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1.	 Einleitung

Elektronische Kommunikations- und Ko-
operationsmedien werden schon seit vie-
len Jahren in Unternehmen eingesetzt. 
Obwohl es kritische Betrachtungen dazu 
gibt, ob diese Medien einen positiven 
Einfluss auf die Produktivität der Mitar-
beiter haben [4, 5], gibt es doch viele Be-
fürworter für die Verwendung moderner 
Kooperationsmedien. Für Wissensarbeiter 
[7] und Virtuelle Teams [8] sind Groupwa-
re Systeme und insbesondere gemeinsa-
me elektronische Arbeitsbereiche (Shared 
Workspace Systeme) aus dem heutigen 
Arbeitskontext nicht mehr wegzudenken 
[19]. Um eine Aussage über die Nut-
zung der Systeme und speziell über die 
Produktivität und Kooperativität der Ak-
teure innerhalb dieser Systeme treffen zu 
können, ist es notwendig Kennzahlen zu 
ermitteln, die die Anforderungen betrieb-
licher Kennzahlensysteme erfüllen [18].

Bisherige durch statistische Metho-
den ermittelte Kennzahlen über Work-

space Systeme, dienten dazu Wissen 
über die Nutzung eines Systems zu erlan-
gen. Mithilfe dieser Ergebnisse werden 
diese Systeme verbessert und weiterent-
wickelt [1, 9]. Diese Ergebnisse werden 
jedoch bisher nicht dazu verwendet, 
Gruppen zu charakterisieren und eine 
Aussage über deren Zusammenarbeit zu 
treffen.

Kennzahlen zu sozialen Netzwerken 
sind gut erforscht und weit verbreitet 
[17], [22]. Die soziale Netzwerkanalyse 
(SNA) ist eine Methode der empirischen 
Sozialforschung und definiert unter ande-
rem die Kennzahlen Kantendichte, Kno-
tengrad, Zentralität und Cliquenanalyse. 
Die Aussagen dieser Zahlen beziehen 
sich auf einzelne Akteure, deren Bezie-
hungen untereinander, sowie auch auf 
das gesamte Netzwerk. Einige Ansätze 
existieren bereits, diese Kennzahlen für 
Gruppen und gemeinsame Arbeitsberei-
che zu nutzen [10], [15]. Der Fokus der 
SNA liegt jedoch in der Beschreibung ei-
nes statischen Netzwerkes. Dynamische 
Prozesse und Aktivitäten der Mitglieder 
werden nicht betrachtet.

Ein weiteres Untersuchungsfeld ist 
die Klassifikation einzelner Teilnehmer 
in produktive Arbeiter und sogenann-
te Lurker [13], [14]. Die Einteilung von 
Wissensarbeiter in Rollenkategorien fußt 
dabei auf den durchgeführten Aktio-
nen. Die entscheidenden Faktoren sind 
dabei sowohl quantitativ, als auch qua-
litativ und dienen dazu die Produktivität 
zu bewertet [7]. Laut Drucker existieren 
sechs Faktoren, die die Produktivität be-
einflussen: (1) Kenntnis der Aufgabe, (2) 
Fachwissen und Selbstorganisation, (3) 
kontinuierliche Innovation, (4) kontinu-
ierliches Lernen und Lehren, (5) Quan-
tität und Qualität der Arbeitsergebnisse 
und (6) Identifikation mit dem Unterneh-
men. Diese Faktoren legen ihren Fokus 
auf den einzelnen Wissensarbeiter und 
sind schwer messbar. Dabei ist es offen-
sichtlich, dass die meisten Ergebnisse 
von Wissensarbeitern in einer Gruppe 
entstehen, bei der jedes Gruppenmit-
glied eine oder mehrere bestimmte Rol-
len einnimmt [20].

