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Große verteilte Informationssysteme wie das World Wide Web sind heute für die Kommuni -

kation und den Informationsaustausch sowohl im privaten als auch  im professionellen Be-

reich unverzichtbar. Sie werden von Personen mit unterschiedlichsten kulturellen, soz ialen 

und gesellschaftlichen Hinter gründen verwendet, eine gute Benutzbarkeit ist daher ent -

scheidend für ihren Erfolg. Die Digitalisierung trägt wesentlich zum vereinfachten und be -

schleunigten Zugriff auf die Infor mationen bei, sofern eine sichere Orientierung und 

Navigation im System gegeben ist. Diese Arbeit befasst sich mit der Ergonomie verteilter 

Informations systeme, identifiziert die Pro bleme bei ihrer Nutzung und stellt neue Lösungs -

möglichkeiten für die Reduzierung der Benutzbarkeitsdefizi te sowohl auf Ebene der Be-

nutzungsschnitt stelle als auch auf technischer Ebene vor.  

Ein zentrales Element für die Navigation in verteilten Informationssystemen sind die 

assoziativen Verweise zwischen den Objekten, die als Hyperlinks bezeichnet werden. Solche 

im Doku ment eingebetteten Verknüpfungen stellen Beziehungen zwischen beliebigen Res-

sourcen her und können Aktionen auslösen. Die Idee, inhaltlich verwandte Dokumente in 

einem Infor mationssystem zur direkten Naviga tion miteinander zu vernetzen , um die Hand -

habbarkeit der stetig wachsenden Informationsbestände zu verbessern, stammt bereits aus 

den 1930er Jahren und wurde in den 1970er Jahren unter dem Begriff Hypertext bekannt. Das 

Web ist das bisher erfolgreichste verteilte Informationssystem, das dieses Konzept einsetzt. 

Hyperlinks sind das wichtigste Navigationselement im Web, ohne sie wäre es in der 

heutigen Form undenkbar.  

Der Einsatz von Hyperlinks und die Datenverteilung auf viele Systeme brachten jedoch auch 

neue Benutzbarkeitsprobleme mit sich, bei denen die Benutzungsschnittstelle von Links eine 

zentrale Rolle spielt. Wesentliche Konzepte zur Reduktion der Schwierig keiten bei der Link -

Navigation sind typisierte Links und Link-Previews, die Anwendern bereits vor der Aus wahl 

Infor mationen zum Link und zum Zielobjekt ver mitteln. Am Beispiel des Webs wird in 

dieser Arbeit gezeigt, dass in verteilten Informa tionssystemen zahlreiche Details zur Art, 

Funktion und zum Ziel eines Links existieren, die für Nutzer unzugäng lich bleiben. Die im 

Web vorhandenen Link -Informationen werden klassifiziert, und es wird mithilfe von Be -

nutzbarkeitstests und einer Online-Umfrage unter sucht, welche von ihnen Anwender als 

wichtig für die Navigation ansehen.  

Neben der Relevanz von Link-Informationen  befasst sich diese Arbeit mit den Heraus-

forderungen bei der Darstellung solcher Informationen. Basierend auf den Forschungsergeb-

nissen früherer Hypertext -Projekte und -Standards sowie aktuellen Untersuchungen zur Be-

nutzbarkeit des Webs werden erstmals die Gestaltungsmöglichkeiten der Benutzungsschnitt-

stelle von Hyperlinks klassifi ziert und systematisch neue Konzepte für eine erweiterte Link -

Schnittstelle entworfen und realisiert. Diese Konzepte helfen bei der Identifikation von Link -

Ankern und erlauben die Anzeige wichtiger zusätzlicher Link -Informationen in Web seiten. 



 

Zur Analyse der Stärken und Schwächen werden die neu entwickelten Schnitt stellen-

konzepte in Form der zwei Prototypen HyperScout I und HyperScout II vorgestellt und jeweils 

mit Benutzerstudien evalu iert. Die Tests liefern neue Erkenntnisse über die Anforderungen 

bei der Gestaltung benutzbarer Schnittstellen für Hyperlinks in verteilten Infor mations-

systemen. 

Eine Erweiterung der Benutzungsschnittstelle von Hyperlinks  erfordert aufgrund der 

offenen und verteilten Architektur des Webs neue Techniken zur Über tragung der zusätzlich 

benötigten Daten. Sie sollen gewährleisten, dass Anwendern ergänzende Link -Informationen 

ohne Verzögerung dargestellt werden. Dies wird dur ch ein Konzept erreicht, das auf einer 

Erweiterung des HTTP-Protokolls und einem neuen Modul für die Sprache XHTML beruht. 

Bei der Konzeption wurde auf Kompatibilität mit aktuellen Web-Standards, eine gute Ska-

lierbarkeit und eine Minimierung der zusätz lich benötigten Bandbreite geachtet.  

Sowohl die Realisierung neuer Konzepte zur Erweiterung der Benutzungsschnittstelle als 

auch Anpassungen der Protokolle und Sprachen des Webs bringen eine erhebliche tech-

nische Komplexität mit sich . Hierzu trägt bei, dass Server und Browser erweitert werden 

müssen und dass, bedingt durch  die schnelle technische Evolution, viele untereinander in -

kompatible Schnittstellen bedient werden müssen. Zur Verein fachung der prototypischen 

Realisierung solcher Konzepte wurde ein Framework namens Scone konzipiert und ent -

wickelt, das sich durch Platt form unabhängigkeit und Flexibilität auszeichnet. Es weist eine 

komponentenbasierte Architektur auf und bietet eine Plug -in-Schnittstelle zur Integration 

und Konfi guration neuer Prototypen. Das Framework beruht auf einem Web-Intermediary 

zur Analyse und Modifi kation über tragener Daten und einem programmier baren Web-

Crawler, der regelbasiert zusätzliche relevante Infor mationen für Anwender zu sammen-

stellen kann. Komponenten zur Verarbeitung und Per sistierung von Web-Ressourcen sowie 

zur Anbindung an Browser und Server verein fachen die Umsetzung vieler unterschiedlicher 

Konzepte zur Erweiterung des Webs. Das Scone-Framework war Grundlage für die proto -

typische Reali sierung und Evaluation der in dieser Arbeit entwickelten Konzepte und wurde 

bereits in zahlreichen weiteren internationalen Forschungsprojekten eingesetzt. 
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Diese Arbeit verwendet die ÈÒÛÜÌÓÓÌɯȬÕÌÜÌɁɯRechtschreibung von August 2006, die einem 

zahlreiche Freiräume lässt. Bezüglich der Interpunktion  wird, sofern die Kommasetzung 

optio nal ist, immer dann ein Komma gesetzt, wenn es der Lesbarkeit des Textes zuträglich 

ist.  

Aufgrund des Themas findet man  in dieser Arbeit viele englischsprachige Begriffe. Wort -

Kombinationen mit englischen Lexemen wie ȬLinkɁ, ȬHypertext ɁɯÖËÌÙɯȬ2ÌÙÝÌÙɁ wurden 

meist mit einem Bindestrich zusammengefasst und nicht in einem Wort geschrieben (z. B. 

Link -Anker,  Hypertext -Dokument , Client-Server-Architektur ), sofern sie noch keinen Einzug 

in den aktuellen Duden gefunden haben (z. B. Webseite, Webbrowser, Webserver). 

In dieser Arbeit wird keine geschlechtsspezifische Schreibweise verwendet , da sie aus Sicht 

des Autors für die Lesbarkeit häufig nicht förderlich ist. In der Regel wird die kürzere männ-

liche Form gewählt ( z. B. Benutzer statt Benutzerin, BenutzerIn, Benutzer/in oder BenutzerInnen). 

Dennoch sind weibliche Benutzer innen mit d ieser Arbeit genauso angesprochen und wur -

den ebenso berücksichtigt wie männliche. 





         

 

Informationen sind zu einer zentralen Ressource geworden. Der schnelle Zugang zu ihnen 

ist von kaum zu unterschätzender Bedeutung. Gleichzeitig haben die Menge der zugreif -

baren Informationen und die Geschwin digkeit ihrer Verbreitung in den letzten Jahrzehnten 

stetig zugenommen. Dieser Fortschritt ist entscheidend durch die Entwicklung des Internets 

mitgeprägt ; insbesondere das World Wide Web hat innerhalb der letzten 20 Jahre den 

globalen Wissensaustausch revolutioniert.  

Der gewaltige Umfang zugreifbarer Informationen ist mit zahlreichen Problemen ver-

bunden. Um die Handhabbarkeit der stetig wachsenden Informationsbestände zu verein-

fachen, wurde bereits in den 1930er Jahren ein Konzept erdacht, das den menschlichen Zu-

gang zu und den Umgang mit Informationen  vereinfachen soll, indem dem Leser assoziative 

Verweise zwischen den Dokumenten angeboten werden (s. Kapitel 2.1.2). Dieses Konzept 

wurde in den 1970er Jahren als Hypertext bekannt (s. Kapitel 2.1.4). Die charakteristischen 

Hyperlinks ermöglichen es, beliebige Ressourcen miteinander zu verknüpfen, sodass Leser 

von einem Dokument  direkt auf weitere  inhalt lich verwandte Informationen zugreifen 

können. 

Das World Wide Web ist das bislang größte und erfolgreichste Informationssystem, das 

basierend auf dem Hyp ertext-Konzept entwickelt wurde. Seine Dominanz hat es zum De-

facto-Standard für Infor mationssysteme gemacht. Es wird inzwischen von über 70% der 

Deutschen regelmäßig genutzt (Destatis 2009; ZDF 2011) und ist für Jugendliche zum 

Informationsmedium Nummer eins avanciert (Bagemihl, Kühte et al. 2010). Weltweit hat es 

über zwei  Milliarden Anwender  (comScore 2009; Acharya 2010), und ein Großteil nutzt das 

Web mehrfach die Woche (Fennah & Botterill 2010). Es ist aus vielen Bereichen des privaten, 

akademischen und beruflichen Lebens nicht mehr wegzudenken. Dies verleiht der Benutz-

barkeit des Webs eine entscheidende Bedeutung , zumal ergonomische Softwaresysteme die 

Effizienz und Zufriedenheit bei der Arbeit steigern können und bei großen Anwender zahlen 

bereits kleine Benutzbarkeitsdefizite potenziell volkswirt schaftlich relevante Auswirkungen 

haben (Nielsen 2002). Interessanterweise gibt es einige grundlegende Probleme bei der 

Benutzung von Hypertext , die seit Langem bekannt sind und ebenfalls im Web auftreten, für 

die bislang aber keine Lösungen gefunden wur den (s. Abschnitt 1.1). 

Diese Situation war Motivation dafür, sich im Rahmen einer Dissertation mit der Ergonomie 

von Hypertext -Informationssystem en am Beispiel des Webs auseinanderzusetzen und neue 

Konzepte zur Reduktion der vorhandenen Defizite zu entwickeln . 

 

Diese Arbeit versucht, grundlegende Benutzbarkeitsfaktoren von großen verteilten Hyper -

text-Informationssystemen am Beispiel des Webs zu ermitteln und möglichst allgemein-

gültige Konzepte zur Verbesserung ihrer Gebrauchstauglichkeit zu entwickeln .  



 

Hyperlinks sind das am häufigsten verwendete Navigation smittel  (Weinreich, Obendorf et 

al. 2006b; Dubroy & Balakrishnan 2010), das insbesondere im Web von essenzieller Be-

deutung  ist, da das Web im Gegensatz zu den meisten anderen Hypertext -Systemen keine 

weiteren systemimmanenten Naviga tionsmöglichkeiten bietet, wie hierarchische Strukturen 

oder integrierte Suchsysteme. Sogar die für den Zugriff  auf neue Informationen und An -

gebote unverzichtbaren globalen Suchmaschinen benötigen die Verlinkung der Ressourcen 

des Webs zu ihrer Indexierung und Relevanz bewertung .  

Hyperlinks tragen nicht nur wesentlich zur Vereinfachung beim Umgang mit Informationen 

bei, mit ihnen sind auch zahlreiche Benutzbarkeitsprobleme verbunden. Hierzu gehören 

Navi gations- und Orientier ungsprobleme wie das Ȭ+ÖÚÛ-in-'à×ÌÙÚ×ÈÊÌɁ-Phänomen und der 

Cognitive Overhead, der sich aus den vielen zusätzlichen Navigations entscheidungen beim 

Lesen von Hypertext ergibt  (Conklin 1987). Die globale Verteilung der Informationen und 

die mangelnde Konsistenzsicherung des Webs führen zu weiteren Herausforderungen bei 

der Link -Naviga tion.   

Obwohl Hyperl inks das maßgebliche Navigationsmittel  im Web darstellen, wurde ihre Be-

nutzungsschnittstelle weder systematisch entwickelt noch explizit evaluiert . So wurde bisher 

nur unzureichend erforscht, wie Links dargestellt werden sollten, welche Informationen Be-

nutzer über Link s und die erreichbaren Zielobjekte benötigen und welche Kriterien für eine 

ergonomische Interaktion mit Hyper link s zu beachten sind. Darüber hinaus bleiben im Web 

viele Faktoren der Link -Gestaltung den Autoren über lassen; eine inkonsistente Benutzungs-

schnittstelle ist die Konsequenz.  

Diese Arbeit hat das Ziel , basierend auf Ergebnissen der Hypertext - und der Web-Forschung 

und ausgehend von aktuellen Techniken für grafische Benutzungsoberflächen, systematisch 

neue Konzepte zu entwickeln , mit denen sich die Schwächen der Link -Navig ation redu -

zieren lassen. Sie sollen die Benutzbarkeit von Links im Allgemeinen verbessern, also poten -

ziell für jeden Benutzer und beliebige Hypertext -Informationssysteme einsetzbar sein. Da 

dies am Beispiel des Webs erfolgt , muss die Kompatibilität mi t dem jetzigen Web berück-

sichtigt werden. Gleichzeitig dürfen die neu zu entwickelnden Konzepte den Web-Autoren 

keine neuen, zusätzlichen Herausforderungen stellen , sondern sollten unmittelbar und ein-

fach einsetzbar sein und gegenwärtige Web-Angebote von sich profitieren  lassen. 

Dieses weit gefasste Ziel bedarf einiger Eingrenzungen, um als Dissertationsprojekt durch -

führbar und Erfolg versprechend zu sein. 

Erstens steht das World Wide Web als verteiltes Hypertext -System zur Informationsrecherche 

im Fokus, bei dem Anwender mit tels gezielter Navigation  versuchen, auf bestimmte Infor -

mationen zuzugreifen . Das Web ist inzwischen zwar weitaus mehr als eine reine Informa -

tionsquelle: Beispielsweise dient es auch als Kommunikationsmedium  und als E-Commerce-

Plattform  (Fennah & Botterill 2010). H ieraus ergeben sich weitere Herausforderungen bezüg-

lich der Benutzungsschnittstelle von Webseiten als Online-Applikationen , die jedoch auf-



         

grund ihrer kaum eingrenzbaren Vielgestaltigkeit in dieser Arbeit keine Berücksichtigung 

fin den (s. Kapi tel 2.2.3 und Kapitel 9.2).  

Zweitens bezieht sich diese Arbeit primär auf Benutzer ohne situative oder physische Ein-

schränkungen, die einen grafischen Webbrowser mit einer Desktop-Oberfläche wie Microsoft 

Win dows, Apple OSX oder KDE einsetzen. Obgleich die Online -Nutzung mit Mobilgeräten , 

Tablet-PCs und Smartphones ständig an Bedeutung gewinnt , bleiben bis heute Einzelplatz -

rechner, Laptops und Netbooks mit Desktop-Interface und Mausbedienung die be-

deutendsten Plattform en für den Einsatz des Webs (Fennah & Botterill 2010). Zahlreiche 

Ergebnisse der Arbeit lassen sich dennoch auf andere Geräteklassen übertragen und können  

gleichzeitig zu einer besseren Barrierefreiheit des Webs beitragen (s. Kapitel 9.3.3). 

 

Ein methodisches Vorgehen für eine Verbesserung der Benutzbarkeit von Hyperlinks in 

großen verteilten Informa tionssystem erfordert als Erstes die Identifikation der wesentlichen 

Benutzbarkeitsprobleme bei der Interaktion mit Links und ihrer  Ursachen. Diese Arbeit be-

rücksichtigt dabei nicht nur Forschungsergebnisse aus dem Bereich der Web-Usability , 

sondern auch Publikationen und Projekte aus der Hypertext -Forschung, da sich Experten 

bereits lange vor der Entwicklung des Webs intensiv mit den Problemen der Link -

Navigatio n auseinandergesetzt und Erkenntnisse über die Ergonomie erlangt haben. 

Als wesentlicher Ansatz zur Verbesserung der Benutzbarkeit von Hypertext wurde in 

früheren Arbeiten die Verringerung des Informationsdefizits der Anwender bei ihren Navi -

gationsentscheidungen durch eine Typisierung der Links  identifiziert  (Spyridakis 1989; 

Kopak 2000; Mobrand & Spyridakis 2002): Hier bei spezifiziert der Link -Autor, in welcher  

inhalt lichen Relation das Zieldokument zum Aus gangsdokument steht und gibt dem Leser 

so eine genauere Vorstellung über Bedeutung und Funktion des Links  (s. Kapitel 4ff; Trigg 

1983). Die Link -Typisierung war auch bei der Konzeptio n des Webs vorgesehen (Berners-Lee 

1989), sie hat sich aber weder hier noch in anderen Systemen aufgrund von Autoren -

problemen bei der Typ -Definition praktisch durchgesetzt (vergl.  Kapitel 4.3).  

Eine später entwickelte Alternative sind Link-Previews, die dem Leser ausgewählte, bereits 

vorhandene Informationen zum Zielobjekt vor dem Folgen des Links zugänglich machen. 

Dieses Konzept lieferte bereits früh bei lokalen Hypertext -Systemen vielversprechende Er-

gebnisse (Utting & Yankelovich 1989 ). Dennoch bleiben Nutzern des Webs zumeist nicht nur 

viele Informationen zum Link -Ziel ɬ wie Inhalt, Dateityp , Anbieter  und Zugreifbarkeit  ɬ, 

sondern oft auch zur Link -Aktion (wird beispielsweise ein neues Fenster geöffnet oder ein 

Download gestartet)  verborgen, obgleich solche Eigenschaften Relevanz für die Navigation 

und Orientierung haben. Diese Arbeit erweiter t daher das Konzept der Link -Previews am 

Beispiel des Webs zum Einsatz in offenen, verteilten  Informations systemen. 



 

Analyse und Klassifikation  der Link -Schnittstelle  

Der Weiterentwicklung der Link -Previews sind systematische Voruntersuchungen voraus-

gegangen. Erstens erfolgt e eine Analyse der grundlegenden Eigenschaften von Link s und 

Ziel -Objekten im Web. Sie resultiert e in einer Kategorisierung der implizit bereits verfüg-

baren Link -Informa tionen, die auch die potenziell e Bedeutung der einzelnen Informationen 

für die Navigation berücksichtigt . Zweitens liefert e eine Analyse und Klassifikation 

existierender Methoden zur Darstellung von Link-Ankern und Link-Hinweisen in Hyper text-

Systemen die notwendigen Erkenntnisse zur Gestaltung ergonomischer Link -Previews. Die 

Resultate beider Studien waren Basis für die Konzeption von HyperScout, einer erweiterten  

Link -Benutzungsschnittstelle zur Anzeige von Vorabinformationen direkt beim Link -Anker .  

Entwicklung und Evaluation einer erweiterten Link -Schnitts telle 

HyperScout wurde prototypisch in zwei Varianten realisiert. Die erste Version HyperScout I 

nutzt strukturierte Tooltips zur Darstellung der zusätzlichen Link -Hinweise beim Link -

Anker . Mith ilfe von Benutzerstudien wurde ermittelt , welche der zusätzlichen Informa -

tionen für Benutzer hilfreich sind und ob die neue Benutzungsschnittstelle mit den Interak-

tion sgewohnheiten der Web-Anwender harmoniert . 

Die Evaluation sergebnisse von HyperScout I führten zur Entwicklung eines zweiten Proto-

typs HyperScout II , der über optimierte Tooltips verfügt und zusätzlich multiple Maus -Icons 

und Link -Overlays zur Darstellung der Preview-Informationen einsetzt. HyperScout II wurde 

ebenfalls partizipativ  evaluiert , um die Stärken und Schwächen der einzelnen Darstellungs-

techniken zu vergleichen und Rückschlüsse für zukünftige Entwicklungen zu ziehen.  

Erweiterung der Protokolle und Sprachen des Webs 

Der praktische Einsatz von HyperScout im Web setzt neue Techniken zur Datenübertragung 

voraus, die dafür sorgen, dass Benutzern zu allen Link -Ankern einer Seite zusätzliche Infor -

mationen über die Links und Zielobjekte bei Bedarf verzögerungsfrei dargestellt werden. 

Diese Übertragungstechniken müssen kompatibel mit dem jetzigen Web  und  unabhängig 

von Webbrowsern und Servern sein und sollen sich möglichst auch für andere Schnittstellen-

konzepte als HyperScout einsetzen lassen. Zu diesem Zweck wurden neue Erweiterungen 

des HTTP-Protokolls und der Sprache XHTML entwickelt.  

Softwaretechnische Realisierung der entwickelten Konzepte 

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die HyperScout Link -Benutzungsschnittstelle und die 

Protokoll - und Spracherweiterungen prototypisch implementiert . Die effiziente Realisierung 

der verschiedenen Prototypen setzte eine gemeinsame technische Basis voraus. Da kein 

Framework den Anforderungen für die Implementation der geplanten Systeme genügte, 

wurde das neue Framework Scone konzipiert und softwaretechnisch realisiert. Seine 



         

komponentenbasierte Architektur bietet die Funktionalität und Flexibilität, d ie für das 

Hyp erScout-Projekt erforderlich war.  

 

Diese Dissertation hat neun Kapitel  und einen dreiteiligen Anhang.  

Das folgende zweite Kapitel  führt in die für diese Arbeit wesentlichen Grundlagen von Infor-

mationssystemen und Hypertext ein. Es werden die Begriffe Information, Assozi ation und 

Hypertext her geleitet und die wichtigsten Paradigmen und Konzepte von Hypertext -Infor -

mationssystemen definiert. 

Kapitel drei  befasst sich mit der Benutzbarkeit verteilter Hypertext-Informationssysteme. Erst 

werden die Navigations werkzeuge in Informationssystemen verglichen und ihre Stärken 

und Schwächen untersucht. Es folgt eine Analyse der grund legenden Benutzbarkeitspro-

bleme von Hypertext und die besonderen Herausforderungen großer verteilter  Hypertext -

Systeme wie dem World Wide Web. Dabei zeigt sich, dass Hyperlinks für alle Aspekte der 

Gebrauchstauglichkeit eine besondere Bedeutung haben. 

Kapitel vier hat den Schwerpunkt Benutzbarkeit von Hyperlinks. Die zur Reduzierung der Be-

nutzbarkeitsdefizite von Hyperlinks  entwickelten Konzepte zur Link-Typisierung werden 

vorgestellt und mit Link-Previews verglichen. Eine Auswertung der existierenden Möglich -

keiten zur Link -Typisierung im Web zeigt die Schwächen der aktuellen Standards auf. Die 

folgende erstmalig vorgenommene Klassifikation der vielfältigen vorhandenen impliziten Link-

Informationen im Web verdeutlicht die Potenziale von Link -Previews im Web. 

Das fünfte  Kapitel befasst sich mit der Konzeption einer erweiterten Hyperlink-Benutzungs-

schnittstelle für die Darstellung von Preview -Informationen im Web . Erst werden An -

forderungen und Ziele für die Gestaltung ergonomischer Link -Schnittstellen identifiziert . 

Dann erfolgt eine Klassifikation der Visualisierungstechniken für Link -Ank er und zusätz-

liche Link -Informationen , und die Potenziale und Grenzen bezüglich ihrer Nutzung in 

grafischen Webbrowsern werden ausgewertet . Diese Studien führen zum Entwurf neuer 

Konzepte für erweiterte Link -Schnittstellen im Web, die es erlauben, zusätzliche Link -

Informationen als Vorschau darzustellen. Das hierauf basierende System trägt den Namen 

HyperScout. 

Kapitel sechs beschreibt die Evaluation und Überarbeitung der neuen Link -Schnittstelle. Mit -

ÏÐÓÍÌɯËÌÚɯ×ÈÙÛÐáÐ×ÈÛÐÝÌÕɯ3ÌÚÛÝÌÙÍÈÏÙÌÕÚɯȬ3ÏÐÕÒÐÕÎɯ ÓÖÜËɁɯÞÌÙËÌÕɯ2ÛåÙÒÌÕɯÜÕËɯ2ÊÏÞåÊÏÌÕɯ

des ersten Prototyps HyperScout I, der strukturierte Tooltips zur Anzeige von Previews ein -

setzt, ermittelt. Um die Bedeutung der zahlreichen Kategorien von Preview-Informationen 

für die Navigation im Web genauer zu be stimmen, erfolgte zusätzlich eine Online -Umfrage 

mit 138 Teilnehmern. Die Ergebnisse beider Studien führ ten zur Entwicklung des opti -

mierten Konzepts HyperScout II, das optimierte Tooltips, Maus -Icons und Link -Overlays zur 

Anzeige weiterer Informationen einsetz t. Dieser zweite Prototyp wurde ebenfalls mit 



 

ȬThinking -Alou d-TestsɁ untersucht. Er weist wesentliche Vorteile gegenüber dem Vor-

gänger auf. 

HyperScout setzt neue Techniken zur effizienten Übertragung zusätzlicher Informationen zu 

allen Links und Zielobjek ten der aktuellen Webseite voraus. In Kapitel sieben geht es um 

Protokolle und Dienste zur Bereitstellung der Daten für die erweiterte Link -Schnittstelle. Erst 

werden die grund legenden Konzepte zur Bereitstellung der zusätzlichen Daten diskutiert , 

dann w ird ein neues Übertragungsk onzept entworfen und prototypisch realisiert , das mit 

dem jetzigen Web kompatibel , flexibel einsetzbar und erweiterbar ist und nur eine geringe 

zusätzliche Bandbreite erfordert. Es besteht aus einer Erweiterung des HTTP-Protokol ls und 

der Sprache XHTML. 

Das achte Kapitel handelt von der softwaretechnischen Realisierung der entwickelten K on-

zepte. Es beginnt mit einer Untersuchung der verfügbaren Methoden  zur Erweiterung von 

Webbrowsern und Servern. Das Konzept des Web-Intermediar y stellt sich dabei als am 

Flexibelsten heraus und wir d genauer charakterisiert . Der eigentlichen Implementation ging 

eine Analyse existierender Projekte und Framework s voraus, die sich als Grundlage für die 

Implementation eignen könnten . Da keines hiervon die für diese Arbeit benötigte Flexibilität 

und Funktionalität bot, wurde ein neues Java -Framework mit dem Namen Scone konzipiert 

und realisiert . Scone besteht aus mehreren programmier- und erweiterbaren  Komponenten: 

Neben einem Intermediary gehören hierzu ein Web-Crawler, Komponenten zur Auf -

zeichnung von Benutzeraktionen und  zur Repräsentation und Persistierung von Web-Daten. 

Hilfs komponenten zur Analyse und Verarbeitung von Web-Ressourcen ergänzen das 

Framework . Abschließend werden einige der mit Scone programmierten Systeme vorgestellt 

und die Potenziale und Grenzen des Frameworks beleuchtet. 

Das letzte, neunte Kapitel fasst die Beiträge der Arbeit zusammen und diskutiert die Poten -

ziale und Grenzen für die praktische  Einführung der entwickelten Kon zepte. Dann wird ein  

Bezug der Ergebnisse zu aktuellen und sich abzeichnenden Entwick lungen hergestellt; hier-

zu gehören die neuen Anforderungen für Benutzungsschnittstellen bei Mobilgeräten und 

Tablet-PCs. Ein Ausblick auf zukünftige Möglichkeiten zur Weiterführung der in dieser 

Arbeit entwickelten Konzepte schließt das Kapitel ab. 

Es folgt ein dreiteiliger Anhang , der sich mit grundlegenden Aspekten der Hypertext -

Theorie auseinandersetzt. Die in diesem Rahmen durchgeführten Untersuchungen lieferten 

wesentliche wissenschaftliche Grundlagen für die Entwicklung der neuen Link -Schnitt-

stellenkonzepte von HyperScout  und geben einen fundierten Einblick in frühere Ergebnisse 

der Hypertext -Forschung. Teil A des Anhangs stellt die Visionen und Konzepte der vier für 

das Hypertext -Konzept wegbereitenden Pioniere vor . Dabei zeigt sich, dass viele ihrer Ideen 

und Ziele auch für heutige Entwicklungen noch von großer Aktualität  sind. An hang B um-

fasst eine Analyse der Benutzungsschnittstelle von 16 wegweisenden Hypertext-Systemen, die 

erstmals den Schwerpunkt auf die Hyperlink -Schnittstelle legt. Im letzten Ab schnitt C wird 



         

auf die Repräsentation von Hyperlinks und Link-Ankern in den wichtigsten Hypertext-Standards 

eingegangen und untersucht, welche Ko nzepte für eine standardisierte Link -Benutzungs-

schnittstelle sich aus ihnen ableiten lassen.  





 

Dieses Kapitel gibt einen Überblick über die wesentlichen theoretischen Grundlagen im Be-

reich verteilter Hypertext -Informationssysteme. Der erste Teil 2.1 geht auf einige für diese 

Arbeit fundamentale Begriffe wie Information und Assoziation ein und erklärt auf ihrer 

Basis die grundlegenden Ideen von Hypertext. In Tei l 2.2 werden erst die Konzepte und Be-

griffe des assoziativen Hypertext -Paradigmas beschrieben und dann die Potenziale und 

Herausforderungen von offenem, verteiltem Hypertext analysiert und in Bezug zu den 

neuen Entwicklungen im World Wide Web gesetzt.  

 

Diese Dissertation beschäftigt sich mit der Benutzbarkeit einer Kategorie von Informations -

systemen, die für Menschen den Umgang mit großen Informationsbeständen vereinfachen 

soll, indem sie dem Leser assoziative Verknüpfungen zwischen den Datenobjekten bietet. 

Das als Hypertext bekannte Konzept stellt dabei den Menschen und seinen Umgang mit 

Informationen in den Fokus. Zur Erläuterung des Hypertext -Konzepts wird nachfolgend in  

Abschnitt 2.1.1 das wissenschaftliche Verständnis des Begriffes Information betrachtet. Teil 

2.1.2 knüpft die Beziehung zur Kognitionspsychologie und beschreibt die Rolle der 

Assoziation beim Denken und Erinnern, um so die Potenziale der assoziativen Verweise im 

Hypertext auszuführen. Abschnitt 2.1.3 grenzt den weitreichenden Begriff Informationssystem 

im Kontext dieser Arbeit ein und stellt unterschiedliche Konzepte zum  Benutzerzugriff auf 

digital gespeicherte Informationen gegenüber. Basierend auf diesen Grundlagen findet in 

Kapitel 2.1.4 eine Definition von Hypertext und Hypertext -Systemen statt. Es folgt ein kurzer 

Überblick über charakteristische Anwendungsfelder für Hypertext -Systeme und ihrer 

konzeptionellen Stärken (Abschnitt 2.1.5). 

 

Es ergibt sich als Erstes die Frage, was man unter dem Begriff Information genau versteht. 

Eine Bestimmung des Begriffes ist allerdings nicht so trivial, wie es erst erscheinen mag, da 

ÝÐÌÓÌɯ$ÙÒÓåÙÜÕÎÚÈÕÚåÛáÌɯåÏÕÓÐÊÏÌɯ!ÌÎÙÐÍÍÌɯÞÐÌɯȬ6ÐÚÚÌÕɁȮɯȬ-ÈÊÏÙÐÊÏÛɁȮɯȬ*ÖÔÔÜÕÐÒÈÛÐÖÕɁɯ

voraussetzen. Solche Rückgriffe führen aber schnell zu einer zyklischen Definition. 

Unterschiedliche wissenschaftstheoretische Sichtweisen bieten sehr verschiedenartige Er-

klärungsmodelle (Capurro 1978).  

Erstmals wurde Information im  )ÈÏÙÌɯƕƝƘƜɯÝÖÕɯ-ÖÙÉÌÙÛɯ6ÐÌÕÌÙɯȹɖƕƜƝƘȰɯɓƕƝƚƘȺɯɬ Begründer 

der Kybernetik ɬ mit dem Satz ȬInformation ist Information, weder Materie noch Energie Ɂɯ

als eine unabhängige Grundgröße der Naturwissenschaft postuliert ( Wiener 1963: 192). 

Information ist für Wiener die Zunahme von Ordnung aufgrund der Wechselwirkung inner -



 

halb eines Systems oder zwischen Systemen und somit ein gegensätzlicher Prozess zur 

Entropie. Genau betrachtet ist Information nach dieser Definition allerdings an das Vor -

handensein von Materie oder Energie gebunden, da diese als Träger der Information dienen. 

Claude E. ShannÖÕɯȹɖƕƝƕƚȰɯɓƖƔƔƕȺɯÏÈÛɯÐÔɯÚÌÓÉÌÕɯ)ÈÏÙɯÔÐÛɯÚÌÐÕÌÔɯ ÜÍÚÈÛáɯȬA Mathematical 

Theory of CommunicationɁɯ(Shannon 1948) die technische Informationstheorie begründet. Gegen-

stand dieser Theorie ist die Übertragung von Zeichen, mit denen Nachrichten dar gestellt 

werden. Ausgehend von der Frage, wie viel Infor mation in einer möglichst kurzen Nachricht 

codiert werden kann, definiert Shannon in seiner Theorie den Begriff Information auf 

statistische Weise. Danach ist die Ungewissheit seitens des Empfängers in Bezug auf die von 

der Quelle ausgewählten und ausgesandten Nachrichten das Maß für die Menge der 

Informa tion. Entscheidungsprozesse seitens des Empfängers verringern diese Ungewissheit 

und damit die Menge der zu empfangenden Informationen. Shannon beschränkt sich 

allerdings auf den nachrichtentechnischen Aspekt des Informationsbegriffs und lässt 

bewusst semantische und pragmatische Aspekte von Information außer Acht. So ist es für 

Shannon völlig ohne Belang, ob eine Buchstabenreihe einen sinnvollen Text darstellt oder 

nicht. Nach seiner Definition enthält dad urch ɬ kaum intuitiv ɬ eine Zufallsfolge von Buch-

staben das mögliche Maximum an Informationen, da sie dem Empfänger zuvor völlig un -

bekannt war (Shannon 1948; Capurro & Hjørland 2003).  

Von einer grundsätzlich anderen Sichtwe ise ɬ die auch im Rahmen dieser Arbeit An -

wendung findet ɬ geht die semiotische Definition des Informationsbegriffes aus. Hier ist die 

Interpretation der Daten durch den Empfänger entscheidend. Die Semiotik unterscheidet 

zwischen unterschiedlichen Evaluati onsebenen, wobei in diesem Zusammenhang die drei 

Ebenen der Syntaktik, der Semantik und der Pragmatik von Belang sind. Daten setzen eine 

syntaktische Interpretation voraus, durch die Gruppen von Zeichen erst als eine Nachricht er-

kannt werden können. Um au s einer Nachricht eine bedeutsame Information formen zu 

können, wird eine semantische Abbildung benötigt, mit der der Mensch die Daten einer Nach -

richt auf eine interpretierbare Information abbilden kann. Hierbei werden die Daten für den 

Menschen erst mit einem Sinn behaftet. Je nach Assoziation des Menschen kann er eine 

andere Sinnhaftigkeit interpretieren, wodurch die semantische Interpretation subjektiv ver -

schieden sein kann. Der Bezug zu Wissen lässt sich mithilfe einer pragmatischen Interpretation 

der Informationen herstellen. Auf pragmatischer Ebene ordnet ein Mensch den Sinn einer 

Nachricht in den jeweiligen Kontext ÌÐÕȭɯ2ÖɯȬÌÙÒÌÕÕÛɁɯÌÙɯËÌÕɯ9ÞÌÊÒɯÌÐÕÌÙɯ(ÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕȮɯÞÖÉÌÐɯ

dieses Verständnis nicht nur individuell sehr unterschiedlich sein kann, sondern  auch von 

vielen weiteren Faktoren wie dem situativen Kontext abhängig ist ( Eberleh, Oberquelle et al. 

1994: 102-120; Nake 2002).  

Die semiotische Definition des Begriffes Information setzt für das Verständnis einer 

Information selbst wieder Informationen voraus. Dies bedeute t konkret für den Menschen, 

dass er Vorwissen für die Aufnahme und Verarbeitung von Informationen benötigt. 

Gleichzeitig stellt diese Betrachtungsweise infrage, inwieweit Computer tatsächlich mit 



Informationen oder doch nur mit Daten hantieren, da sie bis heute nicht in der Lage sind, 

eine semantische Abbildung der Daten im menschlichen Sinne zu leisten. Da aber für den 

Anwender diese Daten durchaus Informationen darstellen können und der Computer den 

Zugang zu diesen Daten ermöglicht und meist sogar verein facht, lässt sich aus Anwender-

sicht durchaus der Standpunkt vertreten, dass Computer dem Menschen Informationen zur 

Verfügung stellen können (s. 2.1.3).  

 

Ein zweiter zentraler Begriff dieser Arbeit ist die Assoziation. Am stärksten verankert ist er 

heute in der Psychologie, wo die Assoziation als ein grundlegendes Konzept der Bewusst-

seins-, Kognitions - und Denkpsychologie angesehen wird (Hofstätter 1974). Die Unter -

suchung von Bewusstsein und Denken hat eine lange Geschichte. Bereits im Altertum haben 

Gelehrte über die Funktionsweise des Denkens und der Verarbeitung von Erinnerungen 

philosophiert. Die ersten systematischen Überlegungen zur Rolle der Assoziationen beim 

Lernen und Denken werden Aristoteles (384 - 322 v. Chr.) zugeschrieben. Ausgehend von 

dem im Gedächtnis vor sich gehenden Prozess der Erinnerung, unterscheidet Aristoteles in 

ËÌÙɯ2ÊÏÙÐÍÛɯȬ²ÉÌÙɯËÈÚɯ&ÌËåÊÏÛÕÐÚɯÜÕËɯËÐÌɯ$ÙÐÕÕÌÙÜÕÎɁɯzwei Basiselemente kognitiver Vorgänge: 

die Idee (der Gedanke) und die Assoziation (die Verbindung) zwischen Eindrücken. Laut 

Aristoteles soll der Mensch mithilfe dieser Assoziationen Gedanken erinnern und neue Ideen 

erschaffen können (Strube 1984). Dies führt er in seiner Schrift w eiter aus und identi fiziert so 

die drei Prinzipien der Bildung von Assoziationen im Geiste (s. Abb. 1):  

1. das Gesetz des Kontrastes (warm zu kalt); 

2. das Gesetz der Ähnlichkeit (Rose zu Tulpe); 

3. das Gesetz der räumlichen und zeitlichen Kontiguität (Berührung in Raum oder Zeit, z. B. 

Garten zu Pflanzen oder Blüte zu Frucht). 

 

Abb. 1: Assoziationen verknüpfen im Gedächtnis vorhandene Eindr ücke. 

Diese drei als Assoziationsgesetze bekannt gewordenen Regeln haben viele nachfolgende 

philosophische Überlegungen entscheidend beeinflusst und den frühen systematischen Aus-

bau der Psychologie geprägt. Die sorgfältige Ausgestaltung dieser Theorien und Modelle zur 

Funktionsweise des Denkens erfolgte erst im 17. bis 19. Jahrhundert in der sogenannten 
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ȬEnglischen Assoziations-PsychologieɁɯ ËÜÙÊÏɯ ÝÐÌÓÌɯ ÕÈÔÏÈÍÛÌɯ /ÚàÊÏÖÓÖÎÌÕɯ ÞÐÌɯ )ÖÏÕɯ +ÖÊÒÌɯ

[ɖƕƚƗƖȰɯɓ1704] und David Hume [ ɖƕƛƕƕȰɯɓ1776] (s. Hofstätter 1974: 29ff). Von kleineren 

Differenzen abgesehen, verwendet bis heute jede Lerntheorie und jede Lehre vom Gedächt-

nis den Begriff der Assoziation in entscheidender Funktion, wobei allerdings ver schiedene 

Deutungen der ihm zugrunde liegenden Vorg änge getroffen wurden.  

Bahnbrechend waren in diesem Zusammenhang die Arbeiten des deutschen Psychologen 

'ÌÙÔÈÕÕɯ$ÉÉÐÕÎÏÈÜÚɯȹɖƕƜƙƔȰɯɓƕƝƔƝȺȮɯËÌÔɯËÐÌɯÌÙÚÛÌÕɯÚàÚÛÌÔÈÛÐÚÊÏÌÕɯ4ÕÛÌÙÚÜÊÏÜÕÎÌÕɯËÌÙɯ

höheren mentalen Prozesse im Gehirn zugeschrieben werden. Er hat die Bedeutung 

assoziativen Denkens beim Lernen und Erinnern erstmals experimentell nachgewiesen 

(Gorfein & Hoffmann 1987 ). Das heutige Verständnis des Begriffes Assoziation basiert auf 

seinen Arbeiten. Im psychologischen Wörterbuch von Dorsch ɬ einem der Standardwerke 

der Psychologie ɬ findet sich folgende daraus erwachsene Definition:  

Assoziation [é], eine Verkn¿pfung seelischer Inhalte, die sich darin zeigt, daÇ das Auftreten des 

einen das Bewußtwerden des anderen (mit ihm assoziierten) nach sich zieht oder wenigstens be-

günstigt (Dorsch 1994: 60ff). 

Von dieser psychologischen Definition wird auch im Rahmen dieser Arbeit ausgegangen, da 

es beim Hypertext um d ie Unterstützung des menschlichen Denkens und geistigen 

Arbeitens durch die Maschine geht.  

 

Der Begriff Informationssystem ist kaum eindeutig zu definieren, da seine Bedeutung wesent-

lich vom wissenschaftlichen Standpunkt des Betrachters abhängt. Es gibt Bestrebungen, das 

Verständnis dieses in vielen Bereichen der Informatik zentralen Begriffs zu standardisieren. 

Beispielsweise deutet das renommierte amerikanische Committee on National Security Systems 

den Ausdruck folgendermaßen:  

Information System (IS)  Set of information resources organized for the collection, storage, 

processing, maintenance, use, sharing, dissemination, disposition, 

display, or transmission of information (Hayden 2006: 33). 

Diese Definition lässt einen weiten Interpretationsspielraum  zu und veranschaulicht die 

Problematik einer klaren Abgrenzung des Begriffs. Hinzu kommt , dass es diverse andere 

ȬÖÍÍÐáÐÌÓÓÌɁɯ #ÌÍÐÕÐÛÐÖÕÌÕɯ ÝÌÙÚÊÏÐÌËÌÕÌÙɯ (ÕÚÛÐÛÜÛÌɯ ÎÐÉÛ, und selbst diese sind häufig viel -

gestaltig; das ANSI (American National Standards Institute) hat beispielsweise gleich drei 

Definitionen bestätigt (ATIS 2011).  

Im Kontext dieser Arbeit bietet sich eine Definition für Informationssysteme an, der eine 

semiotische Betrachtung von Informationen zugrunde liegt (s. Abschnitt  2.1.1). Um ein Daten-

verarbeitungssystem von einem Informationssystem zu unterscheiden, setzt dies voraus, 

dass die Daten mithilfe einer semantischen Abbildung interpretiert werden können. Eine 

Interpretation könnte mittels komplexer Regeln und Grammatiken erfolgen, anderer seits 

kann auch einfach der Mensch als interpretierender Faktor gesehen werden.  



Da es bei dieser Dissertation nicht um Mechanismen künstlicher Intelligenz geht, sondern 

die Benutzbarkeit einer bestimmten Klasse von Informationssystemen im Blickfeld steht, 

spielt der Bezug zum Menschen eine entscheidende Rolle. Die folgende Definition berück-

sichtigt dies und dient als Begriffsbildung für diese Arbeit. Sie basiert auf einer sozio -

technischen Definition, die von Wolfgang Krcmar und anderen geprägt wurde  (König 1994; 

Krcmar 2004: 25; Schwarzer & Krcmar 2004: 11):  

Informationssysteme sind soziotechnische Systeme, die bestehend aus Teilsystemen zum Ziel der 

optimalen Bereitstellung von Information und Kommunikation eingesetzt werden. 

Ein Informationssystem besteht demnach immer aus Menschen und Maschinen, die mit 

Informationen arbeiten und die durch Interaktions - und Kommunikations beziehungen mit-

einander verbunden sind. Diese Sichtweise grenzt das Informationssystem gleichzeitig vom 

Datenverarbeitungssystem durch die Ausrichtung der Schnittstelle auf den Menschen ab. 

Aber selbst diese soziotechnische Eingrenzung des Begriffes Informationssystem lässt recht 

unterschiedliche Perspektiven zu. Im betrieblichen Umfeld dient das Informationssystem der 

Abbildung von Prozessen und Austauschbeziehungen zwischen dem Betrieb und seiner 

Umwelt. Ein rechnergestütztes Informationssystem ist hingegen ein System, das allgemein 

die Erfassung, Speicherung und Transformation von Informationen unterstützt und teilweise 

automatisiert. In der Praxis besteht dies typischerweise aus einer Menge von unabhängigen, 

aber kooperierenden Systemen, die zusammen die angestrebte Leistung erbringen (Krcmar 

2004).  

Beispiele für Informationssysteme in diesem Sinne sind Information-Retrieval-Systeme, die der 

effizienten Suche nach Informationen in großen Datenmengen dienen, beispielsweise in 

digitalen Bibliotheken (Belkin & Croft 1987). Dabei ist ein häufiges Problem, dass Benutzer 

nicht exakt formulieren können, was sie suchen oder sogar nur eine vage Angabe der ge-

suchten Information machen können (s. Kapitel 3.1.1). Das System soll ihnen dennoch mit 

möglichst hoher Genauigkeit das Gewünschte liefern (Ferber 2003: 33; Lewandowski & 

Höchstötter 2007).  

Eine weitere Klasse soziotechnischer Informationssysteme sind Expertensysteme. Sie ver-

suchen in einem thematisch eingeschränkten Bereich mittels Methoden der künstlichen Intel-

li genz das Spezialwissen und die Schlussfolgerungsfähigkeit qualifizierter Fachleute nachzu-

bilden, um so Menschen bei Entscheidungen und Problemlösungen zu helfen (Puppe 1991). 

Man hoffte in den achtziger Jahren, der anwachsenden Informationsflut Herr zu werden, 

indem Expertensysteme dem Menschen die jeweils gerade benötigten Informationen bereit-

stellen.  

Eine dritte Klasse, die im Mittelpunkt dieser Ar beit steht, sind Hypertext-Informationssysteme. 

Sie zeichnen sich durch die Vernetzung der Informationen und durch eine charakteristische 

Benutzungsschnittstelle aus, die einen möglichst intuitiven und benutzergerechten Zugriff 

auf Informationen erlaubt ɬ statt dem Menschen das Denken und die Suche nach 



 

Informationen abzunehmen, soll das Hypertext -System den Menschen bei seinen geistigen 

Aufgaben optimal unterstützen.  

 

Der Begriff Hypertext wurde bereits in der Pionierzeit der digitalen Computert echnik ge-

prägt. Ersonnen wurde er von Ted Nelson, der ihn erstmals 1965 in einer Präsentation auf 

der Konferenz der Association for Computing Machinery in Pittsburgh verwendete  (Gillies & 

Cailliau 2001). In der zugehörigen Publikatio n definierte er Hypertext folgendermaßen:  

Let me introduce the word ñhypertextò to mean a body of written or pictorial material intercon-

nected in such a complex way that it could not conveniently be presented or represented on 

paper. It may contain summaries, or maps of its contents and their interrelations; it may contain 

annotations, additions and footnotes from scholars who have examined it. 

