOIN sf0511.trove_cat c ON b. trove_cat_id = c. trove_cat_id

WHERE a. use_mail != 0 AND a. use_forum !=0 AND a. use_pm != 0 AND a. use_news !=0
AND a. use_svn != 0 AND c. description = '5 - Production/Stable' OR a. use_mail !
=0 AND a. use_forum !=0 AND a. use_pm !=0 AND a. use_news !=0 AND a.
use_svn =0 AND c. description ='6 - Mature'

2. Syntax zur Abfrage der Gesamtanzahl von (a) Artifacts, (b) Messages und (c) frs-Files:

(a)

SELECT a. group_id, d. group_artifact_id, e. count

FROM sf0511.groups a JOIN sf0511.trove_group_link b ON a. group_id = b. group_id
JOIN sf0511.trove_cat c ON b. trove_cat_id = c. trove_cat_id JOIN
sf0511.artifact_group_list d ON a. group_id = d. group_id JOIN
sf0511.artifact_counts_agg e ON e. group_artifact_id = d. group_artifact_id WHERE
a. use_mail =0 AND a. use_forum !=0 AND a. use_pm !=0 AND a. use_news =0
AND a. use_svn !=0 AND c. description ='5 - Production/Stable' OR a. use_mail !
=0 AND a. use_forum !=0 AND a. use_pm !=0 AND a. use_news !=0 AND a.
use_svn =0 AND c. description = '6 — Mature'

(b)

SELECT a. group_id, f. group_forum_id, g. count

FROM sf0511.groups a JOIN sf0511.trove_group_link b ON a. group_id = b. group_id
JOIN sf0511.trove_cat c ON b. trove_cat_id = c. trove_cat_id JOIN
sf0511.forum_group_list f ON a. Group_id = f. group_id JOIN
sf0511.forum_agg _msg_count g ON f. group_forum_id = g. group_forum_id

WHERE a. use_mail != 0 AND a. use_forum !=0 AND a. use_pm != 0 AND a. use_news !=0
AND a. use_svn != 0 AND c. description = '5 - Production/Stable' OR a. use_mail !
=0 AND a. use_forum !=0 AND a. use_pm !=0 AND a. use_news !=0 AND a.
use_svn =0 AND c. description ='6 — Mature'



(c)

SELECT a. group_id, COUNT (d. file_id)

FROM sf0511.groups a JOIN sf0511.trove_group_link b ON a. group_id = b. group _id
JOIN sf0511.trove_cat c ON b. trove_cat_id = c. trove_cat_id JOIN sf0511.frs_file d
ON a. group_id =d. group_id

WHERE a. use_mail = 0 AND a. use_forum !=0 AND a. use_pm != 0 AND a. use_news !=0
AND a. use_svn != 0 AND c. description = '5 - Production/Stable' OR a. use_mail !
=0 AND a. use_forum !=0 AND a. use_pm !=0 AND a. use_news !=0 AND a.
use_svn !=0 AND c. description ='6 - Mature' GROUP BY a. group_id

Unter Bedingung, dass jede Variable # 0, ist N=2297.

3. Syntax zur Abfrage der Aktivitdit — produzierte (a) Artifacts (Eréffnet oder Geschlossen) und
(b) Messages — Giber den Erhebungszeitraum (15.02.2011 —15.05.2011):

(a)

SELECT b. group_id, COUNT (a. msg_id)

FROM sf0511.forum a JOIN sf0511.forum_group_list b ON a. group_forum_id = b.
group_forum_id

WHERE a. date BETWEEN 1297767218 AND 1305453218 GROUP BY b. group_id

(b)

SELECT b. group_id, COUNT (a. artifact_id)

FROM sf0511.artifact a JOIN sfO511.artifact_group_list b ON a. group_artifact_id = b.
group_artifact_id

WHERE a.open_date BETWEEN 1297767218 AND 1305453218 OR a. close_date
BETWEEN 1297767218 AND 1305453218 GROUP BY b. group_id

Die Daten fiir die noch zur Auswahl-stehenden Projekte (N=45) wurden mittels Excel extrahiert und
zugeordnet. Die SCM-Aktivitditen wurden Uber die Projektstatistik auf der jeweiligen Projektseite
erhoben. Uber die Suchfunktion der Plattform wurde (berpriift, ob es ,Schwesterprojekte”
(Projektverband) gibt.

Ausschlussbedingungen: Merkmal , Artifacts”, ,Messages” und ,SCM“ # 0. Ergebnis: N = 13.



Anhang lll: Netzwerkerhebung

Syntax zur Abfrage der (a) Messages in den Foren, (b) Messages in den Fallbearbeitungssystemen
(Tracker) und diesem hinzugefiigten (c) Files fiir das Projekt Password Safe im Erhebungszeitraum
(15.02.2011 — 15.05.2011):

(a)
SELECT b. group_forum_id, b. forum_name, b. description, a. thread id, c. thread topic, a.

posted_by, a. msg_id

FROM sf0511.forum a JOIN sf0511.forum_group_list b ON a. group_forum_id = b. group_forum_id
JOIN sf0511.forum_threadinfo c ON a. thread_id = c. thread_id

WHERE b. group_id = 41019 AND date BETWEEN 1297767218 AND 1305453218 ORDER BY b.
group_forum_id

(b)

SELECT a. group_id, b. artifact_id, b. group_artifact_id, a. name, c. submitted_by, c. adddate

FROM sfO511.artifact_group_list a JOIN sfO511.artifact b ON a. group_artifact_id = b.
group_artifact_id JOIN sfO511.artifact_message c ON b. artifact_id = c. artifact_id

WHERE a. group_id = 41019 AND c. adddate BETWEEN 1297767218 AND 1305453218

(c)

