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

die Ökonomie der Information∗∗

FRANCIS HEYLIGHEN

(CC-Lizenz siehe Seite 563)

Die explosionsartige Entwicklung von freien und Open-Source-Informati-
onsgütern steht imWiderspruch zu der konventionellenWeisheit, dassMärkte
und kommerzielleOrganisationen für eine ef�zienteGüterverteilung notwen-
dig sind. Diese Arbeit schlägt einen theoretischen Ansatz zur Erklärung dieses
Phänomens vor, der Konzepte der Ökonomie und Theorien der Selbstorga-
nisation aufgreift. Eine einmal erstellte und über das Internet zugänglich
gemachte Information kann nicht mehr als knappes Gut betrachtet werden,
da sie praktisch ohne Kosten vervielfältigt werden kann. Darüber hinaus
pro�tiert der Urheber von ihrer freien Verbreitung, da dies die Qualität der
Information verbessert und sein Ansehen steigert. Dies bietet Menschen
bereits einen ausreichenden Anreiz, zu Open-Access-Projekten beizutragen.
Im Gegensatz zu herkömmlichen Organisationen sind Open-Access-Com-
munitys offen, dezentralisiert und selbstorganisierend. Koordination wird
durch Stigmergie erreicht: Listen mit aktuell anstehenden Arbeiten, work in
progress, führen Interessierte zu den Aufgaben, bei denen ihr Beitrag ver-
spricht, am ertragreichsten zu sein. Dies umgeht sowohl die Notwendigkeit
einer zentralisierten Planung als auch einer unsichtbaren Hand des Marktes.

Schlüsselwörter: Stigmergie · Informationsgüter · Soziobiologie · Community

∗ Gemeint ist der Herstellungsprozess von freier Software und freien Inhalten � wie in Abschnitt 1 zu
lesen, unterscheidet der Autor nicht zwischen Open Access und Open Source (Anm. d. Red.).

∗∗ Aus dem Englischen von Birgit Hollenbach und Gerhard Schöppe.
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1 Einleitung

In den letzten Jahren sind wir Zeugen einer überraschend schnellen und erfolgreichen
Verbreitung von Free-, Libre-, Open-Access-, Open-Content- oder Open-Source�
Informationsgütern geworden. In dieser Arbeit werde ich nicht auf die interessanten,
doch manchmal komplizierten Unterschiede der genauen Formen der Verteilung, die
mit diesen Begriffen verknüpft sind, eingehen, sondern mich auf den ihnen gemein-
samen Charakterzug konzentrieren, nämlich, dass sie nicht proprietär sind. Sie sind
nicht Eigentum einer bestimmten Person oder Organisation, die das alleinige Recht
zu ihrer Verbreitung hat. Sie alle sind Teil der creative commons1, zu denen jeder
freien Zugang hat, die jeder frei nutzen wie auch � in vielen Fällen � verändern kann.
Auch werde ich die Unterschiede zwischen verschiedenen Medien oder Zielanwen-
dungen, wie Text, Bilder, Musik und Software, ignorieren undmich stattdessen auf ihre
gemeinsame Eigenschaft als pure Information konzentrieren, die ohne Begrenzung
vervielfältigt werden kann. Abkürzend werde ich sie alle als �Open Access� bezeich-
nen. Komplexe Software-Anwendungen, Websites, Fachzeitschriften oder Magazine,
Bücher, Bilder, Podcasts, Videos und sogar ganze Enzyklopädien werden von ihren
Urhebern jedermann zumNachschlagen, zum Gebrauch und sogar zum Umgestalten
zur Verfügung gestellt; und das kostenlos und ohne Einschränkung. Die vielleicht be-
kanntesten Beispiele sind das Betriebssystem Linux2 (Moody 2002), das beginnt, mit
MicrosoftWindows als Standardsystem fürHeimcomputer zu konkurrieren undWiki-
pedia3, eine internationale, im Internet verfügbare, gegenwärtig gröÿte Enzyklopädie
(Lih 2004). Weiterhin sind zu nennen ArXiv4 und andere Internet-Archive, in der
Tausende Forscher ihre wissenschaftlichen Ergebnisse frei zugänglich machen, bevor
sie in proprietären Fachzeitschriften erscheinen (Hajjem et al. 2005), und schlieÿlich
das World Wide Web selbst, diese Sammlung von Kommunikationsprotokollen und
Software-Anwendungen für die transparente Verbreitung von hypermedialen Inhalten
über das Internet (Berners-Lee und Fischetti 1999).
Diese Entwicklungen revolutionieren unsere Gesellschaft. Auf der einen Seite stel-

len sie einen der Grundsätze der heutigen Marktökonomie in Frage, nämlich die Idee,
dass geistiges Eigentum für einen Innovationsimpuls notwendig sei. Auf der anderen
Seite eröffnen sie groÿartige Möglichkeiten:

� Software, technischesKnow-how,wissenschaftlicheKenntnisse undAllgemein-
bildung werden frei verfügbar � für die Länder und Menschen, die dies am
meisten benötigen, es sich jedoch am wenigsten leisten können, dafür zu be-
zahlen.

1 Creative commons, aus dem englischen Originaltext so übernommen, ist eine gemeinnützige Gesell-
schaft, die verschiedene Standard-Lizenzverträge im Internet veröffentlicht; der Begriff lässt sich aber
auch als kreatives Gemeinwesen übersetzen (Anm. d. Übers.).

2 http://www.linux.org
3 http://wikipedia.org
4 http://www.arxiv.org
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� Die Leute werden befähigt und angeregt, intellektuell kreativ zu werden und
damit anderen zu helfen.

� Es wird die Gefahr wirtschaftlicher Monopolstellungen im Bereich der Soft-
warestandards oder Nachrichtenverbreitung verringert.

� Erstellen wie auch Verteilen von Informationsmaterial � wann und wo es auch
immer benötigt wird � erfolgt sehr viel schneller und in gröÿerem Umfang als
vorher.