Und in einer Fußnote ergänzte er: 

The sense of óhyper-ó used here connotes extension and generality ; cf. óhyperspace.ô The crite-

rion for this prefix is the inability of these objects to be comprised sensibly into linear media, like 

the text string, or even media of somewhat higher complexity (Nelson 1965). 

Als Kernidee seines neuen Konzepts sah er damit eine komplexe Verknüpfung des Materials, 

die eine lineare Wiedergabe auf Papier ausschließt. Er berücksichtigte auch Möglichkeiten 

von öffentlich zugänglichen Annotationen und Fußnoten sowie die Er gänzung des Materials 

durch entsprechende Gelehrte. 

Ziel dieser Idee war es, den Umgang mit Informati onen für alle Menschen einfacher und 

effizienter zu gestalten. Die assoziativen Verknüpfungen sollten den Leser auf natürliche Art 

zu weiteren Informationen führen, vergleichbar mit den geistigen Assoziationen des Ge -

hirns, die eine Grundlage des Denkens und Erinnerns darstellen (s. Abschnitt  2.1.2).1 Nelson 

griff dabei auf Konzepte von Vannevar Bush zurück (s. Anhang  A.1), der bereits über 20 

Jahre zuvor den Zugriff auf Informationen mithilfe eines Memex (s. Anhang B.1) genanntem 

technischen Systems mit assoziativen Verknüpfungen vereinfachen wollte. 

Conklin bringt später die Kernidee dieses K onzepts auf den Punkt und beschreibt als die 

zwei charakterisierenden Eigenschaften von Hypertext die ȬÕÖËÌ-nessɁɯÜÕËɯËÐÌɯȬlinked-nessɁɯ

(Conklin 1987). Konkret drückt er damit aus, dass die Inhalte in relativ kleine Knoten (im 

Folgenden auch Dokument, Objekt und Ressource genannt) aufgeteilt werden, die durch viele 

assoziative Links (im Folgenden auch Hyperlink und Verknüpfung genannt) miteinander ver -

                                                      
1 Dies soll nicht heißen, dass Hypertext wie das Gehirn oder das Denken des Menschen ist. Die Funktionsweise 

des Gehirns ist bis heute zu wenig verstanden und zu komplex, als dass ein solcher Vergleich sinnvoll wäre. Des 

Weiteren sind Assoziationen nur ein Aspekt beim menschlichen Denken und Erinnern, e s gibt noch viele weitere 

Mechanismen (siehe beispielsweise die hierarchische Strukturierung von Konzepten, Abschnitt 3.1.2: Hier -

archische Navigation). Es wird bei Hypertext lediglich genutzt, dass Menschen beim Denken und Er innern auf 

Assoziationen zurückgreifen ( McKendree, Reader et al. 1995). Hypertext kann mithilfe inhaltlicher 

Verknüpfungen diese Vor gänge unterstützen und effizienter zu Informationen führen, die in dem momentanen 

Zusammenhang ebenfalls von Interesse oder sogar notwendig sind. 



bunden sind (s. Abb. 2). Dies hat zur Folge, dass der Leseverlauf nicht mehr vorgegeben ist, 

sondern der Leser jeweils entscheiden kann, welcher Verknüpfung er folgt und wie er die 

Informationen aufnehmen will (s. auch Abschnitt  2.2.1). 

 

Abb. 2: Drei Knoten (bzw. Dokumente), die durch zwei Hyperlinks miteinander verknüpft sind.  Der Leser 

kann vom Knoten A direkt zu B und C springen.  

Die Idee, Informationen durch assoziative Referenzen einfacher zugänglich zu machen, ist 

bereits wesentlich älter ɬ älter sogar als der Buchdruck. Schon eine Reihe historischer Doku-

mente besitzt Querverweise wie etwa der Talmud oder die Bibel. Diese Referenzierungs-

systeme wurden in der heutigen Form allerdings erst ab dem Mittelalter den Schriften hinzu -

gefügt. Dies liegt unter anderem darin begründet, dass ungefähr bis zum fünften Jahr -

hundert nach Christus Papyrusrollen statt Bücher mit Seiten verwendet wurden , und danach 

nochmals viele Jahrhunderte vergingen, bis die ersten Bücher Seitenzahlen hatten und 

präzise Verweise innerhalb der Dokumente möglich wurden (Chartier & Cavallo 1999).  

Ein frühes Beispiel für ein gedrucktes Buch mit einer ganzen Reihe von Hypertext -

Merkmalen ist eine Ausgabe des Neuen Testaments von 1647 (DeRose & Durand 1994). Abb. 

3 zeigt auf der linken Seite einen Ausschnitt des Briefes an die Korinther. Beispielsweise ist 

ËÌÙɯ2ÈÛáÛÌÐÓɯȬ'ÐÎÏɯ/ÙÐÌÚÛɯÈÕËɯ1ÜÓÌÙɁɯËÜÙÊÏɯËÐÌɯÚÌÐÛÓÐÊÏÌɯ1ÌÍÌÙÌÕáÈÕÎÈÉÌɯȬ7+5(ɁɯÔÐÛɯÌÐÕÌÙɯ

Annotation verknüpft, die in der rechts abgebildeten Seite dargestellt wird. Hier findet man 

den referenzierten Text dupliziert wieder, abgeschlossen durch eine eckige Klammer und ge-

folgt von der eigentlichen Anmerkung. Weiter oben auf Seite 93 findet sich eine Anmerkung, 

ËÐÌɯÚÌÓÉÚÛɯÌÐÕÌÕɯ5ÌÙÞÌÐÚɯÌÕÛÏåÓÛȯɯ#ÌÔɯ-ÈÔÌÕɯȬ#Ùȭɯ'ÖÔÌÚɁ folgt eine Art Fußnotenzeichen 

ȬÔɁȮɯËÈÚɯÚÐÊÏɯÈÜÍɯËÌÕɯ3ÌßÛɯÐÕɯËÌÙɯÙÌÊÏÛÌÕɯ,ÈÙÎÐÕÈÓÚ×ÈÓÛÌɯËÌÙɯ2ÌÐÛÌɯÉÌáÐÌÏÛȭɯ#ÈÉÌÐɯÞÐÙËɯÌÐÕɯ

weiterer Abschnitt der Bibel referenziert.  

Ein moderneres Beispiel für gedruckte Bücher mit einem entsprechenden Referenzierungs-

system und vielen Querverweisen sind Enzyklopädien. Allerdings spricht man bei solchen 

Druckwerken ɬ auch wenn sie Referenzen aufweisen ɬ in der Regel nicht von Hypertext, da 

es ihnen an einem weiteren charakteristischen Hypertext-Merkmal mangelt, nämlich in -

wieweit sie die Informationen für den Anwender in vereinfachter Weise zugänglich machen.  

Link 1 

Link 2 

Knoten A 

Knoten B 

Knoten C 



 

 

Abb. 3ȯɯ+ÐÕÒÚɯÌÐÕɯ ÜÚÚÊÏÕÐÛÛɯÈÜÚɯËÌÔɯ!ÙÐÌÍɯÈÕɯËÐÌɯ*ÖÙÐÕÛÏÌÙȮɯÙÌÊÏÛÚɯËÐÌɯȬ"ÌÙÛÈÐÕÌɯ ÕÕÖÛÈÛÐÖÕÚɁɯȹmodifiziert 

nach DeRose & Durand 1994). 

Für Nielsen ist das maßgebliche Kriterium, wie sich ein Hypertext -System dem Benutzer 

präsentiert. Nach seiner Definition soll Hypertext dem Benutzer das Gefühl geben, sich frei 

zwischen Informationen bewegen zu können:  

True hypertext should also make users feel that they can move freely through the information 

according to their own needs. [é] This feeling is hard to define precisely but certainly implies 

short response times and low cognitive load when navigating (Nielsen 1993a). 

Hypertext muss demnach eine schnelle Navigation mit geringer kognitiver Last zwischen den 

Einträgen ermöglichen, mittels derer die Informationsaufnahme und das Denken für den 

Menschen unterstützt werden.  

"ÖÕÒÓÐÕɯÚÈÏɯÐÕɯËÐÌÚÌÔɯ2ÐÕÕÌɯȬËÐÌɯ-ÈÝÐÎÈÛÐÖÕÚÜÕÛÌÙÚÛĹÛáÜÕÎɯËÜÙÊÏɯËÐÌɯ,ÈÚÊÏÐÕÌɁ2 als eine 

grund legende Eigenschaft von Hypertext an (Conklin 1987), da seines Erachtens nur Com-

puter den Zugang zu den Informationen in der gewünschten Art weiter beschleunigen 

könnten. Später wurden allerdings einige Konzepte für gedruckten un d geschriebenen Text 

aufgrund ihrer Ausrichtung auch dem Wissenschaftsgebiet Hypertext zugerechnet, auch 

wenn keine Automaten im Spiel waren. 

$ÐÕɯÙÌÊÏÛɯÉÌÒÈÕÕÛÌÚɯ!ÌÐÚ×ÐÌÓɯÍĹÙɯÕÐÊÏÛËÐÎÐÛÈÓÌÕɯ'à×ÌÙÛÌßÛɯÚÐÕËɯȬ+ÜÏÔÈÕÕÚɯ9ÌÛÛÌÓÒåÚÛÌÕɁȭɯ#ÌÙɯ

Systemtheoretiker NikÓÈÚɯ+ÜÏÔÈÕÕɯȹɖƕƝƖƛȰɯɓƕƝƝƜȺɯÝÌÙÞÌÕËÌÛÌɯĹÉÌÙɯ)ÈÏÙáÌÏÕÛÌɯÔÐÛɯ9ÌÛÛÌÓÕɯ

gefüllte Holzkästen, um sein Wissen zu katalogisieren und zu strukturieren. Jeder der über 

35000 Zettel enthielt Informationen zu einem Thema und trug eine eindeutige Nummer, 

ÞÖËÜÙÊÏɯȬVerweisungenɁɯáÞÐÚÊÏÌÕɯËÌÕɯ9ÌÛÛÌÓÕɯÔġÎÓÐÊÏɯÞÜÙËÌÕɯÜÕËɯÝÖÕɯËÌÕÌÕɯÌÙɯÈÜÚÎÐÌÉÐÎɯ

&ÌÉÙÈÜÊÏɯÔÈÊÏÛÌȭɯ ÓÚɯ$ÙÎÌÉÕÐÚɯËÐÌÚÌÙɯ ÙÉÌÐÛɯÌÕÛÚÛÈÕËɯĹÉÌÙɯËÐÌɯ)ÈÏÙÌɯÓÈÜÛɯ+ÜÏÔÈÕÕɯȬeine Art 

Zweitgedächtnis, ein Alter ego, mit dem man laufend kommunizieren kann" (Luhmann 1992:  57). 

Er betrachtete seine Zettelkästen als essenzielle Hilfe zum Ordnen von Gedanken und zum 

vereinfachten Zugriff auf sein Wissen .3 

                                                      
2 "ÖÕÒÓÐÕɯÚÊÏÙÌÐÉÛȯɯɁ3ÏÌɯÔÖÚÛɯËÐÚtinguishing characteristic of hypertext is its machine support for the tracing of 

ÙÌÍÌÙÌÕÊÌÚȭɂɯ(Conklin 1987, S. 33). 

3 (ÕɯËÌÙɯ#ÖÒÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯȬ!ÌÖÉÈÊÏÛÌÙɯÐÔɯ*ÙåÏÌÕÕÌÚÛɆɯÌÙÒÓåÙÛɯ-ÐÒÓÈÚɯ+ÜÏÔÈÕÕɯÈÕÚÊÏÈulich die Funktionsweise 

seiner Zettelkästen (Strauch & Luhmann 1989), siehe auch: http://www.youtube.com/watch?v=7gxXkbEag6k   

http://www.youtube.com/watch?v=7gxXkbEag6k


Eine weitere Art von Hypertext ohne maschinelle Navigationsunterstü tzung wurde von 

(Wan, Robertsin et al. 1999) vorgeschlagen. Die Autoren realisierten Hyperlinks in ge -

druckten Dokumenten mithilfe physikalischer Mittel: Kerben im Rand der Seiten eines 

Buches (wie man sie teilweise auch in Lexika oder Kinderbüchern kennt) sollten beim 

Blättern zwischen unterschiedlichen Seiten helfen und es erlauben, im Buch hin und her zu 

springen und so direkt auf den referenzierten Textabschnitt zuzugreifen (s. Abb. 4).  

 

Abb. 4: Bei Wan et al. sorgen Kerben in den Seiten für die schnelle Navigation (nach Wan, Robertsin et al. 

1999). 

Trotz dieser Gegenbeispiele versteht man in der Regel unter einem Hypertext -System ein 

computerbasiertes Informationssystem mit einer Schnittstelle, die ɬ neben anderen kon-

ventionellen Recherchemechanismen ɬ zusätzlich eine einfache und flexible Navigation ent -

lang von semantischen Querverweisen ɬ den Hyperlinks ɬ erlaubt. Diese Definition ist im 

Rahmen dieser Arbeit maßgeblich. 

Teilweise wird alternativ der Begriff Hypermedia als die Verschmelzung von Hypertext und 

Multi media gebraucht, um die multimedialen Aspekte eines Projektes hervorzuheben 

(Garrett, Smith et al. 1986; Nielsen 1993a: 5; Hardman, Bulterman et al. 1994). Zumeist 

werden heute beide Begriffe aber synonym genutzt, da fast alle jüngeren Systeme multi-

mediale Aspekte aufweisen (Nielsen 1995b; Kuhlen 1997). In dieser Dissertation soll an dem 

geläufigeren Begriff Hypertext festgehalten werden, zumal viele multimediale Problem -

felder, wie die Integration von Animationen oder Audio -Daten, nicht im Mittelpunkt stehen 

und nur am Rande behandelt werden (s. Kapitel 5.2.9, Anhang  C.1.8 und Anhang C.2). 

 

Die Anwendungsmöglichkeit en von Hypertext -Systemen sind ähnlich weit gestreut wie die 

für Informationssysteme im Allgemeinen, da im Prinzip jedes Informationssystem um 

Hypertext -Funktionalität erweitert werden kann (s. Abschnitt 2.2.2.2). Im Folgenden wird 

ein Überblick über bedeutsame Anwendungsbereiche für Hypertext gegeben und jeweils 

kurz beleuchtet, welche besondere Rolle den Hyperlinks dabei zukommt, um einen Einblick 

in die Vielfältigkeit des K onzepts zu geben. 



 

Ein Feld charakteristischer Hyperte xt-Anwendungen sind digitale Enzyklopädien (z. B. 

WikiPedia 4), Online-Handbücher und Hilfesysteme (wie das Windows -Hilfesystem). Dabei 

verweisen die Hyperlinks jeweils auf semantisch verwandte Dokumente. Anstatt die Such -

funktion oder ein Inhaltsverzeichni s zu bemühen, kann der Benutzer durch das Auswählen 

entsprechender Links direkt auf weitere erforderliche Informationen zugreifen.  

Ein weiteres bedeutendes Einsatzgebiet für Hypertext sind Schulung und Lehre. Hypertext -

Systeme lassen sich zum einen für Online-Kurse einsetzen, wobei die assoziativen Links ins-

besondere das explorative Lernen unterstützen und den Leser zum weiteren Erkunden des 

Systems motivieren. Der Lernende wird dabei häufig zu unerwarteten und dennoch 

interessanten Informationen geleitet (s. Abschnitt 3.2.1; Kuhlen 1991). Darüber hinaus lassen 

sich kollaborative Hypertext -Systeme für eine interaktive Lehr- und Lern unterstützung und 

die Kommunikation in Lerngruppen einsetzen. Die Studierenden werden dabei selbst zum 

Aut or und können Dokumente, Verweise und Annotationen hinzu fügen, wie beispielsweise 

im webbasierten CommSy.5 In mehreren Studien haben Studierende in Kursen mit inter -

aktiven Hypertexten, die sie selbst mitgestalten konnten, effizienter und motivierter mit -

gearbeitet als in vergleichbaren Veranstaltungen ohne Hypertext -Unterstützung (Beeman, 

Anderson et al. 1987; Rada, Ramsey et al. 1993; Gillies & Cailliau 2001; Finck, Janneck et al. 

2005).  

Heutzutage nutzen auch Systeme aus dem E-Commerce-Bereich mit großer Selbstverständ-

lichkeit Hypertext -Funktionalität, um die angebotenen Waren miteinander zu verknüpfen. 

Der Kunde wird mithilfe der Hyperlinks auf weitere, für ihn potenziell inte ressante Artikel 

hingewiesen, oder ihm werden Alternativen zum ausgewählten Produkt näher gebracht 

(Hansen, Yndigegn et al. 1999). Ein klassisches Beispiel ist der Online-Händler Amazon, der 

dem Benutzer auf  jeder Produktseite aufgrund seines Profils und dem Verhalten anderer 

Kunden weitere Angebote darstellt.  

In anderen Anwendungsfeldern von Hypertext wird nicht primär versucht, den Zugriff auf 

Informationen oder Angebote effizienter zu gestalten, sondern es wird die Vernetzung der 

Dokumente für andere Zwecke eingesetzt. Beispielsweise bricht literarischer Hypertext mit 

traditionellen Lesegewohnheiten und definiert mithilfe der Hyperlinks das Erlebnis des 

Lesens neu. Der zusätzliche Freiheitsgrad soll es dem Leser ermöglichen, das Werk auf 

individuelle Weise zu erfahren, indem ihm bei jedem Knoten unterschiedliche Pfade zum 

Weiterlesen angeboten werden. Dabei wird bewusst ausgenutzt, dass die Wahrnehmung der 

verknüpften Dokumente durch die Hyperlinks verändert  werden kann, indem der Leser 

eine ɬ möglicherweise vom Autor intentional gewählte ɬ gedankliche Assoziation vornimmt 

(Burbules 1997)ȭɯ 9ÞÌÐɯ ÌÕÛÚ×ÙÌÊÏÌÕËÌɯ 6ÌÙÒÌɯ ÚÐÕËɯ 2ÛÜÈÙÛɯ ,ÖÜÓÛÏÙÖ×Úɯ Ȭ5ÐÊÛÖÙàɯ &ÈÙËÌÕɁɯ

                                                      
4 Die populäre webbasierte Enzyklopädie WikiPedia zeichnet sich d adurch aus, dass jeder Benutzer auch als 

Autor aktiv werden und Einträge ergänzen und überarbeiten kann: http://www.wikipedia.org/ .  

5 Das System CommSy wurde an der Universität Hamburg entwickelt: http://www.commsy.net/ .  

http://www.wikipedia.org/
http://www.commsy.net/


(Moulthrop 1991) ÜÕËɯȬ2ÐÚÛÌÙɯ2ÛÖÙÐÌÚɁɯÝÖÕɯ1ÖÚÌÔÈÙàɯ)ÖàÊÌȮɯ"ÈÙÖÓàÕɯ&ÜàÌÙɯÜÕËɯ,ÐÊÏÈÌÓɯ

Joyce, das auch im Web zugänglich ist (Joyce, Guyer et al. 2000). 

Ein anderes Beispiel für eine weitergehende Verwendung von Hypertext ist die als 

semantisches Netz zur Modellierung des Gedächtnisses. Rao und Turoff haben ein Hypertext-

%ÙÈÔÌÞÖÙÒɯÕÈÔÌÕÚɯȬ&ÜÐÓÍÖÙËɅÚɯɃ2ÛÙÜÊÛÜÙÌɯÖÍɯ(ÕÛÌÓÓÌÊÛɀɯ,ÖËÌÓɁɯÌÕÛÞÐÊÒÌÓÛȮɯËÈÚɯ*ÕÖÛÌÕɯáÜÙɯ

Repräsentation von Gedanken und Ideen verwendet, wogegen Links die Beziehungen 

zwischen diesen Ideen herstellen. Das Framework definiert eine Reihe von Knoten- und 

Link -Typen, die es erlauben sollen, alle menschlichen intellektuellen Möglichkeiten zu 

repräsentieren (Rao & Turoff 1990).  

Dieser kurze Einblick zeigt bereits, dass das Forschungsgebiet Hypertext weitverzweigt ist 

und es vielfältige Einsatzgebiete der zugrunde liegenden Konzepte gibt. Zur Eingrenzung 

des Themas wird bei dieser Arbeit der Fokus auf Hypertext -Informationssysteme gelegt, die 

die Verknüpfungen dazu nutzen, den Umgang mit den Informationen effizienter und 

menschengerechter zu gestalten. Wie die ersten drei Beispiele dieser Übersicht zeigen, sind 

aber selbst bei dieser Einschränkung vielfältige Anwendungsgebiete von Hypertext mit 

unterschiedlichen Ansätzen zu finden. Im folgenden Abschnitt 2.2 werden die unterschied -

lichen Hypertext -Paradigmen abgegrenzt und die Konzepte und Begriffe von assoziativem 

Hypertext  genauer spezifiziert. 

 

Anhand der Methode, mit der ein Hypertext -System die Beziehungen zwischen den 

Objekten herstellt, lassen sich drei grundlegende Hypertext -Paradigmen charakterisieren: 

assoziativer, räumlicher und taxonomischer Hypertext. Assoziativer Hypertext zeichnet sich 

durch die Möglichkeit aus, die Dokumente durch explizite Hyperlinks miteinander zu ver -

knüpfen. Dieses Paradigma steht im Blickfeld dieser Arbeit, und seine Konzepte und Begrif fe 

werden im nächsten Abschnitt 2.2.1 dargestellt. Räumlicher und taxonomischer Hypertext 

als eigenständige Systemkonzepte sind in den letzten Jahren in den Hintergrund getreten, 

spielen aber in Kombination mit dem assoziativen  Hypertext weiterhin eine Rolle.  

Räumlicher Hypertext (Spatial Hypertext) hat seine Wurzeln in assoziativen Hypertext -

Systemen, die neben der Link-Navigation auch die Navigation mittels einer grafischen 

Kartenansicht des Hyperspace ɬ der Menge von Knoten und Links des Hypertextes ɬ erlauben 

(s. Abschnitt 3.1.4; Marshall & Shipman III 1995). Beim räumlichen Hypertext dient die Karte 

als primäres Navigations - und Manipulationswerkzeug: Anstatt die Objekte explizit über 

Links zu verknüpfen, nutzt man räumlich -visuelle Struktur - und Mengenkonzepte. Alle 

Objekte werden hierzu auf der Karte als grafische Elemente ɬ beispielsweise Kästen ɬ reprä-

sentiert (s. Abb. 5). Die Positionierung und Gruppierung dieser Elemente gibt ihre seman -

tische Relation zueinander wieder. Die Fokussierung auf die Karte im räumlichen Hypertext 

soll es dem Anwender erleichtern, auf interaktive Weise Ideen und Strukturen zu entwickeln 

und dabei gleichzeitig den Überblick zu bewahren (Shipman III & Marshall 1999). Weg-



 

weisende Systeme für das räumliche Hypertext -Konzept waren Aquanet (Marshall & Rogers 

1992), VIKI (s. Abb. 5; Marshall, III et al. 1994), SEPIA und COWFISH (Wang & Haake 1997). 

An diese Konzepte angelehnte Werkzeuge werden bis heute zur Strukturierung von Infor -

mationen und Ideen ver wendet.6 

 

Abb. 5: Bildschirm foto des VIKI -Systems (nach Marshall & Shipman III 1995 ). Die Kästen repräsentieren die 

Knoten des Hypertext es; Attribute wie Anordnung, Schachtelung und Färbung drücken ihre Relation zu -

einander aus. 

Beim taxonomischen Hypertext (Taxonomic Hypertext) werden die Knoten ebenso wie beim 

räumlichen Hypertext nicht explizit miteinan der verknüpft. Stattdessen wird jeder Knoten 

einer oder mehreren Mengen zugeordnet, die jeweils ein bestimmtes Thema, Konzept oder 

Attribut repräsentieren. Diese Mengen stellen Beziehungen zwischen den Knoten her, indem 

die gemeinsame Zugehörigkeit zweier Objekte zu den gleichen Mengen ihre semantische 

Nähe ausdrückt (Parunak 1991). Zur Navigat ion werden statt expliziter Verknüpfungen 

mengenorientierte Algorithmen verwendet, die aufgrund der Zuordnung der Objekte zu den 

Mengen automatisch ähnliche Objekte ermitteln. Zwei charakteristische  Vertreter dieses 

Paradigmas sind das System HyperSets (Parunak 1991) und StrathTutor (Kibby & Mayes 

1989). Eine Erweiterung des Konzepts sieht vor, interessante Textabschnitte in den Doku-

menten (sogenannte Hotspots) zusätzlich weiteren thematischen Mengen zuzuordnen, um sie 

zu konkretisieren (Kibby & Mayes 1989). Die Hotspots dienen als Ausgangspunkt zu ande-

ren Dokumenten, indem für den Leser bei Anwah l eines Hotspots aus der Kombination aller 

zugeordneten Mengen automatisch inhaltlich passende Dokumente berechnet werden.  

Anwendungsfelder für taxonomischen Hypertext sind zum einen homogene Informations-

mengen, bei denen die große Ähnlichkeit der Objekt e mit einander es schwer macht, sie 

hierarchisch in Kategorien zu organisieren. Taxonomischer Hypertext bietet dabei den Vor -

teil, dass die Mengen zur Kategorisierung noch problemlos während der Arbeit mit dem 

                                                      
6 Ein Beispiel ist das Tinderbox-System von Eastgate Systems, das zusätzlich die Konzepte von Mind Maps  

(Buzan & Buzan 2002) integriert. Siehe: http://www.eastgate.com/Tinderbox/   

http://www.eastgate.com/Tinderbox/


System ergänzt werden können. Ein anderes Potenzial sind zudem Informations systeme mit 

großen Objektmengen, bei denen es für die Autoren aufgrund der Objektzahl unmöglich ist, 

alle geeigneten Link-Ziele zu ermitteln (Kibby & Mayes 1989). Die Stärken der Prinzipien 

von taxonomischem Hypertext zeigen sich inzwischen (in Ansätzen) auch im Web: Beim so-

genannten Tagging klassifizieren Benutzer Web-Ressourcen mit Stichworten und ordnen sie 

dabei (wie beim taxonomischen Hypertext) bestimmten Mengen zu, innerhalb derer die 

Leser navigieren können (s. Abschnitt 3.1.6). 

 

 ÚÚÖáÐÈÛÐÝÌÙɯ'à×ÌÙÛÌßÛɯÒÈÕÕɯÈÓÚɯËÈÚɯȬÒÓÈÚÚÐÚÊÏÌɁɯ'à×ÌÙÛÌßÛ-Paradigma angesehen werden. 

Es folgt den Ideen von Bush (s. Anhang A.5), der mittels expliziter Pfade zusammengehörige 

Dokumente assoziativ miteinander verknüpfen wollte (Bush 1945a). Die wichtigsten Ko n-

zepte sind die Knoten und die Links, wobei jeder Link zwei oder mehr Knoten in eine be -

stimmte inhaltliche Relation zueinander setzt. Man spricht daher auch von Knoten-Link-

Hypertext (ȬNode-Link-HypertextɁ, siehe: Conkli n 1987).  

Die besondere Rolle der Links im assoziativen Hypertext ergibt sich daraus, dass sie selbst 

Nachrichtenträger sind, weil sie von Hypertext -Autoren explizit und mit einer bestimmten 

Intention erstellt werden. Diese Information drückt sich dadurch  aus, in welcher Art ein Link 

zwei Knoten verknüpft (s.  u.), welche Objekte zueinander in Beziehung gesetzt werden und 

wie der Verweis typisiert wird (s. auch Abschnitt  4.1.2). Gleichzeitig kann ein Link die Be -

deutung der verk nüpften Knoten für den Benutzer beeinflussen, da er die Dokumente in 

einen bestimmten Kontext setzt. Beispielsweise lässt ein Verweis vom Drogenmissbrauch 

Jugendlicher zur Geschichte der Rockmusik, diese in einem potenziell negativen Licht er-

scheinen (Burbules 1997). Viele Hypertext -Systeme7 (s. Anhang  B) und alle Hyper text-

Standards (s. Anhang C) tragen der Bedeutung von Hyperlinks dadurch Rechnung, dass sie 

diese ɬ ebenso wie die Knoten ɬ ÈÓÚɯÌÐÎÌÕÌɯ.ÉÑÌÒÛÌɯÙÌÈÓÐÚÐÌÙÌÕɯÜÕËɯÚÖÔÐÛɯÈÓÚɯȬFirst-Class 

"ÐÛÐáÌÕÚɁ8 behandeln.  

Eine genauere Analyse zeigt, dass sich die Realisierung der Hyperlinks in den einzelnen 

Systemen zum Teil gravierend unterscheidet. Dies bezieht sich auf mehrere Aspekte der 

Verknüpfungen:  

¶ Zum einen unterscheiden sich Links bezüglich ihrer Funktion. Links können nicht nur zur 

Navigation zwischen inhaltlich zusammengehörigen Objekten verwendet werden, sie 

lassen sich beispielsweise auch einsetzen, um mehrere Knoten zu einem Dokument zu -

                                                      
7 Beim World Wide Web sind Links keine eigenen Objekte, sondern in die Knoten eingebettet. Das Web stellt 

damit eine der wenigen Ausnahmen unter den in den 1990er Jahren entwickelten Hypertext -Systemen dar (s. 

Anhang B und Tabelle 5). 

8 Diese Formulierung für die Repräsentation von Links und Pfaden als eigene Objekte wurde von Polle Zellweger 

geprägt (Zellweger 1989). Sie drückt damit aus, dass Links und Pfade als gleichwertig mit den Dokumenten 

anzusehen sind. 



 

sammenzufügen (Halasz 1988),9 die Knoten eines Systems hierarchisch zu strukturieren 

(strukturelle Links) oder um andere Dienste und Programme anzusteuern (programmatische 

Links). Abschnitt 4.4.2 geht detailliert auf die unter schiedlichen Kategorien von Link -

Aktionen und Funktionen ein.  

¶ Bezüglich der Direktionalität sind unidirektionale von bidirektionalen Links zu un terscheiden. 

Bidirektionale Links lassen sich im Gegensatz zu unidirektionalen in beide Richtungen 

verfolgen, folglich sind vom Zielobjekt aus alle hierauf verweisenden Links zugänglich. 

Bidirektionale Links können zudem gerichtet sein, um den vom Autor in tendierten Navi -

gationsweg und die Relation der Knoten zueinander auszudrücken (s. Abb. 7).  

¶ Der Grad eines Hyperlinks gibt die Anzahl der möglichen Knoten an, die er miteinander 

verknüpft. Viele Hypertext -Systeme unterstützen lediglich binäre Links mit genau zwei 

Endpunkten, andere Hypertext -Systeme bieten darüber hinaus multiple Links (auch multi -

valente Links genannt (Bernstein, Bolter et al. 1991), die sich auf mehr als zwei Objekte be-

ziehen (s. Abb. 8). Es gibt zahlreiche Anwendungsfelder, beispielsweise kann mit einem 

multiplen Link auf mehrere Dokumente unterschiedlichen Detailgrades verwiesen wer -

den (Bernard, Crowder et al. 1995) ɬ bei der Auswahl des Links wird dem Benutzer eine 

Liste der Zielobjekte angeboten (Landow & Kahn 1992), oder das System bestimmt auf-

grund des Benutzerprofils das geeignete Link -Ziel automatisch (Miller & Wantz: 1998 ). 

Multiple Links können aber auch verwendet werden, um Pfade zwischen mehreren 

Knoten zu definieren oder mehrere Dokumente gleichzeitig zu öffnen ( ȬFat LinksɁ, siehe: 

Nielsen 1993a: 115).  

¶ Es wurden unterschiedliche Konzepte zur Typisierung von Links entwickelt. Der Typ 

eines Links spezifiziert die Relation, in der er die beteiligten Knoten setzt.  Link -Typen 

dienen beispielsweise dazu, dem Leser die Bedeutung eines Links zu vermitteln (s. Abb. 

9). Manche Systeme bieten dem Autor eine Auswahl vordefinierter Link -Typen an 

(strenge Typisierung), andere Systeme erlauben es, Links mit beliebigen Attributen oder 

Namen zu versehen (freie Typisierung). In Kapitel 4 wird auf die Potenziale und Grenzen 

der Link -Typisierung eingegangen, Kapitel 5.3 klassifiziert  die Konzepte zur 

Visualisierung von Typ -Informationen.  

¶ Hyperlinks können von unterschiedlicher Granularität sein. Entweder beschränken sie 

sich darauf, ganze Knoten miteinander zu verknüpfen, oder sie sind in der Lage, 

Positionen oder Regionen in Dokumenten miteinander in Beziehung zu setzen. Zur Spezi-

fikation dieser Bereiche werden Link-Anker verwendet, die je nach Hypertext -System 

innerhalb des Knotens, des Link-Objektes oder als eigenes Anker-Objekt definiert sein 

können (s. Abb. 10). Einige Systeme bieten zudem die Möglichkeit, neben dem Link-Anker 

einen Link-Kontext ÈÕáÜÎÌÉÌÕɯȹÈÜÊÏɯȬLink ExtentɁɯÎÌÕÈÕÕÛȮɯÝÌÙÎÓÌÐÊÏÌ Anhang B.10), der 

                                                      
9 Dieses Konzept ist auch als Transklusionen bekannt geworden  (Nelson 1999). Siehe auch Kapitel 4.4.8, Anhang 

A.3 und Anhang B.5. 



den Umfang eines erweiterten Textbereiches definiert und zur Verständlichkeit des Links 

beitragen soll (Nanard & Nanard 1993; Hardman, Bulterman et al. 1994; Weinreich, 

Obendorf et al. 2001).  

Diese vielfältigen Verknüpfungsmöglichkeiten haben Auswirkungen auf die Benutzungs -

schnittstelle der Hyperlinks. Beispielsweise müssen feingranulare Link -Anker, die sich auf 

Regionen eines Knotens beziehen, mittels des Link-Markers erkenntlich gemacht werden, 

sodass der Anwender sie auswählen kann: Der Link Marker ist die sinnlich (meist visuell) 

wahrnehmbare Hervorhebung eines Link -Ankers (s. Abb. 10). Er kann sowohl den Start als 

auch das Ziel eines Links kennzeichnen. Darüber hinaus sollen häufig Informationen über 

den Typ, zur Richtung und zum Ziel des Links (die Vorschau auf das Zielobjekt heißt auch 

Link-Preview, siehe An hang B.10) beim Link -Marker dargestellt werden. Eine Analyse der 

wichtigsten Konzepte für die Benutzungsschnittstelle von Links und Link -Markern ist in den 

Kapitel n 5.1 bis 5.3 zu finden.  

 

Abb. 6: Schematische Darstellung unterschiedlicher Link -Eigenschaften: Knoten A bindet Objekte X und Y 

mittels Transklusionen ein. Ein assoziativer Link setzt Knoten A und Knoten B in inhaltliche Beziehung. Ein 

programmatischer Link startet oder steuert das Programm P. Von Knoten B aus führen strukturelle Links z u 

den Unterknoten B.1 bis B.3.  

 

Abb. 7 Zwei Links unte rschiedlicher Direktionalität.  

Assoziativer Link 

Unidirektionaler Link 

Programmatischer  
Link 

Bidirektionaler 
Link (ungerichtet) 

Knoten A 

Knoten A 

Programm P 

 

Knoten B 

Knoten B.1 

 

Knoten C 

Knoten B.2 

 
Knoten B.3 

 

Knoten B 

 

Strukturelle 
Links 

X 

Y 



 

 

Abb. 8: Zwei Links u nterschiedlichen Grades.  

 

Abb. 9: Typisierte Links spezifizieren die Rel ation zwischen Link -Start (Knoten A) und Ziel  (Knoten B &  C). 

 

Abb. 10: Knoten A hat drei Link -Anker. Die ersten beiden verweisen jewei ls auf die ganzen Kno ten B und C, 

der dritte Anker bezieht sich auf Anker 4 innerhalb von Knoten C. Anker 2 hat zusätzlich einen Link -Kontext, 

der die Bedeutung des Links genauer spezifiziert. Als Link -Marker dienen in dieser Illustration hellblaue 

Kästchen mit dunkelblauem Rahmen und blauem, unter strichenem Text.  

Bezüglich der Repräsentation der Knoten eines Hypertext-Systems lassen sich zwei wesent-

liche Ansätze unterscheiden (Neumüller 2001): das der Karte (Card) und das der Schriftrolle 

(Scroll).  

Beim kartenbasierten Hypertext sind die einzelnen Knoten maximal so groß wie der Bild -

schirm. Jede Karte hat ein festes Layout; sie wird immer komplett angezeigt, und Links be-

ziehen sich zumeist auf ganze Karten. Objekte, die nicht auf eine Karte passen, werden auf-

geteilt, und der Benutzer muss zwischen den Karten wie bei Buchseiten blättern (s. auch 
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Tabelle 5). Typische Vertreter dieses Genre waren ZOG/KMS (vergl . Anhang B.4; Trigg & 

Weiser 1986), HyperTies (s. Anhang B.8; Shneiderman & Kearsley 1989) und NoteCards (s. An-

hang B.9; Halasz, Moran et al. 1987). 

Beim Konzept der Schriftrolle gibt es kein festes Layout der Dokumente. Sie werden statt-

dessen in Fenstern variabler Größe dargestellt, und der Benutzer muss ɬ wie bei antiken 

Schriftr ollen ɬ zusätzlich innerhalb der Seiten navigieren, indem er den sichtbaren Bereich 

ËÌÚɯ!ÐÓËÚÊÏÐÙÔÍÌÕÚÛÌÙÚɯÝÌÙÚÊÏÐÌÉÛɯȹȬÚÊÙÖÓÓÛɁȺȭɯ#ÈɯËÐÌÚÌɯ#ÖÒÜÔÌÕÛÌɯÉÌÓÐÌÉÐÎɯÓÈÕÎɯÚÌÐÕɯÒġÕÕÌÕȮɯ

unterstützen solche Systeme zumeist auch die Adressierung von Link-Zielen inner halb der 

Knoten (s. o. Granularität der Links, Abb. 10). Das Konzept der Schriftrolle ist flexibler als 

das der Karte, weist aber den Nachteil auf, dass Navigation und Orientierung innerhalb der 

Seiten dem Leser zusätzliche Herausforderungen stellen. Beispielsweise kann der Benutzer 

in der Regel Titel und Anbieter einer Seite nicht mehr sehen, wenn er auf ihr nach unten ge-

scrollt hat, wodurch seine Orientierung erschwert wird. Zudem kann die Adressierung der 

Link -Anker in den Knot en Probleme bereiten, sofern die Dokumente nachträglich bearbeitet 

werden. Beispiele für Vertreter dieses Konzepts sind das Guide-System (s. Anhang B.7; 

Brown 1987), Intermedia (s. Anhang B.10; Haan, Kahn et al. 1992) und das World Wide Web (s. 

Anhang B.15).  

Diese Vielgestaltigkeit von Knoten und Links spiegelt sich in der großen Vielfalt unter -

schiedlicher Hypertext -Systeme wider (s. Anhang B und Tabelle 5). Sie werden alle dem 

assoziativen Hypertext -Paradigma zugerechnet, sofern sie Knoten als Informationseinheiten 

aufweisen, die mittels expliziter Links miteinander verknüpft wer den können. Zudem 

müssen sie über eine entsprechende Benutzungsschnittstelle verfügen, die die einfache, 

direkte Navigation zwischen den Informationseinheiten entlang der Links erlaubt (Nielsen 

1993a). 

 

Die bisher entwickelten Hypertex t-Systeme lassen sich sowohl konzeptionell als auch soft-

warearchitektonisch unterschiedlichen Generationen zuordnen. Zwei System generationen 

gingen den offenen, verteilten Hypertext-Systemen voraus, die seit den 1990er Jahren die 

Forschung und Entwicklun g bestimmen. 

Die Hypertext -Systeme der ersten Generation wurden in den 1960er und 1970er Jahren ent-

wickelt. Sie hatten eine monolithische Systemarchitektur ɬ Datenhaltung, Programm logik und 

Benutzungsschnittstelle waren nicht getrennt ɬ und sie liefen auf Großrechnern mit Text -

terminals und speziell für sie konstruierter Hardware. Bei der Entwicklung standen , neben 

der Unterstützung geistiger Arbeit , primär der Umgang mit Dokumenten, ihre kollaborative 

Bearbeitung sowie die Kooperationsunterstützung im Blickfeld (Conklin 1987). Die Projekt-

entwickler versuchten sich dabei konzeptionell nicht durch die verfügbare Hardware oder 

das Betriebssystem einschränken zu lassen, sondern die weitreichenden Visionen der geisti-



 

gen Väter der Systeme umzusetzen. Ihre Arbeiten sind trotz des Alters aufgrund der zum 

Teil grundlegenden Erkenntnisse durchaus bis heute berücksichtigenswert (s. Anhang B.2ff ).  

Eine zweite Generation von Hypertext -Systemen bestimmte die Forschung und Entwick -

lung der 1980er Jahre. Die zu dieser Zeit aufkommenden Einzelplatzrechner (wie PCs und 

Heim computer) und verhältnis mäßig leistungsstarken grafischen Workstations erlaubten die 

Realisierung lokaler spezialisierter Systeme mit mehrschichtiger Architektur und grafischer 

Benutzungsoberfläche (Halasz 1988). Die Hypertext -Systeme dieser Generation boten zu-

meist keine Mehrbenutzerunterstützu ng und konnten nur lokal durch einzelne Personen 

verwendet werden. Viele dieser Applikationen waren für ein spezielles Einsatzgebiet 

optimiert; sie dienten beispielsweise als Hilfesystem, Online -Manual oder Museumsführer. 

Wissenschaftlich wurde diese Periode durch das Aufkommen des Forschungsgebietes 

Human Factors entscheidend mitgeprägt, welches auf die Erforschung und Weiter entwick -

lung der damaligen Hypertext -Systeme ebenfalls maßgeblichen Einfluss hatte. Die zahl-

reichen zu dieser Zeit durchgeführten Benutzbarkeitsstudien der vielfältigen Systeme 

lieferten maßgebliche Resultate, die zum erheblichen Teil auch für heutige Entwicklungen 

noch interessant und relevant sind (s. Anhang B.9ff ). 

Die Entwicklung einer dritten Genera tion von Hypertext -Systemen begann ab dem Ende 

der 1980er Jahre (s. Anhang B.14ff) . Sie zeichnet sich durch zwei charakteristische Bestre-

bungen aus: Verteilung und Offenheit; beide Konzepte werden im Folgenden charakterisiert. 

 

Das grundlegende Ziel eines verteilten Hypertext -Systems ist es, den Anwendern einen 

problemlosen Zugriff von überall auf alle Informationen und Dienste des Hypertext -Systems 

zu bieten. Gleichzeitig soll wieder die Kooperation und Ko mmunikation der Benutzer unter -

stützt werden, wie dies bereits bei den Systemen der ersten Generation im Blickfeld stand. 

Im Gegensatz zu früher werden aber nun nicht mehr Großrechner mit passiven Terminals 

eingesetzt, sondern es handelt sich um mehrschichtige Client -Server-Architekturen. Goose et 

al. (2000) definieren verteilte Hypertext -Systeme wie folgt (Goose, Hall et al. 2000): 

1. Das System bietet den verteilten Zugriff auf die Dokumente sowie eine gemeinsame 

Nutzung aller enthaltenen Informationen.  

2. Informationen können verteilt organisiert sein: Logische Strukturen erstrecken sich dabei 

über physikalisch verteilt angebotene Dokumente.  

3. Das System unterstützt konfigurierbare verteilte Dienste: Es soll möglich sein, die 

Funktionalität der Hypertext -Umgebung durch die Integration und Konfiguration zu -

sätzlicher Dienste an neue Anforderungen des Benutzers anzupassen.10 

                                                      
10 Goose et al. dachten hierbei an Möglichkeiten zur Erweiterung von Hy pertext-Frameworks wie ihres Microcosm 

TNG (Goose, Hall et al. 2000). Bezogen auf das Web ist die Integration neuer Dienste und Funktionen auf 

unterschiedliche Art gegeben: Serverseitig können nahezu beliebige neue Dienste angeboten werden, da 



Hypertext erhält durch die Verteilung der Informationen und den verteilten Zugriff eine 

neue Qualität: Da es möglich wird, dass sehr viele Autoren Informationen anbieten, nimmt 

die Menge der direkt zugreifbaren Daten in gewaltigem Maße zu, ein Sachverhalt, der sich 

sehr gut im Web beobachten lässt (s. auch Kapitel 3.3.3). Für den Zugriff auf diese verteilten 

Informationen spielen Hyperlinks eine ganz entscheidende Rolle, die über ihre Bedeutung in 

lokalen Info rmationssystemen hinausgeht: Sogenannte externe Links vernetzen die Informa -

tionen unterschiedlicher Anbieter und erlauben den einfachen und schnellen Zugang zu den 

Angeboten vieler Verfasser (s. Abb. 11). 

 

Abb. 11: Schematische Darstellung eines verteilten Hypertext -Informationssystems mit zwei Servern. Der Be -

nutzer navigiert mithilfe der Links von Dokument A eines Anbieters zu den Dokumenten B und C eines 

zweiten Anbieters.  

Neben ihren Potenzialen bergen verteilte Hypertext -Systeme eine ganze Reihe von neuen 

Herausforderungen in sich, die zwar bereits recht früh erkannt, aber bis heute nur teilweise 

praktikabel gelöst wurden (Kappe 1991). Entscheidende technische Probleme sind die 

Gewährleistung der Datenkonsistenz (s. auch Abschnitt 3.3.4; Pitkow & Jones 1996) und die 

Skalierbarkeit (Hall 1997). Anwender werden dabei mit neuen Benutzbarkeits problemen kon-

fron tiert, wie der oft ungenügenden Performanz der Systeme (s. Abschnitt 3.3.1) und dem 

Phänomen des Information Overload (s. Abschnitt 3.3.2). Auf diese und weitere neue Schwie-

rigkeiten bei der Benutzbarkeit verteilter Informationssysteme wird i n Abschnitt  3.3 einge-

gangen.  

 

Das zweite Bestreben bei den Hypertext-Systemen der dritten Generation wird unter dem 

Begriff offener Hypertext zusammengefasst. Hierunter verstand man ursprünglich primär die 

Integrierbarkeit beliebiger Dokumenttypen und Anwendungen in eine Hypertext -Um-

                                                                                                                                                                      
Protokolle und Sprachen die interne Funktionalität der Web -Server kapseln. Clientseitig gelingt eine Erweiterung 

des Webs über die Browser-Schnittstellen für Plug -ins und Extensions (s. Kapitel 8.3ff). 
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gebung, die es so den Anwendern erlaubt, alle vorhandenen Materialen weiter zu ver -

wenden und mit Links zu versehen (Pearl 1989). Später wurde die Definition für offenen 

Hypertext deutlich erweitert; nach Davis et al. muss ein offenes Hypertext -System die 

folgenden Eigenschaften erfüllen (Davis, Hall et al. 1992): 

1. Das System setzt kein bestimmtes Dateiformat für die Dokumente voraus, welches 

andere Applikationen, die ebenfalls auf die Daten zugreifen, beeinträchtigen könnte.  

2. Die Hypertext -Funktionalität kann in jedes Werkzeug integriert werden, das auf dem Be -

triebssystem des Computers läuft. Dateien, die mit anderen Programmen erstellt 

wurden, sollen sich mit dem Hypertext -System verwenden lassen, ohne dass sie an-

gepasst oder verändert werden müssen. 

3. Das System schafft keine künstliche Unterscheidung zwischen Lesern und Autoren.  

4. Das System ist einfach erweiterbar und erlaubt es, neue Funktionalität hinzuzufügen.  

5. Daten und Prozesse des Hypertext-Systems können verteilt über ein Netzwerk als auch 

auf unterschiedlichen Hardware -Plattformen laufen.  