SELECT a. group_id, b. artifact_id, b. group_artifact_id, a. name, d. submitted_by

FROM sfO511.artifact_group_list a JOIN sfO511.artifact b ON a. group_artifact_id = b.
group_artifact_id JOIN sfO511.artifact_file d ON b. artifact_id = d. artifact_id

WHERE a. group_id = 41019 AND d. adddate BETWEEN 1297767218 AND 1305453218

Die Beitrage der Entwickler zum Quellcode lassen sich nicht Uber die Datenbank der Plattform
abfragen. Da jedoch um eine ,offene” Softwareproduktion handelt, ist der Quellcode und sein
Entwicklungsverlauf im Source-Code-Management-Tool der Projekte mittels des jeweiligen Clients
einsehbar. Auf diese Weise lassen sich Anderungen, Beitrage und Léschungen (zeitlich) im Protokol
(Log) nachvollziehen und dem Absender zuordnen (Kiing et al. 2010). Jede erfasste Transaktion
wurde im vorliegenden Fall als Kommunikationsakt erfasst und der Datengrundlage des Netzwerkes
hinzugefligt. Eintrdge in den Mailing-Listen und auf dem News-Board wurden direkt auf der
Projektseite abgefragt.



Angang IV: Kennwerte 2-Mode Network (bereinigt)

Akteure: 47
Tools: 7
Events: 59 (269)*
Mitteilungen 223 (434)*

Gesamtmittelwerte:
Durchschnittliche Anzahl an Mitteilungen je Akteur: 4,74 (9,23)*
Durchschnittliche Anzahl an Events je Akteur: 1,26 (5,72)*

Haufigkeitsverteilungen Mitteilungen:**

Anzahl Mitteilungen Freq Freq% CumFreq CumFreq%
1 17 36,17 17 36,17
2 15 31,91 32 68,09
3 3 6,38 35 74,47
4 1 2,13 36 76,60
5 1 2,13 37 78,72
6 2 4,26 39 82,98
7 1 2,13 40 85,11
11 2 4,26 42 89,36
16 1 2,13 43 91,49
17 1 2,13 44 93,62
31 1 2,13 45 95,74
107 1 2,13 46 97,87
157 1 2,13 47 100,00
Sum a7 100,00

Haufigkeitsverteilung Tools:

Anzahl Tools Freq Freq% CumFreq CumFreq%
1 40 85,11 40 85,11
2 3 6,38 43 91,49
3 2 4,26 45 95,74
6 2 4,26 47 100,00
Sum a7 100,00

* Das CVS-Tool wird aufgrund seines besonderen Charakters in den Beitragsmoglichkeiten und der
fehlenden Differenzierungsmoglichkeiten zwischen Event und Mitteilung in die Berechnung der
Durchschnittswerte in spezieller Form einbezogen: Auf Ebene der Events wird es sowohl als
Einmalwertung einbezogen (sowie alle Beitrage als Events gewertet) und auf Ebene der Mitteilungen
werden die Beitrage zum CVS sowohl ausgeschlossen (als auch in Summe addiert).

** Inklsuvie der Mitteilungen im CVS.



Haufigkeitsverteilung Events: ***

Anzahl Events Freq Freq% CumFreq CumFreq%
1 39 82,98 39 82,98
2 3 6,38 42 89,36
5 1 2,13 43 91,49
8 1 2,13 44 93,62
16 1 2,13 45 95,74
28 1 2,13 46 97,87
43 1 2,13 47 100,00
Sum 47 100,00

Durchschnittswerte innerhalb der Tools: ****

Beteiligte e Mitteilungen/ | Mitteilungen/

Tool Akteure Mitteilungen | Events .
Akteur Event

Bug 11,00 35,00 9,00 3,18 3,89
Discussion 11,00 34,00 10,00 3,09 3,40
FRequest 8,00 71,00 18,00 8,88 3,94
Help 19,00 56,00 14,00 2,95 4,00
SRequest 7,00 25,00 6,00 3,57 4,17
Linux 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00
1) 9,67 37,17 9,67 - 3,84
inklusive:
CVS 6,00 211,00 211,00 35,17| 1,00 (211,00)
1) 9,14 62,00 38,43 - 1,61 (7,36)

*** Das CVS wird als 1 Event behandelt (s.o.).

**%* In Klammern die entsprechenden Ergebnisse bei 1-Event-Wertung des CVS-Tools. Summierung
der durchschnittlichen Mitteilungen je Akteur hier nicht moglich, da Mehrfachzahlung der beteiligten
Akteure in den verschiedenen Tools gegeben; die Kennzahl findet sich oben.



Degree und Zentralitdt

Degree-Zentralisierung:
Closeness-Zentralisierung:

Betweenness-Zentralisierung:

Userl
Developerl
Admin
Userd
User5
Userb
User7
User9
Userl0
Userll
Userl2
Userl3
Developer2
Userl5
Developer3
Userl8
Userl9
User20
Developer4
User21
User22
User23
User24
Developer5
User26
User28
User29
User30
User31
User32
User33
User35
User36
User37
User38
User40
Userd4
User4d5
User46
User47
User49
User50
User52
User53
User55
User56
User58

In-Degree
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0.77
0.74
0.73

Degree

0.0217390
0.1086957
0.5217391
0.0434783
0.0434783
0.0652174
0.0217391
0.1304348
0.0217391
0.0434783
0.0217391
0.0434783
0.8043478
0.0434783
0.1086957
0.0652174
0.0434783
0.0217391
0.1086957
0.0217391
0.0217391
0.0217391
0.0217391
0.1739130
0.0434783
0.0217391
0.0652174
0.0652174
0.0434783
0.0434783
0.0217391
0.0217391
0.0217391
0.0217391
0.0217391
0.0217391
0.0434783
0.0217391
0.0217391
0.0434783
0.0217391
0.0217391
0.0217391
0.0217391
0.0217391
0.0434783
0.0217391