Die von Koch und Richter vorgeschla-
genen Kennzahlen [12] eignen sich für 
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die Einführung von Sozialen Medien im 
Unternehmen und erweitern damit die 
Perspektive auf die Gruppe. Die dort 
genannten Kennzahlen sind: Änderung 
des Kommunikationsverhaltens (Anzahl 
Emails), Anzahl Dokumente, Aktivität, 
Grad der Beteiligung an einzelnen Do-
kumenten, Vernetzungsgrad der Mitar-
beiter sowie Mitarbeiterzufriedenheit. 
Die Verwendung dieser Kennzahlen be-
schränkt sich häufig auf einen Vorher-
Nachher-Vergleich bei der Einführung 
von Werkzeugen, um den Effekt auf das 
Verhalten einer Gruppe zu ermitteln.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, aussage-
kräftige Kennzahlen zu definieren, die 
die Vergleichbarkeit und Charakterisie-
rung unterschiedlicher Arbeitsbereiche 
und die Beobachtung dieser über die Zeit 
ermöglichen. Selbstverständlich ist, dass 
kooperative Arbeit sich nicht ausschließ-
lich in einem einzigen System abspielt. 
Die eingesetzten Werkzeuge zur Zusam-
menarbeit sind häufig sehr vielfältig, wie 
andere Untersuchungen gezeigt haben 
[9]. Die eingesetzten Werkzeuge, ange-
fangen von Email, über Telefonkonferen-
zen, kollaborativen Editoren, bis hin zu 
leichtgewichtigen Spezialwerkzeugen, 
wie z. B. Doodle, werden häufig in einem 
Arbeitskontext parallel genutzt. Alle die-
se Aktivitäten, wie auch die physische 
Zusammenarbeit im gleichen Raum, 
können bei dem hier vorgestellten An-
satz nicht berücksichtigt werden. Daher 
beschränken sich die Autoren auf ein 
System, das eine möglichst umfassende 
Abdeckung der Kooperation zulässt, mit 
dem Wissen, nicht alle Arten der Zusam-
menarbeit erfassen zu können. Das hier 
betrachtete Shared Workspace System 
BSCW bildet die Grundlage der Daten-
basis und wird im folgenden Kapitel 2 
vorgestellt wird. Kapitel 3 definiert die 
entwickelten Kennzahlen und Metriken. 
In Kapitel 4 werden die aus Projekten 
ermittelten Kennzahlen dargestellt und 
diskutiert.

2.	 Gemeinsame 
Arbeitsbereiche – 
BSCW

Das Shared Workspace System BSCW 
(Basic Support for Cooperative Work) ist 

eine Groupware, die die Zusammenar-
beit von mehreren Benutzern im Internet 
unterstützt [2]. Das BSCW System wird 
seit 1995 von Fraunhofer FIT und dem 
Spin-Off OrbiTeam GmbH & Co. KG als 
Groupware zur Unterstützung verteilten 
Arbeitens entwickelt. Im Vordergrund 
steht dabei die selbstorganisierte Koor-
dination eines verteilten Teams über ei-
nen gemeinsam genutzten Arbeitsraum. 
Dazu bietet BSCW vielfältige Möglich-
keiten zum Dokumentenmanagement, 
zur Registrierung und Verwaltung von 
Benutzern und Gruppen, zur Diskussi-
on in Foren, sowie zum Kalender und 
Aufgabenmanagement. Derzeit sind ca. 
1000 Server von BSCW weltweit instal-
liert. Die Anzahl der Benutzer wird auf 
über 1 Mio. geschätzt. Auf dem von FIT 
betriebenen öffentlichen Server (http://
public.bscw.de) sind mehr als 100.000 
Benutzer registriert.

Das BSCW System speichert die Be-
nutzeraktionen auf den gemeinsam ge-
nutzten Objekten, um den Benutzern 
Auskunft über die Kooperationshistorie 
und den Objektzustand zu geben. Dazu 
wird für jede Benutzeraktion folgende 
Metainformation protokolliert: Zeit-
stempel, Aktion (z. B. lesen, erzeugen, 
ändern, versionieren, löschen, etc.), be-
troffenes Objekt und Benutzer ID. Diese 
Information stellt BSCW an der Benut-
zerschnittstelle z. B. durch entsprechen-
de Icons zur Verfügung, sie kann jedoch 
auch als CSV-Datei (comma-separated 
values) ausgelesen werden. Damit be-
steht die Möglichkeit, das Kooperations-
verhalten in einem Arbeitsbereich über 
einen längeren Zeitraum auszuwerten.