Diese Charakterisierung von offenem Hyp ertext scheint somit auch Eigenschaften von ver-

teilten Hypertext -Systemen zu umfassen. Allerdings waren die offenen Hypertext -Systeme 

der damaligen Zeit, wie 2ÜÕɀÚɯ+ÐÕÒɯ2ÌÙÝÐÊÌɯ(s. Anhang B.12) oder Microcosm (s. Anhang B.13), 

zwar verteilte Client -Server-Anwendungen, aber aufgrund ihrer Architektur nur im lokalen 

Netz nutzbar, zumal sie aus technischen Gründen für den globalen Einsatz viel zu schlecht 

skalierten. Einen derartig umfassenden, globalen Einsatz ihrer offenen Hypertext -Systeme 

wie heute beim Web hatten Davis et al. vermutlich noch gar nicht im Sinn (s.  Abschnitt 

2.2.4). 

Offener Hypertext ist ein Konzept, das den Umgang mit Applikationen und Informationen 

ganz signifikant erweitern und verändern kann: Durch die Integration in sämtliche An -

wendungen wird Hypertext bei der Arbeit am Computer allgegenwärtig. Der Benutzer wird 

in die Lage versetzt, all seine Dokumente, Termine und Nachrichten miteinander zu ver -

netzen und so den Zugriff auf sie zu vereinfachen. Des Weiteren kann er ebenfalls die Werke 

anderer Autoren mit Links versehen und in seine Arbeitsumgebung integrieren (Davis 1995). 

Da diese Verknüpfungen auch auf selbst erstellte Texte verweisen können, lassen sich die 

Links ebenfalls zum Erstellen von Anmerkungen verwenden ɬ ein offenes Hypertext-System 

integriert somit automatisch die Funktionalität zur Annotation beliebiger Informationen 

(Meyrowitz & Van Dam 1982a ). Dies ist ein ausgesprochen bedeutsamer Zugewinn für die 

Arbeit am Computer, da Benutzern bis heute häufig keine Annotationsmöglichkeiten für die 

Dokumente anderer Autoren zur Verfügung stehen ɬ dies wurde aber bereits vor Jahren als 

ein gravierendes Benutzbarkeitsdefizit für das Lesen von Dokumenten am Bildsch irm er -

mittelt (siehe O'Hara & Sellen 1997; Price, Glovchinsky et al. 1998). 



Aus technischer Sicht stellen offene Hypertext-Systeme zusätzliche Anforderungen. Damit 

sich beliebige existierende Objekte mit Verweisen versehen lassen, ist es notwendig, die 

Link -Strukturen separat von den Dokumenten zu speichern. Zudem müssen die strukturellen 

Informationen von beliebigen Anwendungen aus zugreifbar sein. Beides setzt einen ent-

sprechenden Link-Dienst voraus, der die Strukturinformationen anw endungsübergreifend 

bereitstellt und den Zugriff auf die Link -Datenbank ɬ die sogenannte Linkbase ɬ steuert (s. 

auch Anhang B.13; Davis, Hall et al. 1992). Diese Trennung von Dokumenten und Links und 

die Offenheit gegenüber beliebigen Dokumenttypen sind mit einer Reihe konzeptioneller 

Herausforderungen verbunden (vergl. Pearl 1989; Davis, Hall et al. 1992; DeRose & Durand 

1994): 

1. Die meisten der vielfältigen existierenden Dateitypen benötigen eine spezifische Appli ka-

tion zur Darstellung. Eine In tegration der Hyperlink -Funktionalität in diese Programme 

setzt entweder voraus, dass sie entsprechende Schnittstellen zur Erweiterung zur Ver -

fügung stellen oder dass ein Zugriff auf den Quellcode möglich ist. Oft ist keines von 

beidem gegeben. 

2. Die Position und Größe der Link -Anker innerhalb der Dokumente muss je nach Doku -

menttyp auf unterschiedliche Art und Weise definiert werden, um die Eigenschaften des 

Mediums zu berücksichtigen. Link -Anker in Texten benötigen beispielsweise andere Kon-

zepte zur Beschreibung als Anker in Diagrammen, Audiodateien oder Animationen. 11 

3. Autoren können ihre Dokumente beliebig bearbeiten und löschen, auch wenn bereits Ver-

weise von oder zu ihnen erstellt wurden. Dies kann dazu führen, dass für entsprechende 

Hyperlinks kein Z ielobjekt mehr existiert oder die Platzierung von Link -Ankern innerhalb 

der geänderten Dokumente nicht mehr eindeutig möglich ist. Die inhaltliche Über arbei-

tung eines Dokuments kann zudem Verknüpfungen aus semantischer Sicht ungültig 

machen (s. auch Abschnitt 3.3.4). 

4. Es gibt Probleme mit der Versionierung von Ressourcen: Führt ein Link zur alten, zur 

neuen oder zu beiden Versionen eines modifizierten Dokument s? 

5. Die Benutzungsschnittstelle der Hyperlinks stellt ebenfalls neue Herausforderungen. Für 

die Hervorhebung der Link -Anker werden Interface -Techniken benötigt, die den Anker 

eindeutig kennzeichnen, ohne dass die Lesbarkeit der Dokumente eingeschränkt wird 

oder die Darstellung der Dokumente angepasst werden muss. Zudem ist es häufig not-

wendig, dass zusätzliche Informationen (wie der Typ des Links) beim Link -Marker er -

scheinen, um dem Benutzer Informationen über Funktion und Ziel des Links zu ver -

mitteln.  

Lösungsansätze für die meisten technischen Aspekte dieser Herausforderungen wurden 

bereits in früheren Hypertext -Systemen (s. Anhang  B) und den offenen Hypertext -Standards 

                                                      
11 Die Sprache HyTime setzt sich mit dieser Problematik auseinander (s. Anhang C.2). 



 

(s. Anhang C) vorgestellt . Die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle von Links für offene 

Hype rtext-Systeme (Punkt 5) wurde hingegen in der Hypertext -Forschung zumeist nur peri -

pher behandelt oder sogar ausgegrenzt (Weinreich, Obendorf et al. 2001; Obendorf & 

Weinreich 2003). Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich daher systematisch mit der An -

wendungsoberfläche von Links und insbesondere den Methoden zur Darstellung von Link -

Markern (s. Abschnitt  5.2) und zusätzlichen Link -Informationen (s. Abschnitt 5.3); auf dieser 

Basis wurden neue, ergonomischere Konzepte für die Benutzungsschnittstelle von Hyper -

links in offenen, verteilten Hypertext -Systemen entwickelt (s. Abschnitt 5.5ff ) und evaluiert 

(s. Abschnitt 6). 

 

Einige der bisher entwickelten Hypertext -Systeme lassen sich der dritten Hypertext-

Generation zuordnen: Sowohl Microcosm (s. Anhang B.13), Hyper-G (s. Anhang B.14) als auch 

das World Wide Web (s. Anhang B.15) versuchen, neben Offenheit auch Verteilung zu reali-

sieren; sie setzen allerdings unterschiedliche Schwerpunkte. Kritisch betrachtet erfüllt aber 

kein jemals entwickeltes System sämtliche Anforderungen an offenen, verteilten Hyper text, 

da entweder das Dateiformat durch das Hypertext -System vorgegeben ist oder die Systeme 

nicht ausreichend skalieren, um gruppenübergreifend einsetzbar zu sein.  

Hyper-G kam wohl insgesamt dem Ziel ei nes offenen, verteilten Hypertext -Systems am 

nächsten, da es ein internetbasiertes Client-Server-System war, das den entfernten Zugang 

zu allen enthaltenen Informationen bot und (im Sinne von offenem Hypertext) Links von 

den Dokumenten getrennt speicherte (s. Anhang B.14). Allerdings boten die Anfang der 

1990er Jahre verfügbaren Hyper-G Clients und Server beim überregionalen Zugriff auf die 

Dokumente wesentlich langsamere Zugriffszeiten als vergleichbare Web-Angebote 

(Weinreich 1997). Das World Wide Web ɬ als gegenwärtig bedeutendstes Hypertext-System 

ɬ erfüllt zwar die Kriterien für verteilten Hypertext, weist aber vor allem im Bereich der 

Offenheit klare Defizite auf: Webbrowser setzen bis heute (X)HTML als Auszeichnungs-

sprache (Markup Language) voraus, und Hyperlinks sind in den Code der Dokumente ein -

gebettet. Die unterschiedlichen Konzepte und Systeme zur Erweiterung des Webs zur 

Trennung von Link -Strukturen und Dokumenten blieben leider alle prototypisch. 12 

Auf der anderen Seite ist anzuerkennen, dass Tim Berners-Lee mit dem URI (Uni form 

Resource Identifyer) als Adressierungsschema (Berners-Lee, Fielding et al. 2005) und dem 

Übertragungsprotoko ll HTTP (ȬHypertext Transfer ProtocolɁ, siehe: Fielding, Gettys et al. 

1999) zwei Mechanismen zur Verfügung gestellt hat, die unabhängig vom Dateityp sind und 

die die Einbindung fast beliebiger Ressourcen erlauben. Das einfache, verbindungslose 

Protokoll und die de zentrale Architektur des Webs gewährleisten zudem eine Skalierbarkeit, 

                                                      
12 Beispiele hierfür sind der Atlas Link Server (Pitkow & Jones 1996), der Distri buted Link Service DLS (s. Anhang 

B.13) als auch die später entwickelten komponentenbasierten Architekturen und Protokolle u.  a. von der Open 

Hypermedia Systems Working Group (OHSWG)(Reich, Wiil et al. 1999; Holm 2002). 



die den globalen Einsatz ermöglicht. Alle auf diese Weise zugreifbaren Ressourcen lassen 

sich auf beliebigen Systemen mit Internetzugang abrufen, sofern die entsprechende 

Applikation für das Datei format auf dem Computer verfügbar ist. Des Weiteren ist eine 

Integration von Hyperlinks, die auf Ressourcen im Web verweisen, auch in andere Datei -

formate als HTML möglich, wie es Macromedia Flash, Adobe Acrobat und Microsoft Word 

demonstrieren; allerdings mussten die Programme und Datenformate entsprechend er-

weitert werden, und die Verweise sind eben falls (wie bei HTML) in die Dokumente ein -

gebunden. Es ist zu hoffen, dass mit der sukzessiven Einführung von XML -Techniken und 

XLink (s. Anhang C.3) auch für das Web eine Trennung von Struktur und Inhalt im Sinne 

offener Hypertext -Systeme (s. Abschnitt 2.2.2.2) möglich wird (Obendorf 2001).  

Obwohl das World Wide Web nur eingeschränkt als offenes Hypertext -System angesehen 

werden kann, weist es viele der Herausforderungen auf, die offener Hypertext an die Be -

nutzungsschnittstelle von Hyperlinks stellt (s. Abschnitt 2.2.2.2): Zwar sind Link -Anker im 

Text von Webseiten zumeist noch als unterstrichener, farbiger Text zu identifizieren (s. Ab-

schnitte 5.1.3 und 5.2), es fehlen aber für Verknüpfungen in Grafiken oder  in Animationen 

Standards, und die Link -Marker werden von den Autoren nach Gutdünken gestaltet. Als 

Folge muss der Benutzer oft mit der Maus nach aktiven Bereichen in diesen Medien suchen, 

um die Links auszumachen. Sofern aus anderen Applikationen (beispielsweise einer Flash-

Animation, einem E -Mail -Programm oder einer Office-Anwendung) auf eine Web -Ressource 

verwiesen wird, kann der Anwender häufig nur aufgrund seiner Erfahrung mit dem 

Programm erahnen, dass es sich bei einem hervorgehobenen Objekt wahrscheinlich um einen 

Link -Marker handelt. Bei einem offenen Hypertext -System (bei dem jedes Objekt in jeder An-

wendung ein Hyperlink sein kann) wäre folglich ein systemübergreifender Interface -Standard 

für Link -Marker eine Voraussetzung für die einfache Ident ifikation von Links und eine gute 

Benutzbarkeit  des Systems. 

Da mit einem Web-Link (bzw. dem URI oder dem mit dem Link verknüpften Programm) 

nahezu beliebige Arten von Ressourcen adressierbar sind, kann es ebenfalls große Probleme 

bereiten, die Folgen beim Auswählen eines Links vorherzusehen: Verweist ein Link auf eine 

persönliche Datei, ein externes Dokument, eine Applikation oder handelt es sich möglicher -

weise um gar keinen Hyperlink? Entsprechende Konzepte und Standards für einheitliche, 

verständliche Hinweise zum Link -Ziel und zur Link -Funktion wären eine große Hilfe, um 

viele der mit Hyperlinks verbundenen Benutzbarkeitsprobleme zu reduzieren (s. Abschnitte 

3.4 und 4.1). 

 

Verglichen mit den Hypertext -Systemen der 1990er Jahre weist das World Wide Web zahl-

reiche spezifische Eigenschaften und neue Möglichkeiten auf, und es stellt sich die Frage, 

inwieweit es noch ein offenes, verteiltes Hyperte xt-Informationssystem ist oder inzwischen 

einer eigenen Kategorie von Informationssystemen zugeordnet werden muss.  



 

Im Folgenden werden die wesentlichen neuen Merkmale des World Wide Webs vorgestellt 

und diskutiert. Zu ihnen gehört, dass man inzwischen im Web einen fließenden Übergang 

zwischen Navigation im Hypertext und Interaktion mit Applikationen vorfindet, dass viele 

Ressourcen des Webs von dynamischer Natur sind und dass es sich in vielen Bereichen vom 

Informations- zum Kommunikationsmedium gewandelt  hat, in dem die soziale Navigation zu-

nehmend an Bedeutung gewinnt.  

Hypertext -Navigation und Applikations -Interaktion im Web  

Obgleich das Web ursprünglich als reines Hypertext -Informationssystem konzipiert wurde, 

dienen Webbrowser inzwischen regelmäßig zur Interaktion mit Online -Applikationen. 

Dieser Wandel lässt sich bereits anhand der Häufigkeit einzelner Benutzeraktionen mit dem 

Webbrowser identifizieren: So hat der Anteil von Aktivitäten, die mit dem Ausfüllen von 

Web-Formularen zusammenhängen, in den letzten Jahren deutlich zugenommen: von unter 

5% bei einer Studie im Jahr 1996 auf über 14% im Jahr 2005 (Tabelle 1; Tauscher 1996; 

Weinreich, Obendorf et al. 2008). Die Nutzungshäufigkeit der Backtracking -Funktion (auch 

Ȭ9ÜÙĹÊÒ-!ÜÛÛÖÕɁɯÎÌÕÈÕÕÛ: Abschnitt  3.1.7) zum Wiederkehren zu einer kurz zuvor be -

suchten Seite hat gleichzeitig von über 30% auf unter 15% abgenommen (s. Tabelle 1). 

Hierfür gibt es zwei wesentliche Ursachen: Die Interaktion mi t Online -Applikationen ent -

Ú×ÙÐÊÏÛɯÌÏÌÙɯÌÐÕÌÔɯ6ÖÙÒÍÓÖÞȮɯÉÌÐɯËÌÔɯÚÌÓÛÌÕÌÙɯÌÐÕÌɯȬ1ĹÊÒÞåÙÛÚ--ÈÝÐÎÈÛÐÖÕɁɯÉÌÕġÛÐÎÛɯÞÐÙËɯ

als bei der Hypertext -Recherche, und viele Web-Applikationen unterstützen das Back -

tracking nicht im Sinne eines Undo der letzten Aktion oder  geben sogar eine Fehlermeldung 

aus.13 

Hyperlinks haben zwar ihre zentrale Bedeutung behalten und machen weiterhin über 40% 

der Benutzeraktionen aus (Tabelle 1 und Abb. 12 links), aber der Anteil von Link s, die Para-

meter in dem URI an den Server übergeben (und somit zu einer dynamisch generierten Res-

source verweisen), ist angewachsen und betrug bei den Teilnehmern der Studie von 2005 

bereits über 40% (s. Abb. 12 rechts; Weinreich, Obendorf et al. 2006b; Obendorf, Weinreich et 

al. 2007; Weinreich, Obendorf et al. 2008). 

                                                      
13 Eine detailliertere Analsye der Ursachen und Folgen dieses Wandels im Web findet man in (Weinreich, 

Obendorf et al. 2006c; Obendorf, Weinreich et al. 2007). 



Tabelle 1: Vergleich unterschiedlicher Langzeitstudien zur Navigation im Web . 

 
(Catledge & Pitkow 

1995)
14

 

(Tauscher & 

Greenberg 1997 ) 

(Weinreich, 

Obendorf et al. 

2006b) 

Studienzeitraum  1994 1995-1996 2004-2005 

Anzahl der Teilnehmer  107 23 25 

Studiendauer (Tage)  21 35-42 52-195, ø=105 

Anzahl der Aktionen  31.134 84.841 137.272 

Links  45,7% 43,4% 43,5% Č  

Direkter Zugriff
15

  12,6% 13,2% 9,4% Ē 

Neues Fenster  0,2% 0,8% 10,5% Đ 

Formularaktionen  - 4,4% 15,3% Đ 

Backtracking / Zurück  35,7% 31,7% 14,3% Ē 

Neu Laden  4,3% 3,3% 1,7%  

Vorwärts  1,5% 0,8%  0,6% 

Andere Aktionen  - 2,3% 4,8% 

 

 

Abb. 12: Übersicht über die Aktionen der Studienteilnehmer der Web -Browsing -Studie von 2005. Links die 

An teile aller Navigationsaktionen, rechts die unterschiedlichen Link -Aktionen (Weinreich, Obendorf et al. 

2008). 

Die Bedeutung der Verbind ung von Hypertext -Navigation und Applikations -Interaktion 

kann im Web aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden:  

¶ Aus der Sicht des Anwenders, der das Web zur Informationsrecherche nutzt, dienen web-

basierte Dienste zum vereinfachten Zugriff auf  Informationen: So besteht der erste Schritt 

eines Recherchevorgangs oft im Einsatz einer globalen Suchmaschine wie Google, die aus 

                                                      
14 Da die früheren Studien teilweise unterschiedliche Kategorisierungen der Benutzeraktion en vornahmen, 

wurden für diese Übersicht einige der Werte zusammengefasst bzw. neu berechnet (s. Weinreich, Obendorf et al. 

2006b). 

15 #ÌÙɯȬËÐÙÌÒÛÌɯ9ÜÎÙÐÍÍɁɯÜÔÍÈÚÚÛɯ-ÈÝÐÎÈÛÐÖÕÚÈÒÛÐÖÕÌÕɯÞÐÌɯ!ÖÖÒÔÈÙÒÚȮɯ'ÐÚÛÖÙàɯÜÕËɯËÐÌɯËÐÙÌÒÛÌɯ$ÐÕÎÈÉe der URL 

in der Adressleiste des Browsers (s. Weinreich, Obendorf et al. 2006b). 
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Hunderten von Millionen von Webseiten die (hoffentlich) relevantesten zur Anfrage er -

mittelt (s. Abschnitt 3.1.1). Dabei interagiert der Benutzer mit einer Online -Applikation, 

indem er Suchanfragen eingibt, sie reformuliert und innerhalb der Ergebnislisten blättert. 

Erst mit der Auswahl eines Suchergebnisses beginnt er mit der eigentlichen Hypertext-

Navigation, bei der er seine Recherche weiter verfeinern kann. 

Ein weiterer Aspekt der Integration von Anwendungen in die Informationsrecherche ist 

der zunehmende Anteil programmatischer Links, die mittels JavaScript neue 

Navigations möglichkeiten erzeugen. Solche Links führen beispielsweise dazu, dass der 

Benutzer innerhalb einer Seite navigiert und sich bei der Link -Auswahl lediglich ein Teil 

der Seite ändert oder dass er zusätzliche Informationen in Tooltips (s. Abschnitt  5.3.7) 

angezeigt bekommt. Clientseitige Skripte ermöglichen so ursprünglich für das Web nicht 

vorgesehene Navigationstechniken wie Stretchtext, Note Links und Fluid Links (s. Abschnitt 

4.5.1.3, Abschnitt 5.3.8 und Anhang B.7).  

¶ Bei einer zweiten Sichtweise des Webs nutzt der Anwender den Browser, um einen 

Arbeitsablauf zu erledigen, wie eine Flugbuchung, einen Einkauf oder das Lesen seiner E-

Mails. Dabei interagiert er vermehrt mit Eingabeformularen; Links dienen nur noch zum 

Teil zum Zugriff auf weiterführen de Informationen und sind statt dessen häufig mit 

Kommandos verknüpft, die die Web -Applikation steuern. Die Konzepte für hypertext -

basierte Datenbank-Anwendungen w urden bereits mit NoteCards (s. Anhang B.9) und 

HyperCard (s. Anhang B.11) gelegt, bei denen Hyperlinks mit Skripten verknüpft waren 

und hierüber auch externe Programme integriert werden konnten.  

Das Web als global verteiltes Client-Server-System bietet darüber hinaus die Möglichkeit, 

auf die Online -Dienste unzähliger Anbieter zuzugreifen. Mangels verbindlicher Richt -

linien oder Standards zur Gestaltung der Benutzungsschnittstelle weisen sie häufig sehr 

unterschiedliche Interaktionsmodelle auf , und der Web-Nutzer wird so regelmäßig mit 

neuen Herausforderungen bei der Nutzung dieser Systeme konfrontiert. Zusätzlich er -

lauben clientseitige Skripte und die asynchrone Kommunikation mit dem Server 16 die Ent-

wicklung interaktiver Webseiten, die im Browser die Funktionalität verschiedenartiger 

Desktop-Applikationen nachbilden. Solche Rich Internet Applications dienen unter 

anderem als Textverarbeitungsprogramm, Tabellenkalkulation und E -Mail -Client.17 Tim 

.ɀ1ÌÐÓÓàɯɬ Schöpfer des Begriffes Web 2.0 ɬ Ú×ÙÐÊÏÛɯÐÕɯËÐÌÚÌÔɯ9ÜÚÈÔÔÌÕÏÈÕÎɯÝÖÔɯȬ6ÌÉɯ

ÈÚɯ×ÓÈÛÍÖÙÔɁɯ(O'Reilly  2005) und drückt damit die Hoffnung aus, dass Benutzer für die 

meisten ihrer Aufgaben zukünftig nur noch den Webbrowser benötigen werden. Diese 

Rich Internet Applications weisen aber häufig gegenüber lokalen Anwendungen diverse 

                                                      
16 Die asynchrone Kommunikation zwischen Web -Client und Server ɬ also der Transfer zusätzlicher Daten zum 

Client, nachdem die Hauptseite bereits vol lständig geladen wurde ɬ wird zumeist unter dem Namen Ajax (für 

ȬAsynchronous JavaScript and X,+ɁȺɯáÜÚÈÔÔÌÕÎÌÍÈÚÚÛɯ(Garrett 2005). 

17 Für diese Bereiche findet man Beispiele bei Google mit Google Text und Tabellen (beide unter 

http://docs.google.com) und Google Mail (http://www.gmail.com/ ). 

http://docs.google.com/
http://www.gmail.com/


Einschränkungen ɬ beispielsweise beim Austausch von Daten mit anderen Applikationen 

ɬ auf, die ihre Gebrauchstauglichkeit wesentlich mindern können.  

¶ In einer dritten Perspektive ist das Web eine flexible Erweiterung für Desktop -An-

wendungen. Mit seiner Hilfe werden aktuelle Informa tionen, Updates und neue 

Funktionen für lokale Programme verfügbar gemacht. Anstatt beispielsweise das Hilfe -

system auf der Festplatte des PCs zu installieren, wird auf Hilfeseiten im Web verwiesen, 

die bei Bedarf vom Anbieter schnell und problemlos zu akt ualisieren sind. So schwindet 

zunehmend die Trennung lokaler und netzbasierter Anwendungen und Daten.  

Das dynamische Web 

Eine weitere besondere Eigenschaft des Webs ist der hohe Anteil dynamischer Ressourcen. 

Dies bezieht sich nicht nur auf die programmati sch generierten Ausgaben von Online-

Applikationen (s.  o.), sondern auch auf die vielen dynamisch erstellten Informationsseiten. 

Hierzu gehören z. B. die häufig aktualisierten Übersichtsseiten von Nachrichtendiensten, die 

einen Überblick der aktuellsten Inf ormationen geben, oder Wikis und Blogs, bei denen zahl-

reiche Benutzer stetig Daten ergänzen und überarbeiten. Ein anderes Beispiel sind 

personalisierte Informationsdienste, die die Präsentation der Webseiten automatisch an die 

Vorlieben und Anforderungen der Benutzer anpassen.18 Zur Personalisierung werden bei -

spielsweise die früheren Benutzeraktionen, Browser-spezifische Parameter (Land, Sprachein-

stellung, Bildschirmauflösung) oder persönliche Anwenderprofile zugrunde gelegt.  

Das Erstellen von Hyperlinks  zu solch dynamischen Ressourcen wird erschwert, da sich 

Inhalt und Adresse schnell ändern können oder bestimmte, nur temporär gültige Parameter 

(wie eine Sitzungs-ID) zum Zugriff auf die Informationsquelle notwendig sind. Bei einer 

vom Autor dieser Arbeit  durchgeführten Studie im Jahre 2005 hat der Anteil dynamischer 

Seiten, die sich innerhalb von einer Stunde ändern, bereits bei über 60% gelegen (s. Abb. 13; 

Weinreich, Obendorf et al. 2008). Statt auf konkrete Inhalte innerhalb einer Website zu ver-

weisen, kann man bei solchen Angeboten oft nur die Hauptseite der Site als Link-Ziel ver -

wenden, um defekte oder semantisch fehlerhafte Verweise zu vermeiden. 

                                                      
18 Oft halten sich die Möglichkeiten allerdings noch in Grenzen: Die Personalisierung beschränkt sich auf 

grundlegende Eigenschaften, wie die Wahl des Schrifttyps und der Farben, der Anordnung von Elementen und 

die Inhalte der eingeblendeten Werbung. 



 

 

Abb. 13: Anteil geänderter Seiten für unterschiedliche Wiederbesuchszeiten ( Weinreich, Obendorf et al. 2008 ). 

Das Web als Publikations - und Kommunikationsmedium für jedermann  

Als eine entscheidende Weiterentwicklung des World Wide Webs der letzten Jahre wird 

häufig die Möglichkeit hervorgehoben, dass inzwischen jeder Benut zer einfach selbst aktiv 

werden und eigene Beiträge im Web leisten kann. Dies geschieht auf unterschiedliche Weise: 

Beispielsweise verfügen viele bekannte Sites über Web-Foren, in denen die Benutzer Nach-

richten, Angebote oder auch Medieninhalte (Fotos, Vi deos) kommentieren und bewerten 

können. Für den Leser erschließt sich so nicht nur eine neue Informationsquelle, er erhält 

auch die Möglichkeit zur Kommunikation mit anderen Besuchern derselben Site.  

Das Erstellen eigener Webseiten ist inzwischen auch für  Personen ohne IT-Fachwissen dank 

webbasierter Autorensysteme, Wikis und Blogs einfach geworden. So entstehen nicht nur ge-

meinsam erstellte Wissensarchive wie Wikipedia und HowtoForge,19 die schnelle, grenzüber-

greifende Publikation von Informationen, Foto s und Filmen im Web führt auch zu einer Art 

ȬÍĹÕÍÛÌÙɯ,ÈÊÏÛɯÐÔɯ2ÛÈÈÛÌɁ,20 der einige autokratische Regimes bereits mit bekannten Mitteln 

wie der Zensur entgegenzutreten versuchen. 

Die soziale Navigation im Web  

Im Web haben sich inzwischen zahlreiche Konzepte der sozialen Navigation (s. Abschnitt  

3.1.6) etabliert, die dem Anwender neue Möglichkeiten zum Zugriff auf die Daten bieten. Ein 

                                                      
19 HowtoForge bietet technische Anleitungen für Open Source Software: http://www.howtoforge.com/   

20 Neben den drei Staatsgewalten Legislative, Exekutive und Judikative wird in demokratischen Verfassungsstaaten 

westlicher Prägung oft d ie Presse als vierte Gewalt bezeichnet. Das Web bietet den Bürgern eine eigene Plattform 

der öffentlichen Meinungsbildung, die von den vorherigen weitgehend unabhängig ist und zunehmend an 

Bedeutung gewinnt.  
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grundlegendes Element der sozialen Navigation im Web ist das Tagging: Dabei kategori -

sieren die Benutzer gemeinsam Ressourcen des Webs (Bilder, Videos, Lesezeichen von Web-

seiten), indem sie diese mit Schlagwörtern ɬ den sogenannten Tags ɬ versehen und so 

implizit einer Gruppe von Objekten zuordnen. Weitere Elemente der Gruppe werden an -

gezeigt, wenn man eines der Tags auswählt. Die Ähnlichkeit von Ressourcen lässt sich über 

die Menge gemeinsamer Tags bestimmen. Auf diese Weise entsteht eine von den Benutzern 

erstellte Folksonomy (Guy & Tonkin 2006; Wal 2007), die im Gegensatz zu einer strukturierten 

Ontologie nicht von den Anbietern des Systems vorgegeben wird und beliebig erweiterbar 

ist (s. Abschnitt 3.1.6).21 Allerdings handelt es sich bei solchen Tagging-Mechanismen um 

Website-spezifische Dienste, die kein Teil der Infrastruktur des Webs sind und somit nicht 

für beliebige Web-Ressourcen zur Verfügung stehen. 

 

Ein Großteil der geschilderten Entwicklungen wird bereits seit 2005 unter dem Modewort 

Web 2.0 zusammengefasst und in den Medien bis heute als revolutionäre Innovation an -

gepriesen. Genau betrachtet handelt es sich allerdings um Konzepte, die auf Entwicklungen 

und Ideen der 1990er Jahre und früher zurückzuführen sind: Fast alle Hypertext -Systeme der 

dritten Generation boten den Benutzern die Möglichkeit, eigene Beiträge einzustellen sowie 

Links und Kommentare zu vorhandenen Ressourcen hinzuzufügen. Das einfache 

Ȭ/ÜÉÓÐáÐÌÙÌÕɯÍĹÙɯÈÓÓÌɁɯÞÈÙɯÈÜÊÏɯÜÙÚ×ÙĹÕÎÓÐÊÏɯÚÊÏÖÕɯÍĹÙɯËÈÚɯ6ÌÉɯÝÖÙÎÌÚÌÏÌÕȮ22 ging aber bei 

den späteren Browsern (bereits ab Mosaic) verloren (s. Anhang B.15). Zudem war das Web 

von Anfang an als Kommunikationsmedium zwischen seinen Benutzern gedacht, erst die 

Kommerzialisierung der späten 1990er hat dies in den Hintergrund gerückt. Folglich 

kommentierte Tim Berners-Lee 2006 den Hype um das Web 2.0 auch etwas zynisch als 

Ȭ*ÈÜËÌÙÞÌÓÚÊÏȮɯÝÖÕɯËÌÔɯÒÌÐÕÌÙ ÞÌÐŏȮɯÞÈÚɯÌÚɯÉÌËÌÜÛÌÕɯÚÖÓÓɁɯȹȬ(ɯÛÏÐÕÒɯ6ÌÉɯƖȭƔɯÐÚɯÖÍɯÊÖÜÙÚÌɯÈɯ

×ÐÌÊÌɯÖÍɯ)ÈÙÎÖÕȮɯÕÖÉÖËàɯÌÝÌÕɯÒÕÖÞÚɯÞÏÈÛɯÐÛɯÔÌÈÕÚɁ, siehe: Berners-Lee 2006; Roth 2006). 

Allerdings gibt es einen entscheidenden Unterschied zwischen den gegenwärtigen Publi -

kationsmöglichkeiten im Web und denen in früheren Hypertext -Systemen: Im Web sind sie 

kein integraler Bestandteil der Infrastruktur von Browsern und Servern, sondern es handelt 

sich um spezifische serverseitige Anwendungen, die sich in ihrer Funktionalität auf die 

jeweilige Site beschränken. Folglich können weder beliebige Dokumente mit zusätzlichen 

                                                      
21 Implizit gewinnen so die Konzepte von taxonomi schem Hypertext (siehe Abschnitt 2.1.4) für das Web an Be-

deutung. Da beim Tagging aber unsystematisch vorgegangen wird, kommt es häufig dazu, dass semantisch 

gleichbedeutende Klassifikationsmerkmale (Tags) auftreten, die dennoch nicht in Beziehung zueinander stehen. 

BeispielsÞÌÐÚÌɯÒġÕÕÌÕɯËÐÌɯËÙÌÐɯ3ÈÎÚɯȬ666ɁȮɯȬ6ÌÉɁɯÜÕËɯȬ6ÖÙÓË6ÐËÌ6ÌÉɁɯáÞÈÙɯËÈÚÚÌÓÉÌɯ*ÖÕáÌ×ÛɯÙÌ×ÙåÚÌÕ-

tieren, aber je nach Bentzervorlieben unabhängig voneinander eingesetzt werden. Ähnliche Probleme entstehen 

auch durch die Verwendung unterschiedlicher Sprachen in einem System. 

22 Das HTTP-Protokoll bietet entsprechende Kommandos wie PUT und DELETE, die aber von aktu ellen 

Webbrowsern nicht unterstützt werden und erst im Zusammenhang mit Web -Diensten und Konzepten wie  REST 

(Representational State Transfer) wieder zum Einsatz kommen (s. Abschnitt 7.4.1; Fielding 2000). 



 

Links  oder Kommentaren versehen werden, noch sind persönliche Anmerkungen für be -

liebige Ressourcen möglich, die nur vom Autor selbst einzusehen sind. 

Trotz dieser Schwächen ist das Web inzwischen vielseitiger, größer, flexibler und vor allem 

dynamischer, als es anfangs abzusehen war. Aus Sicht des Autors dieser Arbeit kann man 

das Web zusammenfassend als eine Art globale Hyper-Applikation bezeichnen, da es sich 

einerseits um ein Hypertext -Informationssystem handelt, das ohne Dienste wie Such-

maschinen kaum nutzbar wäre und andererseits die Bedeutung von Web-Applikationen zur 

Bearbeitung von Aufgaben stetig zunimmt, diese aber weiterhin Hypertext -Charakteristika 

aufweisen. Der Übergang zwischen Informationssystem und Online -Applikation ist dabei so 

fließend, dass eine klare Trennung zwischen beiden Interaktions formen in der Regel nicht 

möglich ist. Insgesamt bleibt das Web aufgrund seiner dokumenten zentrierten Benutzungs-

schnittstelle und der Dominanz der Links im Kern ein Hypertext-System (Weinreich, Obendorf 

et al. 2006b; Obendorf, Weinreich et al. 2007), das wachsende Anforderungen an seine Be-

nutzer stellt  (s. auch Kapitel  9.2).  

So werden die in den Webbrowsern integrierten Navigationshilfen den neuen An forde-

rungen des Webs inzwischen häufig nicht mehr gerecht (s. Kapitel 9.3.4). Die Benutzungs-

schnittstelle heutiger Webbrowser ähnelt noch sehr dem Interface der ersten Browser aus 

den Anfangstagen des Webs (s. Anhang B.15), und es scheint fast so, dass die Forschung zur 

Benutzbarkeit von Hypertext in einigen Bereichen zum Erliegen gekommen ist. Es zeigen 

sich zunehmend hieraus folgende Probleme bei der Benutzung des Webs, beispielsweise bei 

der Verwendung der Zurück -Funktion ( Backtracking) in Online -Applikationen oder beim 

Wiederbesuch von dynamisch generierten Seiten nach längerer Zeit (Obendorf, Weinreich et 

al. 2007).  

Zudem führen die neuen Möglichkeiten des Webs dazu, dass die Vielfalt der Link -Aktionen 

und Funktionen ständig zunimmt und dass der Benutzer immer häufiger nicht eindeutig er -

kennen kann, was die Folge der Interaktion mit einem Link sein wird (s. Abschnitt  4.4). Ob-

wohl Hyperlinks das bedeutendste Bedienelement im Web sind, war bisher ihre Schnitt stelle 

und der Umgang mit ihnen kaum Gegenstand systematischer Untersuchungen. Daher wird 

sich diese Arbeit genauer hiermit beschäftigen und helfen, diese Lücke zu schließen.  

Nachdem in diesem Kapitel die Grundlagen von verteilten Hypertext -Informationssystemen 

dargelegt und einige Probleme in ihrer Gebrauchstauglichkeit gestreift wurden, geht da s 

folgende Kapitel detailliert auf die Benutzbarkeit von verteiltem Hypertext ein. Dabei steht 

insbesondere die Rolle der Hyperlinks im Blickfeld: Erst wird analysiert, warum sie zum 

Zugriff auf Informationen in verteilten Informationssystemen unverzichtba r sind und 

welche Potenziale sie gegenüber anderen Navigationsmöglichkeiten besitzen. Danach wird 

auf die Benutzbarkeitsprobleme von Hypertext im Allgemeinen und von verteilten Hyper -

text-Informationssystemen im Besonderen eingegangen und die Rolle der Benutzungs-

schnittstelle von Links. 



 

Informationssysteme sollen den Umgang mit Informationen für Menschen einfacher und 

effizienter machen, dennoch bereiten sie häufig auch Probleme bei der Benutzung. Da es ver-

schiedene Einsatzgebiete für Informationssysteme gibt (s. Abschnitt 2.1.3 und 2.1.5), stellen 

die An wender unterschiedlichste Anforderungen. Beispielsweise stellen Menschen andere 

Ansprüche an ein Informationssystem, das in der Lehre eingesetzt wird, als an eines, das zur 

Unterstützung kreativer Prozesse dient oder zur Literaturrecherche benötigt wird. Indi vi -

duelle Vorlieben und Erfahrungen sind weitere Faktoren, die die Be nutzbarkeit für den 

Einzelnen beeinflussen, und sogar das Alter der Nutzer kann entscheidende Auswirkungen 

auf die durchschnittliche Zufriedenheit mit einem Informations system haben (Nielsen 1989). 

Diese Dissertation legt den Schwerpunkt auf verteilte Hypertext-Informationssysteme, die den 

Zugang zu Informationen vereinfachen sollen, um Menschen bei ihrer (geistigen) Arbeit zu 

unterstützen. Die Anwender dieser Systeme haben zumeist bestimmte wissensbezogene 

Zielsetzungen; sie versuchen eine Information zu finden oder eine Aufgabe zu erledigen. 

Andere Bereiche der Hypertext -Forschung, beispielsweise literarischer Hypertext und 

hypertext -basierte Spiele, werden in dieser Arbeit ausgegrenzt (s. Kapitel 1.1). Trotz der the-

matischen Abgrenzung bleiben die Einsatzbereiche der betrachteten Systemkategorie um-

fangreich (s. Abschnitt  2.1.5). 

Die Vielseitigkeit von Hypertext -Informationssystemen wirft die Frage auf, welche ergo -

nomischen Faktoren für ihre Gebrauchstauglichkeit 23 entscheidend sind. Eine ausführliche 

Analyse der Ergebnisse von über 10 Jahren Forschung im Bereich der Benutzbarkeit von 

Hypertext -Infor mationssystemen durch Smith, Newman und Parks führte zu dem Ergebnis, 

dass es primär um die Effizienz bei der Lösung von Aufgaben geht (Smith, Newman et al. 1997). 

Die Autoren f anden zwei entscheidende ergonomische Faktoren heraus: Die benötigte 

Information muss einfach und schnell zu finden sein sowie in einer den Aufgaben des Benutzers 

angemessenen Form angeboten werden. Nach ihren Untersuchungen sei grundsätzlich 

zwischen dem explorativen Browsen und dem zielgerichteten Suchen zu unterscheiden. Bei 

Ersterem ist die Effizienz schlecht zu quantifizieren und muss über indirekte Faktoren ɬ bei-

spielsweise die Menge der erinnerten Items ɬ bestimmt werden. Beim zielgerichteten Suchen 

können hingegen Daten wie die Korrektheit gefundener Lösungen, die benötigte Zeit und die 

Länge des Navigationspfades24 ausgewertet werden (Smith, Newman et al. 1997). 

                                                      
23 Zur Definition grundlegender Begriffe wie Gebrauchstauglichkeit und Benutzbarkeit sei auf das Glossar der 

Arbeit verwiesen. Auf Verfahren zur Evaluation der Benutzbarkeit von Software wird in Kapitel 6.1.2 einge-

gangen. 

24 Der Begriff Navigation bezeichnet bei Hypertext -Informationssystemen die Aktionen eines Benutzers, um an 

eine gewünschte Information zu gelangen (siehe auch Glossar). 



 

Um den einfachen und schnellen Zugang zu den digitalen Inhalten in Inf ormationssystemen 

zu gewährleisten, wurden unterschiedliche Techniken und Werkzeuge zur Navigation im 

Infor mationsbestand entwickelt; Links sind ɬ auch in Hypertext -Systemen ɬ nur eine hiervon 

(Meyrowitz & Van Dam 1982a ). Diese unterschiedlichen Navigationswerkzeuge haben je 

nach Aufgabe, Anforderung, Vorlieben, und Hinter grundwissen des Anwenders spezifische 

Stärken und Schwächen, wie in zahlreichen Studien belegt wurde (Nielsen 1990; Höök, 

Sjölinder et al. 1996; Nation 1997; Tauscher & Greenberg 1997; Ford & Chen 2000; Graff 2005; 

Kim 2006; Weinreich, Obendorf et al. 2008). Beispielsweise beobachteten Hammond und 

Allinson, dass ihre Teilnehmer die Guided Tour (s. Abschnitt 3.1.5) intensiv zur Erkundung 

des Systems einsetzten (28 % der Zeit), wogegen sie sie für die Suche nach konkreten 

Informationen kaum berücksichtigten (8  % der Zeit, siehe: Hammond & Allinson 1989 ). 

Marchionini und Shneiderman kamen bei ein er Untersuchung zu dem Ergebnis, dass Index 

und hierarchische Navigation für die gezielte Suche besonders effizient waren, wogegen Hyper-

links für das explorative Er kunden von Texten und die Informationssuche durch un erfahrene 

Computernutzer Vorteile zei gten (Marchionini & Shneiderman 1988: 76). 

Ein wichtiger Aspekt für eine gute Benutzbarkeit eines Hypertext -Informationssystems ist 

daher die Verfügbarkeit unterschiedlicher Navigationsmögl ichkeiten: Dies bezieht sich 

sowohl auf die bereitgestellten Navigationswerkzeuge wie Suche, hierarchische Ansicht und 

Index als auch auf die Vielfältigkeit der angebotenen Hyperlinks, die direkt zu zahlreichen 

weiteren Dokumenten mit verschiedenartigem se mantischen Bezug führen sollten.  

Der folgende Abschnitt 3.1 gibt einen kurzen Überblick über die wichtigsten Navigations -

werk zeuge in Informations systemen und geht auf die jeweiligen Potenziale und Grenzen 

ein. Darauf basierend wird gezeigt, wieso Hyperlinks für verteilte Informationssysteme ein 

unverzichtbares Navigationsmittel darstellen. In Abschnitt 3.2 folgt eine Analyse der grund -

legenden Benutzbarkeitsprobleme von Hypertext und ihrer Ursa chen. Teil 3.3 geht auf die 

zusätzlichen Herausforderungen für die Gebrauchstauglichkeit verteilter Hypertext -Infor -

mationssysteme ein, die sich durch die Offenheit der Systeme, die großen Datenmengen und 

die (globale) Verteilung der Informationen ergeben. 25 Abschließend werden die Rolle der 

Hyperlinks bei den aufgeführten Benutzbarkeitsproblemen sowie mögliche Ansätze zu ihrer 

Reduzierung diskutiert.  

 

Für Informationssysteme wurden zahlreiche Werkzeuge zum Zugriff auf die Informationen 

entwickelt, die jeweils charakteristische Stärken und Schwächen in Abhängigkeit vom An -

wender, seinen Aufgaben und der Art und dem Umfang der verfügbaren Informati onen zei-

                                                      
25 Der Autor d ieser Arbeit hat sich bereits in (Weinreich 1997) mit der Performanz, Navigation und Orien tierung 

im World Wide Web auseinandergesetzt. Einige Abschnitte dieses Kapitels bauen auf den damaligen Arbeiten 

auf. 



gen. Im Folgenden werden die wichtigsten dieser Navigationswerkzeuge vorgestellt und ihre 

jeweiligen Potenziale und Grenzen für den gezielten Zugriff auf Informationen in großen, 

verteilten Informationssystemen analysiert. Die Übersicht beginnt mi t der Suchfunktion, 

gefolgt von der hierarchischen Navigation, dem Index und der Guided Tour. Danach werden 

Filtermechanismen der sozialen Navigation und Navigationswerkzeugen zum Wiederfinden 

von Dokumenten behandelt. Abschließend wird durch eine Vergle ichsanalyse dargelegt, wa-

rum Hyperlinks für die Gebrauchstauglichkeit großer, verteilter Informations systeme wie 

dem Web von besonderer Bedeutung sind. 

 

Eine Suchfunktion gibt Benutzern die Möglichkeit, schnell nach bestimmten Begriffen in 

einem Informationssystem mit großem Datenbestand zu recherchieren und über eine Ergeb-

nisliste direkt auf ein gewünschtes Dokument zuzugreifen. Sie stellt einen der bedeutendsten 

Vorteile elektronischer Informationssysteme gegenüber gedruckten Dokumente n dar.  

Insbesondere bei inhomogenen und umfangreichen Informationssystemen wie dem World 

Wide Web ist eine Suchfunktion unverzichtbar (ISO9241-151 2008). Für die globale 

Navigation im Web  ist sie das primäre Navigationsmittel, um an neue Informationen zu ge -

langen (Jansen & Spink 2006; Sullivan 2006; Lewandowski & Höchstötter 2007). Der Grund 

hierfür liegt vor allem in der schier unüberschaubaren Menge von Dokumenten und der 

fehlenden Gesamtstruktur des Webs. Nur Suchmaschinen sind gegenwärtig in der Lage, 

einen Großteil des Webs zu erfassen. Sie nutzen dabei die Hyperlinks auf den Webseiten zur 

Erstellung des Suchindexes: Web-Crawler (vergleiche Abschnitt 8.6.2.1ff ) folgen den Lin ks 

rekursiv, um die Ressourcen zu indexieren.26 Dieses Vorgehen bietet den Vorteil, dass neue 

Seiten und sogar ganze Websites automatisch mit aufgenommen werden, sofern zu ihnen 

lediglich ein einziger Hyperlink von einer bereits indexierten Seite existiert.  

Es gibt zahlreiche elementare Probleme bei der Benutzung von Suchsystemen. Eines liegt 

darin, dass Benutzer Anfragen aktiv formulieren müssen und nicht aus vorgegebenen Begrif -

fen auswählen können. So kommt es häufig zu einer mangelnden Übereinstimmung z wi -

schen der Benutzeranfrage und der Repräsentation der Informationen im System (s. Abb. 

14), wodurch die Suchergebnisse oft nicht die gewünschten Dokumente enthalten (Robertson 

1977).  

 

Abb. 14: Das Information -Retrieval -Modell von Robertson (nach Robertson 1977). 

                                                      
26 #ÈÉÌÐɯÉÓÌÐÉÛɯÌÐÕɯÎÙÖŏÌÙɯ3ÌÐÓɯËÌÚɯ6ÌÉÚȮɯËÌÙɯÈÓÚɯȬ#ÌÌ×ɯ6ÌÉɁɯÉÌáÌÐÊÏÕÌÛɯÞÐÙËȮɯÜÕÌÙÍÈÚÚÛȭɯ#ÐÌÚɯÉÌáÐÌÏÛɯÚÐÊÏɯÈuf 

Ressourcen, die nicht über Hyperlinks zugänglich sind, sondern beispielsweise eine Formulareingabe oder ein 

Login bei einer Web-Applikation erfordern ( Bergman 2001). 
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Beim Web kommt erschwerend hinzu, dass HTML -Dokumente keine Metadaten wie 

Autoren angaben oder Schlüsselworte erfordern und die gängigen Web -Suchmaschinen 

keine entsprechenden Attribute für die Suche unterstützen (s. Abb. 15). Die Recherche im 

Web beschränkt sich im Wesentlichen auf die Volltextsuche, deren mangelnde Effizienz schon 

lange vor dem Web nachgewiesen wurde, da sie häufig sehr viele unpassende Dokumente 

zurückliefert (Blair & Maron 1985; Blair & Maron 1990). Erst durch neue Ranking-Methoden, 

die ab Ende der 1990er Jahre entwickelt wurden und die Hypertext -Struktur des Webs be-

rücksichtigen, hat man die Ranking-Problematik halbwegs in den Griff bekommen (s.  u.).  