— 100 —

Closeness

0.3565890
0.5287356
0.6764706
0.4646465
0.5000000
0.5054945
0.4600000
0.5348837
0.4600000
0.4646465
0.4600000
0.4646465
0.8363636
0.5000000
0.5287356
0.5054945
0.5000000
0.4070796
0.5287356
0.4600000
0.3565891
0.4070796
0.4600000
0.5476190
0.4646465
0.4600000
0.5054945
0.5054945
0.5000000
0.5000000
0.4070796
0.4070796
0.4600000
0.4600000
0.4600000
0.4070796
0.4646465
0.4600000
0.4070796
0.5000000
0.4600000
0.4600000
0.4600000
0.4070796
0.4600000
0.5000000
0.4600000

Betweeness

0.0000000
0.0000000
0.3462158
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0085346
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.7389694
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0869565
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000



Anhang V: Blocks & Cutpoints

Bi-Connected Components (Blocks)

Blocks:

Block 1 Userd, Developer2, Userd4
Block 2 User7, Developer2

Block 3 Userl10, Developer2

Block 4 User12, Developer2

Block 5 Userl3, Developer2, User26
Block 6 Developer2, User21

Block 7 Developer2, User24

Block 8 Developer2, User28

Block 9 Developer2, User36

Block 10 Developer2, User37
Block 11 Developer2, User38
Block 12 Developer2, Userd5
Block 13 Developer2, User49
Block 14 Developer2, User50
Block 15 Developer2, User52
Block 16 Developer2, User55
Block 17 Developer2, User58
Block 18 Admin, User20
Block 19 Admin, User23
Block 20 Admin, User33
Block 21 Admin, User35
Block 22 Admin, User40
Block 23 Admin, User46
Block 24 Admin, User53
Developerl, Admin, User5, User6, User9, Userll, Dewloper2, User15,

Developer3, Userl8, Userl9, Developer4, Developer5,User29, User30,
Block 25 User31, User32, User47, User56

Block 26 User22, Developers5,
Block 27 Userl, Developer5,

Articulationpoints:

CutPoint

1 Admin

2 Developer2
3 Developer5
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Anhang VI: Cliguen

1) CLIQUES

Minimum Set Size:

Input dataset:

15 cliques found:

Clique-by-Clique

ol
ROWVENOUIAWNR

RPRRPRRE
vl h WN

OOoOONOUVITA WN R

RRRRRRE
(U, WNI—‘O""""""""-

'_l
o

Admin

1Mode, Symmetrisch, Nn-Valued

Developerl Admin Developer2 Developer3 Developer4 Developer5

Admin User5 Developer?2

Admin

Admin Developer2 Userl5

Admin

Admin Developer2 Userl9

Admin

Admin Developer2 User3l

Admin Developer2 User32
Admin Developer2 User47
Admin Developer2 User56
User4 Developer2 User44
User9 Userll Developer2
Userl3 Developer2 User26

Co-membership matrix

RFRRNRNNNNNNRNRNNWO
RFNRNNNNWNNNWRNAW
RFRRRNRNNNNNRNRNRNWNN
RFNRRNNNNWRNRNNANWRN

RRERNNNNNNNWRNNNRN

RFRPENNNNNNDANNNNN

FRFRERPRERENNNNNWNNNNNND

EFNENNNNANNNWNWN

FRPRFERPRENNNWNNNNNDNDNN
RRRNNWNNNNNRNRNRNRN
RFRRNWRNNRNNNNNNNN
RRERWRNNNNNNNRNRNRNRN
RPRWRRRRERRRRRERRRR
RWRRRRERRNRRRNRNR
WRRRRERRRPRRRBERRRPRRRBERR

User6 User9 Developer2

User9 Developer2 Developer5

Developer2 Userl8 User29

User9 Developer2 User30

HIERARCHICAL CLUSTERING OF OVERLAP MATRIX

1 11111
Level 335672184901245
3.000 e s XXXOXXX
2.500 D $.9.9,9,0,¢, G
2.000 D 9,9,0,0,:9,0,0,9.9.9,0.¢,0,9.9,0,0,¢,¢.9,9, GEE.
1.250 D 9,9,0,0,:9,0,0,9.9.9,0.¢,0,9.9,0,0,¢,¢.9,9,0.0 Gt

1.000  XXXXXXREXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXX

— 102 —



Actor-by-Actor Clique Co-Membership Matrix

6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Us De Ad Us Us Us Us Us Us Us Us Us De Us De Us Us Us De Us Us Us Us De Us Us Us UsUs Us Us Us Us Us Us Us Us Us Us Us Us Us Us Us Us Us Us

2 3 45

1

I OO0 0000000000000 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOO0OOOOOOOOOOOOO
|

”001000000000l0000000000000000000000000000000010
”0000OOOOOOO0O0000O0O000OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
W00000000000000000000000000000000000000000000000
”0000000000000O000000000000000000000000000000000
”OOOO0000000000000000000000000000000000000000000
W00000000000000000000000000000000000000000000000
”0010000000001000OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO10000000
W00000000000000000000000000000000000000000000000
”O0000000000000OOOOOOOOO000000000000000000000000
W00010000000010000000000000000000000010000000000
”000000000000000000000OO000000000000000000000000
”00000OOOOOOO00000000000000000000000000000000000
W00000000000000000000000000000000000000000000000
W0000O0O0O0O000000O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
W00000000000000000000000000000000000000000000000
”O0000000O000000000000OO000000000000000000000000