Diese klar aus dem Internet resultierende Entwicklung blieb in der jüngsten Ver-
gangenheit der Dotcom-Blase weitgehend unbeachtet, da sich die Gelehrten eher
auf die vielversprechenden Möglichkeiten zur kommerziellen Ausbeutung des Netzes
konzentrierten (Howcroft 2001). Mit dem Aufkommen des Webs und seinen multi-
medialen Fähigkeiten, Informationen zu liefern fragten sich die meisten Experten, wie
groÿe Unternehmen wie ABC oder Time Warner genug Content produzieren könn-
ten, um die enorme Nachfrage nach Informationen zu befriedigen, die das Internet
mit sich bringen würde. Gegenwärtig sind es die Webnutzer selbst, die diesen Inhalt
produzieren, mit Millionen von Blogs und Wikis, Nachrichten, Meinungsforen, Un-
terhaltungs- und Informationsbeiträgen und dies alles zu einem Bruchteil der Kosten,
welche die Unternehmen als Investition geplant hatten.
Die Entwicklung kam weniger überraschend für die Pioniere des World Wide Web

(zu denen ich mich selbst zähle, da ich die komplexe Website Principia Cybernetica5
bereits 1993 erstellt habe; vergleiche dazu auch Heylighen 1994). Bevor ein wirtschaft-
liches Interesse am Internet einsetzte, herrschte unter den Beteiligten eine Kultur
der Freiheit, der Zusammenarbeit und des Teilens � nicht eine der Konkurrenz und
des Ausschlusses vor. Die ersten Internetnutzer waren gröÿtenteils Forscher, die es
als selbstverständlich erachteten, die Ergebnisse ihrer Arbeit öffentlich zugänglich zu
machen, ohne hierfür Geld zu verlangen. Hiermit folgten sie einfach jener grundlegen-
den Haltung, welche die Wissenschaft zum Antrieb von sozialer, technologischer und
ökonomischer Weiterentwicklung macht: Veröffentliche deine Ergebnisse und Ideen
in so weitem Rahmen als irgend möglich, so dass andere sie verwenden, kritisieren und
verbessern können. Vor 1996 war praktisch jede Information und Software im Netz
kostenfrei zugänglich, was ihre Er�nder jedoch nicht daran zu hindern schien, kreativ
zu sein oder zusätzliches Material und verbesserte Versionen mit halsbrecherischer
Geschwindigkeit zu veröffentlichen.
Dieser freie Geist wurde durch denDotcom-Boom (�com� steht für commercial) in

den Hintergrund gedrängt, als sich Unternehmen en masse auf das Internet stürzten,
in der Hoffnung, mittels Werbung, Verkauf oder durch geistiges Eigentum Gewinne
erzielen zu können (Howcroft 2001). Das Platzen der Spekulationsblase im Jahr 2001
machte deutlich, dass das groÿe Geld im Internet nicht so leicht zu machen war, wie
viele Menschen geglaubt hatten. Zum Teil lag dies einfach daran, dass bereits sehr viel

5 http://pespmc1.vub.ac.be
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kostenlos imNetz zur Verfügung stand � warum sollte man also umständlich die teure
Encyclopedia-Britannica-Website abonnieren, wenn man anderswo nahezu identische
Informationen kostenlos erhalten konnte? Dies bedeutet natürlich nicht, dass das
Internet nicht auch für kommerzielle Transaktionen genutzt werden kann, wie es bei-
spielsweise die äuÿerst erfolgreichen Unternehmen Amazon und eBay zeigen. Diese
fungieren jedoch im Grunde genommen eher als Stütze des Verkaufs herkömmlicher
materieller Gebrauchsgüter denn als Verkäufer reiner Informationsgüter.
Die Entwicklung lässt vermuten, dass etwas Besonderes an der Verbreitung von In-

formationen durch das Internet ist, das imWiderspruch zu konventionellen Aussagen
über Ökonomie steht. In dieser Veröffentlichung wird versucht, die tieferliegenden
Mechanismen, die dem Erfolg von Open-Access-Entwicklung und -Verbreitung zu-
grunde liegen, aus der Perspektive komplexer, sich entwickelnder Systeme genauer zu
untersuchen. Zunächst soll jedoch ausführlicher darauf eingegangen werden, warum
das Phänomen an sich für viele so erstaunlich war.

2 Wirtschaftstheorie und Open-Access-Entwicklung

Nach dem klassischen Wirtschaftsmodell sind Menschen eigennützig und würden
keinen Finger rühren, um anderen zu helfen � etwa Informationsgüter zur Verfügung
stellen � ohne eine Gegenleistung zu erhalten. Die traditionelle Ökonomie beruht auf
der Annahme, dass Eigentumsrechte notwendig sind, um einen Anreiz zur Produktion
zu schaffen. Nur wenn man die Produktion voll unter Kontrolle hat, kann man auch
eine Gegenleistung von denjenigen verlangen, die das Produkt nutzen wollen. Zudem
geht das freie Marktmodell davon aus, dass Wettbewerb für die Produktionsoptimie-
rung notwendig ist: Wenn die Menschen einem die Produkte nicht mehr abkaufen,
weil sie die der Konkurrenten bevorzugen, wird man gezwungen sein, das eigene
Produkt entweder zu verbessern oder den Preis zu senken. Wenn alle gröÿeren Pro-
duzenten zusammenarbeiten wie in einem Kartell, dann wird hiermit der Wettbewerb
unterlaufen und die Preise können ohne eine entsprechende Qualitätsverbesserung in
die Höhe steigen.
Auf den ersten Blick verstöÿt die Open-Access-Community gegen all diese ökono-

mischen Prinzipien (vgl. Lerner und Tirole 2002): Menschen produzieren Informatio-
nen oder Software kostenlos, erlauben es anderen, diese nach Belieben zu verwenden
und arbeiten dabei gemeinsam an gröÿeren Unternehmungen, wie z. B. Linux oder
Wikipedia. Dennoch hat diese Community in kürzerer Zeit bei niedrigeren Kosten
qualitativ bessere Produkte hervorgebracht als spezialisierte Privatunternehmen, die
seit Jahrzehnten im Geschäft sind.
Noch ungewöhnlicher wird es, wenn Aspekte der Organisation und Kontrolle