Das Forschungsgebiet des Information Retrieval setzt sich seit Jahrzehnten mit der Proble-

matik der Effizienz von Suchsystemen auseinander. Zur Beurteilung der Güte eines Such-

systems wurden unter anderem als grundlegende Maße Recall (als Wahrscheinlichkeit, dass 

ein relevantes Dokument gefunden wird) und Precision (die Wahrscheinlichkeit, dass ein 

gefundenes Dokument relevant ist) definiert (s. Lancaster & Fayen 1973, Kapitel 6). Da sich 

diese Werte aus absoluten Zahlen ɬ wie der Anzahl korrekter Suchergebnisse im Ver hältnis 

zu allen vorhandenen Dokumenten ɬ berechnen und solche absoluten Zahlen für das Web 

nicht verfügbar sind, kann man diese Krite rien auf die Web-Suche nicht mehr ohne Weiteres 

anwenden.27 Für die globale Suche im Web ist aufgrund der häufig zahlreichen Treffer die 

Güte des Rankings ɬ also der Reihenfolge der Elemente in der Trefferliste ɬ zu einem 

zentralen Element der Gebrauchstauglichkeit der Systeme geworden (Lewandowski & 

Höchstötter 2007). Viele Forschungsgruppen und Anbieter von Suchmaschinen befassen sich 

intensiv mit der Weiterentwicklung entsprechender Algorithmen. Die zwei bekanntesten 

grundlegenden Strategien sind in diesem Zusammenhang das Query Specific Ranking 

(Kleinberg 1999) und das PageRank Citation Ranking (Page, Brin et al. 1998). Beide Verfahren 

sowie die vielen darauf aufbauenden Konzepte berücksichtigen die Link-Struktur des Webs 

(insbesondere die eingehenden Links), um die Relevanz der Dokumente zu bestimmen, 

wodurch die (von Menschen erstellten) Hyperlinks auch für die Funktion globaler Web -

Suchsysteme maßgeblich geworden sind.  

 

                                                      
27 Für Web-Suchmaschinen werden zur Bestimmung von Precision und Recall stattdessen häufig die ersten 

Ergebnisse mehrere Suchmaschinen verglichen (vergl. Chu & Rosenthal 1996; Shafi & Rather 2005). 



 

 

Abb. 15ȯɯ.ÉÌÕɯËÐÌɯÛà×ÐÚÊÏÌɯȬÔÐÕÐÔÈÓÐÚÛÐÚÊÏÌɁɯ!ÌÕÜÛáÜÕÎÚÚÊÏÕÐÛÛÚÛÌÓÓÌɯÍĹÙɯËÐÌɯ2ÜÊÏÌɯÐÔɯ6ÌÉȮɯÜÕÛÌÕɯËÐÌɯ

Recherche-Schnittstelle einer Bibliotheksdatenbank, die eine wesentlich präzisere Anfrage erla ubt.  

 

Eine gängige Methode zur Strukturierung von Informationen und Objekten sind Hierarchien. 

Ihre Bedeutung zeigt sich bereits bei einem Blick auf gedruckte Bücher: Neben dem linearen 

Strukturierungsprinzip der Seite bieten sie au ch die Hierarchie von Kapiteln und Unter -

kapiteln sowie Abschnitten und Absätzen. Nur so lassen sich Sachbücher effizient über-

blicken und thematische Bereiche schnell eingrenzen (DeRose 1989).  



 

Die meisten elektronischen Informationssysteme bieten für den Zugriff auf die Inhalte eine 

hierarchische Übersicht an (s. Abb. 16 links und  Tabelle 5), und sie gilt im Allgemeinen zur 

Navi gation und Orientierung in größeren In formationssystemen als unverzichtbar 

(Mohageg 1992: 352; Andrews 1996; Nielsen 2000). Auch grafische Desktop-Oberflächen 

machen sich Hierarchien zunutze, beispielsweise zur Strukturierung des Dateisystems und 

der Pull -down -Menüs. Obwohl di e Protokolle und Dienste des Webs nicht explizit hie rar-

chische Strukturierungsmechanismen unterstützen,28 verfügt ein über wiegender Anteil der 

Infor mationsangebote des Webs implizit über eine hierarchische Struktur (s. auch ISO9241-

151 2008), in der sich mittels struktureller Hyperlinks (s. Abschnitt 4.5.1.1) navigieren lässt (s. 

Abb. 16 rechts).  

  

Abb. 16: Links die hierarchische Ansicht des Hyper -G Systems (s. Anhang B.14; Andrews 1996), rechts die 

Übersichtsseite des hierarchisch strukturierten Open Directory Projects DMOZ.  

Die konzeptionelle Stärke von Hierarchien zur semantischen Strukturierung von Daten liegt 

darin, dass dem Benutzer auf jeder Hierarchieebene eine beschränkte Anzahl von Auswahl-

möglichkeiten angeboten werden kann und so die einzelnen Ebenen überschaubar bleiben (s. 

auch ISO9241-14 1997). Darüber hinaus werden überblickartiges Wissen und mentale 

Modelle vom menschlichen Intellekt zum Großteil hierarchisch organisiert und ver arbeitet 

(Stevens & Coupe 1978), und das Langzeitgedächtnis gruppiert Informationen in Kate gorien, 

die ihrerseits bevorzugt in hierarchischer Beziehung zueinander stehen (Collins & Qu illian 

1969).  

Trotz dieser Vorteile hat die hierarchische Navigation ihre Grenzen. Bereits bei kleineren 

lokalen Informationssystemen ergibt sich oft das Problem, dass Benutzer ein anderes menta-

les Modell von der Struktur des Informationsangebotes haben, als es durch die Autoren 

                                                      
28 ,ÐÛɯËÌÔɯȬɁ-Element gibt es einen Ansatz, um strukturelle Informationen in HTML einzubinden, der aber 

nur recht einfache Links zwischen den Dokumenten einer Site gestattet (s. Kapitel 4.4.7). Vielversprechender ist 

ËÌÙɯȬ2ÐÛÌÔÈ×ÚɁ-Standard, der 2006 von mehreren Anbietern von Suchmaschinen (Google, Yahoo! und Microsoft) 

verabschiedet wurde und mit dem sich die Struktur einer Website als XML -Datei beschreiben lässt. Diese 

Informationen werden aber von aktuellen Browsern nicht ausgewertet. Siehe: http://sitemaps.org/ .  

http://sitemaps.org/


vorgegeben wurde. Dies kann die Navigation wesentlich erschweren und das Finden ge -

wünschter Dokumente fast unmöglich machen (Spool, Scanlon et al. 1998). Die Ursache für 

diese Diskrepanz ist darin begründet, dass hierarchische Modelle und Strukturen durch das 

Vorwissen und die Aufgaben eines Menschen bestimmt werden (Tulving & Thompson 

1973), und die individuelle Wahrnehmung der Sachverhalte entscheidenden Einfluss auf den 

Aufbau des hierarchischen mentalen Modells hat (Stevens & Coupe 1978).  

Im global verteilten World Wide Web sind unterschiedliche Modelle durch  die heterogenen 

Benutzergruppen und die unterschiedlichen Interessen unvermeidbar. Eine weitere Ein -

schränkung ergibt sich durch die Verteilung der Informationen auf sehr viele Anbieter. Es 

gibt zwar Bestrebungen, möglichst viele Web-Angebote in redaktion ell bearbeitete 

hierarchische Verzeichnisse wie das Yahoo! Directory29 oder DMOZ 30 (s. Abb. 16 rechts) aufzu-

nehmen, diese Kataloge umfassen aber nur einen kleinen Teil des Webs und sind dennoch 

sehr umfangreich und schwer überschaubar. Zudem eignen sich die Verzeichnisse wegen 

der Unidirektionalität der Links im Web nur für das Auffinden von Angeboten, nicht aber für 

die Navigation zwischen inhaltlich verwandten Angeboten, wenn man zu einer Seite auf 

andere Weise gelangt ist. Hier zeigt sich die Stärke der assoziativen Hyperlinks, mittels derer 

auch zwischen den Dokumenten unterschiedlicher Anbieter ver wiesen werden kann und 

der Benutzer den direkten Zugriff auf weiterführende Infor mationen erhält.  

 

Bei Sachbüchern ist der Index eine vertraute Möglichkeit, um schnell auf Informa tionen zu 

bestimmten Stichworten zuzugreifen. Ein Index kann auch für Informationssysteme als 

alphabetisch geordnetes Verzeichnis wichtiger Begriffe, Themen, Namen oder Dokumenttitel 

angeboten werden. Die Erstellung des Index erfolgt dabei entweder manuell oder auto -

matisch aus markierten Begriffen innerhalb der Dokumente des Informationsangebotes 

(Horton 1990: 91). Hieraus ergibt sich die Beschränkung, dass im Index nur die Begriffe zu 

finden sind, die durch die Autoren des Informationssystems vorgegeben wurden.  

Inzwischen wird der Index bei Informationssystemen nur noch relativ selten eingesetzt. 

Dabei wird seine Nützlichkeit wahrscheinlich unterschätzt: Bei einer Studie von Marchionini 

und Shneiderman war der Index bei der Suche nach Informationen in einem Hypertext -

System gerade bei Anfängern beliebt: 14 der 16 Teilnehmer bevorzugten die alphabetische 

Liste der Seiten gegenüber dem ebenfalls angebotenen hierarchischen Menüsystem 

(Marchionini & Shneiderman 1988: 74). Allerdings stößt ein Index aufgrund seiner man -

gelnden Struktur bei einer größeren Anzahl von Einträgen schnell an seine Grenzen, und für 

das Web ist er auf globaler Ebene ɬ bei Milliarden von Dokumenten ɬ kaum einsetzbar.  

                                                      
29 Yahoo! begann 1994 als Verzeichnis von Websites, inzwischen ist es eine der größten Internet-Firmen, die 

Online-Dienste aller Arten anbietet. Das Yahoo! Directory findet man heute unter http://dir.yahoo.com/ .  

30 DMOZ ist das "Open Directory Project", das von über 90.000 Freiwilligen geführt wird und fast 5 Millionen 

Einträge enthält (Stand Ende 2011, s. Abb. 16 rechts). Adresse: http://www.dmoz.org/ . 

http://dir.yahoo.com/
http://www.dmoz.org/


 

 

Ein ähnliches Problem gibt es bei der Navigation mit Übersichtskarten. Sie geben dem Be-

nutzer einen grafischen Überblick zur Strukturierung der Dokumente und können sowohl 

hierarchische Strukturen repräsentieren als auch das durch die Hyperlinks aufgespannte 

Netz. Karten erleichtern die Orientierung, indem sie die aktuelle Position des Benutzers im 

System visualisieren (Edwards & Hardman 1999) und Zusammenhänge zwischen 

Informationen erfassbar machen (Dalitz & Heyer 1995: 51). Es gibt zahlreiche unterschied-

liche Formen von Karten (s. Abb. 17), die sich beispielsweise anhand der Repräsentation der 

Objekte, dem Layout-Algorithmus, der Anzahl verwendeter D imensionen und der Inter -

aktionsform unterscheiden. 31  

  

Abb. 17: Zwei Werkzeuge zur Visualisierung von Web -Ressourcen: Links eine 2D -Übersicht bestimmter 

#ÖÒÜÔÌÕÛÛà×ÌÕɯÐÔɯȬ-ÈÝÐÎÈÛÐÖÕÈÓɯ5ÐÌÞɯ!ÜÐÓËÌÙɁɯ(Mukherjea & Foley 1995 ), rechts die 3D-Ansicht einer Web -

site mit dem System Ȭ-ÈÙÊÐÚÚÜÚɁɯ(Hendley, Drew et al. 1995 ). 

Übersichtskarten ist der grav ierende Nachteil zu eigen, dass sie aus Platzgründen immer nur 

eine abstrahierte Repräsentation der Knoten und Links darstellen können, deren Zuordnung 

zu den Dokumenten und den Links in den Dokumenten oft Schwierigkeite bereitet. Zudem 

haben Studien gezeigt, dass Karten für größere Objektmengen schnell an ihre Grenzen 

stoßen, da sie unüberschaubar werden (Utting & Yankelovich 1989 ).  

 

$ÐÕÌɯ ȬGuided TourɁ (auch Rundgang genannt) verknüpft ausgewählte Dokumente eines 

Informations systems sequenziell, um dem Leser einen Einblick in ein bestimmtes Thema zu 

geben (Trigg 1988)ȭɯ#ÐÌɯ(ËÌÌȮɯÐÕÏÈÓÛÓÐÊÏɯáÜÚÈÔÔÌÕÏåÕÎÌÕËÌɯ#ÖÒÜÔÌÕÛÌɯáÜɯÚÖÓÊÏÌÕɯȬ/ÍÈ-

ËÌÕɁɯáÜɯÝÌÙÒÕĹ×ÍÌÕȮɯÎÌÏÛɯÈÜÍɯËÈÚɯÜÙÚ×ÙĹÕÎÓÐÊÏÌɯ'à×ÌÙÛÌßÛ-Konzept von Vannevar Bush zu-

rück (s. Anhang A.1; Bush 1945a). Im Vergleich zu Bushs Pfaden steht bei der Guided Tour 

aber die geleitete Navigation im Vordergrund, sodass sich der Benutzer nicht bei jedem 

Dokument neu entscheiden soll oder muss, welchen Pfad bzw. Link er folgen will. Das mi ni-

miert einerseits das Risiko der Desorientierung und erlaubt es dem Leser, sich stärker auf die 

                                                      
31 Übersichten zu dem Thema geben (Card, Mackinlay et al. 1999; Mayer 2008, S. 47ff). 



Inhalte zu konzentrieren;  andererseits schränkt es die Möglichkeiten der Navigation ein, 

sodass die Guided Tour für viele Recherche-Aufgaben keine Alternative  zu anderen Naviga-

tionstechniken darstellt (Zellweger 1989).  

 

In den letzten Jahren haben Filtermechanismen, die auf Prinzipien der sozialen Navigation be-

ruhen, bedeutend an Relevanz gewonnen. Beim automatischen kollaborativen Filtern wird 

auf Basis der Bewertungen anderer Benutzer eine individuelle Vorauswahl der Dokumente 

getroffen (Resnick, Iacovou et al. 1994; Hussein & Ziegler 2011). Fortgeschrittene Empfeh-

lungssysteme nutzen zusätzlich Meta-Informationen über die Dokumente und die Ähn lich-

keiten zwischen Benutzerprofilen, um die Relevanz der Bewertungen für den Einzelnen zu be-

rechnen und so die passendsten Objekte zu bestimmen (Wörndl, Bader et al. 2011). Solche 

Verfahren weisen gerade in Systemen mit umfangreicher Dokumentenbasis ein großes 

Potenzial auf, die Orientierung und Navigation zu erleichtern (Baier, Weinreich et al. 2004; 

Wollenweber 2004).  

Im Web haben sich bisher keine global einsetzbaren Konzepte für das Hinzufügen und Ver -

arbeiten von entsprechenden Meta-Informationen zu den Ressourcen durchsetzen können, 

obgleich sich die Semantic Web Initiative seit 2000 mit diesen Themen befasst (Herman, 

Hawke et al. 2011). Im Juni 2011 haben sich die drei großen Anbieter der Suchmaschinen 

Google, Microsoft Bing und Yahoo! nach mehreren Jahren auf einen Standard mit dem Namen 

Microdata geeinigt, der für (X)HTML zusätzliche semantische Attribute definiert, um Web -

sites für die Suche besser maschinell auswerten zu können.32 Bisher wird dieser Standard 

jedoch kaum eingesetzt. Ein Grund für die Probleme bei der Einführung solcher Standards 

kann sein, dass Menschen häufig Verständnisschwierigkeiten mit vorgegebenen Schemata 

semantischer Attribute haben oder sich durch sie zu sehr eingeschränkt fühlen (Kopak 1999). 

Stattdessen haben sich seit ca. 2006 wesentlich einfachere Methoden zur freien Kategorisierung 

von Inhalt en einzelner Websites durch die Anwender etabliert: Das kollaborative Tagging 

beschreibt einen Prozess, bei dem Benutzer beliebige Schlüsselwörter, genannt Tags, für ge-

meinsame Inhalte wie Fotos, Bookmarks oder Literaturlisten vergeben, um eine sogenannte 

Folksonomy zu erstellen33 (Müller -Prove 2007). Die Tags kennzeichnen und verknüpfen 

inhalt lich ähnlich e Ressourcen und erlauben die Navigation zwischen ihnen. Obgleich Pro -

bleme bei der Verwaltung solch unstrukturierter Kate gorisierungen über längere Zeit be-

kannt sind (Guy & Tonkin 2006), ist das Tagging ausgesprochen populär, und Studien haben 

gezeigt, dass es die Zufriedenheit der Benutzer mit Online-Systemen erhöhen kann (Gedikli, 

Ge et al. 2011). Dienste, die ihren Erfolg auch den Möglichkeiten des Tagging verdanken, 

                                                      
32 Die gemeinsamen Vorschläge für die neuen semantischen Attribute und Werte in HTML5 findet man auf der 

Website http://schema.org/ .  

33 Der Begriff Folksonomy wurde von Thomas Vander Wal geprägt: http://www.vanderwal.net/folksonomy.html .  

http://schema.org/
http://www.vanderwal.net/folksonomy.html


 

sind die Bookmark -Verzeichnisse delicious und Digg, das Fotoportal Flickr und das Verzeich-

nis bibliografischer Daten BibSonomy34 (s. auch Abschnitt 2.2.3ff und 9.2ff ). 

Noch simpler und erfol greicher sind die verteilten Empfehlungssysteme einiger großer 

Online -Dienste. Das soziale Netzwerk Facebook bietet beispielsweise seit April 2010 einen 

Ȭ+ÐÒÌɁ-Button, der sich in beliebige Webseiten einbinden lässt, und mit dem man seine 

Ȭ%ÙÌÜÕËÌɁɯËÐÙÌÒÛɯauf interessante Informationen hinweisen kann (Newman 2010). Ein Link 

áÜɯËÌÔɯȬÎÌÔÖÊÏÛÌÕɁɯ#ÖÒÜÔÌÕÛɯÞÐÙËɯËÈÕÕɯFreunden auf ihrer Startseite (auch genannt 

ȬNeuigkeitenɁɯÉáÞȭɯ$ÕÎÓÐÚÊÏɯȬNews FeedɁȺɯÈÓÚɯÌÐÕÌɯ ÙÛɯ$Ô×ÍÌÏÓÜÕÎɯËÈÙÎÌÚÛÌÓÓÛɯ(Fletcher 2010). 

Der Suchdienst Google versucht seit März 2011 aufzuschließen und bietet eine Funktion 

namens Ȭ+1ɁɯȹÚ×ÙÐÊÏȯɯȬPlus OneɁȺɯÈÕȮ35 mit der registrierte Benutzer Suchergebnisse und 

Webseiten anderen Google-Nutzern 36 weiterempfehlen können.  

 

Neben den aufgeführten Konzepten zum Finden neuer Informationen in Informations -

systemen gibt es einige Navigationswerkzeuge, die das Wiederfinden von bereits gesichteten 

Dokumenten erleichtern sollen. 37 

Von zentraler Bedeutung ist das Backtracking  (auch Zurück- oder Back-Button genannt), das 

dem Benutzer das Wiederkehren zu einem (kurz) zuvor betrachteten Objekt erlaubt. Frühere 

Studien haben gezeigt, dass dieses Werkzeug für die Navigation in Hypertext -Systemen 

nahezu unverzichtbar is t (Akscyn, McCr acken et al. 1988; Shneiderman & Kearsley 1989) 

und auch bei Webbrowsern eines der wichtigsten Navigationsmittel darstellt (s. Tabelle 1 

und Abb. 12; Catledge & Pitkow 1995; Tauscher & Greenberg 1997; Obendorf, Weinreich et 

al. 2007). Allerdings sind mit dem Back tracking auch zahlreiche Probleme verbunden, die 

mit der Struktur und Repräsentation der Liste zuvor besuchter Objekte ( History-Stack) zu-

sammenhängen (Greenberg & Cockburn 1999), sich bei der Verwendung mehrerer Browser-

Tabs oder Fenster ergeben und im Zusammenhang mit Online -Applikationen auftreten 

(Weinreich, Obendorf et al. 2006b; Obendorf, Weinreich et al. 2007; Dubroy & Balakrishnan 

2010; Huang & White 2010).  

Für das Zurückkehren zu Seiten nach längerer Zeit ist das Backtracking zumeist ungeeignet. 

Zwei alternative Werkzeuge sind History und  Bookmarks. Die History eines Informations-

systems (auch Verlauf und Chronik genannt) bietet einen Überblick der in den letzten Tagen 

und Wochen besuchten Ressourcen und gestattet dem Benutzer die direkte Auswahl früher 

                                                      
34 Die aufgeführten Dienste sind unter den Adressen http://del.icio.us/ , http://digg.com/ , http://flickr.com/  und 

http://bibsonomy.org/  zu finden.  

35 Google stellt den DienÚÛɯȬǶƕɁɯÜÕÛÌÙɯÍÖÓÎÌÕËÌÙɯ ËÙÌÚÚÌɯÝÖÙȯɯhttp://www.google.com/+1/button/   

36 Diese Benutzer müssen ebenfalls über einen Konto bei Google verfügen. Die Beziehung stellt Google über die 

Adresslisten der Benutzer und die Kontakte beim sozialen Netzwerk Google+ her.  

37 Einen detaillierten Überblick zu den Konzepten und Werkzeugen zum Wiederfinden von Objekten im Web 

findet man in ( Mayer 2008, Kapitel 2). 

http://del.icio.us/
http://digg.com/
http://flickr.com/
http://bibsonomy.org/
http://www.google.com/+1/button/


eingesehener Objekte. Im Vergleich zum Backtracking zeigt die History meist mehr Infor -

mationen über die Dokumente an, um das Wiedererkennen zu erleichtern. Hierzu können 

neben dem Seiten-Titel, der Zeitpunkt des letzten Zugriffs und die Verweildauer gehören 

(Utting & Yankelovich 1989 ; Nielsen 1993a: 28). Einige Systeme bieten auch strukturelle 

Informationen, wie die Position des Knotens in der hierarchischen Struktur eines Angebots 

(Thüring, Hannemann et al. 1995: 65) oder eine verkleinerte Darstellung (ein Thumbnail) des 

Objektes (Cockburn, Greenberg et al. 1999; Kaasten, Greenberg et al. 2001; Zühlsdorff 2002; 

Won, Jin et al. 2009). Frühere Studien haben gezeigt, dass es zudem sinnvoll sein kann, 

Benutzern die Möglichkeit zur Annotation der Einträge in der History zu geben (Utting & 

Yankelovich 1989). Zwar verfügen alle aktuellen grafischen Webbrowser über eine History -

Funktion (s. Abb. 18 links unten), Studien haben aber gezeigt, dass sie fast gar nicht genutzt 

wird und gravierende  Schwächen aufweist (Tauscher 1996; Weinreich, Obendorf et al. 2006b; 

Obendorf, Weinreich et al. 2007; Weinreich, Obendorf et al. 2008; Won, Jin et al. 2009).  

 

Abb. 18: Oben das Bookmark -Menü und der Bookmark -Toolbar, links unten die History im Sidebar  von 

Firefox 3. 

Mithilfe von Bookmarks  (auch Lesezeichen oder Favoriten genannt) kann der Benutzer interes-

sante Dokumente vermerken, um sie später gezielt wieder aufzurufen (s. Abb. 18). Im 

Gegensatz zur Histor y werden als Bookmark nur die Knoten gespeichert, die der Benutzer 

zum Zeitpunkt der Aufnahme als relevant ein gestuft hat. Eine empirische Untersuchung zur 

Benutzung von Bookmarks in Webbrowsern hat bereits vor Jahren diverse Defizite für An -

wender aufgezeigt (Abrams, Baecker et al. 1998). Viele Teilnehmer der Untersuchung  hatten 



 

zwar zahlreiche Bookmarks,38 die sie aber zum Großteil nie aufgerufen hatten oder die in-

zwischen ungültig waren. 39 Zudem gaben mehrere Teilnehmer an, dass sie Archivierung, 

Kategorisierung und Verwaltung der Bookmarks als zeitaufwendig und störend empfänden. 

Neuere Studien bestätigen dies und weisen darauf hin, dass Web-Nutzer Bookmarks haupt -

sächlich für regelmäßig besuchte Seiten einsetzen (Weinreich, Obendorf et al. 2006c) und auf -

grund der Benutzbarkeits probleme mit History und Bookmarks zunehmend andere 

Methoden verwenden, um Dokumente aus dem Web für längere Zeit im Zugriff zu behalten 

(Jones, Bruce et al. 2001; Jones, Dumais et al. 2002). Eine häufig eingesetzte Strategie ist das 

Reproduzieren alter Suchanfragen und früherer Pfade (Weinreich, Obendorf et al. 2006c; 

Obendorf, Weinreich et al. 2007; Teevan, Adar et al. 2007), wobei ihnen dieses Vorgehen 

ebenfalls regelmäßig Schwierigkeiten bereitet (Teevan 2004; Teevan 2007). 

 

Die in diesem Kapitel vorgestellten wesentlichen Navigationskonzepte für Informations -

systeme sind jeweils für bestimmte Anwendungsbereiche gut geeignet, dennoch stellen sie 

aufgrund der dargestellten Schwächen für große verteilte Informati onssysteme keine Alter-

native zu Hyper links dar. Insbesondere die Möglichkeit, Site-übergreifende Bezüge herzu-

stellen und die gute Skalierbarkeit zeichnen Hyperlinks aus ɬ das Web belegt dies mit 

hunderten Millionen von Sites und über einer Billion Doku menten (vergleiche Abschnitte 

3.3.4 und 7.3.2).  

Sogar die für die globale Navigation im World Wide Web unentbehrliche Suche wäre ohne 

Hyperlinks und die durch sie aufgebauten Querverweise zwischen den Dokumenten unter -

schiedlicher Anbieter kaum realisierbar: Links werden nicht nur zur automatischen 

Indexierung neuer Seiten und Sites benötigt, sie sind auch für die Berechnung der Relevanz 

der Suchergebnisse ein Schlüsselelement. Darüber hinaus ergänzen sich in Hypertext -

Systemen Suche und Links zu interaktiven Suchvorgängen: Der Benutzer versucht im ersten 

Schritt mit der Suchfunktion ein lediglich annäherungs weise passendes Dokument zu 

finden, von dem aus er in weiteren Schritten durch das Folgen assoziativer Links das Thema 

weiter eingrenzt, bis er exakt die gewünschte Information lokalisiert hat. Zudem stößt der 

Anwender dabei auf weitere geeignete Stichwörter für neue Suchanfragen, wodurch sich der 

intellektuelle Aufwand beim Erdenken alternative r Suchanfragen erheblich reduziert. Dieses 

Vorgehen ist daher insbesondere für die Suche nach ungenau definierten Zielen prädesti-

niert (Horton 1990: 62). 

                                                      
38 Dies deckt sich mit dem 10. GVU User Survey, bei dem ca. 35% der Benutzer angaben, dass sie über 100 

Bookmarks hätten (Kehoe, Pitkow et al. 1999). 

39 Ein weiteres Konsistenz-Problem des Webs (s. Abschnitt Konsistenz): Web-Bookmarks können leicht ungültig 

werden, wenn ein Objekt gelöscht oder verschoben wird. Da die gängigen Webbrowser keine automatischen 

Tests der Bookmarks durchführen, wird dies dem Benutzer nicht einmal gewahr.  



All dies macht Links im World Wide Web zu dem am häufigsten verwendeten Naviga tions-

mittel. Bei un terschiedlichen Langzeitstudien zur Benutzung des Webs hatte die Interaktion 

mit Hyper links jeweils einen Anteil von über 40  % der Navigationsaktionen der Teilnehmer 

(s. Tabelle 1 und  Abb. 12; Catledge & Pitkow 1995; Tauscher & Greenberg 1997; Weinreich, 

Obendorf et al. 2006b). Links sind im Web sowohl zum Finden von neuen Informationen als 

auch zum Wiederfinden von vor längerer Zeit bereits gesichtetem Material unverzichtbar 40 

(Weinreich, Obendorf et al. 2006c), und dennoch sind mit ihnen zahlreiche grundlegende Be -

nutzbarkeitsprobleme verbunden, auf die in den nächsten Abschnitten eingegangen wird.  

 

Hypertext bietet einerseits den Vorteil, durch die Aufteilung der Informationen in viele 

kleine Objekte und die semantischen Querverweise zwischen den Objekten, Lesern einen 

schnellen und einfachen Zugriff auf weiterführende Informationen zu einem  Thema zu 

geben (Ni elsen 1993a: 154ff); s. auch Abschnitt 2.1.4). Andererseits führen die vielen kleinen 

Informa tionseinheiten und die in der Regel unüberschaubare Vernetzung zwischen ihnen zu 

zwei grund legenden Benutzbarkeitsproblemen: Die Orientierung und Navigation in dem Netz 

der Doku mente wird zu einer Herausforderung, und die vielen Navigations möglich keiten in 

den Dokumenten führen zu einer zusätzlichen Belastung des Lesers, die als Cognitive 

Overhead bezeichnet wird.  

 

Die netzartige Struktur, die durch viele Hyperlinks aufgespannt wird, kann zwar den Zu -

griff auf weitere Informationen  vereinfachen, sie kann aber auch leicht dazu führen, dass 

Anwender die Orientierung verlieren und sie nicht me hr wissen, wo sie sind und woher sie 

kamen (Vainio -Larsson 1989). Das Problem der Desorientierung wurde von (Conklin 1987) als 

ËÈÚɯȬLost-in-Hyperspace-PhänomenɁɯÊÏÈÙÈÒÛÌrisiert. Es wurde bereits bei frühen Hypertext -

Systemen beobachtet und ließ sich in Studien auch bei Hypertext-Systemen mit einer über-

schaubaren Anzahl von Dokumenten nachweisen ( Nielsen 1993a: 133). 

Eine entscheidende Ursache für die Orientierungsprobleme der Anwender lieg t in der Natur 

der Hyperlinks: Indem sie von jedem Dokument auf beliebige weitere Dokumente verweisen 

können, besitzen sie einen ähnlichen Charakter wie das in der Softwaretechnik seit Langem 

ÒÙÐÛÐÚÐÌÙÛÌɯȬ&ÖÛÖɁ-Statement (Dijkstra 1968). Gleichsam wie ein Programmierer bei einem 

Quellcode mit vielen Goto-Sprüngen den Überblick verliert, hat ein Leser bei der Navigation 

entlang von Hyperlinks kaum eine Chance, sich einen längeren Navigations weg zu merken 

(Woodhead 1991: 117). 

                                                      
40 Weitere Analysen zum Navigationsverhalten von Benutzern im Web sind in diversen Publi kationen des Autors 

dieser Arbeit zu finden ( siehe Weinreich, Obendorf et al. 2006b; Weinreich, Obendorf et al. 2006c; Weinreich, 

Obendorf et al. 2008). 



 

Ein weiterer Grund für die Desorientierung ist, dass der Benutzer vom Hypertext normaler -

weise nur einzelne Knoten ɬ und somit einen Bruchteil der im Hyperspace vorhandenen 

Informationen ɬ sieht. Dies ist bei gedruckten Dokumenten anders: Zeitschriften und Bücher 

geben dem Leser anhand physischer Eigenschaften einen Eindruck über den Umfang des 

Werkes und zur eigenen Position. Solche Hinweise bleiben bei digitalen D okumenten ver -

borgen. Ein Ansatz zur Reduzierung dieses Problems sind Karten des Hyperspace (s. Ab-

schnitt 3.1.4), wie sie frühere Systeme wie NoteCards (s. Anhang B.9) und Intermedia (s. An -

hang B.10) boten; sie erwiesen sich allerdings nur für eine lokale Übersicht als nützlich und 

versagten bei großen Objektzahlen (Conklin 1987; Kappe 1991). 

Die Desorientierung des Benutzers im Hypertext kann positive, gewollte Effekte haben: Es 

hat sich gezeigt, dass Leser selbst bei einer gewissen Orientierungslosigkeit in Hypertext-

Systemen häufig noch auf Informationen stoßen, die sie zwar eigentlich nicht erwartet oder 

gesucht hatten, die aber dennoch hilfreich und interessant für sie sind. Dieses Phänomen 

wird als Serendipity-Effekt bezeichnet und kann beispielsweise das explorative Lernen unter-

stützen (Kuhlen 1991) und zu neuen Erkenntnissen führen (Merton & Barber 2006). 

Die negative Folge des Lost-in-Hyperspace-Phänomens ist hingegen, dass Benutzer Schwierig-

keiten bei der zielgerichteten Navigation haben und benötigte Informationen nicht finden. Ein 

Schlüssel zur Reduzierung dieser Problematik liegt in den Angaben, die zur Orientierung 

und Navigation zur Verfügung stehen. Dabei benötigt der Leser zum einen ausreichende 

Metadaten zum aktuell angezeigten Dokument, anhand derer er identifizieren kann, wo er 

gerade ist und in welchem Kontext die Informationen stehen. Im World Wide Web müssen 

solche Orientierungshinweise durch die Autoren der Seiten  angeboten werden, da weder Web-

server noch Browser automatisch entsprechende Informationen bereitstellen. Zum anderen 

sollte der Anwender möglichst exakte Navigationshinweise bei jedem Link erhalten, sodass er 

erkennen kann, wohin sie führen. Dies bezieht sich auf die Aussagekraft der Li nk-Anker: 

Funktion, Ziel und Aktion jedes Links müssen eindeutig erkennbar sein. Auch dies ist im Web 

(fast) allein den Autoren überlassen (s. Abschnitte 4.4ff, 5.1.3 und 5.1.4).  

Die Herausforderungen der Orientierung und Navigation in Hypertext -Informations -

systemen sind bereits häufiger beschrieben und untersucht worden. Dennoch sind aufgrund 

der Komplexität der mit ihnen verbundenen Probleme bis heute viele Fragen ung elöst, und 

Benutzer werden weiterhin regelmäßig ɬ auch im Web ɬ mit dem Lost-in-Hyperspace-Phäno-

men konfrontiert.  

 

Hyperlinks beeinflussen die Art, in der ein Text gelesen wird: Jeder eingebettete Link bietet 

dem Leser die Wahl, das Studium des aktuellen Dokument s zu unterbrechen, dem Verweis 

zu folgen und in einem anderen Dokument weiter zu lesen. Der Benutzer muss sich somit 

bei jedem Link entscheiden, ob er ihm folgen oder sich weiterhin auf das aktuelle Dokument 



konzentrieren will ( McKnight, Dillon et al. 1991: 6). Die hieraus folgende zusätzliche geistige 

Belastung des Lesers bezeichnet man als Cognitive Overhead.  

Erstmals wurde der Cognitive Overhead bei der Verwendung von Hypertext -Systemen von 

(Conklin 1987: 40ȺɯÈÓÚɯȬthe additional effort and concentration necessary to maintain several tasks or 

trails at one timeɁɯÊÏÈÙÈÒÛÌÙÐÚÐÌÙÛȭɯConklin bezog sich dabei auch auf die doppelte Heraus-

forderung an die Autoren von Hypertext, die nicht nur einen Text erstellen, sondern gleich -

zeitig auch definieren müssen, wo sie Links einfügen wollen, wohin diese verweisen und 

welchen Namen und Typ sie ihnen geben. 

Heute wird der Cognitive Overhead zumeist im Zusammenhang mit dem Lesen von 

Hypertext beschrieben (Keep, McLaughlin et al. 1993; Bieber, Vitali et al. 1997a; Witt & 

Tyerman 2002). Diese kognitive Überlastung 41 liegt darin begründet, dass bereits das 

ȬÕÖÙÔÈÓÌɁɯ+ÌÚÌÕɯÜÕËɯ$ÙÍÈÚÚÌÕɯÝÖÕɯÈÕÚ×ÙÜÊÏÚÝÖÓÓÌÔɯ3ÌßÛɯÌÐÕÌɯÒÖÎÕÐÛÐÝÌɯ'ÌÙÈÜÚÍÖÙËÌÙÜÕÎɯ

darstellt. Die Verarbeitungskapazität von Informationen durch den Menschen ist aber be-

schränkt, und so kann eine zusätzliche Beanspruchung ɬ wie sie sich durch die eingebetteten 

Links ergibt ɬ über das Potenzial des Lesers hinausgehen, ihn von der eigentlichen Aufgabe 

ablenken und seine Effizienz mindern.  

Es gibt mehrere Ansätze zur Reduktion des Cognitive Overhead. Zwei wesentliche liegen 

darin, den Benutzer beim Lesen des Textes möglichst wenig abzulenken und ihm die Ent-

scheidung zu vereinfachen, ob ein Link für ihn re levant ist oder nicht (Conklin 1987; 

Bernstein 1996). Folgende konkrete Maßnahmen wurden zur Reduzierung des Cognitive 

Overhead vorgeschlagen: 

¶ Link -Anker sollten möglichst unauffällig  hervorgehoben werden oder sind sogar nur bei 

Bedarf sichtbar zu machen. Auf diese Weise wird der Benutzer beim ȬÕÖÙÔÈÓÌÕɁɯ+ÌÚÌÕɯ

eines Dokuments nicht durch die Verweise abgelenkt (Bernstein 1996; Weinreich, 

Obendorf et al. 2001; Obendorf & Weinreich 2003).  

¶ Die Antwortzeit eines Systems ist zu minimieren, sodass der Benutzer bei irrtümlichen 

Navigationsschritten möglichst wenig Zeit verliert, schnell zurücknavigieren und seine 

vorherigen Gedanken weiterführen kann (Conklin 1987; Akscyn, McCracken et al. 1988). 

¶ Wenn ein grafischer Browser eine Übersicht der lokalen Struktur anzeigt, kann der Be-

nutzer erkennen, wohin die angebotenen Links führen (Conklin 1987; Utting & 

Yankelovich 1989; Edwards & Hardman 1999). 

¶ Es sollte unmittelbar eine kurze ErkÓåÙÜÕÎɯáÜɯÑÌËÌÔɯ+ÐÕÒɯÐÕɯÌÐÕÌÔɯȬPopup-FensterɁɯÌÙ-

scheinen (Conklin 1987). Der Leser kann so bei Bedarf mehr Details zum Link und Link -

Ziel erfahren, die Auswahl der Links wird vereinfacht und unnötige Navigationsschritte 

                                                      
41 Der Ausdruck Cognitive O verhead lässt sich nicht wörtlich übersetzen, da es sich um eine Metapher handelt. 

ȬOverheadɁɯÐÚÛɯÌÐÎÌÕÛÓÐÊÏɯÌÐÕɯÉÌÛÙÐÌÉÚÞÐÙÛÚÊÏÈÍÛÓÐÊÏÌÙɯ!ÌÎÙÐÍÍȮɯËÌÙɯÈÓÓÎÌÔÌÐÕÌɯ!ÌÛÙÐÌÉÚÒÖÚÛÌÕɯÉÌáÌÐÊÏÕÌÛɯȹȬgeneral 

business expenses [as rent or heating]ɁȮɯÚÐÌÏÌȯɯMerriam -Webster 1995). 



 

werden vermieden (Kopetzky & Mülhäuser 1999; Weinreich & Lamersdorf 2000; Witt & 

Tyerman 2002). 

Für das Web ist gegenwärtig keine dieser Lösungen verfügbar bzw. zum Teil sind sie sogar 

nur eingeschränkt realisierbar: Da es ein global verteiltes Informationssystem ist, können 

kur ze Antwortzeiten nicht garantiert werden (s. Abschnitt Performanz 3.3.1), und zumeist 

liegen keine Zusatzinformationen über die Bedeutung der Links oder der Zielobjekte vor (s. 

typisierte Links im Web). Die benötigten Daten für  eine grafische Übersicht oder die vor ge-

schlagenen Popup-Fenster fehlen bisher. Daher werden in dieser Arbeit Konzepte zur Über -

tragung und Visualisierung zusätzlicher Link -Informationen entwickelt und evaluiert (s. Ab-

schnitte 5.5 und 6.4), die es einfacher machen sollen, die Relevanz der Links einzuschätzen, 

um so die Herausforderungen des Cognitive Overhead zu reduzieren.  

 

Abgesehen von den in den vorherigen Abschnitten diskutierten grundlegenden Benutz bar-

keitsproblemen von Hypertext, gibt es bei verteilten Hyper text-Informationssystemen wie 

dem World Wide Web eine ganze Reihe weiterer Herausforderungen für Anwender. Diese 

ergeben sich aus der Verteilung der Daten auf viele Server, den potenziell  großen Daten-

mengen und der nicht kontrollierbaren und inhomogenen Autorenschaft. Einige dieser 

Probleme sind zwar erst durch das Web offenbar geworden, es handelt sich aber um grund-

legende Probleme großer verteilter Hypertext -Systeme, die nicht (allein) in der Architektur 

und den Techniken des Webs begründet sind; der Anschaulichkeit halber werden sie aber 

am Beispiel des Webs dargelegt.  

 

Die Performanz ist ein seit Langem bekannter Benutzbarkeitsfaktor für Hypertext -Infor ma-

tionssysteme. Er wurde bereits Ende der 1970er Jahre bei einem der ersten Hypertext-

Systeme ɬ dem ZOG-System der Carnegie Mellon University (s. Anhang B.4) ɬ systematisch 

untersucht. ZOG war zwar kein verteiltes System, wies aber aufgrund der verwendeten 

Mainframe -Technik oft lange Antwortzeiten auf. In einem Test wurden drei verschiedene 

Systemversionen verglichen, die Reaktionszeiten von 1/10, 2 und 5 Sekunden boten. Dabei 

wurden klare Unterschiede in der Gebrauchstauglichkeit festge stellt, weshalb eine Antwort -

zeit von maximal zwei Sekunden empfohlen wurde. Bei längerer Wartezeit zweifelten die 

Tester, ob solche Hypertext-Systeme überhaupt noch ein sinnvolles Hilfsmitt el darstellen 

könnten. Für erfahrene Benutzer, die sich schnell in dem Hypertext -System umsehen 

möchten, wurde sogar eine Antwortzeit von einer zehntel Sekun de als angemessen erachtet, 

wobei dennoch die Systemreaktion wahrnehmbar bleiben muss (Robertson, McCracken et al. 

1979: 31). Etwas später formulierte dieselbe Forschergruppe, basierend auf ihren Arbeiten, 

Ȭ ÒÚÊàÕɀÚɯ+ÈÞɁȯ 

Hypertext systems should take about 1/4 second to move from one place to another. If the delay 

is longer, people may be distracted; if the delay is much longer, people will stop using the system. 



If the delay is much shorter, people may not realize that the display has changed (Akscyn, 

McCracken et al. 1988). 

Unterschiedliche Studien haben diese Ergebnisse für Computersysteme im Allgemeinen be-

stätigt: Die Antwort zeit eines Systems sollte maximal zwei bis vier Sekunden betragen, da 

eine geringere Performanz den Anwender ablenken kann, seinen Arbeits - und Gedanken-

fluss stört und zu messbar schlechteren Leistungen des Benutzers führt (z. B. Miller 1968; 

Shneiderman 1984; Horton 1990: 74; Shneiderman 1992: 297). 

Es ist offensichtlich, dass lange Wartezeiten auf Systemausgaben von der effektiven Arbeits-

zeit des Benutzers abgehen und den reibungslosen Arbeitsablauf stören. Hinzu kommt, dass 

das Kurzzeitgedächtnis bereits nach 15-30 Sekunden anfängt, Informationen zu vergessen 

(Shneiderman 1992: 280). Da diese Informationen dann nicht mehr abrufbar sind und das 

Kurzzeitgedächtnis benötigt wird, um Aufgaben und Probleme zu lösen (ibid. ), behindern lange 

Wartezeiten das Weiterführen von Gedanken und Ideen. Eine verminderte Leistungsfähig -

keit und häufigere Fehler sind die Folge. Bei Hypertext kann dies konkret dazu führen, dass 

sich Anwender unnötigerweise im System verirren und sie vorherige Infor mationen und 

Navi gationspunkte nicht me hr im Gedächtnis haben. 

Herausforderungen bezüglich der verfügbaren Bandbreiten und Übertragungstechniken 

Im Gegensatz zu den meisten früheren verteilten Hypertext -Systemen wie Intermedia (s. An -

hang B.10) und Microcosm (s. Anh ang B.13) skaliert das Web gut und ist auch auf globaler 

Ebene einsetzbar (Hall 1997). Dennoch ist es exemplarisch für die Geschwindigkeitspro-

bleme, die sich durch die globale Verteilung von Daten bei einem Hypertext -Informa tions-

system ergeben. So wurde die Performanz des Webs für lange Zeit als das gravierendste Be-

nutzbarkeitsproblem angesehen. Zu diesem Ergebnis kam bereits der GVU User Survey von 

1998 mit über 11700 Teilnehmern: 81 % der Befragten gaben die Transferzeiten als Benut -

zungsproblem Nummer eins  im Web an (Kehoe, Pitkow et al. 1999).  

Die Probleme in den 1990er Jahren waren vor allem auf die mangelnde Bandbreite des Inter-

nets zurückzuführen. Die Situation hat sich seitdem deutlich gebessert, zumal der Band -

breitenzuwachs anfänglich bei über 100 % pro Jahr lag und inzwischen noch bei 35 % - 60 % 

pro Jahr liegt (Jander 2002; Mauldin 2011). Neuere Umfragen kommen bezüglich der Perfor-

manz als Benutzbarkeitsproblem daher nicht mehr zu so derart kritischen Er gebnissen wie 

der GVU User Survey, dennoch bleibt die Zugriffs geschwindigkeit für viele Anwender ein 

gravierendes Defizit. Eine Anfang 2011 durchgeführte U mfrage unter deutschen Internet-

nutzern mit über 4700 Teilnehmern ergab, dass Benutzer erst ab einer Bandbreite von ca. 

3 MBit/s mehrheitlich mit der Zugriffs geschwindi gkeit zufrieden waren (Kossel & 

Mansmann 2011). Eine solche Bandbreite ist aber keine Selbstverständlichkeit. Zwar bieten 

die inzwischen recht  verbreiteten Kabel-, ADSL- und VDSL-Modems zumeist ausreichende42 

                                                      
42 Eine Erhebung zur Größe von Webseiten einschließlich der eingebundenen Grafiken ergab 2009 eine durch-

schnittliche Größe der Homepages der 500 am häufigsten besuchten Websites von 507kBytes (Charzinski 2010). 



 

Transferraten von 6 Mbit/s bis 100 MBit/s, solche Zugänge sind aber nicht überall verfügbar 

(beispielsweise in ländlicheren Gebieten, siehe: Technologie & Rheinland 2011), für viele 

Personen mit inakzeptablen Zusatzkosten verbunden, und ihre Verwendung is t erheblich 

von den demografischen Daten der Benutzer abhängig (Demunter 2005; Kohut, Wike et al. 

2007; Eurostat 2010; Seybert & Lööf 2010). Schätzungen einer Studie von Ende 2010 besagen, 

dass in Deutschland nur ca. 66 % bis 75% der Haushalte die Möglichkeit haben, mit einem 

Breitbandzugang auf das Internet zuzugreifen 43 (Cisco 2010; Eurostat 2010). In Entwick lungs-

ländern liegt die Breitband rate oft deutlich unter 10  % (Acharya 2010). Bei einem Internet-

zugang über Telefonleitungen (analog oder ISDN) beträgt die maximale Bandbreite nur 56  

bis 64 kBit/s (pro Leitung), und Wartezeiten im Minuten bereich sind oft un vermeidbar (s. u.).  

Erfreulicherweise werden Gegenden mit schlechter Breitbandabdeckung in Deutschland und 

anderen Industrieländern seit Ende 2010 zunehmend durch die neue Mobilfunktechnik 

LTE44 versorgt (Bundesnetzagentur 2010), die eine Bandbreite von bis zu 50 MBit/s bietet, 

wobei sich die Benutzer allerdings die Bandbreite ihrer Zelle teilen müssen. 