1 OO0rT0O000000O0O0OrHTOOOO0OO0OOOO0OOOOO0O0OO0OrHTOOOOOOOOOOOOOOOOO
1

”00100000000010000000000000001000000000000000000
”00100001000010000000000000010000000000000000000
W00100000000010010000000000100000000000000000000
”000000000000OOO00000000000000000000000000000000
”00000000000110000000000010000000000000000000000
W012000010000201000_I.0000200000000000000000000000
”0O000000O0OOOOOOOOOOOO0000000000000000000000000
W00000000000000000000000000000000000000000000000
”O0000000000000OOOOOOOOO000000000000000000000000
W00000000000000000000000000000000000000000000000
”0_I.100000000010100010000100000000000000000000000
”00000OOOOOOO00000000000000000000000000000000000
W0010000000001000_.I.000000000000000000000000000000
W00100000000010010000000000100000000000000000000
W01100000000010100010000100000000000000000000000
”001000000000ll0000000OO000000000000000000000000

”00000000000_I.10000000000010000000000000000000000
”0000OOOOOOO0O0000O0O000OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
W00000001010010000000000000000000000000000000000
”0000000000000O000000000000000000000000000000000
”00300104010040000000000100010000000000000000000
W00000000000000000000000000000000000000000000000
”0010010100001000OOOOOO0000000000000000000000000
W001010000000_.I.0000000000000000000000000000000000
”00010000000010000000000000000000000010000000000
”0_I.100000000010100010000100000000000000000000000

”00000OOOOOOO00000000000000000000000000000000000

Userl
Developerl
Admin
User4
User5
User6
User7
User9
Userl0
Userll
Userl2
Userl3
Userl5
Userl8
Userl9
User20
User2l
User22
User23
User24
User26
User28
User29
User30
User3l
User32
User33
User35
User36
User37
User38
User40
User44
User45
User46
User47
User49
User50
User52
User53
User55
User56
User58

NN NONOOD

13 Developer2

14
15 Developer3

16
19 Developer4
24 Developer5

10
11
12
17
18
20
21
22
23
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
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HIERARCHICAL CLUSTERING OF OVERLAP MATRIX

[clolololololololololoNoNoNoNol Ll VSN V)

.029
.014
.007
.002
.002
.000

RS 0ownCcC
NS D wnw C
ORrRL=S MmwnC
NS DODWnC
NN D 0 C
WNTS DO WnC
ANTIODO NV C
CONTI D W0 C
AW D wnC
coOws DM wn C
A DO 0 C

AN D W0 C

. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
. XXX
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XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX

DDD D D

eee e e

V VV v v

e ee e e
uuuuu 111 1 TuUuuuuu
sssssUUoooUobAosssss
eeeeesspppspdpeeecee
rrrrreeeeeeemerrrrr
12111rrrrrrrir33345
899515613492n501276
12111 11 1 2223414
6774056259833489006

. XXX .
. XXXXX ..

e e e e XXXXXXX .
XXX . .. .. XXXXX XXXXXXX .
XXX oo XXX
XXX o0 XXX ..
XXX o0 XXX
XXX oo XXX .
XXX oo XXX .

XXX XXXKXOXXXXXXXXXKXXXXXXXX .

XXX XXXXXXXXXXXXKXXXKXXXXXXXX .

) 9.9.9,0.0,¢,9.9.9,0.¢,9.9.9,.9,9,¢,9.9.9,0.9,¢,9.9.9,0.0 .
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX .o

. 9.9,9,0.0.9,9.9.9,0,¢,9.9.9,.9.9.¢,9.9.9,0.9,¢,9.9.9.0.0,¢.9.9.0 GEE-
1, 9.9,9,0.0.9,9.9.9,9,¢,0.9.9,.9,.¢.¢,9.9.9,0.9,¢,9.9.9.0.¢,¢9.9.6.¢¢ G

1 9.9,9,0.9,0,9.9,9,0,¢,0,9.9,:,0.0,0.9.9,.9.9.0,¢.9.9.6.¢.¢,99.9.6.¢¢¢ 0N
), 9.9,0,0.0,9,9.9,9,9,0,9.9.9,0.¢,9,9.9,.9,9.¢,9.9.9,.0.¢,0,99.6,0:¢,09.9,60¢¢ 0N

. 9.9,0,0.0,9.9.9,9,9,0,9.9.9,9,9,0.9.9.9.9.¢.9.9.9.0..0,9.9.9,6.$¢09.9.99¢99.9.00 G
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX



2) CLIQUES

Minimum Set Size:
Input dataset:

1Mode, Symmetrisch, MNn-Valued

HIERARCHICAL CLUSTERING OF OVERLAP MATRIX

DD

DDD

ee
AY
ee
11

e e

Tl1vuvuvuuvuvuvuvuvuvuuvuuvuvuuvuvuuvuuvuuuvuuu
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SSSsSseeeeeeeeeeeeeeesppp
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12223333333333444444244
334890123456789012345¢617

11

11111122222212
1457901247801235667625938

Level

e T T T

. . . .VAVA
XX
XX XX RX
XERXRXK
XX RXERRXRRR
XERXRXRKK
RERXRXRXK
XERXRXRK
RRRRRERX
XERXX
X RRRX
XXX
RXRXKRX
RRRERX
XXX
- RRE
X
XX XXX
XERXKX
RRRRR
CQOOCOMONTO
OQOMNMOOOLVWO O
OQONOOMNOO
NN —HOOOOO
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3) K-CORE

1Mode, Symmetrisch, MNn-Valued

KCores

Input dataset:

Output partitions:

K-CORE PARTITIONING

DDDD

D
e
v

e eee
VVVYV
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— ©
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Degree
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o XXXXXXXXXXX .