Für die in diesem Beitrag beschriebe-
nen Analysen wurden entsprechend der 
unterschiedlichen Einsatzbereiche von 
BSCW, Arbeitsbereiche mit unterschied-
licher Charakteristik ausgewählt:
•	 Projektbezogene Arbeitsbereiche (P) 

dienen der Organisation von orga-
nisations-übergreifenden Projekten. 
Dies sind typischerweise nationale 
oder internationale Forschungspro-
jekte mit 5–20 Partnern und insge-
samt 10–70 Projektmitgliedern über 
einen Zeitraum von mehreren Mona-
ten.

•	 Organisationsbezogene Arbeitsberei-
che (O) unterstützen die Kooperation 
innerhalb einer bestimmten Abtei-

lung einer Organisation über mehrere 
Jahre.

•	 Aufgabenbezogene Arbeitsbereiche 
(A) unterstützen die Erledigung einer 
festgelegten Aufgabe, z. B. Austausch 
von Dokumenten zu einer Lehrveran-
staltung o. ä. über einen kurzen Zeit-
raum von ca. sechs Monaten.

3.	 Kennzahlen und 
Metriken

Die in dieser Arbeit entwickelten Kenn-
zahlen und Metriken stützen sich auf das 
Participant-Artifact-Framework [6] und 
das Meta-Model kooperativer Systeme 
[11]. Der entwickelte Prototyp verarbei-
tet Logdaten in dem Activity Streams For-
mat [21], das für ein bestimmtes Ereignis 
zu einem bestimmten Zeitpunkt jeweils 
einen Actor, ein Verb, ein Object und ein 
Target angibt. Durch die Nutzung dieses 
offenen Formats ist es auch möglich Er-
eignisdaten anderer Systeme zu analy-
sieren und mit denen von BSCW zu ver-
gleichen. Die Logdaten von BSCW sind 
als kommaseparierte Werte (CSV) pro 
Arbeitsbereich exportierbar und müssen 
zunächst in das entsprechende Format 
umgewandelt werden. So sind unter-
schiedliche Arbeitsbereiche einzeln ana-
lysierbar und untereinander vergleichbar.

Zu jedem Arbeitsbereich werden zu-
nächst elementare Kennzahlen ermittelt. 
Dazu zählen die Dauer der Aktivitäten 
bzw. des Projekts (in Tagen), die Anzahl 
der aktiven Mitglieder, die Anzahl der 
Objekte bzw. Dokumente im Arbeits-
bereich und die Anzahl der einzelnen 
Ereignisse. Diese Ereignisse werden in 
drei verschiedenen Kategorien unterteilt: 
create, edit und read (vgl. Abbildung 1). 
Dadurch wird eine Abstrahierung er-
reicht, die eine Adaption der Metriken 
an andere Systeme ermöglicht. createE-
vents sind Ereignisse, bei denen Perso-
nen Objekte oder Dokumente anlegen. 
editEvents sind Ereignisse, bei denen 
eine Person ein existierendes Objekt än-
dert. Unterschieden wird hier zwischen 
Änderungen der Metadaten (Name, 
Beschreibung, Tags, etc.) und der Da-
ten, bzw. der Inhalte des Objekts selbst. 
readEvents sind Ereignisse, bei denen 
Personen Objekte oder Dokumente kon-
sumieren.
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Abbildung 1: Model der Zusammenarbeit.

Drei grundlegende Metriken wurden aus 
den Kennzahlen abgeleitet: Aktivität, 
Produktivität und Kooperativität.

Die Aktivitätsmetrik beschreibt die 
generelle Aktivität innerhalb eines Ar-
beitsbereiches, also wie viele Aktionen 
pro Mitglied pro Tag im Durchschnitt 
durchgeführt wurden.