Ein weiterer bezüglich der Zugriffsgeschwindigkeit wichtiger Aspekt ist die zunehmende 

Bedeutung mobiler Geräte für den Zugriff auf das Web (UMTS-Report 2007; GSA 2008; 

Acharya 2010). Obgleich UMTS mit HSPA eine Download -Übertragungsrate von bis zu 

14,4 MBit/s bietet, ist in der Praxis die Performanz mobiler Geräte meist nicht mit denen von 

PCs mit Festnetz-Breitbandanschluss vergleichbar.45 Die relativ leistungs schwachen CPUs 

der Mobilgeräte führen zu zusätzlichen Verzögerungen und Benutz barkeitsproblemen bei 

der Darstellung von Webseiten (Nielsen 2009a; Meyerovich & Bodík 2010). 

Gleichzeitig hat sich die durchschnittliche Größe und Komplex ität von Webseiten im letzten 

Jahrzehnt vervielfacht (vergl . Sullivan 1999; King 2003, Kapitel 3; King 2006; Meyerovich & 

Bodík 2010; King 2011). Ein wichtiger Grund für lange Wartezeiten ist insbesondere die Zu -

nahme von Dokumenten mit zahlreichen und umfang reichen Medienelementen wie 

Grafiken, Flash-Animationen und Filmen. Letztere findet man inzwischen sogar für in  Web-

                                                                                                                                                                      
Somit ist eine minimale Netto -Bandbreite von mindestens 2MBit/s nötig, um eine Übertragung die ser Dokumente 

in weniger als 2s zu ermöglichen. 

43 Die Anzahl der Haushalte, die Ende 2010 mit mindestens 1 MBit/s auf das Internet zugreifen könnten, ist mit 

98,3% deutlich höher (Technologie & Rheinland 2011), aber nicht jeder will und kann sich die zusätzlichen Kosten 

leisten. 

44 +3$ɯÚÛÌÏÛɯÍĹÙɯȬ+ÖÕÎɯ3ÌÙÔɯ$ÝÖÓÜÛÐÖÕɁɯÜÕË nutzt unter anderem Frequenzbereiche, die früher für die analoge 

Fernsehausstrahlung reserviert waren und durch die Digitalisierung verfügbar geworden sind.  

45 '2/ ɯȹȬ'ÐÎÏɯ2×ÌÌËɯ/ÈÊÒÌÛɯ ÊÊÌÚÚɁȮɯÌÐÕɯÈÜÍɯ4,32ɯÉÈÚÐÌÙÌÕËÌÚɯ²ÉÌÙÛÙÈÎÜÕÎÚÝÌÙÍÈÏÙÌÕȺɯÌÙÙÌÐÊÏÛɯÐÕɯËer Praxis 

die optimale Downstream -Geschwindigkeit von 14 Mbit/s nur selten: Die Verbindungsqualität ist oft nicht 

optimal, da die verwendete Funktechnik im Mikrowellenbereich arbeitet und empfindlich auf physische 

Hindernisse reagiert. Dies reduziert auto matisch die nutzbare Bandbreite. Die Abdeckung mit UMTS ist zudem 

keinesfalls flächendeckend, und die verfügbare Bandbreite steht immer nur allen Nutzern einer Zelle gemeinsam 

zur Ver fügung ( Sauter 2011). Die Nachfolgegeneration HSPA+ erreicht im Labor 42MBit/s. Es wird  seit Anfang 

2011 sukzessive ausgebaut, ist aber bisher nur in wenigen Gebieten tatsächlich verfügbar (siehe: 

http://www.telekom.com/dtag/cms/content/dt/de/989662  ). 

http://www.telekom.com/dtag/cms/content/dt/de/989662


seiten eingebettete Werbung (Nielsen 2010). Solche Anbieter lassen Benutzer ohne Breitband-

zugang unberücksichtigt.  

Defizite der Protokolle und Dienste des Webs 

Genauere Analysen zeigen, dass es sogar bei schnellen PCs mit Breitbandanbindung häufig 

zu längeren Wartezeiten kommt (s. u.). Gründe hierfür  sind nicht nur überlastete Webserver 

oder temporäre Engpässe in Teilbereichen des Internets, sondern auch die physikalischen 

Gegebenheiten des Internets und Schwächen der verwendeten Protokolle TCP/IP, DNS und 

HTTP: 

¶ Beim ersten Zugriff auf eine Website muss von dem in dem URI enthaltenen Domain-

Namen die IP-Adresse des Webservers ermittelt werden. Wenn der lokale DNS -Server die 

IP-Adresse nicht im Cache parat hat, muss erst der entfernte Root-2ÌÙÝÌÙɯÍĹÙɯËÐÌɯȬ3Ö×ɯ

+ÌÝÌÓɯ#ÖÔÈÐÕɁɯȹ3+#ȺɯÜÕËɯËÈÕÕɯËÌÙɯËÖÙÛɯÈÕÎÌÎÌÉÌÕÌɯȬÈÜÛÖÙÐÚÐÌÙÛÌɯ-ÈÔÌɯ2ÌÙÝÌÙɁɯÈÕge-

fragt werden (Tanenbaum 2003). Durch die Anfragen an drei verschiedene Systeme ergibt 

sich so bereits im Vorfeld der eigentlichen Datenübertragung eine nicht unerhebliche 

Latenzzeit (s. u. und Abb. 19).  

¶ Nach dem Bestimmen der IP-Adresse kommt es zu weiteren Verzögerungen: Im Web 

wird für die Übertragung von Daten HTTP (ein verbindungsloses Protokoll) eingesetzt, das 

auf das verbindungsorientierte TCP aufsetzt. Für jede Ressource, die der Benutzer von einer 

Website abruft, muss daher eine neue TCP-Verbindung aufgebaut werden (mit Aus -

nahmen bei HTTP 1.1, s. u.). Der TCP-Verbindungsaufbau ist aufgrund des eingesetzten 

Drei-Wege-Handshakes relativ zeitraubend, insbesondere wenn Client und Server physi -

kalisch weit voneinander entfernt stehen.  

¶ Hinzu kommt, dass TCP zwar das effiziente Sliding-Window-Verfahren für die Über -

tragung der Datenpakete verwendet, aber erst mittels des Slow-Start-Algorithmus die 

Fenstergröße festgelegt wird. Das ist für langlebige Verbindungen sinnvoll, aber für nur 

wenige Sekunden dauernde HTTP-Verbindungen ineffizient (Tanenbaum 2003).46 

¶ Nach der Übertragung müssen die Daten vom Webbrowser interpretiert und dargestellt 

werden, wodurch es zu weiteren Verzögerungen für den Anwender kommt.  

Diese Probleme wurden bereits vor Längerem erkannt. Die heute gebräuchliche Version 

HTTP 1.1 (Fielding, Gettys et al. 1999) versucht, ihnen Rechnung zu tragen, indem über eine 

TCP-Verbindung mehrere Objekte ɬ z. B. eingebettete Bilder ɬ sukzessiv übertragen werden 

können. Nach dem Transfer eines Objektes bleibt die TCP-Verbindung für einige Sekunden 

                                                      
46 Es gibt mehrere Vorschläge, wie man die Probleme mit TCP reduzieren könnte. Einer kam Anfang 2010 von 

Google: Das Protokoll mit dem Namen SPDY soll als zusätzliche Schicht unterhalb von HTTP die Verbindungen 

zwischen Client und Server effizienter machen. Es ist aber zu bezweifeln, dass sich diese Erweiterung mittelfristig 

durch setzen wird, da hierfür sowohl alle Web -Server als auch Browser angepasst werden müssten. Mehr Infor-

mationen findet man unter: http://www.chromium.org/spd y.  

http://www.chromium.org/spdy


 

bestehen, falls der Benutzer weitere Ressourcen auf dem Server nutzen möchte. Zudem 

öffnen alle gängigen Browser mehrere TCP-Verbindungen gleichzeitig, sodass der Transfer 

der ersten eingebundenen Grafiken bereits aufgenommen wird, während das Haupt -

dokument noch in der Übertragung ist (Padmanabhan & Mogul 1995; Touch, Heidemann et 

al. 1998). Bei HTTP 1.1 kann weiterhin der Dateitransfer durch eine automatische Kompres-

sion der Daten optimiert werden; allerdings ist dies nur für textliche Formate wie HTML 

und CSS von Vorteil, nicht aber für die gängigen Grafik - und Multimedia -Dateiformate, da 

diese bereits effiziente Kompressionsverfahren nutzen (Fielding, Gettys et al. 1999).  

Eine Studie zur Performanz des Webs beim täglichen Gebrauch 

Bei einer vom Autor dieser Arbeit gemeinsam mit drei anderen Doktoranden gestalteten und 

durchgeführten Studie Anfang 2005 wurden die Verzögerungen beim täglichen Browsen im 

Web genauer untersucht. Dabei wurde mithilfe des Web-Prototyping -Frameworks Scone (s. 

Kapitel  8) und eines angepassten Firefox-Browsers die Wartezeit direkt im Browser ge -

messen (Weinreich, Obendorf et al. 2006a; Weinreich, Obendorf et al. 2006b; Weinreich, 

Obendorf et al. 2008). Während der vier monatigen Studie griffen 25 Teilnehmer insgesamt 

auf über 137.000 Webseiten zu. Sie verwendeten dabei unterschiedliche Internetzugänge, 

von einer ISDN-Einwahlleitung bis zur 100 -MBit -Standleitung.  

Es zeigte sich, dass die Verzögerung zwischen einer Benutzeraktion und dem Beginn der 

Darstellung der neuen Seite im Browser im Median bei etwa einer Sekunde lag und in über 

90 % der Fälle mehr als eine halbe Sekunde verging, bis der Browser nach einer Navigations-

aktion des Anwenders die ersten Datenpakete der neuen Seite erhielt und verarbeitete (s. 

Abb. 19, oberer Graph).  

Beim Zugriff auf Ressourcen von einer bis dahin unbekannten Website war durch die zu -

sätzlich notwendige Auflösung des Domain -Namens47 die Latenzzeit merklich höher: 

Hierbei betrug sie im Median 1,7 Sekunden, in ca. 75 % der Fälle musste der Teilnehmer über 

eine Sekunde warten, und 10 % der Benutzeraktionen wurden nicht einmal innerhalb von 7 

Sekunden beantwortet (s. Abb. 19 unterer Graph; vergl. Weinreich, Obendorf et al. 2006b).  

                                                      
47 Hierbei ist anzumerken, dass die meisten Browser-HerÚÛÌÓÓÌÙɯÚÌÐÛɯƖƔƔƜɯËÈÚɯÚÖÎÌÕÈÕÕÛÌɯȬ#-2-/ÙÌÍÌÛÊÏÐÕÎɁɯÐÕɯ

ihre Browser integrieren. Beim DNS-Prefetching werden die Domain -Namen aller externen Links der aktuell 

angezeigten Seite bereits nach dem Laden der Seite aufgelöst, wodurch die hier geschilderte Problematik bei 

diesen Browsern in der Regel nicht mehr auftritt.  



 

Abb. 19: Verzögerung zwischen der Navigationsaktion des Benutzers und der Verarbeitung der ersten Daten 

im Webbrowser  (Weinreich, Obendorf et al. 2006b ). 

Die jeweilige Bandbreite des Internetzugangs des Teilnehmers hatte zwar eine messbare 

Auswirkung auf diese Verzögerung, sie war aber verhältnismäßig gering. Deutlicher waren 

die Effekte der Bandbreite bezüglich der Übertragungszeit der Dokumente zum Webbrowser, 

also der zusätzlichen Zeit, die zwischen dem Eintreffen des ersten Datenpaketes und dem 

vollständigen Laden aller eingebetteten Objekte verging. Erwartungsgemäß war für die Teil -

nehmer mit ISDN -Zugang die Übertagungszeit häufig unzumutbar: Beim ersten Zugri ff 48 auf 

Dokumente im Web dauerte der Transfer in fast 60 % der Fälle über zwei Sekunden. Aber 

selbst für die Teilnehmer mit Breitbandzugang waren die Wartezeiten oft zu groß: Hier 

mussten die Benutzer bei 12 % (Standleitung mit 100 MBit /s) bzw. 34 % (ADSL mit min. 

3 MBit/s ) der Seiten mehr als 2 Sekunden auf die vollständige Übermittlung der Seiten 

warten (s. Abb. 20). 

Da sich beide Zeitspannen (Latenz- und Übertragungszeit) für den Anwender addieren, sind 

die in AkscàÕɀÚɯ+ÈÞɯgeforderten 250 ms (s. Anfang dieses Abschnitts) im Web in aller Regel 

nicht einhaltbar, und sogar die im Allgemeinen für Computersysteme geforderte Obergrenze 

von 2 bis 4 Sekunden wird häufig überschritten.  

                                                      
48 Bei den Auswertungen wurde jeweils nur der erste Zugriff des Benutzers auf eine Webseite berücksichtig, da 

Objekte zumeist (schnell) aus dem Browser-Cache geladen werden, wenn der Anwender innerhalb kurzer Zeit 

wiederholt auf sie zugreift. Auf diese Weise wurde die Verteilung der Übertragungszeiten ermittelt und nicht, 

mit welcher Geschwindigkeit Seiten aus dem Cache wiedergeholt werden.  
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Abb. 20: Verteilung der Übertragungszeiten von Webseiten bei unterschiedlichen Bandbreiten.  

Die Studie belegt gleichzeitig die stark variierenden Zugriffszeiten auf Web -Ressourcen. Ob-

wohl dem Web -Nutzer häufig alternative Angebote mit unterschiedlich schnellem Zugri ff 

zur Verfügung stehen (beispielsweise in der Ergebnisliste einer globalen Suchmaschine), 

kann er vor einer Navigationsaktion nicht erkennen, wie hoch die voraussichtliche Wartezeit 

ist. 

Es gibt viele Richtlinien und Gestaltungshinweise , wie Autoren den T ransfer ihrer Webseiten 

verbessern können (King 2003). Dazu gehört die Optim ierung der Kompression von Grafi -

ken (Weinreich 1997: 24ff; Siegel 1999: 33ff), die spezielle Aufteilung von Medien dateien (Zhi 

2001) oder die Verwendung von CSS als gestalterische Alternative zu grafischen Elementen 

(Nielsen, Gettys et al. 1997). 

Eine weitere Optimierungsmöglichkeit liegt im Caching (Zwischenspeichern) der Daten nahe 

dem Anwender. Dies kann regional mittels eines Proxy -Servers wie SQUID (Hamilton, 

Rousskov et al. 1998) ÖËÌÙɯĹÉÌÙÙÌÎÐÖÕÈÓɯËÜÙÊÏɯȬContent Distribution NetworksɁɯȹCDN)49 ge-

schehen (s. Abschnitt 8.4.2.1). Solche Techniken reduzieren die Zugriffszeit, wenn sich ein 

Objekt bereits im Cache befindet, allerdings kann sich die Antwortzeit für nicht zwischen -

gespeicherte Daten etwas verlängern, da der Proxy die Anfrage erst verarbeiten und weiter-

leiten muss (Glassman 1994). 

                                                      
49 Ein Beispiel hierfür ist Akamai ( www.akamai.com ), das an Knotenpunkten des Internets Caching-Server zur 

Verfügung stellt, die umfang reiche Dateien großer kommerzieller Websites (z. B. Microsoft, Symatec, Apple) 

zwi schenspeichern und so transparent die Server- und Netzwerklast reduzieren, sowie die Performanz für den 

Benutzer steigern. 
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Die in diesem Überblick aufgeführten Probleme führen dazu, dass die Performanz verteilter 

Hypertext -Informations systeme wie dem Web ɬ obwohl umfangreich untersuc ht ɬ weiterhin 

ein kritischer Benutzbar keitsfaktor bleibt.  

 

Informationen galten früher als rare, wertvolle Ressource, und sie waren für die meisten 

Personen nur in beschränktem Maße zugänglich. In der heutigen Informationsgesellschaft ist 

oft das Gegenteil der Fall: Durch Medien wie Zeitschriften, Bücher, Fernsehen, Radio und 

das Web ist die Menge der verfügbaren Informationen so groß geworden, dass für den 

Einzelnen die Herausforderung besteht, welche der vielen Quellen für ihn von Bedeutung 

sind. Gleichzeitig versuchen viele Akteure , die  ÜÍÔÌÙÒÚÈÔÒÌÐÛɯȹȬ ÛÛÌÕÛÐÖÕɁȺɯdes Menschen50 ɬ 

als eine seiner wertvollsten Ressourcen ɬ zu erlangen (Levy 1997). Wird die Anzahl  der an-

gebotenen Informationen zu groß, kann dies den Umgang mit ihnen erheblich erschweren 

und die Nützlichkeit schmälern: Man spricht von Information Overload (Lang & Luketick 

1996; Farhoomand & Drury 2002). In einer repräsentativen Studie von Anfang 2011 be-

klagten knapp ein Drittel (31  %) der befragten Deutschen, dass sie sich von Informationen 

häufig überflutet fühlen. Weitere 30  % gaben an, zumindest manchmal so zu empfinden. 

Dabei gaben ältere Menschen häufiger an, unter dem Problem des Information Overload zu 

leiden als jüngere (BITCOM 2011). 

Information Overload führt dazu, dass Benutzer vermehrt Informationen übersehen, ver -

gessen oder durcheinanderbringen. Zeitverlust und eine verringerte Effizienz bei der Arbeit 

sind die Folge sowie Frustration, Müdigkeit und Stress (Farhoomand & Drury 2002).  

Dieses Phänomen kann bereits im Umgang mit relativ wenigen Daten auftreten, wenn der 

Anwender sie nicht ausreichend überblicken kann oder wenn sie zu schnell erscheinen. Ein 

Beispiel hierfür bei Desktop -Anwendungen sind Pull -down -Menüs mit zu vielen (ähnlichen) 

Einträgen. Dies beeinträchtigt die Auswahl, da Menschen nur  eine begrenzte Menge an 

Informationen parallel im Überblick behalten und verarbeiten können (Hiltz & Turoff 1985 ).  

Für verteilten Hypertext bzw. das World Wide Web wird Information Overload zumeist im 

Zusammenhang mit der Gesamtmenge der zugänglichen Informationen verwendet. Sie führt 

dazu, dass Anwender gravierende Probleme mit der Übersicht haben und gesuchte Infor-

mationen nicht finden (Berghel 1997). Zwei Formen von globalem Information Over load 

lassen sich im Web unterscheiden (December 1994): Information Pollution und Information 

Saturation. Erstere ɬ die Verschmutzung der Informationen ɬ bezieht sich auf redundante, 

fehlerhafte oder veraltete Dokumente, die den Blick auf hochwertige Informa ÛÐÖÕÌÕɯȬÝÌÙ-

                                                      
50 Im Marketing wird dies häufig in dem klassischen Stufenmodell mit dem Akronym AIDA formuliert: Als erstes 

ist Aufmerksamkeit (Attention) der Person zu erlangen, um sein Interesse (Interest) auf sich zu ziehen. Werbung soll 

danach zusätzlich Verlangen (Desire) hervorrufen und den Menschen zu einer Aktion (Action) verleiten (Smith & 

Swinyard 1982). 



 

Ú×ÌÙÙÌÕɁȭɯ#ÐÌɯSättigung bezieht sich dagegen auf die Fülle wertvoller Infor mationen, die auf-

grund ihrer Menge viel Zeit beanspruchen, bis die relevantes ten extrahiert wurden.  

Eine wesentliche Ursache für diese Problematik liegt in der grundsätzlich anderen Natur des 

Webs gegenüber gedruckten Texten: Bücher und Magazine sind selektiv und exklusiv ɬ jede 

Seite, jeder Artikel und jedes Buch hat nur eine begrenzte Anzahl an Wörtern, und der Zu -

griff auf weitere Informationen ist mit größerem Aufwand verbunden. Dadurch beschränken 

sich automatisch der Inhalt des gedruckten Textes und zumeist auch die Zielgruppe eines 

Werkes. Es wird zwar häufig auf andere Quel len verwiesen, aber das Verfolgen solcher 

Verweise ist ɬ verglichen mit dem Folgen eines Hyperlinks ɬ ein zeit- und arbeitsintensiver 

Vorgang. Hypertext im Web ist dagegen nicht-exklusiv und nahezu umfassend: Die direkt ver -

fügbaren Informationen haben aus individueller Sicht einen praktisch unbegrenzten Um -

fang, da mehr Ressourcen unmittelbar zugreifbar sind, als eine Person jemals lesen könnte 

(Burbules 1997).  

David Shenk geht noch weiter: Da das Internet mit seiner Eigendynamik und Gr öße für den 

Einzelnen nicht kontrollierbar zu sein scheint, sieht er es als eine Art Naturgewalt (Shenk 

1997). Die Menschen müssen folglich die neue Kompetenz erlangen, mit dem Data Smog des 

Webs umzugehen, damit die vielen Informationen keinen negativen Einfluss auf sie, ihre 

Arbeit und ihr Sozi alleben haben. Tatsächlich wurde bei einer Umfrage unter ehemaligen 

Nutzern des Internets von über der Hälfte der Teilnehmer die zu große Informa tionsmenge 

und die oft zweifelhaften Inhalte als entscheidende Gründe angegeben, es nicht mehr zu 

nutzen (Gerhards & Mende 2003).  

Eine praktikable Lösung für den Information Overload steht bisher a us. Dabei wurde das 

potenzielle Problem des Information Overload als Folge globaler verteilter Hypertext -

Systeme bereits 1991 ɬ vor dem Durchbruch des Webs ɬ im Zusammenhang mit der 

Konzeption von Hyper -G beschrieben. Zur Reduzierung wurde damals vorgeschlagen, dass 

Dokumente nach einer bestimmten Zeit (üblicherweise 6 Monate) automatisch gelöscht 

werden sollten, wobei das Verfallsdatum dem Autor überlassen bliebe (Kappe 1991). Ob-

wohl Hyper -G ɬ anders als das Web ɬ automatisch die Konsistenz von Links und Such index 

sicherstellte, ist fraglich, wie sinnvoll diese Strategie wäre. Für einen Großteil der Doku -

mente scheint ein solches Vorgehen kaum praktikabel, da ihre Informationen eben nicht 

nutz los werden, wenn sie altern.51 Ein illustrativer Vergleich wäre ein Museum, das aus 

Gründen der Übersichtlichkeit die ältesten Objekte zuerst entfernt.  

Gegenwärtig sind Suchmaschinen wie Google und Microsoft Bing sowie redaktionell erstellte 

Verzeichnisse wie DMOZ und Yahoo! die wichtigsten Hilfen, dem globalen Information 

Overload im Web etwas entgegenzusetzen. Insbesondere Suchmaschinen stellen ein unver-

                                                      
51 Ted Nelson (s. Anhang A.3) verfolgt in dem Projekt Xanadu (s. Anhang B.5) daher die gegenteilige Strategie: Es 

soll nichts gelöscht werden und das System vermerkt sämtliche Änderungen, damit immer der ursprüngliche 

Urheber von Ideen erkennbar bleibt ɬ für den Information Overload ist das offensichtlich keine Lösung.  



zichtbares Navigationsmittel dar, um an  Dokumente zu neuen Themen zu gelangen (s. Ab-

schnitt 3.1.1; Jansen & Spink 2006; Weinreich, Obendorf et al. 2008). Die globale Web-Suche 

funk tioniert erstaunlich gut, wenn  man recht allgemeine Informationen finden möchte, wie 

die Website einer bekannten Firma oder einer größeren Stadt.52 Da die Suchmaschinen beim 

Erfassen der Daten nicht automatisch bewerten können, welche Qualität die Dokumente 

haben, liefern sie oft auch nicht die gewünschten hochwertigen Ergebnisse (Berghel 1997). 

Insbesondere bei der Suche nach spezielleren Dokumenten oder Diensten ist es oft eine 

'ÌÙÈÜÚÍÖÙËÌÙÜÕÎȮɯËÐÌɯȬÙÐÊÏÛÐÎÌÕɁɯ2ÜÊÏÉÌÎÙÐÍÍÌɯáÜɯÞåhlen, um zu den gewünschten Ergeb-

nissen zu gelangen.  

Die Verwendung von Metadaten wird heute zumeist als vielversprechende Lösung gesehen, 

um der Informationsflut Herr zu werden. Metadaten können die Bedeutung der Dokumente 

genauer spezifizieren und Such- und Filtertechniken zu höherer Effizienz verhelfen (Lang & 

Luketick 1996; Farhoomand & Drury 2002). Die Semantic Web Initiative versucht, derartige 

Konzepte für das Web zu realisieren (Herman, Hawke et al. 2011). Automatische Mechanis-

men auf Basis von Software-Agenten sollen dabei für den Benutzer die von ihm benötigten 

Informationen suchen, filtern und aufbereiten (Hendler, Berners-Lee et al. 2002). Allerdings 

bezweifeln viele Experten die Realisierbarkeit dieser Vorhaben in absehbarer Zeit, da sie 

ähnliche Komplexitäts probleme wie die einst so viel versprechende künstliche Intelligenz 

aufweisen (Marshall & Shipman III 2003) und Autoren Probleme bei der Definition ent -

sprechender Metadaten haben (Cleary & Bareiss 1996). 

Eine andere Möglichkeit zum Eingrenzen der Informationsmenge ist das Collaborative 

Filtering (Resnick, Iacovou et al. 1994). Solche Verfahren verwenden die Bewertungen vieler 

Benutzer, um aus einer Fülle von Meinungen individuelle Empfehlungen zu generieren. 

Dabei werden beispielsweise Ähnlichkeiten der Benutzerprofile zur Gewichtung der Nutzer -

meinungen ausgewertet. Statt komplexe Mechanismen der künstlichen Intelligenz voraus zu-

setzen, profitiert man von der Intelligenz anderer Benutzer. Entsprechend zu den vielen 

manuell erstellten Hyperlinks im Hypertext, die zu weiteren hilfreichen Informationen 

führen, bringen  die manuell erstellten Bewertungen beim Collaborative Filtering die 

wichtigsten Informationen für  den Einzelnen zur Geltung (s. Abschnit t 3.1.6). 

 

Bei öffentlich zugänglichen, global verteilten Informatio nssystemen kann man auf die Doku-

mente, Links und Anmerkungen von unzählig vielen, häufig anonymen oder unbekannten 

Verfassern zugreifen. Bei diesen Ressourcen stellt sich für den Leser die Frage, ob er dem 

Autor vertrauen kann und von welcher Qualität die Beiträge sind. Die Bedeutung dieser Pro-

                                                      
52 Bei einer nordamerikanischen Umfrage im Jahre 2004 gaben zwei Drittel der Teilnehmer an, dass sie in der 

Regel spätestens bei der zweiten Suchanfrage die gesuchte Seite finden würden. Nur 4% führten an, dass sie 

Suchen häufiger erfolglos aufgeben würden (Hotchkiss, Garrison et al. 2004). 



 

blematik für die Nützlichkeit und Benutzbarkeit eines Hypertext -Systems zeigt sich gut am 

World Wide Web.  

Um als Autor im Web aktiv zu werden, benötigt man heute dank Autorensystemen, Blogs, 

Wikis und sozialer Netzwerke kaum noch technische Kenntnisse (s. Abschnitt 2.2.4). Es gibt 

zahllose kostenlose und preiswerte Angebote, sodass auch Privatpersonen beliebige 

Informationen unter eigener Verantwortlich keit schnell und einfach veröffentlichen können. 

Das Fehlen von Kontrollinstanzen für Publika tionen im Web, die minimalen Kosten sowie 

die Probleme der Haftbarkeit durch die Internationalität des Webs haben dazu geführt, dass 

es heute besorgniserregend viele Websites mit fragwürdiger oder gar krimineller Intention 

gibt, beispielsweise im pornografischen oder extremistischen Bereich (eco 2011). Andere 

Anbieter versuchen, Benutzer bewusst in die Irre zu leiten und ihnen unter Vorspiegelung 

falscher Tatsachen Geld abzuknöpfen oder sich anderweitige Vorteile zu verschaffen. Bei-

spiele hierfür sind Websites, die über Sicherheitslücken in den Browsern Trojaner53 oder 

Adware54 installieren oder eine falsche Anbieteridentität vorspiegeln (beispielsweise die eines 

Geldinstituts), um vertrauliche Benutzerdaten zu erschleichen. Im Zusammenhang mit g e-

fälschten E-Mails wird letzteres Vorgehen als Phishing bezeichnet (Kay 2004) und hat seit ca. 

2004 in beunruhigendem Maße zugenommen. Hier kann von Qualität einer Webseite keine 

Rede mehr sein ɬ der Benutzer muss primär herausfinden, inwieweit die angebotenen 

Informationen und Dienste authentisch sind oder sie ihm sogar potenziell schaden.  

Bei der Vielgestaltigkeit dieser Problematik stellt sich die Frage, wie sich Qualität in einem 

solch großen und heterogenen Informationssystem wie dem Web überhaupt definieren lässt. 

Diverse Forscher haben systematisch versucht, Aspekte für die Qualität von Informationen 

im Web zu identifizieren. Zusammenfassend lassen sich vier primäre Faktoren abgrenzen 

(Katerattanakul & Siau 1999; Amento, Terveen et al. 2000; Gertz, Özsu et al. 2004):  

¶ Die intrinsische Qualität beschreibt die inhaltliche Korrektheit und Exaktheit der Dat en. Sie 

setzt voraus, dass die Informationen mit Sorgfalt zusammengestellt werden, alle 

relevanten Daten umfassen und aktuell sind (Gertz, Özsu et al. 2004).  

¶ Die kontextuelle Qualität bezieht sich auf die Nützlichkeit und Aufgabenangemessenheit 

der Informationen im Zusammenhang mit den Aufgaben des Benutzers. Entscheidend 

hierfür ist die Relevanz der Informationen, ihr Umfang und die zeitnahe Zugriffs -

möglichkeit (Katerattanakul & Siau 1999). Zudem ist es wichtig, dass Verweise auf 

weitere zweckmäßige Informationen verfügbar sind.  

                                                      
53 Trojaner werden beispielsweise eingesetzt, um vertrauliche Daten vom PC des Anwenders zu erspähen oder 

Spam-E-Mails zu versenden (siehe auch Abschnitt 3.3.3: Qualität und Vertrauen im Web).  

54 Adware blendet (ungewollte) Fenster mit Werbung auf dem Computer des Benutzers ein oder verstellt seine 

Browser-Homepage und Bookmarks und behindert ihn so bei der Arbe it. 



¶ Die Qualität der Darstellung befasst sich mit der Aufbereitung der Informationen. Dies um-

fasst die stilistische Qualität des Textes, seine inhaltliche Konsistenz55 sowie die Präsen-

tation und Gestaltung des Dokuments (Gertz, Özsu et al. 2004).  

¶ Die Qualität der Zugänglichkeit ist das vierte entscheidende Kriterium. Es bezieht sich 

primär auf technische Faktoren, wi e die syntaktische Korrektheit der Seiten und das 

Dateiformat. Wenn für ein Dokument eine spezielle Software benötigt wird oder es sich 

nicht korrekt in jedem Browser darstellen lässt, so kann es für einige Benutzer unbrauch-

bar sein. Ein weiterer Aspekt der Zugänglichkeit ist die Korrektheit der Links (vergl. Ab-

schnitt 3.3.4; Katerattanakul & Siau 1999) und der schnelle Zugriff auf die Ressourcen 

(vergl. Abschnitt 3.3.1) ɬ dauert der Zugriff zu lange, kann dies den Wert einer Infor -

mation mindern oder si e sogar nutzlos machen (Johnson 1997a).  

Werden erforderliche Qualitätskriterien nicht eingehalten, so reduziert dies die Nützlichkeit 

der angebotenen Daten und Dienste. Das Problem verschärft sich, wenn der Leser nicht zu-

verlässig feststellen kann, welche Gütemaßstäbe erfüllt werden. Genau diese Situation 

herrscht im Web vor, da Kontrollinstanzen fehlen, wie es sie beispielsweise bei Printmedien 

in Form von Verlagen und Lektoren g ibt, die eine Vorauswahl treffen und eine gewisse Güte 

der Publikationen sicherstellen. Web-Benutzern scheint dieses Problem bewusst zu sein, 

denn sie trauen Informationen aus dem Internet häufig nicht: Bereits bei einer 2002 durch-

geführten Umfrage der UC LA hielten über 47 % der Teilnehmer maximal die Hälfte der im 

Web angebotenen Informationen für verlässlich und präzise (Cole & al. 2003). Die im 

Rahmen dieser Arbeit Anfang 2003 durchgeführte Umfrage bestätigt diese Problematik (s. 

Abschnitt  6.3): Auf die offene Frage, welches sie als das gravierendste Benutzbarkeits-

problem des Webs ansehen, kamen qualitätsbezogene Faktoren auf den fünften und sechsten 

Platz: 16 der 138 Teilnehmer kritisierten die Ȭzweifelhafte Authentizität Ɂ und Ȭmangelnde 

Authentifizierbarkeit Ɂ ËÌÙɯ#ÖÒÜÔÌÕÛÌȮɯƕƘɯ3ÌÐÓÕÌÏÔÌÙɯÉÌÔåÕÎÌÓÛÌÕɯËÐÌɯȬÝÐÌÓÌÕɯÚÊÏÓÌÊÏÛÌÕɯ

#ÖÒÜÔÌÕÛÌɯËÌÚɯ6ÌÉÚɁȭ Aufgrund der zunehmenden Kriminalität im Internet (BSI 2011) ist 

die Situation in den letzten 10 Jahren potenziell noch kritischer geworden.  

Die mangelnde Verifizierbarkeit ist auch ursächlich dafür, dass die Qualität und Ver -

trauenswürdigkeit von Informationen und Diensten im Web nicht nur ein Problem der 

Nützlichkeit , sondern auch ein Problem der Benutzbarkeit ist. Da keine Mechanismen zur Ver-

fügung stehen, um die Authentizität von Dokumenten sicherzustellen und Kriterien der 

Qualität und Vertrauens würdigkeit zu kontrollieren, müssen sich Benutzer oft (zeit -)auf-

wendig absichern: Autoren sind zu überprüfen, zusätzliche stützende Quellen zu recher -

chieren und heuristische Kriterien einzubeziehen, wie de r Gesamteindruck und der Domain -

Name einer Website. Letztendlich müssen sich Benutzer häufig auf ihre Intuition ver lassen.  

                                                      
55 Die Konsistenz eines Textes ist ein Maßstab dafür, inwieweit die Informationen passend zusammengestellt 

wurden und der Autor folgerichtig argumentiert ( Gertz, Özsu et al. 2004). 



 

Bereits vor 15 Jahren wünschte sich Tim Berners-Lee einen Ȭ.Ïɯ8ÌÈÏȳɁ-Knopf im Web-

browser, mit dem er die Echtheit und Authentizität eines Dokuments überprüfen könne 

(Berners-Lee 1996). Er schlug vor, dafür digitale Unterschriften zu verwenden. Dies wurde 

aber leider nur teilweise realisiert, denn es besteht heute lediglich die Möglichkeit, die 

Authentizität des Betreibers einer Site sicherzustellen, wenn dieser die asymmetrischen Ver-

schlüsselungsprotokolle SSL (Secure Socket Layer) oder TLS56 (Transport Layer Security) ein-

setzt (Dierks & Allen 1999): Hierfür wird ein Serverzertifikat benötigt, das von einer ent -

sprechenden Zertifizierungsstelle (Certificate Authority) ausgestellt werden sollte57 und an-

hand dessen der Benutzer den Anbieter einer Website ermitteln kann. Allerdings ist die An -

zeige des Zertifikates in den gängigen Browsern immer noch wenig intuitiv gelöst und es 

lässt sich nicht bestimmen, welche Qualitätskriterien die angebotenen Informationen und 

Dienste erfüllen. Lediglich für die seit 2007 ÈÕÎÌÉÖÛÌÕÌÕɯȬ$ßÛÌÕËÌËɯ5ÈÓÐËÈÛÐÖÕɯ"ÌÙÛÐÍÐÊÈÛÌÚɁɯ

(s. Abb. 21) bieten neuere Browser eine einfach aufzurufende Anzeige des Zertifikats -

inhabers (vergl. Jackson, Simon et al. 2007). Diese Zertifikate sind aber wesentlich teurer als 

die bisherigen und nur für K apitalgesellschaften erhältlich. 

 

Abb. 21ȯɯ$ÐÕɯȬ$ßÛÌÕËÌËɯ5ÈÓÐËÈÛÐÖÕɯ"ÌÙÛÐÍÐÊÈÛÌɁɯÉÌÓÌÎÛɯËÐÌɯ(ËÌÕÛÐÛåÛɯËÌÚɯ!ÌÛÙÌÐÉÌÙÚɯÌÐÕÌÙɯ6ÌÉsite. 

Um dem zunehmenden Betrug im Web Herr zu werden, verwenden inzwischen alle aktu-

ellen Browser Phishing-Filter, die mithilfe von Negativlisten ( Blacklists) vor Sites mit gefälsch-

ter Identität warnen. Anbieter wie MacAfee,58 NetCraft59 ÜÕËɯËÐÌɯ%ÐÙÔÈɯȬWeb of TrustɁɯȹÚȭɯ

Kapitel 9.2.3) bieten darüber hinaus Browser-Erweiterungen  an, die für viele Sites Daten zur 

Vertrauenswürdigkeit (Reputation) zugänglich machen (s. Abb. 22 und Abb. 163). Darüber 

hinaus hat das W3C im Jahr 2010 Empfehlungen  veröffentlicht, wie Browser Anwender über 

die Identität von Websites informieren  sollen: Hierzu ÞÌÙËÌÕɯȬExtended Validation Certifi -

catesɁ und TLS eingesetzt, und Benutzer sollen mittels Ȭ(ËÌÕÛÐÛàɯ2ÐÎÕÈÓÚɁɯauf verständliche 

Weise über den Anbieter einer Website informiert werden  (Roessler & Saldhana 2010). 

                                                      
56 Der TLS-Standard geht auf das SSL-Protokoll von Netscape Communications Corporation zurück, Ve rsion 1.0 

von TLS entspricht SSL 3.1. Das Protokoll HTTPS verwendet TLS, um einen sicheren Tunnel zwischen Client und 

Server aufzubauen. 

57 Es ist auch möglich, ein solches Zertifikat selbst zu erstellen, es erfolgt dann aber eine Warnmeldung im Web-

browser, dass der Aussteller des Zertifikates nicht vertrauenswürdig ist.  

58 Der McAfee SiteAdvisor wird unter der Adresse http://www.siteadvisor.com/  angeboten. 

59 Die NetCraft Toolbar ist unter http://toolbar.netcraft.com/  erhältlich.  

http://www.siteadvisor.com/
http://toolbar.netcraft.com/


 

Abb. 22: Der Firefox -Browser mit den Extensions NetCraft Toolbar (oben), McAfee SiteAdvisor und HTML -

Validator (beide rechts unten im Statusbereich).  

Trotz dieser Bestrebungen zur Sicherstellung der Vertrauenswürdigkeit von Web -Ressour-

cen bleiben bis heute viele Qualitätskriterien kaum automatisch überprüfbar. Ledig lich das 

Quali tätskriterium der Zugänglichkeit der Informationen ist maschinell vali dierbar, da es sich 

primär auf syntaktische und technische Eigenschaften bezieht. So lässt sich beispielsweise 

prüfen, ob der HTML -Code korrekt ist (z. B. durch die Firefox-Erweiteru ng HTML -Validator, 

s. Abb. 22), die Web Content Accessibility Guidelines60 eingehalten werden (Chisholm, 

Vanderheiden et al. 1999) und ob alle Links fehlerfrei sind.  

Für die drei anderen aufgeführten Qualitätskriterien ɬ intrinsische, kontextuelle und dar -

stellerische Qualität ɬ ist eine programmatische Überprüfung proble matisch. Ansatzweise 

gelingt dies mit Methoden, die statistische Eigenschaften einer Site auswerten und die Link -

Struk tur  des Webs analysieren. In einer Studie erwiesen sich unter anderem Googles 

PageRank- und Kleinbergs Authority -Algorithmus (Page, Brin et al. 1998; Kleinberg 1999) ɬ 

zwei Verfahren, die auf einer Auswertung der Link-Struktur beruhen ɬ als relativ zuver -

lässige Indikatoren für die Qualität von  Webseiten. Zudem korrelieren auch einfachere 

Faktoren, wie die Anzahl der Seiten in einer Website oder die Größe der Seiten, häufig mit 

der Qualität der angebotenen Informationen (Amento, Terveen et al. 2000; Ivory, Sinha et al. 

2001; Ivory & Megraw 2005). Allerdings sind solche Eigenschaften bei Kenntnis der Kriterien 

entsprechend einfach manipulierbar.  

Alternativ bieten sich (ähnlich wie zur Reduzierung des Information Overload, s. Abschnitt 

3.3.2) kollaborative Verfahren an (s. Abschnitt 3.1.6): Die Bewertungen und Kommentare 

anderer Anwender können Hinweise auf die Güte von Webseiten geben (Baier, Weinreich et 

al. 2004). Die kontextuelle Qualität eines Dokuments im Web lässt sich dagegen selbst mit 

                                                      
60 Der Dienst Bobby kann Seiten nach den WAI-&ÜÐËÌÓÐÕÌÚɯËÌÚɯ6Ɨ"ɯÜÕËɯËÌÕɯȬ2ÌÊÛÐÖÕɯƙƔƜɯ2ÛÈÕËÈÙËÚɁɯɬ einem 

bindenden Bundesstandard der USA ɬ überprüfen: http://bobby.watchfire.com/ . 

http://bobby.watchfire.com/


 

solchen Methoden kaum ermitteln, da sie zu sehr von situativen Faktoren wie der aktuellen 

Aufgabe des Benutzers abhängig sind. 

Aus Benutzersicht wäre es sinnvoll, derartige Funktio nen nahtlos in die Schnittstelle des 

Webs zu integrieren. Auf diese Weise könnte die Güte des aktuellen Dokument s schneller 

und einfacher eingeschätzt werden. Zusätzliche Vorabinformationen bei den Links über die 

Quali tät und Vertrauenswürdigkeit des Verw eiszieles würden darüber hinaus helfen, un-

nötige Navigationsschritte zu minderwertigen oder potenziell gefährlichen Seiten zu ver -

meiden.  

 

Die Konsistenz von Daten in verteilten Softwaresystemen ist auf den ersten Blick ein tech-

nisches Problem und keines der Benutzbarkeit. Allerdings kann mangelnde Konsistenz die 

Benutzbarkeit gravierend beeinträchtigen, wenn der Anwender mit den Folgen konfrontiert 

wird. Im Web ist diese anachronistische Situation bis heute gegeben, da es keine Mechanis-

men gibt, die automatisch die Konsistenz sicherstellen; der Benutzer wird stattdessen häufig 

mit wenig hilfreichen Fehlermeldungen konfrontiert. Dabei wurde diese Pro blematik schon 

vor der Etablierung des Webs als entscheidende technische Herausforderung für große ver-

teilte Hypertext -Informationssysteme identifiziert (s. Kappe 1991). Die zwei im Folgenden 

diskutierten Kernaspekte der Konsistenz im Web sind die Datenbankaktualität von serverüber-

greifenden Suchsystemen und die Korrektheit externer (also zwischen zwei Sites verweisender) 

Hyperlinks.  

Die globalen Suchmaschinen des World Wide Webs stehen vor dem Problem, dass sie auf 

einem lokalen Index und damit immer auf einem veralteten Abbild des Webs operieren. Dies 

ergibt sich aus der Methode zur Erstellung des Suchindex: Crawler durchkämmen das Web 

anhand der Hyperlinks, um die vorhandenen Seiten sukzessive zu erfassen und in den Index 

aufzunehmen. Aufgrund der großen Menge an Ressourcen,61 der Verteilung der Daten auf 

mehrere hundert Millionen Sites (Netcraft 2011) und der endlichen Bandbreite der 

Netzwerk verbindungen, ist das Erstellen eines globalen Suchindexes zwangsweise ein zeit-

intensiver Vorgang (Kappe 1991). Als Folge sind die Dokumente im Index globaler Such -

maschinen häufig einige Tage bis Wochen alt (Notess 2003). Alternde Daten führen zur In-

konsistenz zwischen Suchindex und Webseiten. Eine Studie von 2000 ermittelte je nach Such-

maschine zwischen 2 % und 14 % veraltete Suchausgaben (Notess 2000). Eine Reduzierung 

ËÌÚɯ(ÕËÌßÐÌÙÜÕÎÚÐÕÛÌÙÝÈÓÓÌÚɯÜÕËɯȬÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÛÌÙÌɁɯ lgorithmen zur Berechnung potenziell 

veralteter Daten haben in den Folgejahren zu durchschnittlich aktuelleren ɬ und damit 

konsistenteren ɬ Suchdatenbanken geführt (Lewandowski, Wahlig et al. 2006). Dennoch 

bleibt das grundsätzliche Problem bestehen, zumal die Größe des Webs stetig wächst. 

                                                      
61 Googles Web-Crawler verarbeiten nach eigenen Angaben regelmäßig über eine Billion Webseiten (Stand vom 

August 2008): http://googleblog.blogspot.com /2008/07/we-knew-web-was-big.html . 

http://googleblog.blogspot.com/2008/07/we-knew-web-was-big.html


Das Konsistenzproblem von Suchmaschinen ließe sich auf unterschiedliche Weise weiter 

reduzieren:  

¶ Um das Indexieren zu beschleunigen, kann beim Erfassen des Webs verteilt vorgegangen 

werden. Die Open-Source-Projekte YaCy und Sciencenet versuchen, das Web verteilt mit-

hilfe der Computer von Tausenden von Web-Nutzern zu indexieren und so Band breiten-

beschränkungen zu umgehen (s. 3.1.1).  

¶ Das Suchsystem Harvest verwendet ebenfalls eine verteilte Strategie: Die Seiten werden 

lokal beim Webserver indexiert und dem S uchsystem in bereits vorbereiteter und 

komprimierter Form angeboten. Dabei ist es auch möglich, nur die Änderungen seit der 

letzten lokalen Indexierung zu übertragen (Bowman, Danzig et al. 1995).  

¶ Zusätzlich können alle indexie rten Dokumente vom Suchsystem gespiegelt angeboten 

werden, damit der Benutzer eine Ausweichmöglichkeit erhält, falls das Original nicht 

mehr zugreifbar ist. 62 

Das Konsistenzproblem der Links im Web hat ähnliche Ursachen wie das der Suchsysteme. 

Fehlerhafte Links werden primär dadurch verursacht, dass Ressourcen im Web beliebig ge-

ändert oder gelöscht werden können, ohne dass der Autor eines darauf verweisenden Links 

darüber eine Nachricht erhält . Zusätzlich können sich semantisch fehlerhafte Links ergeben, 

wenn ein Zielobjekt geändert wird und dadurch die Intention des Links nicht mehr zutrifft 

(Verbyla 1999). Studien haben gezeigt, dass defekte Links und die damit verbundenen 

Fehlermeldungen nicht nur die Benutzbarkeit verschlechtern und die Navigation erschweren 

können, sondern viele Web-Angebote ɬ beispielsweise Online-Kurse ɬ sogar unbrauchbar 

machen (Markw ell & Brooks 2003). 