5
3
2
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4) LAMBDA SETS

1Mode, Symmetrisch, Single

Input dataset:

HIERARCHICAL LAMBDA SET PARTITIONS

DD

DDD

T1TUuuvuuvuuUuvuvuvu

UUsssssssssssssssssssssUUsssssUsoooUAo0Oo0SsSSsSssssss

uuuuu
SSeeeeeeeeececeecececeeceeeceeceeceeceeesseeeees
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SRS
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Cen
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OV LN
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N
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< N
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m O
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MmN
MmN
™M
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o~ N
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17

Lambda

. XXX .
. XXXXXXX .
e XXXXXXXXXXXXX ..
e D 9.9,0,0,0.9.9,0.9,0,9.9,0,0.0,¢.9.0,0.¢ G .o
D 9,9,9.9,9,9.9,9,0,0,0,9.9,0.9,0,9.9,9,0.0,¢.9.9,9,0,¢,0.9.9,.6.0,0,99.9,.9.$¢9960¢ G

e R R R R IR R R R R N e

17
6
5
3
2
1
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Anhang VII: Clustering

Netzwerk:
Type of Data:
Method:

HIERARCHICAL CLUSTERING

1Mode, Symmetrisch,Non-Valued
Similarities; Matches
COMPLETE_LINK (averag distance)

D DDDD

e eeece

Y VVVYV

e eeee
1 1T1T 11 U uuvuuvuuvuvuvuuuu Uu vUuvuvuuvuuuu uuuuu vuvuvuuvuvuuvuvuuvuvuuuu
OAoooolUsUssssssssslUsUsssssssUsssssUssssssssssss
pdppppseseeeeeeeeeseseeeeeeceeseeeceeeseeceeceeceeceeeceeceececee
emeeeeererrrrrrrrrererrrrrrrerrrrrerrrrrrrrrrrr
rirrrrrlr312513314r2r3254234r42111r224334553525
2n1345916089652197521333005644632071857890261548
1 112 1 212413214 2 3243133 3211 2233344432424
Level 33259480686764097051112468294752197068451233537
1.0000 . XXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
0.9778 o XXXXX L XX XX XXX XXX XXX XXX
0.9556 .. XXXXX D 0.9.9.0.80.0.0.0.0.0.00.9.009.0.00.0.0.80.9.09.:9.900.0.0090.000.0.809.0.009.009.0999.0.00900000090.00000000.000.00¢
0.9333 .. XXXXXXX . XXX XXX X
0.9111 D $.0.0.0.0.0. GRS $.9.9.0.9.9.0.0.9.0.0.9.9.0.00.0.0.09.0.00.0.0.00.:0.00.9.099.0.099.0090000.0000.00090.000.9000.0090.009.0000.0000.00¢
0.8667 D 9.9.0.9.9.0.80.9.0.0.9.0.0.9.9.0.09.0.09.9.0.00.0.009.0.9000.000.:9.90090.009.0090.00990000.0000.00090.000.0000.0090009.0000.000000¢
0.8222 . ) 0.9.0.0.00.0.0.9.0.0.00.9.009.0.009.0.09.0.099.0.099.090.9.9:9.99000.0099.90900.909900990.00099000000.0000090.000.90.000.0000.04
0.4667 . XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
0.2000 ) 0.9.9.0.0.0.0.0.90.0.0.09.9.0.09.0.00.9.0.0990.009.0.099.0.09.90.000.9.9:999000.99090.90009009900090.000909000000.0000000.0000.000.0000.04

Eta 0.227 0.251 0.272 0.338 0.612 0.637 0.948 O.

828

Q -0.014 -0.013 -0.011 -0.008 -0.002 -0.001 -0.000 -0.000
Q-prime -0.015 -0.014 -0.012 -0.009 -0.002 -0.002 -0.000 -0.000

E-T 0.683 0.591 0.495 0.104 -0.559 -0.632 -0.933 -0.

— 108 —

979



Netzwerk:

Type of Data:

Method:

HIERARCHICAL

D

e

%

e

1

Ao

dp

me

ir

n 2

1

Level 33
1.0000
0.6667
0.5714

0.5000 ..

0.3721 XXX

0.3333 XXX

0.2500 XXX

0.2000 XXX

0.1250 XXX

0
0

Eta

Q-prime
E-I

CLUSTERING
DDDD
eeee
VVVYV
eeee

U 1111

UsUoooo

sespppp

ereeeee
r2rrrrr

1293415

2 11 2

1185924

XXX . XXXXX

XXX . XXXXX .

XXX . XXXXXXX

XXX . XXXXXXX

XXX . XXXXXXX

XXX . XXXXXXX

XXX XXXXXXX

XXX XXXXXXXXX

1Mode,Symmetrisch,Non-Valued
Similarities; Jaccard
COMPLETE_LINK (averag distance)

WNTI D W C
ww-sMmwnhC

. XXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXX
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XXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXX

uu u
Ss's
ee e
rrr
131
925

ONTISMD W0 C
U1 D n C

24 13124
6765704

XXXXXXXXXREXXXXXX
XXXXXXXXXREXXXXXX
XXXXXXXXXREXXXXXX
XXXXXXXXXREXXXXXX

) 9,9,0,0.9,0.9.9,0.9,0.9.9.9,9.0,0.9.9,.9.9.¢,¢9,¢9.9,.6,6
) 9,9,0,0.0,9.9.9,.9,0.9.9.9,9.0,9.9.9,.9.9,.¢,¢.9,¢9.9,.6.6
) 9,9,9,0.9,9.9.9,:.9,0.9.9.9,9.0,9.9.9,.9.9,.¢,9¢.9¢9.9.6.6
P00 0.0,0,9.9,0,0.,9.9.9,.0.9.9,9.9.9.9.9,0.9.9.6.9.¢,$9.9.6.$099.6,9960¢ 04
L0270 XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXKKXKKKKKXKXXXXXXXX XXX
BOI0[0IO NN 9.9.9.9,0.9,.0.:0.9.9.0.¢,¢.0.0.9.9.9.9.9.0.9.9.9.0,0.9.0.0.0.0.099999.9.0.99:00999$9999999900000000999999999999000000099999999964

AT 0D n C
A D0 C

XXXXX XXX

O MO wnC
NS D n C
cOw=s Mdwn C
SOwWS D n C
ANTIODO NV C

XXX XXXXXRXXXXXXX .