Aktivität = 
(# Ereignisse)

(# Mitglieder ∙ # Tage)

Die Produktivitätsmetrik zeigt die Anzahl 
der produktiven Aktivitäten, also wie vie-
le Objekte bzw. Dokumente pro Mitglied 
pro Tag im Durchschnitt angelegt wor-
den sind.

Produktivität = 
(# createEreignisse)

(# Mitglieder ∙ # Tage)

Die Kooperativitätsmetrik beschreibt den 
Grad der Zusammenarbeit, d. h. wie viele 
Bearbeitungen pro Mitglied pro Tag im 
Durchschnitt durchgeführt worden sind.

Kooperativität = 
(# editEreignisse)

(# Mitglieder ∙ # Tage)

Die oben genannten Metriken werden 
üblicherweise auf einer Zeitachse dar-
gestellt. Dynamische Betrachtungen der 
Arbeitsbereiche spielen gerade in Projek-
ten eine große Rolle. Sie erlauben eine 
Einschätzung der Art des Arbeitsbereiche 
und der Gruppe von Mitarbeitern. Die 
Metriken können auf beliebige Zeitin-
tervalle (Tage, Wochen, Monate, Jahre) 
oder auch über die ganze Projektdauer 
angewendet werden. Die Erfahrung hat 
gezeigt, dass diese Werte über die Zeit 
eine hohe Varianz besitzen und dadurch 
kürzere Intervalle zur Betrachtung sinn-
voller erscheinen.

Neben diesen drei grundlegenden 
Metriken wurden noch weitere entwi-
ckelt. Die Arbeitsteilung betrachtet die 
Aufteilung der Aktivitäten auf die Mit-
glieder und stellt die Frage: „Wie viel 
Prozent der Aktivitäten wird von wie viel 

Prozent der Personen in einem Arbeits-
bereich durchgeführt?“ Die Darstellung 
dieser Metrik erfolgt ebenfalls in einem 
Diagramm mit den Achsen Personen und 
Aktivitäten, jeweils in Prozent, so dass 
eine normierte Darstellung erreicht wer-
den kann. Das ermöglicht den Vergleich 
unterschiedlicher Arbeitsbereiche.

Die Reaktionsfähigkeit eines Arbeits-
bereichs beantwortet die Frage: „Inner-
halb von wie vielen Tagen wurden wie 
viel Prozent der Dokumente mindestens 
einmal von einer Person (außer dem Au-
tor selbst) betrachtet oder bearbeitet?“ 
Die Auswertung dieser Metrik zeigt ei-
nerseits wie schnell Mitglieder auf er-
zeugte Objekte anderer reagieren, aber 
auch wie viel Prozent der Objekte nie 
gelesen werden. Im folgenden Kapitel 
wenden wir die vorgestellten Metriken 
auf verschiedene Arbeitsbereiche an.

4.	 Ergebnisse und 
Auswertung der 
Kennzahlen

Von zehn untersuchten Arbeitsbereichen 
fallen vier in die Kategorie projektbezo-
gene Arbeitsbereiche (P) und jeweils drei 
in die Kategorie organisationsbezogene 
Arbeitsbereiche (O) und aufgabenbezo-
gene Arbeitsbereiche (A). Insgesamt wur-
den knapp 50.000 Ereignisse auf knapp 
7.500 Objekten von über 600 Personen 
analysiert, die in verschieden langen 

Zeiträumen zwischen einem halben und 
mehreren Jahren eingetreten sind.

Die Arbeitsbereiche von P1 – P3 sind 
mittelgroße Projekte mit mehreren Pro-
jektpartnern, wohingegen P4 ein deut-
lich größeres Projekt ist. Ebenso sind O1 
und O2 Arbeitsbereiche kleinerer Arbeits-
gruppen und O3 ist ein Arbeitsbereich 
eines gesamten Organisationsbereiches, 
der drei Arbeitsgruppen umfasst. A1 – A3 
sind Arbeitsbereiche, die begleitend zu 
einer Lehrveranstaltung entstanden sind.