mit erwogen werden. Laut gängiger Theorie ist der gröÿte Vorteil der freien Markt-
wirtschaft gegenüber der planorientierten Wirtschaft die Koordination. Eine zentrale
Planungsinstitution könnte niemals alle notwendigen Informationen sammeln und
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verarbeiten, um zu entscheiden, was wann und wo am besten herzustellen sei. Freie
Marktwirtschaft hingegen funktioniert wie von einer unsichtbaren Hand gesteuert: Die
Zuordnung der entsprechenden Menge an Rohstoffen für die Produktion jeder be-
nötigten Ware regelt sich automatisch (von Hayek 1945). Dies geschieht durch das
Gesetz von Angebot und Nachfrage sowie das Preissystem: Wo immer die Nachfrage
nach einer Ware gröÿer ist als das Angebot, wird der Preis höher, und die Anbie-
ter werden somit dazu motiviert, die Produktion des Artikels zu steigern. Auf diese
Weise werden Angebot und Nachfrage wie von selbst durch einen negativen Rück-
koppelungsmechanismus ohne die Notwendigkeit umständlicher Planung aufeinander
abgeglichen.
Die Institutionenökonomie fügt den Kräften des Marktes allerdings eine weitere Qua-

lität hinzu: Ihre Hauptannahme ist, dass konkurrierende Marktteilnehmer beginnen
werden, formale Kooperationen einzugehen und so Organisationen oder Firmen
gründen, um Transaktionskosten zu senken (Williamson und Masten 1995). Trans-
aktionskosten entstehen aus der Notwendigkeit, jeglichen Austausch von Gütern,
Dienstleistungen oder Finanzen über Verhandlungen und Abmachungen regeln zu
müssen. Diese Verhandlungen sind zeit- und arbeitsaufwändig, sie verfehlen dabei al-
lerdings die Aufhebung grundsätzlicher Ungewissheiten (Ist dieses Produkt oder diese
Dienstleistung zuverlässig? Gibt es Lücken im Vertrag?). Eine Firma baut nun auf eine
Reihe vereinbarter Vorschriften, die das Zusammenspiel ihrer Beschäftigten steuern,
um ständige Verhandlungen und Ungewissheiten zu vermeiden. Dies erfordert das
Ziehen einer klaren Grenze zwischen denjenigen, die der Organisation zugehörig sind
(und daher ihre Vorschriften befolgen sollen) und denen, die nicht dazugehören. Da-
mit verringert sich auch die Möglichkeit, dass vertrauliche Informationen aus dieser
Gruppe nach auÿen dringen, wo sie von Konkurrenten ausgenutzt werden könnten.
Zwar mögen Vorschriften verlässlicher sein als ein freier Markt, doch sind sie weni-

ger �exibel, da sie sich nicht automatisch an neue Bedingungen anpassen können. So
benötigt die Organisation eine intelligente Führung, um die Tätigkeiten der Mitarbei-
ter zu koordinieren und sie dorthin zu leiten, wo die wichtigsten Aufgaben vorliegen.
Dies wird normalerweise durch eine hierarchische Struktur erreicht, mit einem CEO
oder einem Führungsstab an der Spitze, der die Arbeit plant und kontrolliert sowie
Anweisungen an die unteren Ebenen erteilt. Ein derartiges Kontrollsystem muss au-
ÿerdem sicherstellen, dass die Angestellten nach den Regeln spielen und nicht etwa
eigennützig handeln, ohne die gebührende Leistung zu erbringen. Anders ausgedrückt
muss das Management der allgegenwärtigen Gefahr, die von Trittbrettfahrern ausgeht,
im Bedarfsfall durch wirkungsvolle Sanktionen entgegenwirken.
Das Paradoxe an der Open-Access-Community ist, dass sie die meisten dieser

Organisationsprinzipien zu ignorieren scheint. Im Allgemeinen kann jeder zu jedem
beliebigenZeitpunkt einer bestimmtenCommunity beitreten oder sie wieder verlassen,
es gibt keine of�ziellen Mitglieder oder Angestellte, da die Beitragenden dazu neigen,
sich in unterschiedlichem Maÿe zu beteiligen. Zudem ist die Community üblicherwei-
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se dezentralisiert, ohne eine of�zielle, hierarchische Struktur oder Bestrafungen für
Trittbrettfahrer. Raymond (1999) bezeichnet dieses lose, sich selbst organisierendeKo-
operationsmodell als Basar, im Gegensatz zu dem Modell der Kathedrale, welches sich
durch geschlossene, zentralisierte, hierarchische Organisationen auszeichnet. Auch
kann sich die dezentralisierte Koordination nicht auf Marktmechanismen verlassen,
da keine Produktpreise existieren, die anzeigen, wo die Nachfrage am höchsten ist.
Zusammengefasst läuft dieOpen-Access-Entwicklung nicht nur den üblichenWeis-

heiten der Geschäftswelt zuwider, sondern auch einigen grundlegenden Annahmen
der Wirtschaftstheorie. Dies bedeutet, dass hier eine alternative Theorie zu entwickeln
ist, um erklären zu können, wie Open Access funktioniert.

3 Anreize für information sharing6

Die erste grundlegende Eigenschaft der Information ist in ihrer nichtmateriellen Na-
tur angelegt. Information ist nicht dem physikalischen Gesetz des Erhalts von Masse
und Energie unterworfen und kann daher auch keiner wirtschaftlichen Beschrän-
kung durch Knappheit unterliegen. Wenn man erst einmal ein Stück Information,
beispielsweise in Form eines Computerprogramms, erhalten hat, kann man dieses
uneingeschränkt und nahezu ohne weitere Kosten vervielfältigen und verbreiten. Das
Verteilen dieser Kopien an andere raubt die Information jedoch nicht dem ursprüngli-
chen Besitzer. Die Tatsache, dass man eine bestimmte Information verwendet, schlieÿt
die gleichzeitige Verwendung der gleichen Information durch andere in keiner Weise
aus. Diese Eigenschaft wird in der Ökonomie als non-rivalry7 (z. B. Martens 2004)
bezeichnet. Die grundlegende Annahme der wirtschaftlichen Knappheit wird hier
ins Gegenteil verkehrt. Wie mit nichtrivalisierenden Gütern umzugehen ist, wird in
Wirtschaftstheorien jedoch kaum erörtert (De Long und Froomkin 1998).
Eine weitere wichtige Eigenschaft von Informationen ist ihre nur unvollständige Aus-

schlussmöglichkeit gegenüber anderen. So ist es zwar möglich, andere von der Nutzung
eines Informationsgutes auszuschlieÿen � etwa durch Copyright-Rechte, Patentierung
oder Kopierschutz. Doch werden diese Verbote durch die einfach zu bewerkstelligen-
de Vervielfältigung von Informationen zunehmend schwerer umsetzbar. Dies stellt
für die herkömmliche Ökonomie ein Problem dar, da davon ausgegangen wird, dass
jeder Produzent einer Ware, gleichgültig ob diese Ware rivalisierend ist oder nicht,
einen Anreiz für die weitere Produktion der Ware benötigt und Maÿnahmen erfor-
derlich sind, um Konsumenten anzuhalten, für das Produkt zu zahlen (Martens 2004;
De Long und Froomkin 1998).
In Open-Access-Communitys sehen wir jedoch, dass ganz andere Anreize vorherr-

schen. Zuerst einmal erklärt die Non-rivalry-Eigenschaft von Informationen, warum

6 Zur Erläuterung des Begriffs sharing und zur Problematik seiner Übersetzung möchte die Redaktion
auf den Artikel von Bernd Lutterbeck auf Seite 461 in diesem Buch hinweisen.