XXX XXXXXXKXXXXXKKXXXKKKXXXKXXXXX
XXX XXXXXXKXXXXXKKXXXKXKXXXKXXXXX
XXX XXXXXXKXXXXXKXXXXKKKXXXXXXXXX
) 9.9,9,0.9.0,9.9.9,9.9.0,9.9.9,:0.¢,9,9.9.9,0.0,¢,9.9.6,6.¢,¢9.94
) $.9,9,0.9.0,9.9.9,9.:9.0,9.9.9,.0.¢.9,9.9.9,0.0,¢.9.9.6,6.¢¢9.94

XXXXX XXXXKXXXXXKXXXXKKXXXKKKXXKKKXXXXXXXXX
) $.9,9,9,0.,0.9.9.9.9.¢,9.9.9..:0,9.9.9,0.9.0,9.9.9.9.9,¢9.9.9.9¢99.9.90¢994
) $.9,9,9,0.9,0.9.9.9.9,¢,9.9.9,.0.:¢,9.9.9,0.9.0,9.9.9.9.9¢9.9.9.9¢999.90¢094
) $.9,9,9,0.9,9.9.9.9.9,¢,9.9.9.0.:¢,9.9.9,0.9.0,9.9.9.9.9,09.9.9.9¢99.9.90¢694
) $.9,9,9,9.9,9.9.9.9.9.¢,9.9.9,.0.:¢,9.9.9,0.9.0,9.9.9.9.9,¢9.9.9.9¢999.90¢$94



Netzwerk:
Type of Data:
Method:

HIERARCHICAL CLUSTERING

D

NS DT O —-Lmdm< M
RPwWaS MO wncCc
vTw-=—s D nh C

oo = ONSTS D W0 C
WNSS D WnC

1Mode, Symmetrisch,Valued
Similarities; Correlation

COMPLETE_LINK (average distance)
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XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX

XXX oo XXX
XXX oo XXX
XXX oo XXX XXX
) O S 9,9,0,0,0.0.0.0,0,0,9,9.9.9.9.9.9.9.9,6,0.9,0,0.¢.0.¢,.¢
XXX s XXXXXXXXXXXKKKOXXXXXXX XXX
XXX o0 XXXXXXXXXXXXKKOOOXXXXXXXXXXRK
XXX XXX XXXXXXXXXXXXKKKXXXXXXXXXXXXXRK
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1 9,9,0,0,9,9.9.9.9.9.9.9.9.9.0,0,0,0.9.0,0.0.0,9,9,9.9.9.99.9.9.9.6,0,:4

) 9,9,9,9,9,9.9.9.9.9.9.9.0.9,0,0,.0.9.0,0,0,¢,9,9999.9.99.9.6.9.9.9.6.6,0¢.¢
) 9,9,9,9,9.9.9.9.9.9.9.9.9.9,.9,:0.9.9.:9.9.9.9.9,.0,.0,0,.0.0.0.0.0,¢,¢.¢$9999.9.9.9.9.9,.9.0.90.0.009999999999999.9.96609¢.¢
) 9,9,9,9,9.9.9.9.9.9.9.0.9.9,9,0..9.:9.9.9.9.9,.0,.0,.0,0.0.0.0.0,¢,¢.99999.9.9.9.6.9.9.0.0.0.009¢99999999999.9.960¢9¢.¢



Measures of cluster adequacy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Eta 0.435 0.439 0.444 0.451 0.462 0.464 0.465 0.468 0.504 0.514 0.548 0.579 0.601 0.601
Q 0.056 0.056 0.057 0.057 0.065 0.065 0.066 0.066 0.068 0.077 0.087 0.085 0.097 0.096
Qprime 0.059 0.060 0.060 0.061 0.070 0.071 0.072 0.073 0.076 0.087 0.099 0.099 0.116 0.120
E-I 0.546 0.540 0.530 0.518 0.495 0.492 0.489 0.483 0.406 0.381 0.293 0.207 0.118 0.060
15 16 17
Eta 0.602 0.804 0.759
Q 0.107 0.088 0.088
Qprime 0.142 0.132 0.175
E-I -0.023 -0.748 -0.748
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Ergdnzend: nur Kerngruppe

Netzwerk: 1Mode,Symmetrisch,Valued
Type of Data: Similarities; Correlation
Method: COMPLETE_LINK (average distance)

HIERARCHICAL CLUSTERING
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Pajek Dissimilarity

N(v) are All neighbours of vertex v.

| stands for set cardinality.

+ stands for symmetric sum of sets.

1st maxdegree and 2nd maxdegree stand for largest degree and second largest degree in
network, respectivelly.

d1(u,v) = | N(u) + N(v) | / (1st maxdegree + 2nd maxdegree)

I N(u) + N(v) |
d3(u,V) = —mmmmmmeeeeee
IN(u)| + IN(V)|

Userh

Userls
User19
Userdt
Useriz
Userd?
Users6
Useris
User29
Userg

User3d
Userid
Users

User20
User23
Userdd
Userids
Userdl
Userdb
Users3 :
Usert ;

Lser22 | ;

User?