Mehrere Untersuchungen haben sich mit dieser Problematik beschäftigt. Eine dreijährige 

Langzeitstudie von 1996 bis 1999 untersuchte die Dynamik des Webs (Koehler 1999): Es 

zeigte sich, dass bereits nach einem Jahr nahezu 30 % der Webseiten nicht mehr zugreifbar 

waren. Innerhalb dieser Zeit erfuhren sogar über 97 % aller Seiten irgendeine Art der 

Änderung, bei spielsweise eine Aktualisierung des Textes, Verbesserungen am Design oder 

Korrekturen an den eingebetteten Links. Zu einem ähnlichen Ergebnis kamen 2002 Bio-

chemiker der University of Nebraska (Markwell & Brooks 2003). Sie versuchtenȮɯËÐÌɯȬ'ÈÓÉ-

ÞÌÙÛÚáÌÐÛɁɯÝÖÕɯLinks zu bestimmen. Ihre Untersuchung stützte sich auf insgesamt 515 ex-

terne Links dreier Biochemie-Online -Kurse, die hauptsächlich auf im Web frei verfügbare 

Informa tionen verwiesen. Nach 24 Monaten (im August 2002) waren 142 der Links fehler-

haft, das ÌÕÛÚ×ÙÐÊÏÛɯÌÐÕÌÔɯȬ2ÊÏÞÜÕËɁɯÝÖÕɯƖƛȮƙɯ/ÙÖáÌÕÛȭɯ#ÐÌɯ9ÈÏÓɯËÌÙɯÍÜÕÒÛÐÖÕÐÌÙÌÕËÌÕɯ

Links nahm während des Untersuchungszeitraums kontinuierlich ab, wobei die Ergebnisse 

der monatlichen Stichproben mit physikalischen Prozessen wie radioaktiv em Zerfall ver-

gleichbar waren. Eine Extra×ÖÓÈÛÐÖÕɯËÌÙɯ#ÈÛÌÕɯÌÙÎÈÉɯÌÐÕÌɯȬ'ÈÓÉÞÌÙÛÚáÌÐÛɁɯÝÖÕɯÊÈȭɯƙƙɯ,ÖÕÈ-

                                                      
62 Google bietet solche gespeicherten Seiten an, allerdings ohne die eingebetteten Objekte (z.B. Grafiken). Der 

ÈÜÛÖÔÈÛÐÚÊÏÌɯ9ÜÎÙÐÍÍɯÈÜÍɯÚÖÓÊÏÌɯ*Ö×ÐÌÕɯÈÓÚɯȬ%ÈÓÓÉÈÊÒɁɯÐÚÛɯÈÉÌÙɯÕÐÊÏÛɯÐÕɯÏÌÜÛÐÎÌɯ!ÙÖÞÚÌÙɯÐÕÛÌÎÙÐÌÙÛȭ 



 

ten ɬ nach dieser Zeit halbierte sich statistisch die Anzahl intakter Links. Für Hyperlinks zu 

ȬȭÊÖÔɁ-Adressen war die Zeit sogar noch wesentlich kürzer: Bereits nach 24 Monaten waren 

im Mittel 48  % der Seiten nicht mehr verfügbar (Markwell & Brooks 2003). 

Der Anteil fehlerhafter Links im Web scheint zu fallen, wenn auch nur langsam: Eine Studie 

von 1999 ergab, dass 5,7 % der Links im  Web schadhaft sind, (Sullivan 1999), Anfang 2008 (9 

Jahre später) ergaben Stichproben immer noch einen Anteil von über 3,2 % und Ende 2011 

lag der Wert bei ca. 2,5% (LinkQuality.com 2011 ). Es ist allerdings zu bedenken, dass diese 

Statistiken keine semantisch fehlerhaften Links (s. o.) berücksichtigen und viele  Websites in-

zwischen statt eines Fehlercodes eine Übersichts- oder Suchseite präsentieren, wenn eine 

Ressource nicht verfügbar ist. So werden zwar Fehlermeldungen vermieden, aber der Be-

nutzer gelangt über den Link dennoch nich t zur erwarteten Information.  

Aufgrund der Signifikanz des Problems wurden bereits mehrere Strategien zur Gewähr leis-

tung der Konsistenz von Links großen verteilten Informationssystemen vorgestellt:  

¶ Eine Möglichkeit besteht darin, das Löschen von Dokumenten im gesamten System63 zu 

verbieten; folglich können Links nicht mehr veralten. Allerdings müsste dann das System 

auch die Versionierung der Dokumente unterstützen, damit man Daten aktualisieren kann, 

ohne dass es zu semantisch fehlerhaften Links kommt. Dieses Konzept sollte bei Xanadu (s. 

Anhang B.5) eingesetzt werden, es wurde aber nie implementiert (Nelson 1974). Einige 

Experten sehen es auch für das Web als empfehlenswert an, Seiten nie zu löschen (Nielsen 

1998b). Dennoch ist diese Strategie im Web kaum durchsetzbar, da es bedeuten würde, 

allen Anbietern einen derartigen Umgang mit ihren Web -Ressourcen vorzuschreiben.  

¶ Eine weitere Lösung sind dynamische Links, deren Ziel erst bei Anwahl  des Link-Ankers 

berechnet wird. Dieser Ansatz eignet sich vornehmlich für generische Links, deren Ziel 

sich aus dem Text des Link-Ankers oder bestimmten Link -Attributen ableitet. Diese 

Technik wurde beispielsweise in Microcosm/DLS realisiert (s. Anhang B.13). Dynamische 

Links können zudem die Link -Erstellung vereinfachen und Speicherplatz sparen (Kappe 

1991). Allerdings setzen sie Link-Server voraus (vergleiche Abschnitt 2.2.2), die das 

Verweisziel berechnen. Bei der aktuellen Infrastruktur des Webs würde sich das 

Konsistenzproblem somit lediglich auf diese Systeme verlagern, da sie ähnlich den Web-

Suchmaschinen auf einer eigenen Datenbank operieren müssten.64 

¶ Alternativ bietet sich eine automatische Kontrolle der Links an. Eine unmittelbare  Fest-

stellung fehlerhafter Links setzt jedoch voraus, dass jede Änderung an einem Dokument 

den Anbietern aller eingehenden Links automatisch mitgeteilt wird. Es gibt eine Reihe 

von Lösungsvorschlägen für die technische Realisierung dieser Strategie, beispielsweise 

                                                      
63 Im Falle des Webs entspräche dies dem gesamten Web. 

64 Es ließen sich auch Suchmaschinen wie Google zur Berechnung von Link-Zielen einsetzen. Für das Web würde 

ÓÈÜÛɯ ÌÐÕÌÙɯ 4ÕÛÌÙÚÜÊÏÜÕÎɯ ÉÌÙÌÐÛÚɯ ËÐÌɯ  ÕÎÈÉÌɯ ÝÖÕɯ ƙɯ ȬÎÜÛɯ ÎÌÞåÏÓÛÌÕɁɯ 2ÛÐÊÏÞġÙÛÌÙÕɯ ÙÌÐÊÏÌÕȮɯ ÜÔɯ +ÐÕÒ-Ziele 

eindeutig zu spezifizieren ( Phelps & Wilensky 2000). 



den Atlas Link Service für das Web (Pitkow & Jones 1996), das W3Objects-Referenzierungs-

system (Ingham, Caughey et al. 1996) oder die Link -Datenbanken von Hyper-G, die einen 

ȬFlooding -Algo rithmusɁɯ ÌÐÕÚÌÛáÌÕ (Kappe 1995). Bei solchen Verfahren werden 

Änderungen an den Dokumenten zwischen den Servern übermittelt, sodass fehlerhafte 

Links automatisch repariert oder gelöscht werden können (Davis 1999). Das automatische 

Entfernen von Links birgt indessen neue Benutzbarkeitsprobleme in sich, wenn damit 

wichtige Navigatio nsmöglich keiten verloren gehen, die der Anwender für bestimmte 

Elemente eines Dokuments erwartet. 

Da keine dieser Techniken bis heute im Web einsetzbar ist, stellt diese Arbeit in Kapitel 5ff 

neue Konzepte zur Reduktion der B enutzbarkeitsdefizite durch fehlerhafte Links vor, die die 

Nachteile obiger Verfahren vermeiden  und für eine Integration in die aktuelle Infrastruktur 

des Webs optimiert sind. Jeder Webserver verfügt dabei über eine zusätzliche Komponente, 

die automatisch die Links in allen lokalen Ressourcen der Site überprüft. Defekte Links wer -

den aber nicht gelöscht, sondern in einer Datenbank mit Link -Metadaten vermerkt. 65 Bei 

Abruf eines Dokuments wird von der Komponente der aktuelle Status aller Links der Seite 

an den Browser übermittelt. Eine Browser -Erweiterung warnt den Benutzer vor fehler haften 

Links (siehe Abschnitt 4.5.4.1) und er kann dann selbst entscheiden, wie er mit dem Problem 

umgehen will  (Weinreich & Lamersdorf 2000). Zudem könnte so der Browser für defekte 

Links bereits vor der Navi gationsaktion des Anwenders systematisch die Verfügbarkeit 

alternativer Link -Ziele ermitteln und beispielsweise auf eine Kopie der Seite aus dem Google-

Cache oder dem Ȭ(ÕÛÌÙÕÌÛɯ ÙÊÏÐÝÌɁ66 verweisen (s. Kapitel 5ff ). 

 

In den vorhergehenden Abschnitten wurden die wesentlichen Probleme im Umgang mit 

verteilten Hypertext -Informationssystemen analysiert. Da Hyperlinks für die Interaktion mit 

den Systemen eine zentrale Rolle spielen, hat ihre Benutzungsschnittstelle auch eine wesent-

liche Bedeutung für die Reduzierung dieser Probleme: 

¶ Eine einfache Orientierung und Navigation (s. Abschnitt 3.2.1) setzen nicht nur voraus, dass 

dem Leser für jedes Dokument angemessene Informationen über Anbieter und Inhalt zur 

Verfügung stehen und er immer Gewissheit hat, wo er gerade ist; er muss auch für alle 

Links eindeutig erkennen können, wohin sie führen, also was ihn als Link-Ziel erwartet. 

Nur so l ässt sich vermeiden, dass er irrtümlich missverständliche Links ausgewählt und 

die Orientierung weiter erschwert wird.  

¶ Beim Cognitive Overhead (s. Abschnitt 3.2.2) geht die Bedeutung der Hyperlinks noch 

weiter:  Da sie die Verursacher des Phänomens sind, stellen sie auch das Schlüsselelement 

                                                      
65 Mithilfe dieser Datenbank kann auch der Anbieter jederzeit den Status aller Links seiner Site einsehen. Dies 

vereinfacht die Sicherstellung der Link -Konsistenz. 

66 #ÈÚɯȬ(ÕÛÌÙÕÌÛɯ ÙÊÏÐÝÌɁɯÐÚÛɯÌÐÕÌɯËÐÎÐÛÈÓÌɯ!ÐÉÓÐÖÛÏÌÒȮɯÐÕɯËÌÙɯÙÌÎÌÓÔåŏÐÎɯÜÕáåÏÓÐÎÌɯ2ÌÐÛÌÕɯËÌÚɯ6ÌÉÚɯÈÙÊÏÐÝÐÌÙÛɯÞÌÙ-

ËÌÕȭɯ,ÐÛÏÐÓÍÌɯËÌÙɯȬ6ÈàÉÈÊÒɯ,ÈÊÏÐÕÌɁɯÐÚÛɯËÌÙɯ9ÜÎÙÐÍÍɯÈÜÍɯÈÓÛÌɯ6ÌÉ-Dokumente bis hin zum Jahre 1996 möglich. 



 

zu seiner Reduzierung dar. Hierfür sind teilweise diametrale Ziele zu vereinen: Einerseits 

sollen die Link -Marker beim Lesen möglichst wenig beeinträchtigen und ablenken, 

andererseits müssen sie eindeutig auszumachen sein. Zudem muss der Leser aufgrund 

der verfügbaren Informationen effizient und ohne besondere geistige Anstrengung ent -

scheiden können, welche Links für ihn berücksichtigenswert sind und welche nicht. Folgt 

ein Benutzer einem Link und erfüllt das Zieldokument die Erwartungen nicht, so verliert 

er Zeit, wird von seinem Gedankengang abgebracht und seine kognitive Belastung wird 

weiter erhöht.  

¶ Die Bandbreiten des Internets und der Zugänge werden zwar sukzessive erhöht, aber 

Antwortzeiten, die ergonomischen Anforderungen genügen, können für den globalen Zu -

griff auf Web -Ressourcen bis heute nicht sichergestellt werden (s. Abschnitt 3.3.1). Die 

daraus folgenden Defizite bei der Benutzung ließen sich begrenzen, wenn Anwender auf 

längere Verzögerungen hingewiesen werden, bevor sie einen Link auswählen. Dies gibt 

ihnen die Möglichkeit, selbst zu entscheiden, ob sie eine gewisse Wartezeit in Kauf 

nehmen wollen oder gegebenenfalls eine Alternative mit schnellerem Zugriff bevorzugen.  

¶ Zwei Aspekte des Information Overload (s. Abschnitt 3.3.2) beziehen sich auf die 

Benutzungsschnittstelle von Hyperlinks: Befinden sich auf einer Webseite sehr viele Links 

und sind diese nicht eindeutig verständlich, so kann es zu einer lokalen Informations über-

flutung des Anwenders führen. Dieses Problem ist durch verständliche Hinweise zur Be -

deutung jedes Links reduzierbar (Spool, Scanlon et al. 1998; Nielsen 1999a). Gleichzeitig 

wird der Umgang mit dem globalen Information Overload verein facht, wenn der Leser 

problemlos alle Links zu irrelevanten Dokumenten ausgrenzen kann und sich so die An -

zahl der zu berücksichtigenden Ressourcen verringert . 

¶ Menschen sollte es grundsätzlich rasch und zuverlässig möglich sein, die Qualität und Ver-

trauenswürdigkeit von Dokumenten, Angeboten und Diensten zu über prüfen (s. Abschnitt 

3.3.3). Dies ist bei vielen der im Internet verfügbaren Ressourcen nicht gegeben, und be-

reits der Zugriff auf sie (z.  B. das Anzeigen einer Webseite im Browser) kann ein Sicher-

heitsrisiko darstellen. 67 Der An wender sollte somit nicht nur d as aktuell angezeigte ɬ und 

somit bereits zu seinem Computer übertragene ɬ Dokument kontrollieren können, 

sondern auch entsprechende Hinweise über die Objekte zur Verfügung haben, auf die er 

als Nächstes zugreifen kann. Wenn er bereits vor einer Navigati onsaktion vor zweifel -

haften Ressourcen gewarnt wird, kann er die Übertragung bedenklicher oder schädlicher 

Doku mente auf seinen Computer vermeiden.  

¶ Die Konsistenz von Links stellt eine der größten Herausforderungen für global verteilte, 

offene Hypertext-Systeme dar (s. Abschnitt 3.3.4). Die negativen Auswirkungen in kon-

sistenter Links auf die Benutzbarkeit lassen sich vermindern, wenn fehlerhafte Links 

                                                      
67 Es gibt regelmäßig neue Würmer, Trojaner und Spyware-Programme, die sich durch Fehler und Sicherheits-

lücken in den Browsern bereits auf dem Computer des Benutzers installieren, sobald er die Seite aufruft. 



bereits vor der Auswahl identifizierbar sind und dem B enutzer Alternativen angeboten 

werden, wie eine gespiegelte Version des Zielobjektes.  

Zusammenfassend zeigt dies die große Bedeutung der Benutzungsschnittstelle von Links für 

die Gebrauchstauglichkeit verteilter Hypertext -Informationssysteme. Diese Zusammenhänge 

zwischen Hyperlinks und den Kernproblemen verteilter Hypertext -Informationssysteme gel-

ten für das World Wide Web im besonderen Maße, da hier Links das bedeutendste Naviga-

tionsmittel darstellen (s. Abschnitt 3.1.8) und viele andere Navigationsmöglichkeiten wie die 

Ergebnislisten von Suchmaschinen oder die hierarchische Navigation ebenfalls auf HTML -

Links basieren. Die folgenden Kapitel beschäftigen sich daher mit der Schnittstelle von 

Hyperlinks und den Möglichkeiten zur Reduzierung der mit ihnen verbundenen Benutzbar-

keitsprobleme. 





 

In diesem Kapitel werden Konzepte zur Verbesserung der Benutzbarkeit von Links in ver -

teilten Hypertext -Informationssystem en untersucht und weiterentwickelt. Der erste Ab -

schnitt 4.1 beschreibt typisierte Links und Link -Previews als wesentliche Ansätze zur 

Reduktion der Probleme bei der Link -Navigation und zur Verminderung des  Cognitive 

Overhead. Abschnitt 4.2 befasst sich mit den theoretischen Grundlagen typisierter Links und 

stellt drei unter schiedliche Methoden zur Typisierung von Links vor. Eine Analyse der 

Grenzen der Link -Typisieru ng für Hyper text-Leser und -Autoren folgt in Kapitel 4.3. 

In Abschnitt 4.4 werden die gegenwärtig verfügbaren Techniken zur Verknüpfung von 

Objekten im Web analysiert. Dabei wird auf die Ausdrucksformen zur expliziten Link -

Typisierung in HTML eingegangen, in welchem Maße diese Daten gegenwärtig eingesetzt 

werden und welche Potenziale und Grenzen sie bieten.  

Die Defizite bei der Typisierung von Links in HTML sind Mot ivation für eine systematische 

Klassifikation der impliziten Eigenschaften von Links und Objekten im Web (Abschnitt 4.5). 

Diese Klassifikation berücksichtigt, wie sich dieInformationen bereitstellen und nutzen 

lassen, und dient als Grundlage für die in den folgenden Kapiteln 5, 6 und 7 vorgestellten 

und evaluierten Konzepte zur Darstellung erweiterter Link -Informationen . 

 

Das vorherige Kapitel 3 hat gezeigt, dass Hyperlinks in Informationssystemen nicht nur den 

Zugang zu digital gespeicherten Daten vereinfachen können, sondern dass sie auch im Zu-

sammenhang mit mehreren Benutzbarkeitsproblemen stehen. Um diese Probleme zu 

reduzieren, müssen Anwender schnell und sicher erkennen können, welche Bedeutung und 

Eigenschaften Links haben und wohin sie führen (Smith, Newman et al. 1997). 

Ein typisches Verhalten bei der Benutzung von Hypertext ist die sogenannte Hub-and-Spoke-

Navigation. Sie bezeichnet ein Aktionsmuster, bei dem der Benutzer von einer zentralen 

Navigationsseite aus ɬ Ȭ'ÜÉɁɯȹ1ÈËÕÈÉÌȺɯÎÌÕÈÕÕÛɯɬ nacheinander mehreren Links folgt und 

sich die Zieldokumente ɬ Ȭ2×ÖÒÌÚɁɯȹ2×ÌÐÊÏÌÕȺɯɬ ansieht (s. Abb. 23), um dazwischen immer 

wieder zur Ausgangsseite zurückzukehren (Catledge & Pitkow 1995).  

 

Abb. 23: Illustration der Hub -and-Spoke-Navigationsmetapher . 

Hub  

Spokes  



 

Die Navigationsschritte können beabsichtigt sein, beispielsweise wenn ein Benutzer von der 

Übersichtsseite eines Nachrichtendienstes aus mehrere Artikel lesen will. Häufig sind sie 

ÈÉÌÙɯ ÜÚËÙÜÊÒɯÝÖÕɯÐÙÙÛĹÔÓÐÊÏɯÎÌÞåÏÓÛÌÕɯ+ÐÕÒÚȮɯÞÖÉÌÐɯËÌÙɯȬ!ÈÊÒɯ!ÜÛÛÖÕɁɯȹÚȭɯ ÉÚÊÏÕÐÛÛ 3.1.7) 

ÐÔɯ2ÐÕÕÌɯÌÐÕÌÚɯȬ4ÕËÖɁɯÝÌÙÞÌÕËÌÛɯÞÐÙËɯÜÕËɯËen Leser zur letzten nützlichen Seite zurück-

führt.  

Die Problematik der Hub -and-Spoke-Navigation war bereits Gegenstand zahlreicher For-

schungsprojekte (Catledge & Pitkow 1995; Tauscher 1996; Cockburn, Greenberg et al. 2003). 

Es gibt zwei wesentliche Konzepte, den Anteil missverständlicher Links zu reduzieren: Link-

Previews (Catlin, Bush et al. 1989) und typisierte Links (Trigg 1983). Beide Ansätze dienen 

dazu, distale Informationen proximal darzustellen, also dem Leser bereits beim Link-Anker mit -

zuteilen, was ihn (entfernt) ȬÈÔɯÈÕËÌÙÌÕɯ$ÕËÌɁɯËÌÚɯ+ÐÕÒÚɯÌÙwartet.  

 

Link-Previews präsentieren ausgewählte Informationen zum Ziel des Links (Catlin, Bush et al. 

1989). Sie können je nach Anforderung unterschiedlich detailliert sein: Dies reicht vom Titel 

des Zielobjekts über eine Beschreibung des Inhalts bis hin zu längeren charakteristischen Text-

ausschnitten. Es können Typinformationen zum Link -Ziel angeboten werden, beispielsweise 

zum Dateityp oder zur Aus führlichkeit des Dokuments. Bei grafischen Objekten wird teil -

weise auch eine verkleinerte Vorschau in Form von Thumbnails eingesetzt. Der Leser erfährt 

auf diese Weise mehr über den Link, ohne ihm folgen und möglicherweise zur Ausgangs -

seite zurückkehren zu müssen (vergl. Cockburn & Jones 1997).  

Eines der ersten Systeme, das Link-Previews realisierte, war Intermedia (s. Anhang B.10): Der 

sogenannte Web View sollte den Cognitive Overhead reduzieren und die Orientierung verein-

ÍÈÊÏÌÕȮɯÐÕËÌÔɯÌÙɯËÐÌɯ-ÈÝÐÎÈÛÐÖÕɯÍĹÙɯËÌÕɯ!ÌÕÜÛáÌÙɯȬÝÖÙÏÌÙÚÈÎÉÈÙɁɯÔÈÊÏÛÌȭɯ$ÚɯÞÜÙËÌɯÌÐÕÌɯ

Übersichtskarte (Abb. 24) verwendet, die Titel und Typ aller Zielobjekte der aktuellen 

Ressource darstellte: 

ĂIntermediaôs new Web View enhances system predictability by providing at least two clues of 

where a link is headed: the type of document and its nameò (Utting & Yankelovich 1989: 83). 

Bei Benutzbarkeitstests mit Intermedia wurde von den Teilnehmern der Web View als 

wichtige Navigationshilfe lobend hervorgehoben (Utting & Yankelovich 1989 ). 



 

Abb. 24: Intermedia Web Viewȯɯ.ÉÌÙÏÈÓÉɯËÌÚɯÈÒÛÜÌÓÓÌÕɯ#ÖÒÜÔÌÕÛÚɯȹȬ"ÐÓÐÈɯ.5ɁȺɯÉÌÍÐÕËÌÛɯÚÐÊÏɯËÐÌɯ/ÌÙÚÖÕÈÓɯ

History des Benutzers, unterhalb die Link -Vorschau. Der schwarze Balke ÕɯÝÖÙɯȬ"ÐÓÐÈɯ%ÜÕÊÛÐÖÕɯ.5ɁɯÏÌÉÛɯËÌÕɯ

angewählten Link 68 hervor  (nach Utting & Yankelovich 1989 ). 

HyperTies (s. Anhang B.8) bot als Link-Preview den Titel des Zielobjekts des gerade aktiven 

Links in der untersten Zeile der aktuellen Karte an (s.  Abb. 180 und Abb. 181), und im World 

Wide Web kann der Benutzer (meistens) den URI eines Link-Zieles im Statusbereich des 

Browsers sehen, wenn er mit dem Mauszeiger über einen Link-Anker fährt (s. Abschnitt 5.3.5 

und  Abb. 55 sowie Abschnitt 9.2). Abgesehen hiervon und wenigen Studien zu Link -

Previews im Web (Noirhomme -Fraiture & Serpe 1998) blieb dieses Konzept in der Hyper -

text-Forschung und Praxis relativ wenig berück sichtigt.  

 

Das zweite Konzept zur Reduzierung der Benutzbarkeitsprobleme mit Hyperl inks ist die 

Typisierung. Ein Link-Typ drückt die semantische Relation zwischen dem Start und dem Ziel 

eines Links aus (Trigg 1983). Link -Typen bieten gegenüber Link-Previews den Vorteil, dass 

sie den Kontext der aktuellen Seite berücksichtigen und so präziser die Verknüpfung be -

schreiben können. Dadurch lassen sich Probleme bei der Verständlichkeit der Links ver -

meiden, die bei Link -Previews auftreten können.  

Typisierte Links wurden von vielen Experten als sehr bedeutsam für benutzbaren Hypertext 

angesehen (Nanard & Nanard 1993; Baron, Tague-Sutcliffe et al. 1996; Bieber, Vitali et al. 

1997a; Nielsen 1998a; Kopak 1999). Die Entwickler von Sepia gingen aufgrund ihrer Er -

fahrungen sogar so weit, dass sie typisierte Links als erstes Design-Prinzip für benutzbares 

Hypermedia -Design anführ ten (Thüring, Hannemann et al. 1995).  

Ein wesentlicher Vorteil typisierter Links ist die Verbesserung der sprachlichen Kohärenz eines 

Hypertextes. Kohärenz ist ein zentraler Begriff der Textlinguistik und beschreibt den inhalt-

                                                      
68 Intermedia unterschied zwisch en dem Anwählen  und dem Folgen eines Links. Mittels eines einfachen 

Mausklicks wurde ein Link markiert bzw. angewählt. Er wurde dann hervorgehoben dargestellt, und es erschienen 

unter Umständen zusätzliche Informationen zum Link. Erst mit einem Doppelklick  folgte man dem Link und 

gelangte zum Zieldokument.  



 

lichen Zusammenhalt eines Dokuments. Dabei kann zwischen lokaler und globaler Kohärenz 

unterschieden werden. Die lokale Kohärenz bezieht sich auf Relationen zwischen einzelnen 

!ÌËÌÜÛÜÕÎÚÌÐÕÏÌÐÛÌÕɯȹȬ/ÙÖ×ÖÚÐÛÐÖÕÌÕɁȺȮɯÞÖÎÌÎÌÕɯÚÐÊÏɯËÐÌɯÎÓÖÉÈÓÌɯ*ÖÏåÙÌÕáɯauf größere 

Teile des Textes bzw. den Text als Ganzes bezieht (Dijk & Kintsch 1983: 189). Dies lässt sich 

auch auf Hypertext übertragen: Lokale Kohärenz liegt vor, wenn zwischen den Inhalten 

jeweils zweier Knoten eine für den Leser verständliche semantische Beziehung besteht. 

Globale Kohärenz setzt voraus, dass der Leser in den Inhalten aller Knoten ein gemeinsames 

Thema erkennen kann (Haake, Hannemann et al. 1991: 122). Somit bleibt globale Kohärenz 

in einem großen verteilt en Hypertext wie dem Web unerreichbar, da aufgrund der Hetero -

genität der Autoren und Anwendungsgebiete weder ein einheitliches Thema noch ein 

konsistenter Stil eingehalten werden können (s. Hammwöhner 1993: 25). Lokale Kohärenz 

sollte hingegen immer angestrebt werden, da ihr Fehlen einen Hypertext fragmentiert er -

scheinen lässt und zu Verständnis- und Orientierungs schwierigkeiten führt ( Thüring, Haake 

et al. 1991: 161-163; Hannemann, Thüring et al. 1992: 88; Oinas-Kukkonen 1999). 

Die Potenziale der Link -Typisierung für die Benutzbarkeit von Hypertext -Systemen wurde 

in mehreren Studien belegt (Spyridakis 1989; Kopak 2000; Mobrand & Spyridakis 2002). Bei-

spielsweise schnitten in einer Untersuchung von Lisa Baron Versuchsteilnehmer, denen frei 

typisierte Links 69 (s. Abschnitt 4.2.2) zur Verfügung standen, bei einer Suchaufgabe deutlich 

besser ab als die Vergleichsgruppe ohne Typi sierung (Baron, Tague-Sutcliffe et al. 1996). In 

einem Versuch von Vora, Helander und Shalin erzielten Teilnehmer, die mithilfe einer 

grafischen Übersicht (s. Abschnitt 3.1.4) in einem Hypertext navigierten, ebenfalls signifikant 

bessere Ergebnisse, wenn die Links (dargestellt als Kanten) mit einem Titel versehen waren 

(Vora, Helander et al. 1994: 326). 

Ein weiterer Vorteil typisierter Links sind die zusätzlichen Möglichkeiten zur automatischen 

Verarbeitung und Aufbereitung des Hypertextes. Beispielsweise können streng typisierte Links 

zur Generierung von Übersichtskarten (s. Abschnitte 3.1.4 und 5.3.4), zur Linearisierung70 des 

Hypertext es und zur Erstellung von Suchindexen herangezogen werden. Suchsysteme nutzen 

die Struktur information en, um Dokumente mit bestimmten Eigen schaften zu ermitteln (s. 

Abschnitt 3.1.1), und Filtermechanismen (s. Abschnitt 3.1.6) grenzen mithilfe  der Link -Typen 

die angebotenen Verknüpfungen und Dokume nte thematisch ein und reduzieren so den 

Information Overload (s. Abschnitt 3.3.2). 

Es haben sich allerdings auch Grenzen der Link-Typisierung gezeigt. Beispielsweise sind 

typisierte Links für den Leser nur dann hilfreich, wenn  sie im Aufgabenkontext relevante 

Infor mationen für das Verständnis der Links und die Navigation im Hypertext -System bei-

tragen. In Abschnitt 4.3 wird genauer auf diese Probleme eingegangen. 

                                                      
69 !ÌÐɯËÐÌÚÌÕɯÚÖÎÌÕÈÕÕÛÌÕɯȬ+ÈÉÌÓÓÌËɯ+ÐÕÒÚɁɯÞÜÙËÌɯÌÐÕɯ+ÐÕÒ-Titel hinter dem Text des Link -Ankers angezeigt. 

70 Zur Linearisierung eines Hypertextes müssen die Link -Typen Informationen zu seiner Struktur enth alten. 



 

Eingeführt wurde der Ausdruck typisierter Link (typed Link) 1983 von Randal Trigg (Trigg 

1983). Er gilt auch als Pionier der systematischen Analyse über die Möglichkeiten zur 

Typisierung von Links und hat dabei eine Typhierarchie für Hypertext -Systeme (s. Abschnitt 

4.2.3) zur Unterstützung des wissenschaftlichen Diskurses entwickelt (Kopak 1999). Sein 

prototypisches Hypertext -System TextNet (siehe Anhang B.6) basierte auf diesen Arbeiten, 

und auch spätere Projekte, an denen er beteiligt war, unterstützten typisierte Links.  

Das Konzept, dem Benutzer bereits beim Verweis mehr über das Ziel mitzuteilen, ist schon 

so alt wie das Referenzierungssystem der Bibel (s. Abschnitt 2.1.4): Da die Referenz den Ort 

des Zieles beschreibt ɬ ÉÌÐÚ×ÐÌÓÚÞÌÐÚÌɯȬ1. Mose 3,1ɁɯÍĹÙɯȬErstes Buch Mose, Kapitel 3, Vers 1: 

#ÌÙɯ 2ĹÕËÌÕÍÈÓÓɯ ÜÕËɯ ËÌÚÚÌÕɯ %ÖÓÎÌÕɁ71 ɬ, kann der theologisch Gelehrte implizit erkennen, 

welchen ungefähren Inhalt das Verweisziel hat. Dies stellt aber im engeren Sinne noch keine 

Link -Typisierung dar, weil nicht die Relation zwischen Quelle und Ziel  angegeben wird. 

Das Potenzial typisierter Verweise zeigte sich bei einem Konzept, das bereits vor über 100 

Jahren in den Vereinigten Staaten unter dem Begriff Shepardizing bekannt geworden ist. 

Diese Idee geht auf einen Handelsvertreter für juristische Li teratur namens Frank Shepard 

zurück, der zur Zeit des Amerikanischen Bürgerkrieges (1861-1865) nach einer Methode suchte, 

die es Rechtsanwälten einfacher machen könnte, zu ihrem aktuellen Fall Referenzfälle zu fin -

den (DuCharme 2003). Er entwickelte für seine Kunden kleine Klebezettel, die mittels eines 

Ein-Buchstaben-Schlüssels und eines einfach codierten Literaturverweises zwischen ver-

wandten Fällen charakterisierte Beziehungen herstellten. Der Schlüssel gab einen Hin weis 

auf die Art der Beziehung der Beschlüsse zueinander (a: bestätigend, c: kritisierend, r:  gegen-

sätzlich, siehe Abb. 25); der Code identifiziert die Publikation, in der der Fall er schien. Abb. 

25 zeigt links ein Beispiel für bedeutende Referenzen zum Fall 558: Oregon vs. Plowman. Der 

rechte Teil der Abbildung gibt eine Übersicht zu den verfügbaren Verweis typen.  

 

Abb. 25ȯɯ$ÐÕɯ!ÌÐÚ×ÐÌÓɯÍĹÙɯËÈÚɯȬ2ÏÌ×ÈÙËÐáÐÕÎɁɯÜÕËɯÌÐÕÌɯ²Éersicht der Verweistypen (LexisNexis 2003). 

                                                      
71 Eine Umsetzung der Bibel als Online-Hypertext ist hier einzusehen: http://www.bibel -online.net/   

http://www.bibel-online.net/


 

Dieses Verfahren wurde von den Anwälten schnell als hilfreich erkannt, um andere rele -

vante Gerichtsbeschlüsse bezüglich ihres aktuellen Falles aufzutun. Aufgrund des großen 

Erfolges brachte Shepard später Bücher mit solchen Verweisen heraus, in denen Anwälte zu 

jedem Verfahren schnell die entsprechenden Referenzfälle heraussuchen konnten. Auf diese 

Weise wurde bereits im vorletzten Jahrhundert eine analoge typisierte Datensammlung von 

Links geschaffen und profitabel vermarktet. Das Beispiel zeigt gleichzeitig, welches Potenzial 

das Anbieten professionell erstellter typisierter Links hat.  

 

Obwohl die Typisierung von Hyperlinks von vi elen Experten als ausgesprochen bedeutsam 

eingeschätzt wird, zeichnen sich nur relativ wenige Hypertext -Informationssysteme explizit 

durch typisierte Verweise aus (Hill, Hall et al. 1995; Nielsen 1995a; Shum 1996). Beispiele für 

Systeme mit explizit typisierten Links sind TextNet, Sepia und gIBIS (s. Anhang  B und Ab -

schnitt 5.3.4Ⱥȭɯ2ÖɯÚÛÌÓÓÛÌɯ-ÐÌÓÚÌÕɯƕƝƝƗɯÐÕɯÚÌÐÕÌÔɯ!ÜÊÏɯȬ'à×ÌÙÛÌßÛɯÈÕËɯ'à×ÌÙÔÌËÐÈɁɯÍÌÚÛȯ 

ĂMost current hypertext systems have plain links, which are just connections between two nodes 

(and possibly anchors). The advantage of that approach is of course the simplicity of both au-

thoring and reading. There is nothing to do with links except to follow them, and that one action 

can be achieved by the click of the mouseò (Nielsen 1993a). 

Genauer betrachtet haben die meisten Hypertext-2àÚÛÌÔÌɯÈÉÌÙɯÕÐÊÏÛɯÕÜÙɯȬÌÐÕÍÈÊÏÌɯ+ÐÕÒÚɁȮɯ

wie Nielsen es ausdrückt: Ein Großteil der bisher entwickelten Systeme verfügt über Mög -

lichkeiten, Links und/oder Link -Anker mit ergänzenden Informationen zu versehen, bei-

spielsweise durch einen Link-Titel, Namen oder Kommentar. Da sich diese Daten ebenfalls auf 

den Verweis beziehen und die Bedeutung der Relation näher beschreiben, lassen sich auch 

solche Methoden konzeptionell der Typisierung von Links zurechnen (Halasz, Moran et al. 

1987).  

Basierend auf dieser Sichtweise können die in Hypertext-Systemen (s. Anhang B) und 

Standards (s. An hang C) verwendeten Methoden zur Link -Typisierung drei wesentlichen 

Klassen zugeordnet werden. Sie werden im Folgenden in dieser Arbeit als freie, strenge und 

semi-strenge Typisierung72 von Links klassifiziert.  

 

Bei der freien Link-Typisierung können alle Hyperlinks mit einem beliebigen Titel oder Namen 

versehen werden. Man spricht daher auch von einem Link-Titel oder Link-Label. Der Typ be-

steht aus einem Wort oder einer kurzen Phrase, die direkt für den A nwender des Systems 

bestimmt ist.  

                                                      
72 Der Autor dieser Arbeit hat sich bei der Terminologie an anderen Bereichen der Informatik orientiert, 

insbesondere den Konzepten zur Typisierung in Programmiersprachen (Louden 1994, S. 191 ff). 



#ÐÌÚÌɯ(ËÌÌɯÞÜÙËÌɯÉÌÙÌÐÛÚɯÝÖÔɯȬ4ÙÝÈÛÌÙɁɯËÌÚɯ'à×ÌÙÛÌßÛÌÚɯɬ Vannevar Bush ɬ eingeführt  (s. 

Anhang A.1). In seinem visionären System Memex sollten sämtliche Verknüpfungen einen 

Namen erhalten: 

ñWhen the user is building a trail, he names it, inserts the name in his code book, and taps it out 

on his keyboard. Before him are the two items to be joined, projected onto adjacent viewing posi-

tionsé The user taps a single key, and the items are permanently joined. In each code space 

appears the code word. Out of view, on each item [is designated] é the index number of the 

other item. Thereafter, at any time, when one of these items is in view, the other can be instantly 

recalled merely by tapping a button below the corresponding code spaceò (Bush 1945a: 107). 

Bush nannte die Anker seiner Pfade Code Spaces, die Namen der Pfade hießen Code Words. Sie 

sollten die Intention des Benutzers beim Erstellen des Pfades festhalten und dem Leser 

später in Erinnerung rufen, was ihn beim Folgen des Pfades erwartet (s. Anhang B.1).  

Das wohl erste Hypertext -System mit frei typisierten Links war FRESS (s. Anhang B.3). Die 

sogenannten Jumps waren bidirektiona l und hatten immer genau einen Start- und einen Ziel -

anker, welche jeweils über einen eigenen Titel verfügten. Die Titel der Anker waren für die 

Benutzbarkeit des Systems entscheidend, da sie die einzige Information darstellten, die der 

Anwender über das Ziel (bzw. den Start bei rückwärts gerichteter Navigation) des Links er -

ÏÐÌÓÛȭɯ ÕÒÌÙɯÞÜÙËÌÕɯÐÕɯËÌÙɯ%ÖÙÔɯȬɁ (bzw. Ȭ

Ɂɯfür rückwärts gerichtete Links) innerhalb des Dokumenttextes dar gestellt (s. Ab-

schnitt B.3 und  Abb. 172). Gleichzeitig führt dieses Beispiel vor Augen, dass für bi -

direktionale Hyperlinks ein einzelner Link -Typ zumeist nicht ausreicht, sondern für beide 

Richtungen ein (möglicherweise gegensätzlicher) Typ erforderlich ist.  

Ein weiteres renommiertes System, das es erlaubte, Links mit einem beliebigen Typ zu ver-

sehen, war NoteCards. Obwohl es ursprünglich mit dem Ziel der Wissensrepräsentation und 

-strukturierung entwickelt wurde und dami t einen begrenzten Anwendungsfokus hatte, ver -

zichteten Trigg, Halasz und Moran bei diesem Projekt auf ein festes Typsystem (Halasz, 

Moran et al. 1987). Die Angabe eines Link-Titels war aber obligatorisch. Er wurde als Link -

Anker in spitzen Klammern dargestellt, gefolgt von dem Titel des Zielobjekts (s. Abb. 26, 

Anhang B.9 und  Abb. 182). 

 

Abb. 26: Frei typisierte Links im NoteCards-System (aus Trigg, Suchman et al. 1986). 

Mit den Systemen Guide (s. Anhang B.7) und HyperTies (s. Anhang B.8) wurde für Hyper -

ÓÐÕÒÚɯËÐÌɯ3ÌÊÏÕÐÒɯËÌÙɯȬEmbedded MenuesɁɯÌÐÕÎÌÍĹÏÙÛȭɯ'ÐÌÙÉÌÐɯÞÐÙËɯÒÌÐÕɯ+ÐÕÒ-Titel definiert, 

sondern als Link -Anker ein Teil des Fließtextes hervorgehoben (s. Abb. 27). Dies sollte es er-

möglichen, Links in normale  Dokumente einzubetten, ohne die Lesbarkeit des Textes zu 



 

reduzieren (Koved & Shneiderman 1986). Auf dieser Technik aufbauende Systeme (unter 

anderem auch das World Wide Web) zeigen daher häufig beim Link -Anker keinen expliziten 

Link -Typ oder Link -Titel mehr an. 

 

Abb. 27ȯɯȬEmbedded MenuesɁɯÚÐÕËɯȹÐÔɯ!ÌÐÚ×ÐÌÓɯËÜÙÊÏɯ4ÕÛÌÙÚÛÙÌÐÊÏÜÕÎȺɯÏÌÙÝÖÙÎÌÏÖÉÌÕÌɯ/ÏÙÈÚÌÕɯÌÐÕÌÚɯ#oku -

ments, die direkt ausgewählt werden können und als Link -Anker dienen (aus Koved & Shneiderman 1986 ). 

Frei typisierte Links gestatten es dem Autor, sämtliche Referenzen mit individuellen zusätz -

lichen Informationen zu versehen und so dem Leser ergänzende Hinweise zur Funktion und 

zum Ziel der Verknüpfung anzubieten. Andererseits birgt diese Art der Typisierung das 

Risiko in sich, dass die Link-Titel innerhalb des Hypertextes inkonsistent eingesetzt werden 

und folglich ihre Verständlichkeit leidet. Dies gilt insbesondere, wenn zahlreiche Autoren an 

der Erstellung des Hypertext -Dokuments beteiligt sind (Rada 1990). 

 

Systeme mit streng typisierten Links verfügen über ein determiniertes Typschema mit einer 

vordefinierten Menge von Link -Typen. Bei der Erstellung eines Links muss der Autor hieraus 

einen Typ auswählen. Solche Typschemata sind zumeist für einen bestimmten Themen-

bereich konzipiert (Bieber, Vitali et al. 1997b).  

Bereits ZOG ɬ eines der ersten Hypertext-Informationssysteme ɬ unterschied zwischen zwei 

grundlegenden Link -Typen (s. Abschnitt  B.4): Die sogenannten Tree Buttons dienten zur 

struk turellen Navigation in der Dokumenthierarchie und verwiesen auf untergeordnete 

Dokumente, wogegen Annotation Buttons assoziative Querverweise zwischen beliebigen 

Doku menten herstellten. Sie waren einfach unterscheidbar, da bei Annotation Buttons ein 

Ȭ@Ɂ vor dem Link -Text erschien (s. Anhang B.4, Abb. 173 und Abb. 174; Akscyn, McCracken 

et al. 1988). Im engeren Sinne würde man hierbei allerdings noch nicht vÖÕɯȬÛà×ÐÚÐÌÙÛÌÕɯ

+ÐÕÒÚɁɯÚ×ÙÌÊÏÌÕȮɯËÈɯËÌÙɯ+ÐÕÒ-Typ die Bedeutung des Links nur unwesentlich eingrenzt und 

ein semantisches Typschema fehlt. 



Das erste Hypertext-System mit einer syste-

matisch entwickelt en Hierarchie von Link -

Typen war TextNet von Randal Trigg. Die 

Typhierarchie unterschied zwischen zwei 

Haupt kategorien: Normal Links für assoziative 

Verweise und Commentary Links für An nota-

tionen und Bewertungen (s. Abb. 28). Hinzu 

kamen insgesamt 80 Untertypen. Bein Erstel-

len eines Links musste der Hypertext-Autor 

einen Typ auswählen, um die semantische 

Beziehung zwi schen den Objekten möglichst 

genau zu definieren (Trigg & Weiser 1986).  

Die Link -Typen wurden dem Leser im 

TextNet-Prototyp allerdings nicht angezeigt, 

sondern sie dienten primär zur auto ma-

tischen Verarbeitung der Knoten, beispiels-

weise zur linearisierten Darstellung (s. 

Anhang B.6). 

Das Much Hypertext -System verfügte über 

ein Typsystem mit 13 Link -Typen, die in die 

vier Hauptkategorien Document (für einfache 

und strukturelle Verweise zu anderen Kno-

ten), Annotation (für Anmerkungen), Reference 

(für assoziative Verweise) und Thesaurus (für 

verwandte Begriffe, Beispiele und Ähnliches) 

eingeteilt waren (s. Abb. 29). Zusätzlich gab 

es die Möglichkeit, Links mit einem Namen zu versehen (Wang & Rada 1995). Die vier 

Haupttypen wurden durch unterschiedliche Klammern (rund, eckig, spitz und ge schweift) ge-

kennzeichnet, die den Link -Anker umschlossen. Die Typisierung diente ebenfalls zur auto-

matischen Generierung verschiedenartiger A nsichten aus der Dokumentstruktur.  

 

Abb. 28: Typ-Hierarchie des TextNet -Systems 

 (aus Trigg & Weiser 1986). 



 

 

Abb. 29: Auswahl der Link -Typen in MUCH (aus Wang & Rada 1995). 

In einigen der folgenden Hypertext -Systeme waren sowohl Links als auch Knoten typisiert. 

BeispielsÞÌÐÚÌɯÉÖÛɯËÈÚɯȬ#ÌÊÐÚÐÖÕɯ2Ü××ÖÙÛɯ2àÚÛÌÔɁ gIBIS ËÐÌɯËÙÌÐɯ*ÕÖÛÌÕÛà×ÌÕɯȬ(ÚÚÜÌɁȮɯȬ/ÖÚÐ-

ÛÐÖÕɁɯÜÕËɯȬ ÙÎÜÔÌÕÛɁɯÜÕËɯÕÌÜÕɯáÜÎÌÏġÙÐÎÌɯ+ÐÕÒ-Typen, mit denen sich rhetorische Argu -

mentationsketten zwischen den Knoten bilden ließen (Conklin & Begeman 1987; Bieber, 

Vitali et al. 1997a). Knoten und Links wurden mit ihrem Typ in einer Karte dargestellt (s. 

Abb. 53), die auch als primäre Schnittstelle zur Navigation und Bearbeitung diente (s. Ab -

schnitt 5.3.4). Einen ähnlichen Ansatz verfolgte man im kooperativen Hypertext -System 

Sepia. Die Typisierung der Knoten beruhte auf einer vordefinierten Menge von Substantiven, 

und als Link -Typen dienten passende Verben. So ergaben sich kurze Phrasen, die den Be-

nutzern die Bedeutung und Beziehungen der Objekte vermittelte (Thüring, Hannemann et 

al. 1995). 

Streng typisierte Links weisen für bestimmte Anwendungsfelder Vorteile gegenüber der 

freien Typisierung auf. Bei der Erstellung e ines Hypertextes unterstützen die Typen die 

Strukturierung der Informationen und stellen gleichzeitig eine gemeinsame Basis für die ko -

operative Nutzung des Systems dar. Zudem erleichtert ein festes Typschema das Verständnis 

eines Hypertextes, da der Leser vertraute Muster als Navigationshilfe vorfindet. Ein weiteres 

Potenzial besteht darin, dass streng typisierte Links zur digitalen Verarbeitung des Hyper-

textes herangezogen werden können, beispielsweise für die Linearisierung oder den Aus-

druck. Darüber h inaus lassen sich streng typisierte Links nicht nur textlich, sondern auch 

durch platzsparende Symbole oder Icons repräsentieren (s. Abschnitte 5.2 und 5.3).  

Auf der anderen Seite stößt eine strikte Typisierung schnell an ihre Grenzen, wenn ein Autor 

den gewünschten Typ nicht im Schema findet und er folglich die Bedeutung des Links nicht 

ausdrücken kann (Marshall & Rogers 1992). Das Aufstellen eines allgemeingültigen Typ -

schemas ist eine besondere Herausforderung: Eine zu kleine Menge von Typen ist potenziell 

entweder zu generisch, um die Bedeutung der Links sinnvoll einzugr enzen, oder zu spezifisch 

und schränkt so das Einsatzgebiet des Hypertext-Systems ein. Zu viele Typen bergen das 

Risiko, unüberschaubar zu sein, sodass Autoren ähnliche Typen missverstehen und einen 

falschen Typ auswählen. So zog bereits Randal Trigg aus seiner Arbeit mit TextNet den 



Schluss, dass wohl kein fester Katalog von Link-Typen jemals ausreichen würde, um alle 

Einsatzbereiche von Hypertext -Informationssystemen abzudecken (Trigg & Weiser 1986). 