7 Deutsch: nichtrivalisierend (Anm. d. Red.).
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Open-Access-Entwicklung auch mit wenigen Anreizen funktioniert. Angenommen,
man hat die notwendigen Mittel (Hardware, Software, Expertise, Zeit etc.) zur Ver-
fügung, so kann man ein Informationsgut zur eigenen Verwendung erstellen (ein
Programm, eine Bibliogra�e, ein Gedicht, ein Foto von seinemHund usw.) und dieses
Gut dann auch anderen ohne groÿen zusätzlichen Aufwand zur Verfügung stellen.
Auf diesem Weg kann mit geringem Einsatz der eigenen Zeit im Rahmen eines Hob-
bys, einer zufälligen Entdeckung oder eines schnell getippten hacks8 trotzdem ein
Informationsgut entstehen, dass tausend anderen von Nutzen ist (vgl. Ghosh 1998).
Auch wenn die direkten Auswirkungen voraussichtlich eher gering sind, kann der

Nutzen für andere auch dem Urheber selbst indirekt zugute kommen. Selbst wenn
die Benutzer in der Umgebung durch die Verwendung des Beitrags nur ein bisschen
ef�zienter oder produktiver arbeiten können oder einfach glücklicher werden, dann
bedeutet dies schon eine Verbesserung des eigenen Lebens in der Gemeinschaft, auch
wenn niemand weiÿ, wer der Urheber ist. Die Vorstellung, etwas zur Gemeinschaft
beizutragen appelliert an den Instinkt von Altruismus oder Wohltätigkeit , der auch
Anlass ist Geld, für karitative Zwecke zu spenden oder ehrenamtlich tätig zu werden.
Dies ist ein erster Anreiz für die gemeinschaftliche Nutzung von Informationsgütern
(Weber 2004). Obwohl in der Soziobiologie und der evolutionären Psychologie (Buss
1995) nachgewiesen werden konnte, dass demAltruismus ein klares genetisches Motiv
zugrunde liegt, scheint Altruismus allein keine ausreichend starke Eigenschaft zu sein,
um ein komplexes Wirtschaftssystem zu tragen, wie das Trittbrettfahrerproblem (vgl.
Heylighen 2007) und das Versagen des Kommunismus zeigen.
Zunächst sollten wir festhalten, dass das klassische Trittbrettfahrerproblem nicht

für Non-rivalry-Produkte gilt. Ein Trittbrettfahrer ist jemand, der von dem Einsatz
anderer pro�tiert, ohne eine entsprechende Gegenleistung zu erbringen. Die meisten
Nutzer von Open-Access-Informationen fallen unter diese Kategorie: Sie verwenden
von anderen erstellte Produkte, tragen selbst aber nichts oder wenig zu ihnen bei. Die-
ses offensichtliche �Parasitentum� oder der fehlende Grundsatz der Gegenseitigkeit
ist nicht wirklich ein Problem, denn die Urheber pro�tieren nicht etwa weniger von
ihren Produkten, nur weil andere ebenfalls Zugriff darauf haben. Dies erklärt bereits,
warum in Open-Access-Communitys die üblichen Überwachungs- und Bestrafungs-
mechanismen fehlen, die in anderen sozialen Gruppen im Laufe der Geschichte ent-
wickelt wurden, um Pro�teure abzuschrecken. Im Folgenden werden wir auÿerdem
zeigen, dass die Urheber von ihrem Produkt mehr als die bloÿen Konsumenten pro�-
tieren und sich so einen wesentlichen Wettbewerbsvorteil gegenüber Trittbrettfahrern
sichern.
Im Folgenden sollen die mehr eigennützigen Motive betrachtet werden, die dazu

führen, dass man eine Arbeit Open Access zur Verfügung stellt. Der minimale Auf-
wand, den es kostet, seine Ergebnisse mit anderen zu teilen, wird mehr als genug
durch die Tatsache entschädigt, dass andere Verbesserungen am Produkt vorschlagen

8 Ein kleines effektives Computerprogramm oder eine Codeverbesserung.
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oder durchführen die sich für den Urheber lohnen. Beispielsweise könnte das Inte-
resse an einer bestimmten historischen Persönlichkeit oder einem geogra�schen Ort
dazu führen, dass man sein Wissen in einem Artikel in der Wikipedia veröffentlicht.
Es ist wahrscheinlich, dass dieser Artikel andere dazu anregt weitere, dem Autor bis-
her unbekannte Details hinzuzufügen und ihm so weiterzuhelfen. Die gewollte und
öffentlich zugängliche Präsentation von Informationen führt zusätzlich zu Feedback
(wobei es sich auch um eine nette Bemerkung wie �gute Arbeit� handeln kann oder
darum, dass man darauf aufmerksam gemacht wird, dass ein Programm nicht ganz
so genutzt wird, wie man erwartet hat). Feedback (�Rückmeldung�) ist die Grundlage
des Lernens. Selbst wenn das eigentliche Produkt durch die Veröffentlichung nicht
verbessert wird, so wächst doch vielleicht die eigene kreative Kompetenz.
Wenn die Möglichkeit, ein besseres Produkt zu erhalten und sich selbst zu verbes-