User10
Useri2
User21
User24
User28
User3s
User37
User3s
Userds
Userdd
Users0
Users2

Userss
User5a
Us=er1d
User26
Userd
Userdd
Developeri
Developerd
Developerd
Developers
Admin : i

Developer2 , |
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Anhang VIII: Blockmodeling

Ausgangseinteilung:

Cluster Knoten

A Admin

B Developer2

C Developerl, Developer3, Developer4, Developers

D User6, User9, Userl1, User3(

E User5, Userl5, User18, User19, User29, User31, UseB2, User47, User5€

F Userl, User22

G User20, User23, User33, User35, User40, User46, Use53

H User4, User7, UserlO, Userl2, Userl3, User21, User2, User26, User28, User36,
User37, User38, Userd4, User45, User49, User50, Use52, User55, User58

Berechnungsgrundlage ist das Blockmodel-Verfahren in Pajek zur Optimierung bestehender
Partitionen unter den Bedingungen reguldrer Aquivalenz; ergidnzend wurden offene Verfahren
(Random) sowie benutzerdefinierte Blockeinteilungen und Beziehungsbedingungen herangezogen.
Die folgenden Ausfiihrungen beschranken sich auf die Analyseschritte, die fir das abschliefende
Ergebnis besondere Relevanz besitzen.

1) Ausgangseinteilung
Partition: 1=A, 2=B, 3=C, 4=D, 5=E, 6=F, 7=G, 8=H

Regular
Initial Image Matrix:

1 2 3 4 5 6 7 8

1 - com com com com — com —
2 com - com com com — - com
3 com com com — - - - -
4 com com - reg - - - -
5 com com - - - - - -
6 _ _ _ _ _ _ _ _
7 com - - - - - - -
8 - com - - - - - -

Initial Error Matrix:

O JO0 U x W

OO OO r oo o
O O OO OO oN
OO NORFrHrHOOOW
O O OO O ORI
O OO NOOO O LU
O O OO OoONO OO
O O OO OO OooJ
B O OO O O O o

Initial error = 14.000
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2) Fusion Cluster A+B, F+G+H
Partition: 1=A+B, 2=C, 3=D, 4=E, 5=F+G+H

Initial Image Matrix:

1 2 3 4 5
com com reg com reg
com com - - -
reg - reg - -
com - - - -
reg - - - -

g W N

Initial Error Matrix:

g Wb
s~ O O O O
N O OOIN
O OOk OoOWw
ODN OO O

Initial error = 20.000

3) Fusion A+B, E+F+G+H
Partition: 1=A+B, 2=C, 3=D, 4=E+F+G+H

Initial Image Matrix:

1 2 3 4
com com reg reg
com com — -
reg - reg -
reg - - -

=W N

Initial Error Matrix:

S w N R

s~ O O O
NP O ODN
OO O W
A O N D

Initial error = 20.000
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- Optimierung mit Umcodierung der Clusterzugehdrigkeit von Developer5 zu
Cluster 1:

Initial Image Matrix:

1 2 3 4
com com reg reg
com com — -
reg - reg -
reg - - -

=S W N

Initial Error Matrix:

1 2 3 4

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 0 0 0 0

4 0 0 0 6
Initial error = 6.000

Alternativ:

4) Fusion A+B,C+D, E+F+G+H
Partition: 1=A+B, 2=C+D, 3=E+F+G+H

Initial Image Matrix:

1 2 3
1 com reg reg
2 reg reg -
3 reg - -

Initial Error Matrix:

1 2 3
1 0 0 4
2 0 0 2
3 4 2 6

Initial error = 18.000

- Optimierung mit Umcodierung der Clusterzugehdrigkeit von Developer5 zu
Cluster 1:
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Initial Image Matrix:

1 2 3
1 com reg reg
2 reg reg -
3 reg - -
Initial Error Matrix:
1 2 3
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 6
Initial error = 6.000
Erganzungen:

e Fusion A+B, C+D+E, F+G+H
Partition: 1=A+B, 2=C+D+E, 3=F+G+H

Initial Image Matrix Initial Error Matrix:

1 2 3 1 2 3

1 com reg reg 1 0 0 4

2 reg - - 2 0 22 2

3 reg - - 3 4 2 4
Initial error = 38.0

e Partition Developer vs. User

Initial Image Matrix: Initial Error Matrix:

1 2 1 2
1 - - 1 12 54
2 - com 2 54 0

Initial error = 120.000

e Partition Cliquen

Initial Image Matrix: Initial Error Matrix:

g s W N
|
|

Initial error = 114.000

com

g w N
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Anhang IX: Rollenanalyse

GOULD & FERNANDEZ BROKERAGE MEASURES

Input dataset: 1Mode, directed, Non¥alued
Method: WEIGHTED -> Un-normaized Brokerage Scores

Hinweis: Die Ergebnistabellen werden unter Auslassmg der Knoten ohne Kennwertauspragung
zusammengefasst!!!