Die einzelnen Arbeitsbereiche un-
terscheiden sich ebenfalls hinsichtlich 
der Art der Ereignisse. Wie oben bereits 
beschrieben wurde zwischen drei Er-
eignisarten unterschieden (create, edit, 
read). Die Ergebnisse der anteiligen Er-
eignisarten lassen sich mit Hilfe der Art 
der Arbeitsbereiche leicht interpretieren. 
Organisationsbezogene Arbeitsbereiche 
werden hauptsächlich zur Dokumentati-
on bzw. zur Archivierung von Dokumen-
ten (Projektanträgen, Fotos von Betriebs-
ausflügen) verwenden. Daher besitzen 
diese Arbeitsbereiche einen relativen 
hohen Anteil von create-Ereignissen. Die 
aufgabenbezogenen Arbeitsbereiche, 
die hier für Lehrveranstaltungen genutzt 
wurden, dienen zur Verteilung von Do-
kumenten (Vorlesungsfolien, wissen-
schaftliche Artikel), die jeder Teilnehmer 
der Lehrveranstaltung lesen sollte. Damit 
besitzt diese Art von Arbeitsbereich einen 
sehr hohen Anteil von read-Ereignissen. 
Die projektbezogenen Arbeitsbereiche 
dienen der tatsächlichen Zusammenar-

Abbildung 2: Aktivität, Produktivität und Kooperativität eines Arbeitsbereiches.
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beit der einzelnen Mitglieder. Hier lässt 
sich der hohe Anteil von edit-Ereignissen 
beobachten.

Abbildung 2 zeigt die tägliche Auswer-
tung der Aktivität, Produktivität und 
Kooperativität. Wie oben bereits be-
schrieben, besitzen die Werte eine hohe 
Varianz. Der maximale Wert beträgt 
hierbei auch nicht 1,0 sondern 1,5. Die 
Darstellung ist lediglich abgeschnitten für 
die bessere Lesbarkeit. Dass Phasen mit 
stärkerer und schwächerer Aktivität exis-
tieren ist kaum überraschend. Eine weite-
re Betrachtung der Daten zeigt, dass nur 
10 % – 20 % der Tage, gemessen an der 
Gesamtlaufzeit eines Arbeitsbereiches ei-
nes Projekts, überhaupt eine Aktivität in 
einem Arbeitsbereich stattfindet.

Die Arbeitsteilung ist über die unter-
schiedlichen Arbeitsbereiche relativ iden-
tisch (vgl. Abbildung 3, Abbildung  4) 
und lässt den Schluss zu, dass 20 % der 
Personen für 80 % der Ereignisse verant-
wortlich sind. So sehen die Kennlinien 

der projektbezogenen Arbeitsbereiche 
(P) und der organisations-bezogenen 
Arbeitsbereiche (O) untereinander relativ 
identisch.

Bei der Betrachtung der aufgabeno-
rientierten Arbeitsbereiche (A) fällt eine 
flachere Kurve auf (siehe Abbildung 5). 
Dies lässt sich damit erklären, dass bei 
einer Vorlesung auf die Erzeugung von 
einem Dokument des Dozenten häufig 
das Lesen des Dokuments von allen Stu-
denten folgt. Die fehlende Zusammen-
arbeit erzeugt dadurch einen lineareren 
Verlauf.

Die Reaktionsfähigkeit der projektbe-
zogenen (P) (siehe Abbildung 6) und orga-
nisationsbezogenen (O) (siehe Abbildung 
7) Arbeitsbereiche entscheidet sich nur 
geringfügig. In beiden Arten von Arbeits-
bereichen reagieren die Mitglieder inner-
halb des ersten Tages nach Erzeugung 
auf 30 % – 45 % der Objekte. Dieser An-
teil kann als Austausch bezeichnet wer-
den. Spätere Ereignisse auf diese Objekte 
kann man als Archivzugriffe bezeichnen, 

sie können auch durch ein bestimmtes 
Projektereignis (Review, Projekttreffen 
o. ä.) ausgelöst werden. Allerdings gibt 
es dazu keine harte Grenze. Beide Arten 
von Arbeitsbereichen erreichen nach 30 
Tagen eine Reaktion auf 50 % – 75 % der 
Objekte. Das bedeutet auch im Umkehr-
schluss, dass 25 % – 50 % der Objekte in 
dem betrachteten Zeitraum nie wieder 
verwendet wurden. Je höher dieser Wert 
ist, desto höher ist der Archivcharakter 
des Arbeitsbereiches.