sern nicht Anreiz genug bietet, gibt es eine noch stärkere Motivation, einen Beitrag
zur Gemeinschaft zu leisten: Man wird hierdurch innerhalb der Gemeinschaft sicht-
bar und erntet Anerkennung für seine Expertise, seine Arbeit und seinen Altruismus.
Psychologen nehmen an, dass der Gewinn an Achtung, Anerkennung oder hohem
Ansehen innerhalb der eigenen Gemeinschaft ein elementares menschliches Streben
ist (Maslow 1970). Aus der Sicht der evolutionären Psychologie (Buss 1995) ist dieses
Streben wahrscheinlich sogar elementarer als das Streben nach Reichtum, da auch
(prä-)historisch gesehen die Person mit dem höchsten Status in der Gruppe sowie-
so den besten Zugang zu materiellen Ressourcen erhält � zusätzlich zu Partnern,
Freunden, Unterstützung oder auch Informationen. Studien haben ergeben, dass das
Erwerben eines guten Rufes tatsächlich einen entscheidendenAnreiz für viele darstellt,
sich an Open-Source-Entwicklungen zu beteiligen (Lerner und Tirole 2002).
Einer der Wege, wie sich diese Entwickler ein herkömmliches Einkommen sichern

können, ist die Erhebung eines Beratungshonorars für das Produkt (z. B. Software oder
Blogs), das selbst jedoch kostenlos zur Verfügung gestellt wird. Ist eine komplexe
Software erst einmal von vielen Nutzern angenommen worden, so könnten einige
der Anwender bereit sein, für Hilfe bei speziellen Problemen zu bezahlen und sich
hierfür an die einzig wirklichen Experten, nämlich die Er�nder der Software, wenden
wollen. Urheber von Produkten mit literarischem oder künstlerischem Inhalt könnten
ähnliche Methoden anwenden. Beispielsweise könnte eine Rockband ihre Aufnahmen
kostenlos zur Verfügung stellen und wenn sie auf diese Weise ausreichend bekannt
geworden ist, ihre Einnahmen durch Konzertveranstaltungen sichern. Ebenso gut
könnten Schriftsteller oder Journalisten kostenlosen Zugang zu ihren Texten (z. B.
Blogs) ermöglichen und Geld durch Interviews oder Lesungen für ein limitiertes
Publikum verdienen.
Diese Art des Geldverdienens macht mehr Sinn, als den Zugang zu proprietären In-

formationen kostenp�ichtig zu machen, da es sich auf das Einzige bezieht, an dem es
in einer Informationsgesellschaft zunehmend mangelt: persönliche Aufmerksamkeit
(Simon 1971). Wie viel Informationen auch immer von einer Person frei zugänglich
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gemacht werden, ein wichtiger Teil der Fachkenntnis des Urhebers bleibt immer ver-
borgen (Reber 1993) und daher für eine einfache Vervielfältigung unzugänglich. Solch
ein intuitives Wissen kommt erst dann zum Tragen, wenn es gilt, ein ganz bestimmtes
Problem zu lösen oder eine Frage zu beantworten. Da jede Person nur über eine
begrenzte Zeit, Energie und Aufmerksamkeit verfügt, um sich mit einem speziellen
Thema zu befassen, besitzt dieses verborgene Wissen nicht die Eigenschaften von
non-rivalry oder uneingeschränkter Vervielfältigung, die charakteristisch sind für ex-
plizite Informationen. Das Gesetz des Marktes bestimmt daher, dass Menschen bereit
sind, zu bezahlen, um die persönliche Aufmerksamkeit eines Experten zu erhalten.
Wenn man jedoch seinen Rat für gutes Geld verkaufen will, so muss man den

Kunden von seinem Sachverstand überzeugen. Hierbei spielt der Ruf eine wichtige
Rolle. Ein noch direkterer Weg, um Anerkennung für die eigene Expertise zu erlan-
gen, ist, die Produkte öffentlich (und möglichst kostenlos) zugänglich zu machen, so
dass die Menschen sich selbst überzeugen können, wie gut man ist. Dies wird jedoch
sehr viel schwieriger, wenn man in einer Firma arbeitet, denn dort ist es für einen
Auÿenstehenden kaum ersichtlich, wer was innerhalb dieser geschlossenen Organi-
sation beigetragen hat (vgl. Lerner und Tirole 2002). Ein ähnliches Verfahren wird
bereits in akademischen Kreisen angewandt: Die wissenschaftliche Fachkenntnis wird
anhand der Quantität und Qualität der Publikationen gemessen, und das Einkommen
orientiert sich stark an dieser Wahrnehmung von Fachkenntnis. Studien haben gezeigt,
dass eine Open-Access-Publikation die Anzahl der Zitationen erhöht, welche das di-
rekteste Maÿ für die Wahrnehmung und das Ansehen des Autors darstellt (Hajjem
et al. 2005).
Was dieser Art der Entlohnung jedoch fehlt, ist ein Weg, die anfänglichen Investi-

tionen zu bezahlen, die vor dem Erstellen von verwertbaren Informationen gemacht
werden müssen. Dies beinhaltet Hardware, Software, Internetzugang und Bildung.
Glücklicherweise sinken die Preise all dieser notwendigen Faktoren dank des andau-
ernden Fortschritts in der IT. Der teuerste Teil, die allgemeine Schulbildung, wird in
den meisten Ländern (nahezu) kostenlos angeboten, da die �nanzielle Belastung von
der gesamten Gesellschaft getragen wird, die längst verstanden hat, dass gut ausgebil-
dete Arbeitskräfte allen zugute kommen. Weiterführende Bildung bleibt üblicherweise
teuer, wenn es auch meist Stipendien für diejenigen gibt, deren Zukunft am vielver-
sprechendsten erscheint (z. B. gemessen an den Arbeiten, die sie bereits veröffentlicht
haben). Aber auch hier gilt das Versprechen, dass Fortschritte in der Informationsver-
arbeitung und -verbreitung und der damit einhergehenden Open-Access-Philosophie
bald dazu führen werden, dass Fortbildungsmaterialien für alle Bereiche im Internet
frei zur Verfügung gestellt werden können.9

9 Siehe z. B. http://www.wikibooks.org und http://www.globaltext.org.
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4 Selbstorganisation durch Stigmergie