Zumeist sollte das Typschema eines Hypertextes folglich durch die Autoren anpassbar sein 

(Rada 1990). 

 

Eine Alternative zu beiden obigen Konzepten ist die semi-strenge Link-Typisierung mittels 

eines adaptiven Typschemas. Dabei hat der Autor den Link -Typ ebenfalls aus einer Menge von 

vorgegebenen, grundlegenden Typen auszuwählen; allerdings ist dieses Typschema für ihn 

erweiterbar. Auf diese Weise lässt sich ein Hypertext -System in unterschiedlichen Anwen-

dungsgebieten einsetzen, da die Link-Typen an das Themengebiet anpassbar sind.73  

Das Konzept semi-streng typisierter Links wurde bisher nur selten realisiert. Ein Beispiel für 

ein adaptives Typschema ist das Ȭ Ɂ-Attribut von XLink (s. Anhang C.3.1). Sowohl Links 

als auch Anker in XLink sind hierbei mit einem maschinenlesbaren Typ in Form einer URN 74 

zu versehen. Damit diese Information von den Applikationen ausgewertet werden k ann, 

müssen entsprechende URN-Typen definiert werden.  

Semi-streng typisierte Links bieten den Vorteil, dass in dem jeweiligen Hypertext ein 

konsistentes Schema von Link-Typen zur Verfügung steht und diese zur automatischen 

Auswertung und Verarbeitung des Hypertextes genutzt werden können. Das Typschema 

lässt sich dabei noch während des Erstellens der Dokumente und der Arbeit mit dem System 

erweitern und anpassen. 

9Üɯ/ÙÖÉÓÌÔÌÕɯÒÖÔÔÛɯÌÚȮɯÞÌÕÕɯËÐÌɯȬ+ÐÕÒ-.ÕÛÖÓÖÎÐÌÕɁɯÜÕÛÌÙÚÊÏÐÌËÓÐÊÏÌÙɯ'à×ÌÙÛÌßÛ-Autoren 

zueinander inkompatibel sind und sich Übersetzungsprobleme ergeben. Zudem besteht das 

Risiko, dass mehrere Autoren eines Hypertextes redundante Typen definieren. 

 

Trotz der aufgeführten Vorteile ist die Typisierung von Links m it mehreren Herausforde-

rungen für Leser und Autoren verbunden.  

Aus Leser-Sicht können Link -Typen problematisch sein, wenn sie zur Verständlichkeit eines 

Links nichts beitragen. Berücksichtigt ein Autor bei der Typzuweisung nur sein eigenes An -

wendungsfeld und seinen Wissenshintergrund und ignoriert er die potenziellen Aufgaben 

und Anforderungen der Leser, so kann der Link -Typ irreführend sein. Zudem hat sich ge -

zeigt, dass es nicht bei allen Arten von Links notwendig und sinnvoll ist, detaillierte 

                                                      
73 Zum Beispiel benötigt ein Hypertext -System mit technischen Inhalten andere Link -Typen als ein System mit 

medizinischen Dokumenten, um den unterschiedlichen Arten von Relationen zwischen den Dokumenten und 

den entsprechenden Fachtermini gerecht zu werden. 

74 $ÐÕɯȬ4ÕÐÍÖÙÔɯ1ÌÚÖÜÙÊÌɯ-ÈÔÌɁɯÐÚÛɯÌÐÕɯȬ4ÕÐÍÖÙÔɯ1ÌÚÖÜÙÊÌɯ(ËÌÕÛÐÍÐÌÙɁɯȹ41(ȺȮɯËÌÙɯÈÓÚɯdauerhafter Bezeichner für 

ÌÐÕÌɯ1ÌÚÚÖÜÙÊÌɯËÐÌÕÛȭɯ$ÙɯÞÐÙËɯÔÐÛɯËÌÔɯ2ÊÏÌÔÈɯȬɁɯÒÌÕÕÛÓÐÊÏɯÎÌÔÈÊÏÛȭɯ$ÐÕɯ!ÌÐÚ×ÐÌÓɯÐÚÛɯȬɁ

für das Buch mit der entsprechenden ISBN-10-Nummer.  



 

Typi nformationen anzubieten. Beispielsweise erschließt sich meistens die Bedeutung struk-

tureller Links ÞÐÌɯȬ9ÜÙĹÊÒɯáÜÙɯ'ÖÔÌ×ÈÎÌɁɯÖËÌÙɯȬ-åÊÏÚÛÌÚɯ*È×ÐÛÌÓɁɯÈÜÚɯËÌÔɯ3ÌßÛɯËÌÚɯ+ÐÕÒ-

Ankers. Für eindeutig verständliche Links können ergänzende Informationen potenziell  hin -

derlich sein, da sie vom Benutzer zusätzlich berücksichtigt werden müssen, dies ihre Zeit 

und Auf merksamkeit in Anspruch nimmt und sich so der Ȭ"ÖÎÕÐÛÐÝÌɯ.ÝÌÙÏÌÈËɁɯÞÌÐÛÌÙɯ

erhöht (s. Abschnitt  3.2.2). Sie können sogar zu messbar schlechteren Leistungen beim 

Erinnern von Infor mationen führen, wenn der Leser keine Notwendigkeit oder Motivation 

für die zu sätzlichen Informationen erkennt ( Jonassen 1993: 159-165). Solche Probleme lassen 

sich vermeiden, indem man den Link -3à×ɯÕÜÙɯÉÌÐɯ!ÌËÈÙÍɯÌÐÕÉÓÌÕËÌÛɯȹȬDetails-on-DemandɁȺȮɯ

also wenn der Benutzer ein zusätzliches Informationsbedürfnis verspürt. In Kapi tel 5 werden 

die unterschiedlichen Visualisierungs möglichkeit en von Link -Markern und Link -Typen 

klassifiziert . 

Es gibt auch Anwendungsbereiche von Hypertext, bei denen ambivalente Links gewünscht 

sind (s. Abschnitt 2.1.5). Wird z. B. ein System für die Lehre eingesetzt um das explorative 

Lernen zu unterstützen, so kann die Anzeige von Link -Typen dem gewollten Serendipity-

Effekt entgegenwirken (s. Abschnitt  3.2.1) und das (scheinbar) zufällige Auffinden weiterer 

Interesse weckender Informationen verhindern (Kuhlen 1991; Warth 1999). 

Aus Sicht der Autoren stellt die Auswahl des Link -Typs häufig eine kritische  Heraus-

forderung dar, die gerne vermieden wird. Dies zeigte sich während einer zweijährigen 

Studie mit über 200 Benutzern75 des MUCH -Hypertext -Systems. Es verfügte über ein stren-

ges Schema mit 13 Typen, von denen einer als Standard vorgegeben war (s. Abb. 29). Die 

Teilnehmer wählten bei nur ca. 3% der von ihnen erstellten Hyperlinks einen anderen Typ 

als den Vorgabewert aus, und selbst in diesen raren Fällen war die Auswahl häufig in kon-

sistent: 

ñContrary to the expectations of the builders of the MUCH system, the users did not exploit the 

ability to type semantic links. Typically authors used the default link type regardless of their se-

mantic intentions. When a link type other than the default type was chosen, that choice was often 

inconsistent with the way another user would label a similar linkò (Wang & Rada 1995). 

Im Rahmen des ASK-Hypertext -Projektes wurden die Ursachen der Autorenprobleme bei der 

Erstellung typisierter Links genauer untersucht. Es stellte sich heraus, dass die Auswahl 

eines Link-Typs zeitaufwendig ist und ein präzises Wissen über die beteiligten Dokumente 

und das verfügbare Typschema voraussetzt. Zudem erstellten die Autoren immer wieder 

Strukturen, die entscheidend durch ihre Gewohnheiten und nicht durch die Inhalte des 

Hyper textes geprägt waren (Cleary & Bareiss 1996).  

Bei einem semi-strengen Typsystem ist das Erstellen und Erweitern des Typschemas eine zu-

sätzliche Schwierigkeit für die Autoren. Gerade bei mangelnder Erfahrung oder anfänglich 

nicht klar definiertem Gesam tinhalt des Hypertextes hat sich dies als entscheidender 

                                                      
75 Alle 200 Teilnehmer waren auch als Autoren von Dokumenten und Links während der Studie aktiv.  



Hinderungs grund für die sinnvolle Nutzung der Link -Typisierung erwiesen  (Marshall & 

Rogers 1992). Dabei ist insbesondere davon abzuraten, alle Link-Typen des Schemas a priori 

festzulegen (Marshall & Rogers 1992; Kopak 1999). Erfolgreicher ist der Ansatz, ausgehend 

von wenigen Standard-Typen, eine Taxonomie auf empirische Weise während der Er-

stellung des Hypertextes aufzubauen (Kopak 1999).  

Aber auch die freie Typisierung von Links ist mit Autore nproblemen verbunden. Dies wurde 

bereits bei NoteCards festgestellt (s. Anhang B.9). Es ließ sich beobachten, dass die Mehrzahl 

der Autoren zumeist keinen Link -Typ angab, und wenn sie einen Typ wählten, war er häufig 

ȬÍÈÓÚÊÏɯÖËÌÙɯÜÕÕĹÛáɁɯ(Bernstein 1997).  

Vergleichbare Autorenprobleme zeigten sich bei der Definition von Typen für Hypertext -

Knotenȭɯ ÜÛÖÙÌÕɯåÜŏÌÙÛÌÕɯȬ%ÙÜÚÛÙÈÛÐÖÕɁȮɯÞÌÕÕɯÚÐÌɯÉÌÙÌÐÛÚɯÉÌÐɯËÌm Anlegen eines neuen 

Objekts einen Knotentyp festlegen mussten, da sie häufig noch keine genaue Vorstellung 

vom späteren Inhalt hatten. Sie fühlten sich behindert, da die Typisierung nicht ihrem ge -

wohn ten schrittweisen Vorgehen beim Entwickeln von Idee n und Strukturen ent sprach 

(Marshall, III et al. 1994). 

Die hier geschilderten Probleme bei der Typisierung von Links und Knoten in Hypertext -

Systemen können im Zusammenhang mit der grundsätzlichen Beobachtung gesehen wer-

den, dass die Kategorisierung von Daten für Menschen eine anspruchsvolle Aufgabe dar-

stellt: oft fehlt die Übersicht über alle geeigneten Kategorien, und die meisten Informationen 

lassen sich nach unterschiedlichen Kriterien einordnen (Lansdale 1988; Kidd 1994). 

Aufgrund der Autorenprobleme bei der Link -Typisierung wurde eine Reihe von Alter na-

tiven entwickelt: Eine Möglichkeit besteht d arin, den Link -Typ automatisch aus Metadaten 

oder Typ-Informationen der am Link beteiligten Dokumente zu generieren (Cleary & Bareiss 

1996). Ein weiterer Ansatz zur vereinf achten Link-Typisierung schränkt die Angabe der 

Relation zwischen Start- und Ziel -Dokument auf wenige grundlegende und einfach für den 

Autor anzugebende Di mensionen ein, beispielsweise den Umfang und die Detailliertheit der 

Informa tionen im Link -Ziel in  Bezug zum aktuellen Dokument (Bernard, Crowder et al. 

1995).  

Weiterhin sollten Link-Previews (siehe Abschnitt 4.1.1) als Alternative oder Ergänzung zu 

typisierten Links stärker in Be tracht gezogen werden. Sie haben den Vorteil, bereits vor-

handene Informationen des Zielknotens zu nutzen. Somit entlasten sie den Hypertext-Autor 

und geben dem Leser dennoch Hilfen für die Navigation.  

Die umfangreichen und in weiten Teilen positiven Erkenntnisse zur Typisierung von Links 

und zum Einsatz von Link -Previews wurden bisher im World Wide Web kaum 

berücksichtigt. Dies wird auch von vielen Experten kritisiert (siehe z. B. Bieber, Vitali et al. 

1997a; Cailliau & Ashman 2000). Der folgende Abschnitt geht genauer auf den Status quo im 

Web ein und analysiert die existierenden Ansätze zur strengen und freien Link -Typisierung 

und zur Bereitstellung von Daten zum Zielknoten des Links im Link -Anker.  



 

 

Auf den ersten Blick scheint das World Wide Web ein Hypertext -Informations system mit 

vergleichsweise simplen Links zu sein: Es gibt (fast) ausschließlich in die Dokumente ein-

gebettete assoziative Links, ein Link führt (meist) zu einem anderen Dokument, das (in der 

Regel) im selben Browser-Fenster dargestellt wird (Oinas-Kukkonen 1999). Als Link -Marker 

dienen entweder kurze, farblich und durch Unterstreichung hervorgehobene Text abschnitte 

oder Grafiken, die vom  Autor entsprechend gestaltet wurden (s. Abschnitt 4.4.1).  

Eine genauere Analyse zeigt allerdings, dass es mehrere Möglichkeiten zur Link -Typisierung 

im Web gibt (Abschnitt 4.4.2), für Link -Previews lassen sich bereits im Startanker Eigen-

schaften des Link-Ziels spezifizieren (Abschnitt 4.4.3), und das Erscheinungsbild des Link -

Markers kann von den Eigenschaften des Links und der Zieladresse abhängig sein (s. Ab-

schnitt 4.4.4). Darüber hinaus haben zahlreiche Anker -Attribute Aus wirkungen auf die Link -

Aktion und das Verhalten des Browsers (s. Abschnitt 4.4.5). Programmatische Links bieten 

fast unbegrenzte Gestaltungs- und Interaktions möglichkeiten (s. Abschnitt 4.4.6).  

Abgesehen von den assoziativen Links verfügt HTML über spezielle Elemente für strukturelle 

Verweise zwischen Dokumenten (s. Abschnitt 4.4.7) und zum Einbinden von Objekten (s. Ab -

schnitt 4.4.8). 

Der folgenden Analyse der vorhandenen Konzepte zur Typisierung von Link s und der ver-

schiedenen Link-Arten im Web liegen die aktuellen Standards HTML 4.01 (Raggett, Hors et 

al. 1999) und XHTML 1.1 Second Edition 76 (Stand November 2010; McCarron & Ishikawa 

2010) als auch der kommende Standard HTML 5 (Stand Sommer 2011)77 zugrunde. Die hier 

beschriebenen Eigenschaften gelten somit für die meisten im Web angebotenen Dokumente 

(Wilson 2008). Zudem werden die Auswirkungen von CSS3 (Bos 2011) auf die Darstellung 

und Interaktion mit Links in (X)HTML -Dokumenten 78 berücksichtigt, da Browser sukzessive 

diesen Standard unterstützen. 

 

#ÐÌɯÈÓÓÎÌÎÌÕÞåÙÛÐÎÌÕɯÈÚÚÖáÐÈÛÐÝÌÕɯ'à×ÌÙÓÐÕÒÚɯÐÔɯ6ÌÉɯÞÌÙËÌÕɯÐÕɯȹ7Ⱥ'3,+ɯÔÐÛÛÌÓÚɯËÌÚɯȬɁ-

Elementes79 ËÌÍÐÕÐÌÙÛȭɯ#ÐÌÚÌɯȬ ÕÒÌÙɁ-Elemente dienen als Start eines Links, wenn sie über 

                                                      
76 Es gibt Bestrebungen, HTML durch verschiedene XML-Dialekte wie XHTML 1.1, XHTML 2.0 und XLink (siehe 

Abschnitt C.3) abzulösen. XHTML 1.1 ist mit HTML 4.01 weitgehend ko mpatibel und wird häufig eingesetzt, 

aber XHTML 2.0 ist in großen Teilen mit früheren HTML -Versionen inkompatibel und wird von aktuellen Web -

browsern nicht unterstützt. Aus diesem Grunde wurde die Entwicklung Ende 2010 eingestellt ( Axelsson, 

Epperson et al. 2010), und es wird in dieser Arbeit nicht mehr berücksi chtigt.  

77 #ÐÌɯ2×ÌáÐÍÐÒÈÛÐÖÕɯÝÖÕɯ'3,+ƙɯÓÐÌÎÛɯÈÓÚɯȬ6ÖÙÒÐÕÎɯ#ÙÈÍÛɁɯÜÕÛÌÙɯȹHickson 2011) vor und wird voraus sichtlich erst 

2014 fertiggestellt. Dennoch wird HTML5 bereits in großen Teilen eingesetzt und von  aktuellen Browsern unter -

stützt. Kapitel 9.2 geht auf wichtige Neuerungen in HTML5 ein.  

78 Die Schreibweise (X)HTML steht im Folgenden stellvertretend für die beiden Sprachen HTML und XHTML.  

79 #ÈÚɯȬɁɯÐÚÛɯÌÐÕÌɯ ÉÒĹÙáÜÕÎ ÍĹÙɯȬ ÕÊÏÖÙɁȮɯÈÓÚÖɯȬ ÕÒÌÙɯÌÐÕÌÚɯ+ÐÕÒÚɁȭ 



ËÈÚɯȬɁ-Attribut 80 mit einem URI als Wert verfügen, der das Ziel des Links spezifiziert. 

Anker -Elemente können auch als Link-Ziel innerhalb von Webseiten fungieren, wenn sie ein 

Ȭ Ɂ-Attribut 81 aufweisen, dessen Wert den Zielank er spezifiziert. Solche Anker werden mit -

tels des Fragment-Teils82 in dem URI des Links adressiert (s. Abb. 30).  

Abb. 30: Ein Start- und ein Zielank er im HTML -Code einer Webseite. 

Der Startanker eines Links muss immer einen Text und/oder weitere HTML -Elemente um-

schließen, die ein Objekt (z. B. eine Grafik) in die Seite einbinden (s. Abschnitt 4.4.8). Der 

Text bzw. die Grafik wird vom Browser als Link -Marker hervorgehoben. Folglich lassen sich 

Zeichen, Wörter, Grafiken 83 und Animationen als Link -Anker verwenden (Berners-Lee & 

Connolly 1995; Münz & Gull 2010). 

Link s im Web sind damit in der Regel binäre, unidirektionale, gerichtete und nicht typisierte 

Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, die hinter den Möglichkeiten anderer Hypertext -Systeme 

mit multiplen, bidirektionalen und typisierten Links zurückbleiben (s.  Abschnitt 2.1.4 und 

Tabelle 5). Bei genauerer Betrachtung sind die tatsächlichen Eigenschaften assoziativer Links 

im Web aber erheblich komplexer, als es auf diesen ersten Blick erscheint und oft kritisiert 

wird (beispielsweise durch: Bieber, Vitali et al. 1997a; Nelson 1999). Im Folgenden wird ge -

zeigt, dass es durchaus Möglichkeiten zur Typisierung gibt, dass das Aussehen der Link -

Marker und die Interaktion mit den Links definiert werden kann, und dass sich bereits im 

Startanker Angaben zum Zielobjekt machen lassen. 

 

Tim Berners-Lee wies bereits im ersten Projektantrag zum World Wide Web (s. Anhänge A.4 

und B.15) auf die Notwendigkeit der Typisierung von Links in seinem System hin:  

ñThis example is basically a list, so the list of links is more important than the text on the node it-

self. Note that each link has a type ("includes" for example) and may also have comment associ-

ated with itò (Berners-Lee 1989). 

                                                      
80 Ȭ  ÚÛÌÏÛɯÍĹÙɯȬHyper RefÌÙÌÕÊÌɁɯÜÕËɯËÙĹÊÒÛɯÈÜÚȮɯËÈÚÚɯ3ÐÔɯ!ÌÙÕÌÙÚ-Lee diese Verknüpfungen als die 

assoziativen Hyperlinks  des Webs konzipiert hatte (s. Berners-Lee 1989; Berners-Lee & Connolly 1995). 

81 2ÌÐÛɯ'3,+ɯƘɯÒÈÕÕɯÎÌÕÈÜɯÎÌÕÖÔÔÌÕɯÑÌËÌÚɯ$ÓÌÔÌÕÛɯÔÐÛɯËÌÔɯȬɁ-Attribut als Zielanker dienen. In älteren 

HTML -5ÌÙÚÐÖÕÌÕɯÞÜÙËÌɯÚÛÈÛÛËÌÚÚÌÕɯÕÖÊÏɯËÈÚɯȬɁ-Attribut benötigt, um Zielanker  innerhalb von Doku men-

ten zu definieren. Dieses Attribut wird von vielen aktuellen Browsern nicht mehr unterstützt, daher werden in 

der Praxis oft beide Attribute verwendet, um eine Kompatibilität mit möglichst vielen Browser -Versionen zu 

erreichen (s. Abb. 30). 

82 #ÌÙɯȬ%ÙÈÎÔÌÕÛɁ-Teil einer URI ist nach RFC 3986 der Code nach dem #-Zeichen Berners-Lee, Fielding et al. 

2005. Bei HTML-Links wird dies als Sprung adresse zu einem Zielanker innerhalb einer Webseite verwendet, 

beispielsweise führt http://www.scone.de/exa mple.xml #kaptitel2  áÜɯËÌÔɯ ÕÒÌÙɯÔÐÛɯËÌÙɯ(#ɯȬɁ. 

83 Es besteht in HTML auch die Möglichkeit, Bereiche innerhalb von Grafiken mit Links zu versehen. Solche 

Ȭ(ÔÈÎÌɯ,È×ÚɁɯÞÌÙËÌÕɯÚÛÈÛÛɯÔÐÛɯËÌÔɯȬɁ-$ÓÌÔÌÕÛɯÔÐÛɯËÌÔɯȬɁ-Element deklariert.  

http://www.scone.de/example.xml#kaptitel2


 

Er sah somit neben einer strengen Typisierung (Abschnitt 4.2.3) mittels eines Typschemas auch 

eine freie Typisierung (Abschnitt 4.2.2) von Hyperlinks durch Kommentare vor. Beides wurde 

bis heute aber in der Praxis unzureichend realisiert. (X)HTML bietet zwar Attribute zur 

Typisierung von Links, diese sind aber lediglich optional und werden nur selten genutzt:  

¶ Die freie Typisierung von Links ist seit HTML Ver sion 2.0 (Berners-Lee & Connolly 1995) 

ÔÐÛÛÌÓÚɯËÌÚɯȬɁ- ÛÛÙÐÉÜÛÚɯÔġÎÓÐÊÏȭɯ#ÐÌÚÌÙɯȬ+ÐÕÒ-3ÐÛÌÓɁɯÞÐÙËɯÚÌÐÛɯ$ÕËÌɯËÌÙɯ1990er Jahre 

von den meisten Browsern in einem Tooltip dargestellt (s. Abschnitte 5.3.7 und 5.5.2). Ob-

wohl die Verwendung des Link -Titels, insbesondere für potenziell missverständliche 

Links, empfohlen wird (Nielsen 1998a; Chisholm, Vanderheiden et al. 1999; BITV2 2011), 

sind sie nur relativ selten zu finden. Bei einer 2002 von Bob DuCharme durchgeführten 

Studie mit über 20.000 zufällig ausgewählten Dokumenten aus den Suchdatenbanken von 

Google und Yahoo! wiesen von 440.000 untersuchten Link-Ankern weni ger als 1% das 

Ȭ Ɂ-Att ribut auf (DuCharme 2002a). Bei einer im Dezember 2005 durchgeführten 

Analyse von knapp über einer Milliarde Dokumenten aus dem Google -Index waren es 

zwar bereits fast 21% (Google 2006). Dieser Wert stagniert aber seither, und bei einer 

Studie im Juli 2008 verfügten nur knapp 20% von über 3 Millionen Links über ein ent-

sprechendes Attribut (Wilson 2008). Da nur ein Bruchteil der Links über einen Titel ver -

fügen, weiß der Benutzer somit nicht, bei welchen Links er zusätzliche Informationen 

erhalten kann und ob sich das Warten auf einen Tooltip lohnt. 84 

¶ Nahezu ungenutzt und weitgehend unbekannt sind die Möglichkeiten zur strengen 

Typisierung von assoziativen Links in HTML, obg leich sie ebenfalls bereits in HTML 2.0 

eingeführt wurden. Die zwei hierfür vorgesehenen Anker - ÛÛÙÐÉÜÛÌɯȬɁɯÜÕËɯȬɁɯ

sollen durch den Browser interpretierbare Zusatz informationen zum Link bereitstellen. 85 

Diese Attribute werden aber gegenwärtig von kei nem relevanten Webbrowser unter -

ÚÛĹÛáÛȭɯ(Ôɯ2ÛÈÕËÈÙËɯ'3,+ɯƘȭƔƕɯÞÜÙËÌɯÌÐÕɯÌÙÞÌÐÛÌÙÉÈÙÌÚɯ2ÊÏÌÔÈɯÔÐÛɯƕƝɯȬÚÐÕÕÝÖÓÓÌÕɁɯ

Werten als Vorgaben für beide Attribute definiert (Raggett, Hors et al. 1999), das 

allerdings erhebliche konzeptionelle Inkonsistenzen aufweist: Nur einige der Typen be -

ÚÊÏÙÌÐÉÌÕɯËÐÌɯ ÙÛɯËÌÙɯ1ÌÓÈÛÐÖÕɯËÌÙɯÝÌÙÒÕĹ×ÍÛÌÕɯ.ÉÑÌÒÛÌɯáÜÌÐÕÈÕËÌÙȮɯÞÐÌɯȬɁɯÜÕËɯ

Ȭ ɁɯÍĹÙɯsequenziell aufeinanderfolgende Seiten. Andere WerÛÌɯÞÐÌɯȬɁȮɯ

Ȭ Ɂɯ ÜÕËɯ ȬɁɯ ËÌÍÐÕÐÌÙÌÕɯ ÈÉÌÙɯ ËÌÕɯ 3à×ɯ ËÌÚɯZieldokuments und nicht die 

Relation, die der Link zwi schen Quelle und Ziel herstellt (Münz & Gull 2010 ). Bei der 

Analyse von Bob DuCharme (s.o.) wies keiner der untersuchten Link -Anker eines der 

beiden Attribute auf (DuCharme 2002a), und bei den Analysen von Google (Google 2006) 

                                                      
84 Diese Problematik hat sich auch in den im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Studien bestätigt (vergl. 

Kapitel 6.2.1 und 6.5.3.1). 

85 #ÈÚɯ ÛÛÙÐÉÜÛɯȬɁɯÞÜÙËÌɯÍĹÙɯ'3,+ƙɯÍÈÓÓÌÕɯÎÌÓÈÚÚÌÕȮɯËÈɯÌÚɯÐÕɯËÌÙɯ/ÙÈßÐÚɯÕÈÏÌáu gar nicht eingesetzt wurde 

(Google 2006; Wilson 2008). 



und Opera (Wilson 2008) waren es jeweils unter 3% der Anker. 86 In HTML 5 wurde die 

Hälfte der in Version 4.01 vorgegebenen Werte fallen gelassen, da sie ungenutzt blieben 

(Wilson 2008) und durch 14 andere Attributwerte mit meist technischer Bedeutung er -

ÚÌÛáÛȭɯ'ÐÌÙáÜɯÎÌÏġÙÛɯȬɁȮɯËÈÚɯ!ÙÖÞÚÌÙɯÈÕÞÌÐÚÌÕɯÚÖÓÓȮɯÌÐÕɯ+ÐÕÒ-Ziel im Voraus zu 

ÓÈËÌÕȮɯȬɁɯáÜÔɯ+ÈËÌÕɯËÌÚɯ9ÐÌÓÌÚɯÐÔɯ2ÐËÌÉÈÙɯËÌÚɯ!ÙÖÞÚÌÙÚɯÜÕËɯȬ ɁȮɯËÈÚɯ

Links zu anderen An bietern kennzeichnet.87  

Inzwischen versuchen einige experimentelle Ansätze die strenge Typisierung von HTML 

ÕÜÛáÉÈÙɯ áÜɯ ÔÈÊÏÌÕȮɯ ÉÌÐÚ×ÐÌÓÚÞÌÐÚÌɯ 7%-ɯ ƕȭƕɯ ȹȬ7'3,+ɯ %ÙÐÌÕËÚɯ -ÌÛÞÖÙÒɁ, siehe: Çelik, 

Mullenweg et al. 2006) aus dem Bereich des Blogging. Das Ȭ Ɂ-Attribut wird dabei ver wen-

det, um Links ÔÐÛɯÜÕÛÌÙÚÊÏÐÌËÓÐÊÏÌÕɯȬ3ÈÎÚɁɯÐÔɯ2ÐÕÕÌɯÌÐÕÌÙɯÝÖÕɯ!ÌÕÜÛáÌÙÕɯÎÌÉÐÓËÌÛÌÕɯȬ%ÖÓÒ-

ÚÖÕÖÔàɁɯáÜɯÝÌÙsehen (s. Abschnitt 3.1.6Ⱥȭɯ!ÓÖÎÎÌÙɯÒġÕÕÌÕɯÚÖɯÉÌÐÔɯȬ5ÌÙÓÐÕÒÌÕɁɯÐÏÙÌÙɯ!ÓÖÎÚɯ

die persönlichen Verhältnisse untereinander kenntlich machen.  

 

Die Sprache (X)HTML verfügt über drei Anker -Attribute, die bereits im Start anker Informa -

tionen zum Link -Ziel zur Verfügung stellen. Sie sollen dem Webbrowser die Möglichkeit 

geben, schon vor dem Folgen eines Links potenzielle Darstellungsprobleme auszumachen, 

sodass er entweder entsprechende Maßnahmen einleitet (z. B. eine zusätzliche Komponente 

installiert) oder den Benutzer auf das Problem hinweist (Raggett, Hors et al. 1999). 

¶ Das Ȭ Ɂ-Attribut definiert, in welcher Zeichencodierung 88 das Zieldokument 

vorliegt. 89 $ÚɯÞÌÙËÌÕɯËÐÌɯ"ÖËÌÚɯËÌÙɯ( - ɯȹȬ(ÕÛÌÙÕÌÛɯ ÚÚÐÎÕÌËɯ-ÜÔÉÌÙÚɯ ÜÛÏÖÙÐÛàɁȺɯÝÌÙ-

wenËÌÛȭɯ!ÌÐÚ×ÐÌÓÌɯÚÐÕËɯËÐÌɯ"ÖËÐÌÙÜÕÎÌÕɯȬ(SO-8859-ƕɁɯÜÕËɯȬ43%-ƜɁɯ(IANA 2004).  

¶ Das Attribut Ȭ  beschreibt die Sprache des Link-Ziels. Es finden die international 

standardisier ten Sprach-Codes der Network Working Group (Alvestrand 2001) Einsatz, 

ÞÐÌɯȬËÌɁɯÍĹÙɯ#ÌÜÛÚÊÏɯÐÔɯ ÓÓÎÌÔÌÐÕÌÕɯÜÕËɯȬËÌ-"'ɁɯÍĹÙɯËÐÌɯ2ÊÏÞÌÐáÌÙɯ+åÕËÌÙÝÈÙÐÈÕÛÌɯËÌÙɯ

deutschen Sprache. 

¶ Das Anker-Attribut Ȭ Ɂ repräsentiert den MIME -Type des Zielobjekts (Freed & 

Borenstein 2006). Der Browser kann so den Benutzer auf das Dateiformat hinweisen. 

¶ In H TML5 findet man zusätzlich das Attribut Ȭ Ɂ, das als Media Query90 den Medien-

typ bzw. die Geräteklasse angibt, für die das Zielobjekt optimiert wurde. So lassen sich 

                                                      
86 Bei den Analysen war der mit großem Abstand am Häufigsten zu findende Attributwert  

(Google 2006; Wilson 2008) und somit keine inhaltliche Kennzeichnung des Links, sondern ein e Angabe für 

Suchmaschinen, dass sie den Link-Anker beim Indexieren nicht berücksichtigen sollen.  

87 Die vollständige Liste findet man unter ( Hickson 2011), http://www.w3.org/TR/html5/links.html#links .  

88 Hiermit ist kein Schrifttyp gemeint, sondern die Binärcodierung der einzelnen Zeichen, da landesspezifische 

Sonderzeichen zur korrekten Darstellung die Angabe der Zeichencodierung erfo rdern. Eine Alternative ist UTF -8, 

das seit einigen Jahren zunehmend zur Zeichencodierung verwendet wird und die Adressierung aller Zeichen 

des 16-Bit-Unicode-Standards erlaubt (mehr über Unicode findet man unter: http:// unicode.org/ ). 

89 Das Attribut  wird voraussichtlich in HTML5 fallen gelassen ( Hickson 2011). 

http://www.w3.org/TR/html5/links.html#links
http://unicode.org/


 

beispielsweise Links zu speziell angepassten Dokumenten für unterschiedliche Geräte 

unterscheiden (Hickson 2011). 

Keines dieser Attribute wird von den gegenwärtigen Browsern unterstützt oder nennens-

wert im Web eingesetzt (DuCharme 2002a; Google 2006; Münz & Gull 2010). Eine fehlende 

Angabe der genannten Eigenschaften führt aber häufiger zu Problemen, beispielsweise wenn 

ein Link den Anwen der zu einer Ressource in einer unbekannten Sprache führt oder auf sei-

nem Computer die entsprechende Anwendung zur Darstellung des Dateiformats fehlt. Die 

Nutzung dieser Attribute und eine Erweiterung des K onzepts um weitere Eigenschaften des 

Link -Zieles wäre somit zweckmäßig, zumal sich solche Daten nicht nur technisch auswerten, 

sondern auch für Link -Previews einsetzen lassen.  

 

Das Erscheinungsbild von Link -Markern wird im Web primär mittels Cascading Style Sheets 

(CSS) ÜÕËɯËÌÕɯáÜÎÌÏġÙÐÎÌÕɯȬÜÕÐÝÌÙÚÌÓÓÌÕɁɯȹ7Ⱥ'3,+-Attributen  und  definiert 

(Münz & Gull 2010 ). Textliche Link -Anker lassen sich so beinahe beliebig formatieren: Neben 

Textfarbe und -stil sind auch Hintergrundfarben, Linien und Kästen als Link -Marker mög -

lich (s. Abb. 31). Die meÐÚÛÌÕɯÎÙÈÍÐÚÊÏÌÕɯ!ÙÖÞÚÌÙɯÜÕÛÌÙÚÊÏÌÐËÌÕɯËÈÉÌÐɯáÞÐÚÊÏÌÕɯȬnormalenɁɯ

Link -Ankern, Links zu kürzlich bereits besuchten URIs und ȬaktivenɁ (d. h. gerade ausgewähl-

ten) Link -Ankern (s. Abb. 31, Beispiele 1,2 und 5). Der Hinweis auf bereits besuchte Ressour-

cen ist einer der wenigen realisierten Ansätze für Link-Previews (siehe Abschnitt 4.1.1) im 

Web und wird von vielen Experten als sehr bedeutend für die Web-Navi gation angesehen 

(Spool, Scanlon et al. 1998; Siegel 1999; Nielsen 2004a). Das sechste Beispiel in Abb. 31 hebt 

das Ziel  eines Referenz-Links innerhalb der  Seite (z. B. http://www.test.de/ #kapitel5 ) in hell -

gelb mit schattiertem Rand hervor.  

                                                                                                                                                                      
90 Media Queries wurden ursprünglich für CSS entwickelt, um medien - und geräteabhängige Stile zu unterschei-

den (Lie, Çelik et al. 2010)ȭɯ!ÌÐÚ×ÐÌÓÌɯÚÐÕËɯȬ×ÙÐÕÛɯÈÕËɯȹÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕȯƚƔƔË×ÐȺɁɯÍĹÙɯÌÐÕÌɯáÜÔɯ ÜÚËÙÜÊÒɯÔÐÛɯƚƔƔɯ#/(ɯ

optiÔÐÌÙÛÌɯ#ÈÛÌÐɯÖËÌÙɯȬÖÕÓàɯÚÊÙÌÌÕɯÈÕËɯȹÔÈß-device-ÞÐËÛÏȯɯƘƜƔ×ßȺɁɯÈÓÚɯÊÏÈÙÈÒÛÌÙÐÚÛÐÚÊÏÌɯ#ÌÍÐÕÐÛÐÖÕɯÍĹÙɯËÈÚɯ

iPhone. 

 



 

 

Abb. 31: Illustration zur Gestaltung von Link -Markern mit CS S. Oben der CSS-Code, unten die Darstellung 

eines Beispiel -Dokuments.  

Der aktuelle Standard CSS 3 bietet darüber hinaus Ausdrucksformen, um die Darstellung 

der Link -Marker von weiteren Attributen des Links und des Link -Zieles abhängig zu 

machen und den Benutzer somit automatisch auf Eigenschaften des Links hinzuweisen (Bos 

2011). Das Beispiel in Abb. 32 zeigt eine Definition, die automatisch hinter allen Link -Ankern  

ein Icon einfügt, sofern die Ziel - ËÙÌÚÚÌɯÔÐÛɯȬɁɯÈÕÍåÕÎÛ91 ÖËÌÙɯÔÐÛɯȬɁɯÌÕËÌÛɯȹÍĹÙɯ

Adobe-Acrobat-Dateien, s. Abschnitt 4.5.3.1).  

                                                      
91 Wobei es sich folglich um eine absolute Adresse handelt, die in der Regel einen externen Link zu einer anderen 

Website kennzeichnet (s. Abschnitte 2.2.2.1 und 4.5.1.2). 



 

 

Abb. 32: CSS-Code, der eine Grafik hinter dem Link -Anker einfügt, die von dem Ziel -URI des Links abhängt . 

 

Das Verhalten von Links lässt sich in HTML mit unterschiedlichen Methoden beeinflussen. 

Mit hilfe des Ȭ Ɂ-Attributs kann im Link -Anker angegeben werden, wo das Ziel er-

scheinen soll. Beispielsweise führt der Wert Ȭ ɁɯËÈáÜȮɯËÈÚÚɯËÈÚɯ9ÐÌÓÖÉÑÌÒÛɯÐÕɯÌÐÕÌÔɯ

neuen Fenster dargestellt wird. Durch die Angabe eines Namens lässt sich ein anderer An-

zeigebereich (Frame) oder ein anderes Fenster als Ziel auswählen (Münz & Gull 2010 ).  

Das Hyperlink Presentation Module von CSS3 erlaubt die Definition weiterer Link -Aktionen. 92 

Der Browser kann angewiesen werden, für das Link -Ziel ein modales93 Fenster zu öffnen oder 

einen Browser Tab94 anzulegen. Weiterhin lässt sich angeben, ob das neue Fenster bzw. der 

neue Reiter im Vorder- oder Hintergrund erscheint (Çelik, Bos et al. 2004). Mit den in Ab -

schnitt 4.4.4 vorgestellten Techniken sind solche Attribute gleichzeitig mit einem be stimmten 

Erscheinungsbild des Link -Markers zu verbinden; diese und weitere Möglich keiten werden 

aber bis heute kaum unterstützt . 

 

Mithilfe von Javascript-Anweisungen, die in die Webseiten eingebunden sind und im Web-

browser ausgeführt werden, lassen sich programmatische Links erstellen und nahezu beliebige 

Verhaltensweisen für Links programmieren. Die meisten der erweiterten Link -Techniken 

anderer Hypertext -Systeme werden auf diese Weise realisierbar: Beispielsweise kann das 

Ziel des Links dynamisch berechnet werden, für multiple Links lässt sich ein Auswahlmenü ein-

blenden (s. Anhang C.1.7) und mittels Ajax werden Teile einer Seite nachgeladen, um z. B. 

Stretchtext-Links anzubieten (s. Abb. 75 und Anhang B.7). Die Flexibili tät heutiger Web-

browser ist dabei mit der von NoteCards (s. Anhang B.9) und HyperCard (s. Anhang B.11) ver-

gleichbar. 

                                                      
92 Genau genommen ist dies inkonsistent, da CSS primär die Darstellung von Elementen beschreibt. 

93 Ein modales Fenster liegt immer im Vord ergrund einer Applikation. Erst nachdem es geschlossen wurde, 

lassen sich die Inhalte der anderen Fenster wieder bearbeiten. 

94 Alle neueren Browser bieten das sogenannte Tabbed Browsing an, bei dem innerhalb eines Browser-Fensters 

mehrere Dokumente in eigeÕÌÕɯ!ÌÙÌÐÊÏÌÕɯÈÓÚɯȬ1ÌÐÛÌÙɁɯËÈÙÎÌÚÛÌÓÓÛɯÞÌÙËÌÕȭɯ 



Zum Aufruf der ent sprechenden Funktionen dienen über 20 verschiedene HTML-Attribute, 

die als ȬEvent-HandlerɁ ÈÜÍɯÑÌÞÌÐÓÚɯÌÐÕÌɯÉÌÚÛÐÔÔÛÌɯ!ÌÕÜÛáÌÙÈÒÛÐÖÕɯȬhorchenɁɯÜÕËɯÉÌÐÔɯ ÜÍ-

treten den im Attributwert ange gebenen JavaScript-Code ausführen. Zum Beispiel reagiert 

das Ȭ Ɂ-Attribut auf das Anklicken eines Elementes, Ȭ Ɂ wird ausgelöst, 

sobald sich der Mauszeiger über dem Element befindet, und Ȭ Ɂ wartet auf einen 

Tastendruck.  

Die Integration von JavaScript ist mit einer ganzen Reihe neuer Herausforderungen ver-

bunden. Aus technischer Sicht führt die mangelnde JavaScript-Kompatibilität 95 unterschied-

licher Browser häufig zu Entwicklungspr ÖÉÓÌÔÌÕȭɯȬ-ÖÙÔÈÓÌÕɁɯAutoren bleiben viele dieser 

Techniken aufgrund ihrer Komplexität ganz verwehrt. Aus Sicht des Anwenders wird das 

Verhalten des Browsers oft unvorhersehbar: Anstatt nach einem Mausklick ein neues Doku-

ment angezeigt zu bekommen, werden komplexe Abläufe programmiert, und ganze Web -

Applikationen entstehen, die in Umfang und Funktionalität mit lokalen Desktop -An -

wendungen vergleichbar sind (s. Kapitel 2.2.4). Es fehlen aber anerkannte Gestaltungsricht -

linien f ür eine konsistente Benutzungsoberfläche von Web-Applikationen, wie sie in anderen 

Bereichen der Softwareentwicklung seit Langem üblich sind, 96 sodass Anwender im Web 

regelmäßig mit neuen Benutzungskonzepten und Metaphern konfrontiert werden.  

 

Relativ unbekannt und kaum genutzt sind strukturelle Links in HTML. Hiermit sind in 

diesem Abschnitt nicht die in die Dokumente eingebetteten Link -Anker gemeint, die (meist) 

ÐÕɯ ÌÐÕÌÔɯ Ȭ-ÈÝÐÎÈÛÐÖÕÚÉÌÙÌÐÊÏɁɯ ËÌÙɯ 2ÌÐÛÌɯ ËÈÙÎÌÚÛÌÓÓÛɯ ÞÌÙËÌÕɯ ÜÕËɯ áÜÙɯ Ïierarchischen 

Navigation inner halb der Website dienen (s. Abschnitt  3.1.2 und Abb. 16 rechts), sondern die 

Möglichkeiten des Ȭ Ɂ-Elements. Es wird im (unsichtbaren) Kopfbereich der Webseiten 

eingebunden und die Verweise werden mithilfe  eines zusätzlichen Bedienelementes im 

Steuerungsbereich des Browsers zugänglich gemacht (s. Abb. 33 und Abb. 35).  

                                                      
95 &ÌÕÈÜɯÎÌÕÖÔÔÌÕɯÎÐÉÛɯÌÚɯÕÐÊÏÛɯȬÌÐÕÌɁɯ2×ÙÈÊÏÌɯ)ÈÝÈ2ÊÙÐ×ÛȮɯËÈɯÜÕÛÌÙÚÊÏÐÌËÓÐÊÏÌɯ!ÙÖÞÚÌÙɯÜÕËɯ!ÙÖÞÚÌÙ-Versionen 

jeweils eigene JavaScript-Varianten implementieren. Da sie nur eingeschränkt zueinander kompatibel s ind, führt 

dies regelmäßig zu Problemen bei der plattformunabhängigen Realisierung entsprechender Programme. Es gibt 

Bestrebungen, JavaScript zu standardisieren, die zu dem internationalen Standard ECMAScript geführt haben 

(1999). In der Praxis hält sich leider kein Browser-Hersteller vollständig an diese Spezifikation. Vereinfacht wird 

die JavaScript-Entwicklung inzwischen durch Ajax -Bibliotheken wie jQuery (http://jquery.com/ ) und Prototype 

(http://www.prototypejs.org/ ), die Browser-Inkompatibilitäten kapseln.  

96 !ÌÐÚ×ÐÌÓÌɯÍĹÙɯÌÕÛÚ×ÙÌÊÏÌÕËÌɯ2ÛÈÕËÈÙËÚɯÚÐÕËɯËÐÌɯȬ ××ÓÌɯ'ÜÔÈÕɯ(ÕÛÌÙÍÈÊÌɯ&ÜÐËÌÓÐÕÌÚɁɯÍĹÙɯËÈÚɯ,Èßɯ.2ɯ7ɯËÌÙɯ

Apple -Computer (Apple Computer 2011) oder ËÐÌɯȬ*#$ɯ'ÜÔÈÕɯ(ÕÛÌÙÍÈÊÌɯ&ÜÐËÌÓÐÕÌÚɁɯȹKDE 2011) des KDE-

Projektes. 

http://jquery.com/
http://www.prototypejs.org/


 

 

Abb. 33: Opera 11.5 zeigt strukturelle Links in einem Navigationsbalken an. Der Benutzer wählt gerade den 

Link  zur Suche in der Website aus. 

Das Ȭ Ɂ-Element wurde bereits in HTML 2.0 (Berners-Lee & Connolly 1995) eingeführt 

und definiert hierarchische  und sequenzielle Verknüpfungen. Die Art der Relation wird 

mittels des Ȭ Ɂ-Attributs festgelegt, wobei mehrere Attributwerte als Link -Typen vor -

ÎÌÎÌÉÌÕɯÚÐÕËȭɯ!ÌÐÚ×ÐÌÓÚÞÌÐÚÌɯËÌÍÐÕÐÌÙÌÕɯËÐÌɯ6ÌÙÛÌɯȬɁȮɯȬ ɁɯÜÕËɯȬɁɯ5ÌÙ-

weise zur Homepage und áÜɯ²ÉÌÙÚÐÊÏÛÚÚÌÐÛÌÕɯÌÐÕÌÙɯ6ÌÉÚÐÛÌȮɯȬɂȮɯȬ ɂɯÜÕËɯ

Ȭ ɂɯËÐÌÕÌÕɯáÜÙɯ ÕÎÈÉÌɯÝÖÕɯ*È×ÐÛÌÓÕɯÜÕËɯ ÉÚÊÏÕÐÛÛÌÕɯÜÕËɯȬɁɯÜÕËɯȬɁɯÌÙ-

lauben die sequenzielle Navigation. 97 Neben solchen strukturellen Referenzen lassen sich 

auch Beziehungen zu ÝÌÙÞÈÕËÛÌÕɯ.ÉÑÌÒÛÌÕɯÏÌÙÚÛÌÓÓÌÕȯɯ#ÌÙɯ6ÌÙÛɯȬɁɯÚ×ÌáÐÍÐáÐÌÙÛɯ

alternative Versionen des Dokuments, z. B. in anderen Sprachen und Dateiformaten. Der 

Autor be schreibt den Link mithilfe  des Attributs Ȭ  und spezifiziert das Ziel mit dem 

Ȭ Ɂ-Attr ibut (s. Abb. 34).  

Abb. 34: Das ȬLink Ɂ-Element in HTML. Das Beispiel führt zur Homepage der Website. 