Die Reaktionsfähigkeit von aufga-
benbezogenen Arbeitsbereichen (Abbil-
dung 8) ist gegenüber den anderen Ar-
beitsbereichen charakteristisch. Einerseits 
fällt auf, dass innerhalb des ersten Tages 
grundsätzlich keine Reaktion erfolgt. 
Danach aber ein rasanter Anstieg auf bis 
zu 90 %. Das bedeutet, der Anteil von 
nichtgelesenen Objekten ist knapp über 
10 %. Ein Grund dafür liegt vermutlich 
in der Tatsache, dass viele Benutzer erst 
durch den über Nacht verschickten Ak-
tivitätsbericht per E-Mail auf die neuen 

Abbildung 3: Arbeitsteilung (P).

Abbildung 4: Arbeitsteilung (O).

Abbildung 5: Arbeitsteilung (A).

Abbildung 6: Reaktionsfähigkeit (P).

Abbildung 7: Reaktionsfähigkeit (O).

Abbildung 8: Reaktionsfähigkeit (A).
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Objekte aufmerksam werden und diese 
dann am nächsten Tag lesen und weiter 
verarbeiten.

5.	 Schlussfolgerung und 
Ausblick

Dieser Beitrag schlägt verschiedene neu-
en Metriken zur Analyse von gemeinsa-
men Arbeitsbereichen vor. Interessant ist, 
dass unterschiedliche Arbeitsbereiche ei-
ner Kategorie oft ähnliche Werte erzeu-
gen, diese zwischen Kategorien jedoch 
abweichen. Damit lassen sich im Um-
kehrschluss folgende Aussagen treffen. 
Über die statistische Auswertung des 
Nutzungsverhaltens in einem Arbeits-
bereich kann ein Rückschluss auf inhalt-
liche Nutzung getroffen werden. Damit 
lassen sich entsprechende Konfigurati-
onen oder Anpassungen des Systems 
auslösen. Ist andererseits die Nutzungs-
intention eines Arbeitsbereich bekannt, 
so kann über den Verglich mit anderen 
und dem allgemeinen Durchschnitt ein 
Benchmarking erfolgen. Dies kann dann 
wiederum dazu genutzt werden, ent-
sprechende Schulungs- oder Change 
Management Maßnahmen einzuleiten, 
um die Team- und Gruppenkooperation 
zu verbessern.

Ein weiteres interessantes Ergebnis 
unserer Untersuchung ist, dass auch die 
Nutzung gemeinsamer Arbeitsbereiche 
dem Paretoprinzip [3, 16] (80/20-Regel) 
folgt. So konnten wir feststellen, dass 
20 % der Nutzer 80 % der Aktivitäten 
durchführen und auch nur an 20 % der 
Tage eines Projektes kooperative Aktivi-
täten in einem Workspace stattfanden.

Wir hoffen, dass diese Untersuchun-
gen und die vorgeschlagenen Kennzah-
len und Metriken zu einem besseren Ver-
ständnis für das kooperative Verhalten in 
gemeinsam genutzten elektronischen 
Arbeitsbereichen beitragen. Im nächsten 
Schritt werden wir die Untersuchungen 
auf weitere Arbeitsbereiche ausdehnen, 
mit dem Ziel eine breitere Datenbasis 
für die Ermittlung von Kennzahlen von 
Arbeitsbereichen zu erhalten. Anschlie-
ßend können eine Klassifikation und ein 
Benchmarking dieser Arbeitsbereiche 
anhand der Kennzahlen erfolgen, mit 
dem Ziel Empfehlungen für Teams auf 
Basis der Kennzahlen zu formulieren.
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