Um die dezentralisierte Organisation zu verstehen, die Open-Access-Entwicklungen
charakterisiert, lassen sich Anregungen aus den neuesten Theorien zur Selbstorgani-
sation (z. B. Heylighen und Gershenson 2003) und der komplexen adaptiven Systeme
beziehen (z. B. Muffatto und Faldani 2003). Ein hier bedeutsames Konzept, das in
kollektiven Intelligenzmodellen (Heylighen 1999) und der Simulation von Schwarm-
verhalten (Bonabeau et al. 1999) angewandt wird, ist das der Stigmergie (Susi und
Ziemke 2001). Ein Prozess ist stigmergisch, wenn eine von einem Agenten begon-
nene Arbeit (im Griechischen ergon) ein Zeichen (stigma) hinterlässt, der andere
Agenten dazu anregt, diese Arbeit fortzusetzen.
Dieses Konzept wurde ursprünglich entwickelt, um zu erklären, wie ein �Basar�

unintelligenter und unkoordinierter Termiten den Bau ihrer aufwändigen, �kathe-
dralenähnlichen� Termitenhügel bewerkstelligt (Grassé 1959). Die zugrundeliegende
Annahme ist, dass eine Termite an einer beliebigen Stelle ein wenig Tonerde ablegt,
und dass die so entstehenden Haufen andere Termiten dazu anregen, an gleicher Stelle
etwas hinzuzufügen, statt den Aufbau eines eigenen Haufens zu beginnen. Auf diese
Weise wachsen die Haufen in die Höhe bis sie andere, ähnlich konstruierte Säulen
berühren. Die Termiten kommunizieren nicht darüber, wer wann wo was oder wie
zu tun hat. Die einzig bestehende Kommunikation ist indirekt; die von einigen be-
gonnene Arbeit liefert anderen die Information, wo sie ihren eigenen Beitrag leisten
können. Auf diese Weise besteht keine Notwendigkeit für einen zentral kontrollierten
Plan, ein Arbeitsschema oder organisierte Arbeitsteilung.
Obwohl Menschen gewiss wesentlich intelligenter sind als soziale Insekten und

miteinander kommunizieren, funktioniert die Entwicklung von Open Access jedoch
im Wesentlichen nach dem gleichen Stigmergie-Prinzip (vgl. Elliot 2006 sowie die
Simulation von Robles et al. 2005). Jegliches Dokument und auch jede Softwarekom-
ponente, die auf die Website einer Community gestellt oder dort überarbeitet wird,
ist umgehend Gegenstand intensiver Begutachtung durch interessierte Mitglieder der
Community. Sobald eines von ihnen eine Schwachstelle entdeckt, etwa einen Bug,
einen Irrtum oder eine fehlende Funktionalität, wird das Communitymitglied versu-
chen, den Fehler selbst zu beheben oder ihn zumindest dem Rest der Community
mitteilen, was wiederum jemand anderen zur Problemlösung anregen könnte.
Wie bei der stigmergischen Organisation von Insekten (Bonabeau et al. 1999) ist

der Prozess auch hier selbstverstärkend oder autokatalytisch (Heylighen 1999; Hey-
lighen und Gershenson 2003): Je mehr hochqualitatives Material sich auf der Website
der Community be�ndet, desto mehr Menschen werden sich animiert fühlen, es zu
begutachten � folglich stehen noch mehr Menschen zur Verfügung, um weitere Ver-
besserungen vorzunehmen. Open Access pro�tiert demnach von einem positiven
Rückkoppelungsmechanismus, der erfolgreiche Projekte noch weiter ankurbelt. Dies
erklärt das explosionsartige Wachstum von Systemen wieWikipedia oder Linux. (Ein
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möglicher Nachteil dieser �reich wird reicher�-Dynamik ist, dass gleich gute, wettbe-
werbsfähige Projekte aufgrund von Zufallsschwankungen oder Sequenzeffekten nicht
die kritische Masse zum take-off erreichen.)
Auch wenn den meisten groÿangelegten Open-Access-Projekten (wie z. B. Linux)

eine oder mehrere zentrale Persönlichkeiten (wie z. B. Linus Torvalds) vorstehen, die
die allgemeine Richtung vorgeben, in die sich das Projekt bewegen soll, ist diese
Kontrolle immer noch wesentlich weniger strikt als in herkömmlichen hierarchisch
organisierten Strukturen.DieArbeit erfolgt normalerweise dezentral und selbstorgani-
sierend.Das Fehlen detaillierter Planungwirdmehr als kompensiert, da Informationen
über den aktuellen Projektstand vollständig und kostenlos zugänglich sind und es so
jedem möglich ist, jederzeit zu irgendetwas beizutragen. Dadurch ergibt sich ein sehr
viel breiteres Spektrum an Perspektiven und Erfahrungen, die angewendet werden,
um das Auf�nden und Lösen von Problemen zu erleichtern, was Raymond (1999) als
�Linus' Gesetz� bezeichnet: �Given enough eyeballs, all bugs are shallow�.10 Da au-
ÿerdem die Beitragenden ihre Aufgabenbereiche selbst wählen, werden sie im Regelfall
auch interessierter, motivierter und sachkundiger in diesem Bereich sein.
Auf diese Weise pro�tiert Open-Access-Entwicklung von der evolutionären Dyna-

mik der Variation, Rekombination und Selektion (van Wendel de Joode 2004; Muffatto
und Faldani 2003). Offenheit zieht eine gröÿere Anzahl verschiedenartiger Teilneh-
mer an, wodurch die Wahrscheinlichkeit einer Kreuzbefruchtung ihrer Ideen steigt,
die zu neuen Kombinationen führt. Hierdurch nimmt die Variation stark zu, was für
evolutionäre Neuentwicklungen notwendig ist. Darüber hinaus wird Selektion in einer
groÿen und vielfältigen Community gefördert, da neue Ideen unter vielen verschiede-
nen Bedingungen ausgetestet werden und dadurch Fehler und Schwachstellen, die in
einem homogeneren Umfeld nicht aufgefallen wären, systematisch behoben werden.
Alles in allem führt dies zu gröÿerer Flexibilität, Innovation und Funktionssicherheit.
Stigmergie ist jedoch mehr als nur zufällige Variation und natürliche Selektion. Die

sichtbaren Spuren der durchgeführten Arbeit fungieren als Mittlersystem (Heylighen
2007), indem Informationen gespeichert und der Community (indirekt) mitgeteilt
werden. Auf diese Weise koordiniert dieser Mittler weitere Tätigkeiten zu den Aufga-
ben, wo eine Bearbeitung am ertragreichsten sein wird. Hierfür wird ein gemeinsamer
Arbeitsbereich (shared workspace) benötigt, der für alle Beitragenden zugänglich ist
(ähnlich wie das Blackboard-System der KI). In diesem externen Datenspeicher wird
vermerkt, welche Aufgaben bereits erledigt wurden und welche Probleme noch offen
sind. Einen mächtigen derartigen Arbeitsspeicher bietet das Web, da es den Speicher
bereitstellt und sharing von jeglichem Work-in-progress-Informationsgut ermöglicht.
Um besser verstehen zu können, auf welche Art und Weise Open-Access-Commu-

nitys funktionieren, müssen wir genauer zwischen direkter und indirekter Stigmergie
unterscheiden. Bei direkter Stigmergie, wie am Beispiel des Termitenhügelbaus ge-