1) Partition User vs. Developer (2 classes):

1 2 3 4 5 6
Coordinat Gatekeepe Represent Consutan Liaison Total
Userl | 0 0 0 0 0 0 |
User9 | 2.667 1.667 1.667 0 0 6.000 |
User53 | 0 0 0 0 0 0|
Admin | 0 57.667 57.667 272667 0 388.000 |
Developer3 | 0 0 0 0 0 0 |
Developer4 | 0 0 0 0 0 0 |
Developerl | 0 0 0 0 0 0 |
Developer2 | 0 121.667 121.667 914667 0 1158.000 |
Developer5 | 0 11.000 11.000 6Q00 0 28.000 |
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2) Partition Blockmodel-Einteilung (4 classes)

1 2 3 4 5 6

Coordinat Gatekeepe Represent Consultan Liaison Total
Developer5 | 0 4.000 4.000 2.000 18.000 28.000 |
Developer2 | 0 44.167 44.167 717 .667 352.000 1158.000 |
Admin | 0 19.167 19.167 203.667 146.000 388.000 |
Developer3 | 0 0 0 0 0 0 |
Developerl | 0 0 0 0 0 0 |
Developer4d | 0 0 0 0 0 0 |
User30 | 0 0 0 0 0 0 |
User6 | 0 0 0 0 0 0 |
User9 | 2.667 1.667 1.667 0 0 6.000 |
Userll | 0 0 0 0 0 0 |
User7 | 0 0 0 0 0 0 |
Userss | 0 0 0 0 0 0 |

3) Partition Blockmodel mit Fusion von Block A und Block B (3 classes):

1 2 3 4 5 6

Coordinat Gatekeepe Represent Consultan Liaison Total
Developer5 | 0 11.000 11.000 2.000 4.000 28.000 |
Developerl | 0 0 0 0 0 0 |
Admin | 0 57.667 57.667 203.667 69.000 388.000 |
Developer3 | 0 0 0 0 0 0 |
Developer2 | 0 121.667 121.667 717.667 197.000 1158.000 |
Developer4 | 0 0 0 0 0 0 |
User30 | 0 0 0 0 0 0 |
User6 | 0 0 0 0 0 0 |
User9 | 2.667 1.667 1.667 0 0 6.000 |
Userll | 0 0 0 0 0 0 |
User7 | 0 0 0 0 0 0 |
User5s | 0 0 0 0 0 0|
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Zusammenfassung

Die kooperative Entwicklung und Produktion freier/offener Computersoftware im
Internet ist ein noch recht junges, aber von der Offentlichkeit zunehmend beachtetes
Ph&nomen sozialer Wissensproduktion. Unter dem Label ,Free Software” und ,Open
Source” schlieBen sich global verteilte Akteure in einer Vielzahl von Projekten zu-
sammen und widmen sich auf unbezabhlter, freiwilliger Basis der gemeinsamen Hers-
tellung von Software. lhre Zusammenarbeit, meist ausschlieBlich Cber schriftliche
Kommunikation koordiniert, folgt dabei den Maximen des unbeschrankten Austau-
sches von Informationen und der Einbindung jedes Interessierten.

Die vorliegende explorative Fallanalyse untersucht vor diesem Hintergrund die orga-
nisationalen Strukturen und Prozesse eines Projekts der freien/offenen Softwareent-
wicklung, um diese unter dem Aspekt sozialer Ordnungsleistung einem grundlegen-
den Verstandnis zuganglich zu machen. In Ruckgriff auf die bestehende Forschung
wird zunachst das gesellschaftliche Feld freier/offener Softwareentwicklung als kon-
textualer Rahmen des kooperativen Zusammenschlusses erarbeitet und dargestellt.
Darauf aufbauend folgt die Analyse der sozialen Organisationsformen eines ausge-
wahlten Projekts anhand der exemplarischen Artefaktanalyse eines virtuellen Kom-
munikationstools und der Beziehungsstrukturen des Kommunikationsnetzwerkes des
Projekts auf der Internetplattform sourceforge.net. Die Ergebnisse werden aus einer
systemtheoretischen Perspektive schrittweise zusammengefasst und interpretiert.

Die Fallanalyse zeigt eine grundlegende soziale Abgrenzung von Entwicklern und
Anwendern (Leistungs- und Publikumsrolle), die sich in einem ausgepragten Zent-
rum-Peripherie-Verhaltnis organisieren. lhre Kooperation realisiert sich in Form einer
stark sachlich strukturierten Systemdifferenzierung, vor deren Hintergrund sich als
emergentes  Ordnungsprinzip  eine  abstrahierende  Zwecksetzung  bzw.
—programmierung freier/offener Softwareentwicklung rekonstruieren und zu einem
funktionalen Verstandnis der System- und Relationsauspragungen heranziehen
lasst. Die Ergebnisse erméglichen wesentliche Einsichten in die organisationalen
Strategien gemeinsamer Wissensproduktion im Internet.
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Abstract

The cooperative development and production of free/open computer software on the
internet is a relatively recent, but public acclaimed phenomenon of social production
of knowledge. Under the label of “free software” and “open source” global distributed
actors are involved in projects and devote themselves to the production of software
on an unpaid, voluntary basis. Their cooperation coordinates (mostly) exclusively
through written communication and follows the maxims of open access to and unli-
mited exchange of information as well as the integration of each person interested.

This case analysis examines the organizational structures and processes of a
free/open software project to allow a fundamentally understanding under the aspect
of social ordner. With recourse to existing research, at first the social field of
free/open software development will be elaborated and presented as a contextual
framework of the cooperative mergers. Based on this, the social organization of a
project on the internet platform sourceforge.net will be analyzed by means of virtual
communication tools and the structure of relationship of the communication network.
The results are gradually summarized and interpreted from a social systems theory
perspective.

The case study shows a basic social distinction between developers and users (per-
formance and audience role), organized in a pronounced centre-periphery relation-
ship. Their cooperation is realized in form of a strongly factual structured system dif-
ferentiation. Against this background an abstractive purpose-driven setting or pro-
gramming of free/open software development can be reconstructed as an emergent
principle of order and can be adducted for a functional understanding of system rela-
tion characteristics. These results provide important insights into the organizational
strategies of joint production of knowledge on the Internet.
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