10 Zu Deutsch etwa: �Alle Bugs verlieren an Gröÿe, wenn sie nur von genügend Augenpaaren betrachtet
werden� (Anm. d. Red.).
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zeigt, ist es der Stand des Arbeitsprozesses selbst, der den weiterführenden Beitrag
fördert. Indirekte Stigmergie hingegen kann anhand des Beispiels von Ameisen ver-
deutlicht werden, die Spuren aus Pheromonen erzeugen und dadurch andere Ameisen
zu Futterquellen leiten. Die Spur selbst ist nur ein �Nebenprodukt� der eigentlich
durchgeführten Arbeit � der Nahrungssuche und deren Transport zum Nest. Die
speziell hierfür produzierte Signalspur wird benötigt, weil die Aufgabe � die sprich-
wörtliche �Nadel (Futter) im Heuhaufen (Umgebung) �nden� � ohne detaillierte
Hinweise sonst zu komplex wäre. Indirekte Stigmergie verwendet also ein zusätzliches
Hilfsmittel für die Informationsspeicherung. Trotzdem trägt die hieraus entstehende
Koordination weiterhin den Stempel der dezentralisierten Selbstorganisation: Die In-
formation ist an niemand Bestimmten direkt gerichtet und kann � aber muss nicht �
von einem einzelnen Individuum in einem bestimmten Moment aufgegriffen werden.
In Open-Access-Entwicklungen kann indirekte Stigmergie in solchen Internet�

Foren beobachtet werden, in denen Bugs oder Wünsche zu Programmfunktionen
eingestellt werden. Die Foren selbst sind nicht Teil des sich entwickelnden Informati-
onsguts, werden aber regelmäÿig von dessen Entwicklern zu Rate gezogen und richten
somit deren Aufmerksamkeit auf die Aufgaben, die für Weiterbearbeitung lohnens-
wert erscheinen. Das Problem solcher Hilfsmittel ist allerdings, dass die Komplexität
der (Selbst-)Organisation erhöht wird, insbesondere wenn eine Menge potenziell rele-
vanter Informationen eingestellt wird, so dass sich Prioritäten nur noch schwer setzen
lassen. Auch hier können wir eine Lektion von den sozialen Insekten lernen. Die Spu-
ren, die Ameisen durch Pheromonsignale setzen, zeigen eine ef�ziente Form des sich
verstärkenden Lernens (Heylighen 1999): Spuren, die zu reichhaltigen Futterquellen
führen, werden von vielen Ameisen genutzt und dadurch verstärkt, während Spuren
zu ungenügenden oder leeren Futterstellen verblassen und letztendlich verschwinden.
Da Ameisen bevorzugt der markanteren Spur folgen, sichert dies, dass die wichtigsten
Aufgaben oder Angebote zuerst angegangen bzw. genutzt werden.
Auf Open-Access-Entwicklung angewandt, heiÿt dies, dass anpassungsfähige Me-

chanismen notwendig sind, um die dringlichsten Anfragen hervorzuheben. Ein Bei-
spiel für einen solchen Mechanismus kann man beiWikipedia �nden: Wenn ein Wort
von einem Nutzer dort als Hyperlink markiert wird, aber noch kein Artikel zu diesem
Begriff existiert, wird eine leere Seite erstellt. Dies soll andere einladen, diese leere
Seite nunmit Inhalt zu füllen. Es handelt sich hier um direkte Stigmergie; immer, wenn
Leute nach diesem speziellen Begriff suchen, werden sie sofort zu der Aufgabe gelei-
tet, die noch erledigt werden muss. Doch wenn mehrere tausend noch unvollständige
Einträge existieren, müssen Prioritäten gesetzt werden. Statt nun ein Zentralkomitee
entscheiden zu lassen, welche Einträge am dringlichsten sind, wird beiWikipedia eine
einfache Form der gemeinsamen Entscheidungs�ndung angewandt (vgl. Heylighen
1999): Die Einträge, zu denen die meisten Hyperlinks führen, werden als erste in der
automatisch erstellten Liste �Wikipedia:Most wanted articles�11 aufgelistet.

11 In der deutschenWikipedia ist diese Liste unter �Wikipedia:Fehlende Artikel� zu �nden (Anm. d. Red.).
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Ein solcher Mechanismus, der die kollektive Nachfrage abbildet, kann als nicht�
proprietäre Entsprechung des Marktes gesehen werden. Dort ordnet der Preismecha-
nismus sehr ef�zient Ressourcen zu jener Produktion von Gütern zu, nach denen die
Nachfrage am gröÿten ist, indem er die gröÿtmögliche �nanzielle Belohnung bietet.
Ähnlich hierzu bietet ein Most-wanted-Auftrag die gröÿte Aussicht auf Anerkennung
für geleistete Arbeit wie auch Zufriedenheit aufgrund der altruistischen Tat. Eine sol-
che stigmergische Priorisierung funktioniert wohl sogar noch ef�zienter als ein Markt,
da hier keine Notwendigkeit für umständliche und oft irrationale Kauf- und Verkaufs-
handlungen, Tarifrunden oder Spekulationen besteht, die letztendlich den Preis einer
Ware festlegen � was zu den bekannten chaotischen Preisschwankungen von Gütern
an der Börse führt. Obwohl darüber hinaus der Preis als � sehr abstraktes � stigmer-
gisches Signal ausgelegt werden könnte, ist er jedoch lediglich eine eindimensionale
Gröÿe. Dagegen können Open-Access-Aufgaben auf einer Website nach voneinander
unabhängigen stigmergischen Kriterien geordnet werden, wie Dringlichkeit, Schwie-
rigkeitsgrad, erwarteter Nutzen, notwendige Fachkenntnis etc. Auf diese Weise würde
Interessierten geholfen, die am besten auf sie zugeschnittene Aufgabe zu �nden.

5 Fazit

Seit dem Zerfall der Sowjetunion wird allgemein angenommen, dass Märkte, private
Eigentumsrechte und kommerzielle Organisationen für die ef�ziente Produktion und
Verbreitung von Gütern notwendig seien. Diese Ansicht wird nicht nur durch das an-
scheinende Scheitern des Kommunismus, sondern auch durch zwei Jahrhunderte wirt-
schaftswissenschaftlichen Denkens gestützt, aus denen ausgeklügelte (Denk-)Modelle
hervorgingen, die vorgeben, aufzuzeigen, dass der Markt die optimale Möglichkeit
für die beste Allokation von Rohstoffen sei. In den letzten Jahren jedoch tauchte
die gemeinschaftliche Entwicklung von Open-Access-Informationsgütern imWeb als
augenfällige Ausnahme zu dieser konventionellen Lehre auf. In der hier vorliegenden
Arbeit wurden Erklärungsansätze für dieses Phänomen vorgeschlagen.
Ich habe zunächst aufgeführt, dass sich die wirtschaftlichen Grundbegriffe Wett-

bewerb und Ausschlussprinzip der Güternutzung nicht auf die gemeinsame Informa-
tionsnutzung im Internet anwenden lassen. Eine einmal erstellte Information kann
nicht mehr als knappesGut betrachtet werden, daher gibt es grundsätzlich auch keinen
Anlass, den Zugang zu ihr zu beschränken. Im Gegenteil ist es eher wahrscheinlich,
dass der Urheber von seiner frei verbreiteten Information pro�tiert, da hierdurch die
Qualität der Informationen verbessert werden kann und die Fachkompetenz und das
Ansehen des Urhebers steigen. Darüber hinaus kommt Open Access eindeutig allen
anderen zugute, insbesondere denjenigen, die andernfalls zu arm wären, um sich den
Zugang zu Informationen leisten zu können.
Weiter benutzte ich das Paradigma der Selbstorganisation durch Stigmergie, um

zu erklären, wie Open-Access-Entwicklung ef�zient koordiniert werden kann. Dank
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der Websites, die Work-in-progress-Projekte auflisten, werden Interessierte, die sich
an der gemeinschaftlichen Entwicklung eines Informationsguts beteiligen wollen,
erfolgreich zu den Aufgaben geleitet, bei welchen ihr Beitrag höchstwahrscheinlich
am ertragreichsten ist. Hierbei ist sowohl die Notwendigkeit einer zentralisierten
Planung als auch einer unsichtbaren Hand des Marktes, die Angebot und Nachfrage
aufeinander abstimmt, über�üssig.
Diese hier beschriebenen Innovationen scheinen derart fundamental, dass sie un-

ser sozio-ökonomisches System revolutionieren können (vgl. Weber 2004) und bieten
Anlass zu der Hoffnung, in der Zukunft etwa die Entwicklung von Bildung, Demo-
kratisierung und Wirtschaft anregen zu können. Während Open-Access-Verteilung
auf materielle Güter nicht anwendbar ist, wird der Anteil der Materialkosten an den
Gesamtkosten jeder Ware oder Dienstleistung immer geringer in einer Gesellschaft,
die immer stärker von Informationen abhängig ist.
Daher wird es theoretisch vorstellbar, dass der gröÿte Teil an wirtschaftlicher

Wertschöpfung letztendlich in einem Open-Access-System entsteht. Um ein solches
Szenario weniger spekulativ erscheinen zu lassen, wird man zunächst das komplexe
Thema der Informationserstellung dort zu untersuchen haben, wo ein beträchtliches
Maÿ an materieller Investition erforderlich ist, wie etwa in der pharmazeutischen
Forschung mit ihrer kostenintensiven Ausstattung. Dort also, wo Patente und andere
Dokumente mit �aussperrenden� Funktionen überhand nehmen. Dieses Vorhaben
wirkt weit weniger entmutigend, wenn man sich bewusst wird, dass diese Art von
Forschung meist aus öffentlichen Mitteln �nanziert wird und somit normalerweise
ein Open-Access-Gut ist.
Um mit dem bestehenden marktorientierten System tatsächlich konkurrieren zu

können, wird die immer noch junge Open-Access-Gemeinde weiter aus ihren Erfah-
rungen lernen müssen, also an ihren verbleibenden Schwächen arbeiten und weiter
auf ihre Stärken bauen. Hierfür ist vor allem die Entwicklung besserer Standards und
Regeln sowie leistungsfähigerer Softwarelösungen notwendig, um das Stigmergieprin-
zip gebührend einzubinden und den Akteuren ihre Anerkennung und Resonanz zu
bieten, welche nach der bisherigen Analyse die wesentlichen Antriebsfaktoren für den
Erfolg von Open Access sind.
Beispielsweise ist es zurzeit im Wikipedia-System � das ansonsten alle Änderun-

gen an allen Dokumenten von allen Nutzern sehr detailliert verfolgt � nicht möglich,
einen Überblick darüber zu erhalten, wie viel ein bestimmter Nutzer bisher schon zum
System beigetragen hat. Mit dem Versionskontrollsystem von Wikipedia sollte es je-
doch möglich sein, zu ermitteln, wie viel der eingegebenen Textbeiträge eines Nutzers
im aktuellen Stand der Enzyklopädie bestehen bleiben. Dies wäre ein verwendbares
Maÿ für die Quantität und Qualität der Beiträge und würde einem Bewertungssystem
für Fachkompetenz und Aktivität des Autors entsprechen. Auch könnte die Aufga-
bengliederung und -priorisierung durch Verwendung weiterentwickelter Algorithmen
(aufbauend etwa auf Googles PageRank oder der Hebbschen Lernregel) ermöglicht
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werden (Heylighen 1999). Der Einsatz intelligenter Methoden für die Koordination
der Verbreitung von Informationsgütern könnte das World Wide Web von einem
bloÿen gemeinschaftlich genutzten Datenspeicher oder einem geteilten Arbeitsraum
in ein echtes �Globales Gehirn� für die Menschheit verwandeln, das in der Lage wäre,
jedes auch noch so vielschichtige Problem ef�zient zu lösen (Heylighen 1999, 2004).
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