 ÓÚɯÌÙÚÛÌÙɯ!ÙÖÞÚÌÙɯÜÕÛÌÙÚÛĹÛáÛÌɯƕƝƝƙɯȬ(7(ɯ,ÖÚÈÐÊɁɯËÌÙ Ȭ2ÈÕÛÈɯ"ÙÜáɯ.×ÌÙÈÛÐÖÕ ɬ SCOɁɯ

(Maloney & Quin 1995) das Ȭ Ɂ-Element, und Ende der 1990er Jahre boten der zeilen-

orientierte Browser Lynx und der grafische Browser iCab für Macintosh -Rechner ent-

sprechende Navigationselemente (s. Abb. 35). Die ersten populären Webbrowser mit einer 

Unterstützung dieser strukturellen Links waren Mozilla 1.1 im Jahr 2001 (s. Abb. 33) und 

Opera 7.0 (von 2003). Für die marktbeherrschenden Browser Internet Explorer und Firefox sind 

bis heute strukturelle Links aber nur mit speziellen Er weiterungen nutzbar , und ent-

sprechende Daten werden folglich nur von wenigen Websites angeboten  (Nahrath 2000). 

                                                      
97 #ÈÚɯȬɁ-$ÓÌÔÌÕÛɯÔÐÛɯËÌÔɯ ÛÛÙÐÉÜÛÞÌÙÛɯȬɁɯÞÐÙËɯÝÖÕɯÌÐÕÐÎÌÕɯ!ÙÖÞÚÌÙÕɯÈÜÚÎÌÞÌÙÛÌÛȮɯÜÔɯËÐÌɯ%ÖÓÎÌÚÌÐÛÌɯ

bereits im Hintergrund zu laden und dem Benutzer verzögerungsfrei anzuzeigen (Raggett, Hors et al. 1999). 



 

Abb. 35: Der Navigationsbalken in iCab zeigt strukturelle Links als Icons an.  

Die Gebrauchstauglichkeit und Nützlichkeit dieses Navigationsmittels wurde bisher nicht  

evaluiert.  

Da es für die Benutzung des Webs nur marginale Bedeutung besitzt, wurde es in dieser 

Arbeit ausgegrenzt. 

 

Neben assoziativen und strukturellen Links gibt es in (X)HTML diverse Verknüpfu ngs-

möglichkeiten zum Einbinden von Objekten in HTML -Dokumente. Der Hypertext -Pionier 

Ted Nelson sieht auch solche Verweise als ein entscheidendes Hypertext-Feature an, da sich 

mit ihrer Hilfe die Informationen mehrerer Autoren zu neuen Dokumenten zusammenführen 

lassen. Er nennt sie Transklusionen, allerdings hat er dabei wesentlich feingranularere Mög -

lichkeiten im Sinn, als sie heute von HTML geboten werden (s. Anhänge A.3 und B.5).  

Die meisten HTML -Elemente zum Einbinden von Objekten in Webseiten wurden Mitte der 

1990er Jahre von den Browser-Herstellern als individuelle Erweiterungen ihrer Systeme ein -

geführt. Als Konsequenz gibt es eine Vielzahl von HTML -Elementen wie Ȭ Ɂ, Ȭ Ɂ, 

Ȭ Ɂ und Ȭ Ɂ, die eine jeweils eigene Syntax aufweisen.  

Da keines dieser Elemente zur Navigation dient, wurden sie im Rahmen dieser Arbeit eben -

falls nicht genauer betrachtet. 

 

Dieser Abschnitt hat einen Überblick über die vielfältigen technischen Möglichkeiten zur 

Verknüpfung von Objekten im Web gegeben. (X)HTML bietet neben Elementen für assozia-

tive Links im Dokument auch Elemente für strukturelle Verweise und zum Einbinden ande -

rer Ressourcen.  

Für die Navigation im Web sind primär die assoziativen Links von Bedeutung. Sie stellen 

sogar das am Häufigsten genutzte Navigationsmittel von Webbrowsern dar (s. Abschnitte 



 

2.2.4 und 3.1.8). Die Möglichkeiten, sie explizit zu typisieren, werden aber kaum eingesetzt: 

Die Attribute Ȭ Ɂ und Ȭ Ɂ zur strengen Link -Typisierung sind nahezu unbe kannt. 

Obgleich das Ȭ -Attribut inzwischen von einigen Autoren genutzt wird, stellt es oft 

keine Navigati onshilfe dar, zumal Benutzer nicht erkennen können, wann diese Informa -

tionen (in Tooltips) zur Verfügung stehen, welche Art von Informationen sie hier er halten 

und ob diese bei der Navigation hilfreich sein könnten.  

(X)HTML bietet darüber hinaus zahlrei che weitere häufig eingesetzte Link-Attribute, die 

Einfluss auf das Browser-Verhalten und die Funktion eines Links haben. Diese Eigenschaften 

bleiben dem Benutzer aber in der Regel bis zur Auswahl des Links verborgen und können zu 

unerwarteten oder ungewol lten Aktionen führen. Es handelt sich somit um implizite Link -

Eigenschaften, die zwar die Art und Funktion des Links ändern, aber nicht ex plizit als Mittel 

der Typisierung eingesetzt werden.  

Die Grundlagen für Link-Previews sind in HTML ebenfalls vorhande n, liegen aber brach. Die 

drei Attribute Ȭ ɁȮɯȬ Ɂ und Ȭ Ɂɯerlauben die Codierung wichtiger Eigen -

schaften des Link-Ziels bereits im Startanker, sie werden aber von aktuellen Browsern nicht 

berücksichtigt. Zudem handelt es sich hierbei um technische Eigenschaften des Zielobjekts, es 

fehlen semantische Attribute, die den Inhalt des Zieles beschreiben können. 

Um die mit diesem Informationsdefizit verbundenen Probleme bei der Benutzung des Webs 

zu reduzieren, sollten Anwendern unerwartete Eigens chaften von Links und Zielknoten zu -

gänglich sein, bevor sie einen Link auswählen (Harper, Yesilada et al. 2004; ISO9241-151 

2008). Im folgenden Abschni tt werden daher die impliziten Eigenschaften von Links und 

Knoten im Web klassifiziert, um auf dieser Basis systematisch eine Technik zur automa-

tischen Navigationsunterstützung zu entwickeln.  

 

Nachdem im letzten Abschnitt die Möglichkeiten von Verknüpfungen in (X)HTML aus 

technischer Sicht betrachtet wurden, wird im Folgenden auf die tatsächliche Nutzung von 

Links im Web eingegangen. Dabei zeigt sich, dass die Eigenschaften assoziativer Links weit -

aus vielfältiger sind, als sich dies allein aus den verfügbaren Elementen und Attributen er -

schließt.  

Ein entscheidender Faktor für die Bedeutung eines Links ist die referenzierte Ressource. Der 

41(ɯÈÓÚɯȬÜÕÐÝÌÙÚÌÓÓÌÚɁɯ ËÙÌÚÚÐÌÙÜÕÎÚÚÊÏÌÔÈɯÎÌÚÛÈÛÛÌÛÌɯÌÚɯÕÐcht nur, Objekte unterschied-

licher Websites mit jedwedem Inhalt miteinander zu verknüpfen, es lassen sich auch be-

liebige Dateitypen adressieren und zahlreiche Protokolle verwenden. So können Links eben-

falls den Versand einer E-Mail -Nachricht initiier en, einen Download per FTP starten oder zu 

einer Interaktion mit einer Web -Applikation führen. Anwendern bleiben gegenwärtig oft 

relevante Details über die Funktion, Bedeutung und Aktion eines Links vor der Auswahl ver -

borgen, obwohl diese Eigenschaften Einfluss auf seine Navigationsentscheidung haben 



können. Solche Link-Eigenschaften sollten den Benutzern daher nicht verborgen bleiben 

(ISO9241-151 2008, 9.4). Zudem ist es für die Erwartungskonformität eines Software-Systems 

notwendig, dass es sich konsistent zu den Vorstellungen des Benutzers verhält; ein un-

erwartetes Verhalten steht dem entgegen (ISO9241-110 2006). 

#ÈÔÐÛɯ ÕÞÌÕËÌÙÕɯÜÕÌÙÞÈÙÛÌÛÌȮɯȬÜÕÚÐÊÏÛÉÈÙÌɁɯ$ÐÎÌÕÚÊÏÈÍÛÌÕɯÝÖÕɯ+ÐÕÒÚɯÚàÚÛÌÔÈÛÐÚÊÏɯáÜ-

gänglich gemacht werden können, erfolgt in diesem Abschnitt eine Klassifikation der 

impliziten Eigenschaften von Links und Knoten im Web. Sie berücksichtigt, ob und  wie diese 

Daten als zusätzliche Link-Hinweise nutzbar sind und welche Methoden existieren, um sie 

automatisch zu berechnen und im Webbrowser zugänglich zu machen.  

Diese Klassifikation basiert auf anderen Untersuchungen aus dem Hypertext - und Web-Be-

reich (u. a. Noirhomme -Fraiture & Serpe 1998; Oinas-Kukkonen 1999; Harper, Yesilada et al. 

2004) und berücksichtigt die technischen Möglichkeiten von (X)HTML, URIs und JavaScript. 

Sie umfasst die folgenden Hauptkategorien: 

¶ Die erste Hauptkategorie ist der implizite Link-Typ (Abschnitt 4.5.1). Hierzu gehört die 

semantische Relation zwischen Quelle und Ziel, die Verteilung der beteiligten Knoten zu ein-

ander und die Aktion des Links. 

¶ Die zweite Gruppe fasst grundlegende inhaltliche Meta-Informationen zu den Objekten im 

Hyper text zusammen (s. Abschnitt 4.5.2).  

¶ Als Drittes erfolgt eine Klassifikation der Typen von Ressourcen im Web. Hierzu gehört 

eine Einordnung nach technischen und medialen Eigenschaften sowie der topologischen Be-

deutung in Bezug auf die Navigation im verteilten Hypertext (s. Abschnitt 4.5.3).  

¶ Statusinformationen bezüglich der Verfügbarkeit der Ressource und der Verzögerung beim 

Zugriff bilden die viert e Hauptkategorie (s. Abschnitt 4.5.4). 

¶ Fünftens werden Daten zur Benutzung der Objekte klassifiziert (s. Abschnitt 4.5.5). 

¶ Der URI als Identifikator von Ressourcen besitzt eine besondere Bedeutung, die über die 

rein technischen Aspekte hinausgehen. Seine Rolle bei der Benutzung des Webs wird in 

Abschnitt 4.5.6 behandelt. 

Hieraus ergeben sich 6 Haupt- und 17 Unterkategorien , die im Folgenden vorgestellt  

spezifiziert und analysiert werden . Die Klassifikation dient als Basis für die im Rahmen 

dieser Arbeit erstellten und evaluierten Konzepte und Prototypen mit dem Namen 

HyperScout (s. Kapitel 5ff ). 

 

Links können im Web verschiedenartige Beziehungen zwischen Ressourcen herstellen. In 

diesem Abschnitt wird untersucht, welche Kategorien solcher impliziter Link -Typen im Web 

identifizierbar sind und inwieweit sie sic h automatisch bestimmen lassen.  



 

Mehrere Studien haben sich damit beschäftigt, welche Klassen von semantischen Relationen 

Links im Web ausdrücken. Abschnitt 4.5.1.1 geht auf drei entsprechende Studien ein, identi-

fi ziert die wesentlichen Link -Typen im Web und definiert  Methoden zur Analyse des Typs. 

Zweitens wird in Abschnitt 4.5.1.2 der Charakter von Web-Links bezüglich der Verteilung der 

Daten zwischen Link -Start und Ziel beschrieben. Die dritte Kategorie impliziter Link -Typen 

im Web bezieht sich auf die Link-Aktion (Abschnitt 4.5.1.3). 

 

Die explizite Typisierung von Links (s. Abschnitt 4.2.1) hat im Web bisher keine besondere 

praktische Relevanz erlangt (s. Abschnitt 4.4.2). Gleichwohl werden assoziative Hyperlinks 

ohne die explizite Typisierung für viele unterschiedliche Zwecke eingesetzt un d stellen dabei 

implizit verschiedenartige inhaltliche Beziehungen her. Mehrere Experten haben die Verwen-

dung von Links genauer analysiert und darauf basierende Typschemata aufgestellt (Conklin 

1987: 33ff; Bannon & Grønbæk 1989; Frei & Stieger 1992: 103; Baron, Tague-Sutcliffe et al. 

1996; DeRose 1998; Noirhomme -Fraiture & Serpe 1998). Zur weiteren Eingrenzung werden 

nachfolgend drei auf das Web bezogene semantische Klassifikationen von Link-Typen vor -

gestellt. 

1. Eine Klassifikation von Links im Web auf der Grundlage früherer Typsysteme  

Paul Thistlewaite erstellte bereits 1997 eine Klassifikation der Links im Web, die auf 

mehreren früheren Hyperlink -Typsystemen basierte (Thistlewaite 1997). Sein Forschungs-

projekt hatte zum Ziel, alle Dokumente des australisch en Parlamentes mit automatisch be-

rechneten Hyperlinks zu versehen. Er betrachtete daher gleichzeitig die Möglich keiten zur 

Generierung von Links und Methoden zur Darstellung der unter schiedlichen Link -Typen. 

Sein Schema setzt sich aus vier Typen zusammen: 

¶ Der häufigste Link -Typ im Web ist der strukturelle Link (Structural Link). Er setzt die Ob-

jekte des Informationssystems in eine hierarchische Beziehung. Solche Strukturen müssen 

in der Datenbasis des Informationssystems vorhanden sein und sollten in Listenform an-

geboten werden. 

¶ Referential Links verknüpfen einen Begriff oder ein Konzept innerhalb eines Dokuments 

ÔÐÛɯÚÌÐÕÌÔɯȬReferentenɁȰɯËÐÌÚɯÒÈÕÕɯÉÌÐÚ×ÐÌÓÚÞÌÐÚÌɯÌÐÕÌɯ0ÜÌÓÓÌÕÈÕÎÈÉÌȮɯÌÐÕÌɯ#ÌÍÐÕÐÛÐÖÕɯ

oder die Homepage einer Person sein.98 Sie sollten einfach hervorgehoben (z. B. unter-

strichen) im Fließtext erscheinen. 

                                                      
98 Zu Projektbeginn vertrat Thistlewaite die Meinung, dass Referential Links sich automatisch generieren lassen. Es 

stellten sich aber wesentliche Beschränkungen der Automation heraus, da häufig kontextuelle Informationen zum 

korrekten Anlegen eines Links benötigt wurden. Bei spielsweise erfordert ein Referential Link ÝÖÔɯ!ÌÎÙÐÍÍɯȬPrime 

MinisterɁɯÌÐÕɯ6ÐÚÚÌÕ über den zeitlichen Zusammenhang, um gemäß der Legislaturperiode die korrekte Person 

als Ziel zu definieren (Thistlewaite 1997). 



¶ Semantic Links verknüpfen Dokumente, die gemeinsame Inhalte teilen. Links dieser Kate -

gorie sind nicht automatisch zu generieren, da ihre Erstellung in der Regel Wissen über die 

Thematik voraussetzt. Solche Links sind somit selbst ein Informationsträger. 

¶ Die vierte Klasse sind Contingent99 Links. Sie setzen zwei Objekte in eine Beziehung, die 

nur unter gewissen Voraussetzungen oder bei bestimmten Aufgaben nützlich ist. Ihr Sinn 

erschließt sich nicht jedem Leser, und sie sollten daher nur der vorgesehenen Anwender-

gruppe dargestellt werden.  

2. Eine Link-Klassifikation ausgehend vom Auftreten von Links auf Webseiten 

Stephanie Haas und Erika Grams erstellten 1998 eine Hyperlink-Klassifikation a uf Basis 

einer Analyse von 75 zufällig ausgewählten Webseiten verschiedener Anbieter und den 

knapp 1500 enthaltenen Links. In mehreren Iterationsschritten wurden drei Kategorien von 

Link -Typen identifiziert, denen sich 99% der gefundenen Links zuordnen l ießen (Haas & 

Grams 1998a; Haas & Grams 1998b). 

¶ Der häufigste Typ war mit einem Anteil von 48% der Navigational Link. Solche Ver-

knüpfungen reprä sentieren die hierarchische Struktur einer Website.  

¶ Expansion Links (ca. 35%) verweisen zu detaillierteren Informationen in Bezug zum Text 

des Link -Anker s. Dies können unter anderem eine Illustration, eine Begriffs definition 

oder ein erläuternder Text sein.  

¶ Die dritte Kategorie sind Resource Links. Sie führen zu inhaltlich verwandten, er gänzenden 

oder anderweitig lesenswerten Seiten und stellen häufig eine Empfehlung des Autors dar, 

falls der Leser weitere Informationen zu einem Thema wünscht.  

3. Fünf Link-Typen im Fließtext von Webseiten 

Im Jahr 2002 extrahierten Timothy Miles-Board, Leslie Carr und Wendy Hall aus einem Pool 

von ca. 750.000 Webseiten program matisch 576 Dokumente mit längeren Textpassagen und 

relativ vielen im Fließtext eingebetteten Links. Auf diese Weise wollten sie die Verwendung 

ÝÖÕɯȬÞÐÙÒÓÐÊÏÌÕɁɯÈÚÚÖáÐÈÛÐÝÌÕɯ'à×ÌÙÓÐÕÒÚɯÐÔɯ6ÌÉɯÈÕÈÓàÚÐÌÙÌÕȮɯËÈɯÐÏÙÌÙɯ!ÌÖÉÈÊÏÛÜÕÎɯÕÈÊÏɯ

die meisten Webseiten fasÛɯÈÜÚÚÊÏÓÐÌŏÓÐÊÏɯÚÛÙÜÒÛÜÙÌÓÓÌɯ+ÐÕÒÚɯÐÕɯÚ×ÌáÐÌÓÓɯÝÖÙÎÌÚÌÏÌÕÌÕɯȬ-ÈÝÐ-

ÎÈÛÐÖÕÚÉÌÙÌÐÊÏÌÕɁɯÈÕÉġÛÌÕȮɯÞÖËÜÙÊÏɯÌÚɯËÌÔɯ6ÌÉɯÈÕɯȬÌÊÏÛÌÔɯ'à×ÌÙÛÌßÛ-CharakterɁɯman-

gele. Die im Textbereich eingebetteten Links werteten sie manuell aus und kamen zu einer 

Klassifikation mit  fünf grundlegenden Link -Typen (Miles-Board, Carr et al. 2002):  

¶ Reference Links treten innerhalb von Fließtext am häufigsten au f. Sie verknüpfen 

Substantive und Namen mit Dokumenten, die genauere Informationen zu dem Begriff 

enthalten, wie einer Produktbeschreibung oder einer persönlichen Homepage.  

                                                      
99 "ÖÕÛÐÕÎÌÕÛɯÞÐÙËɯÏÐÌÙɯÈÓÚɯ ËÑÌÒÛÐÝɯÐÔɯ2ÐÕÕÌɯÝÖÕɯȬÜÕÎÌÞÐÚÚȮɯáÜÍåÓÓÐÎȮɯÜÕÝÖÙÏÌÙÎÌÚÌÏÌÕɁɯÝÌÙÞÌÕËÌÛȭ 



 

¶ Deep Links verknüpfen Dokumente zu bestimmten Schlüsselwörtern oder Konzepten und 

helfen dem Leser, ein genaueres Verständnis der Sachverhalte zu erlangen. 

¶ Citation Links werden verwendet, um Zitate oder Fußnoten mit der Quelle zu verknüpfen.  

¶ Glossary Links verweisen von einzelnen Begriffen auf Glossar- oder Wörterbucheinträge.  

¶ Structural Links dienen der strukturellen Navigation in Hierarchien oder Sequenzen von 

Dokumenten. Im Fließtext von Seiten sind sie nur selten zu finden. 

Methoden zur automatischen Bestimmung des semantischen Link-Typs im Web 

Die drei Klassifikationen weisen mehre re Überschneidungen auf. Ihnen ist gemeinsam, dass 

sie strukturelle Links ȹÈÜÊÏɯȬ-ÈÝÐÎÈÛÐÖÕɯ+ÐÕÒÚɁɯÎÌÕÈÕÕÛ, siehe: (Haas & Grams 1998a), die 

zur Navigation in der hierarchischen Struktur einer Website dienen, als häufigsten Link -Typ 

im Web identifizierten. Zudem gibt es jeweils einen Link -Typ, der von einem Begriff oder 

Konzept im Link -Anker zu entsprechenden Detailinformationen verweist ( Referential, Ex-

pansion bzw. Reference Links, nachfolgend referenzielle Links  genannt). Große Ähnlichkeit zu -

einander haben Semantic, Resource und Deep Links der drei Klassifikationen , da sie jeweils 

inhalt lich verwandte Dokumente miteinander verknüpfen und dem Anwender die Mög -

lichkeit geben, weiterführende Infor mationen zu einem Thema zu erlangen (in dieser Arbeit 

semantische Links genannt). 

Es gibt auch Unterschiede: Beispielsweise werden Citation Links und Glossary Links nur von 

(Miles-Board, Carr et al. 2002) ausgewiesen. Vergleichbare Typen findet man aber in frühen 

(pre-Web) Hyperlink -Klassifikationen wie der von Bannon un d Grønbæk, die diese Ver-

weistypen als Bibliographic References und Keyword Links bezeichneten (Bannon & Grønbæk 

1989). 

Eine automatische Bestimmung des Link-Typs ist selbst für die drei grundlegenden Link -

Typen des Webs (strukturelle, referenzielle und semantische Links) schwierig. Anwender 

können hingegen oft aufgrund des Link -Ankers erkennen, mit welcher Art von Link sie es 

zu tun haben: Die Analyse von Haas und Grams hat einen bedeutenden Zusammenhang 

zwischen dem Ort eines Link-Ankers und dem Link -Typ ergeben: Sie stellten eine Korrela-

tion von üb er 80% zwischen einer isolierten Platzierung und strukturellen Links fest sowie eine 

über 50-prozentige Übereinstimmung von referenziellen Links und einer im Text eingebetteten 

Darstellung, wobei der Link -Anker meistens ein (erweitertes) Substantiv war. 

Strukturelle Links lassen sich zudem häufig durch einen Vergleich der Adressen von Aus -

gangs- und Zieldokument bestimmen. Viele Websites spiegeln die hierarchische Struktur der 

Site in den URIs wider, wobei die Hierarchiestufe durch den Pfad in dem URI repräsentiert 

wird. Eine einfache Auswertung der URIs zeigt dann, ob ein Link innerhalb der Struktur auf - 



oder abwärts führt oder es sich um einen Querverweis handelt 100 (Nielsen 1999b; Kaasten, 

Greenberg et al. 2001). 

Eine weitere Möglichkeit zur Identifikation von Link -Typen sind Data-Mining -Verfahren für 

semistrukturierte Daten. Solche Techniken werden häufig eingesetzt, um bedeutsame Objekte 

zu bestimmten Themen aus einem System vernetzter Informationen zu ermitteln (Kleinberg 

1999; Lempel & Moran 2000), oder um bestimmte Strukturen herauszufiltern (Nestorov, 

Abiteboul et al. 1998; Ramakrishan 2000). Im Web lassen sich auf diese Weise strukturelle 

Links ermi tteln, da sie innerhalb einer Site nach einem bestimmten Muster auftreten und 

meist denselben Anker-Text haben. Im Kontrast dazu stehen einmalig oder selten auf-

tretende semantische Links mit individuellen Anker -Texten, die manuell erstellt werden und 

inhaltliche Beziehungen herstellen. Zur Identifikation der Link -Typen sind Daten über die 

hierarchische Struktur der Website hilfreich.  

Insgesamt sind damit die Möglichkeiten zur automatischen Bestimmung des impliziten 

semantischen Link-Typs begrenzt. Sie beschränken sich im Wesentlichen auf heuristische 

Verfahren zur Ermittlung der drei aufgeführten Basistypen. Im Rahmen dieser Arbeit wur -

den Verfahren zur Kennzeichnung struktureller Links berücksichtigt und evaluiert, da die 

Hoffnung bestand, dass dies ihre Verständlichkeit verbessern könnte (s. Abschnitt 5.5.4.1).  

 

Im Gegensatz zu den meisten früheren Informationssystemen war das Web von Anfang an 

als global verteiltes System konzipiert. #ÐÌɯ,ġÎÓÐÊÏÒÌÐÛɯËÌÙɯȬ5ÌÙÓÐÕÒÜÕÎɁɯáÞÐÚÊÏÌÕɯÉÌ-

liebigen Websites führt dazu, dass zwischen lokalen Hyperlinks (oder within-site bzw. Site-

spezifischen Links) und externen Hyperlinks (auch between-site bzw. Site-übergreifenden Links) 

unterschieden werden kann (Catledge & Pitkow 1995; Tognazzini 1998). Ein lokaler Link 

führt zu einem Objekt auf demselben Server, wogegen bei einem externen Link101 die URIs 

des Ausgangs- und Zieldokumen ts unterschiedliche Domain -Namen aufweisen102 (s. Ab-

schnitt 4.5.1.2) ɬ Links haben somit eine bestimmte Charakteristik bezüglich der Ver teilung 

der beteiligten Ressourcen. 

Externe Links leiten den Leser zu Informationen eines anderen Anbieters. Als Folge stehen 

sie häufig in einem anderen inhaltlichen Kontext als das Ausgangsdokument: Der neue An -

bieter kann andere Interessen verfolgen und eine abweichende Zielgruppe adressieren. Diese 

                                                      
100 Dieses Verfahren versagt häufig, beispielsweise wenn eine Website restrukturiert wurde, ohne die Adressen 

anzupassen, oder wenn ein Content-Management-System mit parametrisierten URIs eingesetzt wird.  

101 Im Forschungsbereich offener Hypertext-Systeme wird der Term externer Link auch für Verweise verwendet, 

die nicht im Dokument eingebettet sind, sondern in einer davon unabhängigen Link -Datenbank gespeichert sind 

(Carr, De Roure et al. 1996). Diese Nomenklatur wird hier nicht verwendet, zumal diese Technik im Web nicht 

unterstützt wird.  

102 An dieser Stelle könnte noch ein weiterer Link -Typ aufgeführt werden: der W ithin -Document-Link (bzw. Doku-

menten-spezifische Link). Er wird innerhalb dieser Klassifikation aber als eigene Link-Aktion aufgeführt (s. Ab schnitt 

4.5.1.3).  



 

Faktoren können zu Verständnisproblemen führen, insbesondere wenn ein externer Link 

nicht als solcher erkennbar ist (Nielsen 1999a).  

Studien haben ergeben, dass Web-Nutzer  in der Regel nicht damit rechnen, dass ein Link zu 

einer anderen Site führt, sofern dies nicht explizit aus dem Link -Anker hervorgeht ( Spool, 

Scanlon et al. 1998: 45ff). Häufig ist dies aber nicht der Fall , und der Benutzer muss der URI 

des aktuellen Dokuments ɬ oben im Steuerungsbereich des Browsers ɬ mit dem URI des 

referenzierten Objekts ɬ unten in Statusbereich des Browsers ɬ vergleichen (s. Abschnitt 

5.3.5). Die hierdurch verursachte zusätzliche kognitive Belastung ließe sich einfach ver-

meiden, wenn Webbrowser externe Links adäquat kennzeichnen würden.  

Aus technischer Sicht sind externe Links indes nicht immer an den Domain-Namen vom 

Ausgangsdokument und dem Link -Ziel zu erkennen, da einige Anbieter mehrere Domains 

verwenden oder sich auch mehrere Anbieter eine Domain teilen können. Häu fig können der 

Inhaber des Domain-Namens aus dem DNS-Eintrag weiterhelfen, um  solche Fragen zu er-

mitteln (s. Abschnitt 4.5.2.2), ein in der Praxis aber gegenwärtig aufwendiges Unterfangen. 

 

Die Auswahl eines Hyperlinks kann zahlreiche unterschiedliche Aktionen zur Folge haben 

(vergl. Ab schnitt 4.4). Die meisten Link -Aktionen  wurden bereits für frühere Hypertext -

Systeme entwickelt und benannt; einige der Bezeichnungen sind jedoch nicht eindeutig 

(vergl.  Anhang  B).  

¶ Die charakteristische Link-Aktion im Web ist der sogenannte Replacement Link, bei dem 

das Zieldokument die Ausgangsseite im selben Fenster ersetzt (Bannon & O'Malley 1984; 

Ni elsen 1993a: 96ff). Viele frühere Hypertext -Systeme ohne grafische Desktop-Ober-

flächen, wie ZOG/KMS (s. Anhang B.4) und HyperTies (s. Anhang B.8), boten nur diesen 

Link -Typ. 

¶ Popup Links öffnen für  das Zielobjekt ein neues Fenster (Gloor 1990: 30). Der Vorteil liegt 

darin, dass das Ausgangsdokument im Hintergrund auf dem Bildschirm zugreifbar 

bleibt. Andererseits verlieren Benutzer bei vielen geöffneten Fenstern schnell die Über-

sicht (s. Anhänge B.6 und B.9; Halasz 1988).  

¶ Note Links öffnen ebenfalls ein neues Fenster; es bleibt aber nur so lange sichtbar, wie der 

Benutzer den Link aktiviert hat, also beispielsweise den Mausknopf gedrückt hält 103 (s. 

Anhang B.7; Brown 1987; Bannon & Grønbæk 1989). 

¶ Jumps (auch Reference Links genannt) verweisen zu einer anderen Stelle im selben 

Dokument ( Brown 1987; Nielsen 1993a: 96ff). Die meisten Hypertext -Informations -

                                                      
103 Ein Tooltip, der zusätzliche Informationen in einem Fenster darstellt, solange die Maus über dem Linkanker 

ruht (s. Abschnitt 5.3.7), ist nach dieser Definition kein eigenes Link-Ziel, da eine explizitere Auswahlaktion des 

Benutzers notwendig sein soll, um dem Verweis zu folgen.  



systeme, die für Knoten (Dokumente) das KoÕáÌ×ÛɯËÌÙɯȬ2ÊÏÙÐÍÛÙÖÓÓÌɁɯeinsetzen, unter-

stützen solche Verknüpfungen (s. Abschnitt 2.2.1).  

¶ Eine weitere Link -Variante ist der sogenannte Stretchtext (s. Anhang B.5). Bei der Auswahl 

eines Links wird der referenzierte Text unterhalb des Link -Ankers eingefügt. Dieses Kon-

zept wurde bereits mit dem Hypertext -System Guide ÌÐÕÎÌÍĹÏÙÛɯȹÏÐÌÙɯȬ1Ì×ÓÈÊÌɯ!ÜÛÛÖÕɁɯ

genannt (Brown 1987) und findet häufig im Bereich adaptiver Hypermedia -Systeme 

Einsatz (Brusilovski 1996).  

¶ Multiple Links ȹÈÜÊÏɯȬmulti -tailed LinksɁ genannt, siehe: Ladd, Capps et al. 1994) verknüp -

fen mehrere Knoten miteinander (s. Abschnitt 2.2.1). Meistens wird dem Benutzer ein 

Auswahlmenü angeboten, aus dem er das gewünschte Ziel-Objekt auswählen kann. In der 

Variante dÌÚɯȬFat LinkɁɯÞÌÙËÌÕɯÎÓÌÐÊÏáÌÐÛÐÎɯÔÌÏÙÌÙÌɯ%ÌÕÚÛÌÙɯÔÐÛɯÜÕÛÌÙÚÊÏÐÌËÓÐÊÏÌÕɯ+ÐÕÒ-

Zielen geöffnet (Nielsen 1993a: 115). Im Web findet man solche Fat Links beispielsweise in 

%ÖÙÔɯÝÖÕɯȬ/Ö×Ü×-%ÌÕÚÛÌÙÕɁɯÔÐÛɯ6ÌÙÉÜÕÎ, die sich automatisch zur Hauptseite öffnen .  

¶ Inzwischen sind programmatische Links ȹÈÜÊÏɯȬAction LinkɁɯ[Bannon & Grønbæk 1989] 

ÖËÌÙɯȬCommand LinkɁɯÎÌÕÈÕÕÛɯ[Keep, McLaughlin et al. 1993]) von sehr großer Bedeutung  

im Web. Sie führen bestimmte Aktionen aus, starten eine Anwendung oder übergeben 

Parameter an ein Programm. Im Web wird aus einem Link ebenfalls ein Action Link, wenn 

im URI ÌÐÕɯÈÕËÌÙÌÚɯ/ÙÖÛÖÒÖÓÓɯȹȬ2ÊÏÌÔÈɁȺɯÈÓÚɯȬ Ɂ ÈÕÎÌÎÌÉÌÕɯÐÚÛȯɯ!ÌÐɯȬɁ-Links 

wird der E -Mail -"ÓÐÌÕÛɯÎÌÚÛÈÙÛÌÛɯÜÕËɯÉÌÐɯȬɁɯÌÐÕɯ#ÖÞÕÓÖÈËɯÈÜÚÎÌÓġÚÛȭɯDa HTTP zur 

Übertragung beliebiger Dateitypen verwendet wird, können da rüber hinaus auch HTTP-

Links zum Starten eines externen Viewers oder eines Dateitransfers führen. Mit noch 

komplexeren Link -Aktionen sind Benutzer häufig bei der Verwendung von Web -

Applikationen konfrontiert. Dabei lösen Links bestimmte Operationen aus, wi e das Hin-

zufügen eines Produktes zum Warenkorb oder das Abschließen eines Bestellvorgangs. 

Alle Link -Aktionen außer dem Replacement Link können im Web eine unerwartete Inter -

aktionsform für den Anwender bedeuten und daher potenziell Benutzungsprobleme zur 

Folge haben. Benutzbarkeitstests haben gezeigt, dass andere Aktionen des Browsers Benut-

zer oft irritieren, wenn nicht bereits vor der Auswahl aus dem Link -Anker hervorgeht, was 

passieren wird (Spool, Scanlon et al. 1998; Ojakaar & Spool 2001).  

Gegenwärtig kann der Benutzer die Link -Aktion zumeist nicht sicher vorhersehen. Dies 

stellt beispielsweise gegenüber dem Guide-System einen Rückschritt dar, da hier der 

Benutzer anhand des Mauszeigers die Link-Aktion erkennen konnte (s. Abschnitt 5.3.6). Aus 

technischer Sicht wäre es häufig möglich, automatisch genauere Informationen zur Link -

Aktion durch den Webbrowser anzuzeigen zu lassen, da sich die meisten entsprechenden 

Daten im HTML -, CSS- oder JavaScript-Code der aktuellen Seite befinden. Etwas 

problematischer ist die Auswertung, wenn sich der Code für die L ink -Aktion im Zielobjekt 

befindet, also z. B. JavaScript-Code beim Laden der Seite ausgeführt wird, um Popup -Fenster 



 

zu öffnen oder einen Download zu starten. In diesen Fällen müssen bereits vor dem Folgen 

des Links Daten zum Zieldokument vorliegen.  

 

In einem Link -Preview sollten inhaltliche Informationen zum Link -Ziel abrufbar sein, sofern 

für den Benutzer Zweifel über die Bedeutung des Links bestehen (s. Kapitel 4.1.1 und 

Harper, Yesilada et al. 2004). Für gedruckte als auch digitale Dokumente gibt es mehrere 

grundlegende Meta-Informationen, die zur Identifikation von Dokumenten dienen und 

gleichzeitig Hinweise über den Inhalt vermitteln. In den nächsten Unterkapiteln werden die 

wesentlichen dieser Meta-Informationen charakterisiert.  

 

Nahezu jedes gedruckte Dokument hat einen Titel oder eine Überschrift, und digitale Doku -

mente in digitalen Bibliotheken verfügen ebenfalls fast ausnahmslos über dieses Attribut (s. 

Weibel, John Kunze et al. 1998; Felfoldi 2005).  

Dies gilt nur bedingt für Webseiten. Jedes syntaktisch korrektes HTML -Dokument muss an 

sich im Ȭ Ɂ-Bereich ein Ȭ Ɂ-Element mit einem Seitentitel aufweisen, das den Seiten-

ÐÕÏÈÓÛɯÈÜÍɯȬÔġÎÓÐÊÏÚÛɯÒÖÕÛÌßÛÙÌÐÊÏÌɯ6ÌÐÚÌɁɯÉÌÚÊÏÙÌÐÉÛɯ(Raggett, Hors et al. 1999) und der 

auch außerhalb des Kontextes der Website verständlich sein soll, da er gerade in diesem Um-

feld häufig genutzt wird: Der Seiten -Titel wird bei den Ausgabeseiten von Suchmaschinen, in 

der History des Browsers sowie bei Bookmarks (s. Abschnitt 3.1.7) zur Beschreibung der Res-

source verwendet. Zudem ist ein sprechender Tit el für die Navigation zwischen mehre ren 

Browser-Fenstern und Browser-Tabs unverzichtbar, denn auch hier wird der Titel ange zeigt. 

Auf der anderen Seite muss sich der Autor bei der Länge des Titels beschränken, da seine 

primären Einsatzfelder nur wenig P latz zur Anzeige lassen und zumeist kein Zeilenumbruch 

möglich ist. Google zeigt beispielsweise in Ergebnislisten nur (ungefähr) die ersten 64 Zeichen 

des Titels an, die Darstellung in History und Bookmarks ist oft ähnlich stark beschnitten, 

und Browser Tabs oder die Taskleiste des Betriebssystems geben (je nach verfügbarem Platz) 

zumeist sogar nur die ersten 20 bis 40 Zeichen des Titels wieder (s. Abschnitt  3.1.7). 

In der Praxis des Webs findet man leider häufig nicht die geforderten kurzen, kontextreichen 

und inhaltsbeschreibenden Titel vor (siehe Harper, Yesilada et al. 2004). Ein nicht zu ver -

nachlässigender Anteil der Dokumente hat sogar gar kein entsprechendes Element oder der 

(ÕÏÈÓÛɯ ËÌÚɯ $ÓÌÔÌÕÛÌÚɯ ÐÚÛɯ ÓÌËÐÎÓÐÊÏɯ ÌÐÕɯ ÈÜÚÚÈÎÌÓÖÚÌÙɯ 3ÌßÛɯ ÞÐÌɯ Ȭ$ÐÕÓÌÐÛÜÕÎɁɯ ÖËÌÙɯ Ȭ,ÌÐÕÌɯ

'ÖÔÌ×ÈÎÌɁȭɯ -ÖÊÏɯ ÏåÜÍÐÎÌÙɯ ÍÐÕËÌÛɯ ÔÈÕɯ ÜÕÝÖÓÓÚÛåÕËÐÎÌȮɯ ÐÕÈÒÒÜÙÈÛÌɯ ÖËÌÙɯ ÚÖÎÈÙɯ ÍÈÓÚÊÏÌɯ

Informationen und Websites, die für jede Seite denselben Titel anbieten (Cockburn & 

Greenberg 1999; Kaasten, Greenberg et al. 2001). Eine Ursache für diesen häufigen Mangel 

liegt darin, dass der Inhalt des Ȭ Ɂ-Elements bei den meisten Browsern lediglich im 

Titelbalken des Browsers erscheint und damit für den Autor längst nicht so auffällig ist, wie 

das Dokument selbst.  



 

Der Au tor bzw. der Herausgeber eines Dokuments ist eines der wichtigsten Charakterisie-

rungsmerkmale gedruckter Werke. Er dient nicht nur zu ihrer Identifikation ɬ z. B. bei 

Literatur verweisen ɬ, sondern kann dem informierten Leser etwas über den Inhalt un d die 

Güte eines Werkes sagen. Dieser Grundsatz scheint im World Wide Web wenig Relevanz zu 

haben, denn bei einem Großteil der Webseiten lassen sich weder Autor noch Herausgeber 

einfach feststellen. Nicht nur im Dokumenttext selbst fehlt diese Information  allzu oft, auch 

wird das entsprechende Meta-Attribut zur Anga be des Autors nur selten eingesetzt (s. Ab-

schnitt 4.5.2.6 und Google 2006). Darüber hinaus spricht aufgrund der Erfahrung en mit den 

in gedruckte n Dokumenten verwendeten Literaturverweisen einiges dafür, diese Informa -

tionen dem Benutzer bereits vor dem Zugriff auf ein Dokument (also vor Auswahl des 

Links) zugänglich zu machen, sofern es sich um das Dokument eines anderen Anbieters als 

der Ausgangsseite handelt. 

Der deutsche Gesetzgeber hat die rechtliche Problematik der Anonymität von Web-Res-

sourcen erkannt und im §5 ËÌÚɯȬTelemediengesetzes (TMGȺɁɯÈÓÚɯȬ ÓÓÎÌÔÌÐÕÌɯ(ÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚ-

×ÍÓÐÊÏÛÌÕɁɯÍÌÚÛÎÌÓÌÎÛȮɯËÈÚÚɯ-ÈÔÌɯÜÕËɯ ÕÚÊÏÙÐÍÛɯËÌÚɯȬ#ÐÌÕÚÛÌÈÕÉÐÌÛÌÙÚɯȻȱȼ leicht erkennbar, 

unmittelbar erreichbar und stän ËÐÎɯÝÌÙÍĹÎÉÈÙɯáÜɯÏÈÓÛÌÕɁɯÐÚÛɯ(TMG 2007). Diese Information 

ist aber für Link -Previews kaum zu nutzen, da ihre Lokalisierung (welcher URI, welche Posi -

tion im Dokument) in einer Site nicht standardisiert ist und sie sich daher nur schwer auto -

matisch aus einer Website extrahieren lässt.  

Grundsätzliche Informat ionen über den Anbieter einer Information im Web gibt meis tens 

der Domain -Name der Site (vergl. Abschnitt 3.3.3), weshalb erfahrene Web-Nutzer bei ex-

ternen Links auch häufig auf die Domain in dem URI achten (Spool, Scanlon et al. 1998). 

Präzisere Informationen als in der Domain alleine sind in der Regel ɬ insbesondere bei 

größeren Firmen und Organisationen ɬ im Titel und im Kopfbereich der Startseite einer Site 

zu finden. Alternativ können per whois-Abfrage die Eintragungen zum Domain -Namen 

herangezogen werden, die standardisiert und recht detailliert sind (Roessler 2002). Weitere 

Auskünfte über eine Site, die Art des Angebotes und die Anbieter geben Dienste wie Alexa 

und DomainTools.104 

 

Bei gedruckten Dokumenten ist das Ausgabedatum zumeist eine ebenso bedeutende Angabe 

wie der Titel und der Autor. Bei Web -Dokumenten kann das Datum der Erstellung gleicher -

maßen relevant sein, allerdings ist dies wesentlich von der Art der angebotenen Information 

abhängig: Beispielsweise sind bei Börsenkursen und damit verbundenen wirtschaftlichen 

Infor mationen bereits Minuten entscheidend, bei der Suche nach wissenschaftlichen Doku-

                                                      
104 Die Dienste Alexa und Domaintools findet man unter www.alexa.com  bzw. www.domaintools.com . 

http://www.alexa.com/
http://www.domaintools.com/


 

menten kommt es oft nur auf das Erscheinungsjahr an, und für Angebote im Unter haltungs-

sektor ist das Alter oft irrelevant.  

Obwohl Jakob Nielsen bereits vor über 10 Jahren nicht gekennzeichnete, veraltete Doku-

ÔÌÕÛÌɯÈÓÚɯÌÐÕÌÚɯËÌÙɯȬáÌÏÕɯÚÊÏÞÌÙÞÐÌÎÌÕËÚÛÌÕɯ/ÙÖÉÓÌÔÌɁɯÉÌÐɯËÌÙɯ!ÌÕÜÛáÜÕÎɯËÌÚɯ6ÌÉÚɯ

identi fizierte (Nielsen 1996), scheinen sich die meisten Web-Autoren der Bedeutung des 

Alters ihrer Information oft nicht bewusst zu sein. Auf vielen Webseiten findet man weder 

das Datum der Erstellung noch der letzten Aktualisierung. Es gibt auch keinen bin denden 

Standard, der eindeutig regelt, wie diese Information im Dokument aufzuführen ist oder wie 

entsprechende Meta-Informationen auszusehen haben (siehe Abschnitt 4.5.2.6). Lediglich 

einige Web Design Guidelines weisen auf die Notwendigkeit der Angabe von Aktuali -

sierungs- und Änderungsdaten hin (Weinreich 1997; Lynch & Horton 2002). 

Bei offenen, verteilt en Hypertext -Informationssystemen ist das Datum der letzten Aktu ali-

sierung der Dokumente noch für einen weiteren Aspekt bedeutsam: Wenn das Ziel eines 

Links überarbeitet wird, kann es den Link semantisch inkorrekt machen, da er sich auf eine 

ältere Version des Objekts bezieht. Dieses Problem tritt bei allen Informationssystemen auf, 

die keine Mechanismen zur Versionierung und Konsistenzkontrolle bieten, also auch beim 

Web (Nelson 1999)ȭɯ5ÌÙÉàÓÈɯÕÌÕÕÛɯËÐÌÚÌÚɯ/ÏåÕÖÔÌÕɯÐÕÏÈÓÛÓÐÊÏɯÝÌÙÈÓÛÌÕËÌÙɯ+ÐÕÒÚɯȬSemantic 

DecayɁɯ(vergl. Abschnitt 3.3.4; Verbyla 1999). 

Aus technischer Sicht lässt sich im Web die letzte Aktualisierung eines Dokuments häufig 

ÈÜÚɯËÌÔɯ ÛÛÙÐÉÜÛɯȬɁɯÐÔɯ'33/-Header der Server-Antwort ermitteln. Hier soll 

das Datum der letzten Änderung einer Datei angegeben werden, damit Browser und Web -

Proxies erkennen können, ob eine lokal gespeicherte Version der Seite noch aktuell ist 

(Fielding, Gettys et al. 1999). Diese Information ist aber bei Systemen mit dynamisch er-

stellten Seiten oft fehlerhaft, wenn hier beispielsweise das letzte Änderungsdatum ein-

gebetteter Werbung herangezogen wird, nicht  aber die dem Dokument zugrunde liegen den 

Infor mationen, die beispielsweise aus einer Datenbank stammen. Insgesamt kann die Situa-

tion im Web momentan somit als unbefriedigend bezeichnet werden.  

 

Damit Menschen einen schnellen Eindruck vom Inhalt eines Dokuments erhalten können, 

verfügen gut aufgebaute Dokumente in der Regel neben einer aussagekräftigen Überschrift 

über eine Zusammenfassung am Textanfang.  

Im Web bieten nur wenige Seiten eine inhaltliche Zusammenfassung, zumal v iele der 

Dokumente, verglichen mit gedruckten Dokumenten, recht kurz und trivial erscheinen. Um 

schnell einen Gesamteindruck von einer Webseite áÜɯÌÙÏÈÓÛÌÕȮɯȬÚÊÈÕÕÌÕɁɯdaher die meisten 

Benutzer sie häufig nach den gesuchten Informationen, anstatt den Text sequenziell zu lesen. 

In einer Studie von Morkes und Nielsen scannten 79% der Teilnehmer jede beteiligte Web-

seite, bevor sie sie genauer lasen (Morkes & Nielsen 1997). Eine im Rahmen dieser Arbeit 

durchgeführte Studie hat gezeigt, dass Benutzer auf den meisten Webseiten nur sehr kurz 



verweilen (Weinreich, Obendorf et al. 2006b), und sie in der Regel in der Zeit höchstens 28% 

des Inhalts lesen können (Nielsen 2008).105 Medien-angemessen gestaltete Webseiten setzen 

aufgrund dieser verbreiteten Gepflogenheit auf relativ kurze Abschnitte mit aussage kräfti -

gen Überschriften (Spool, Scanlon et al. 1998).  

Sofern ein Dokument nicht über eine Zusammenfassung verfügt, besteht die Möglichkeit, 

automatisch eine Übersicht zu erstellen. Die Herausforderung liegt dabei darin, die für das 

Verständnis relevanten Teile eines Dokuments automatisch herauszufiltern. Bei multi -

ÔÌËÐÈÓÌÕɯ(ÕÏÈÓÛÌÕɯÚÐÕËɯËÐÌɯÉÌÙÌÐÛÚɯÌÙÞåÏÕÛÌÕɯȬ3ÏÜÔÉÕÈÐÓÚɁɯÖÍÛɯÌÐÕÌɯ×ÙÈÒÛÐÒÈÉÓÌɯ+ġÚÜÕÎɯ

(Kaasten, Greenberg et al. 2001), bei textlichen Inhalten ist hingegen eine schriftliche Zu -

sammenfassung zu bevorzugen, da verkleinerte Texte zumeist unlesbar sind (Woodruff, 

Faulring et al. 2001).  

#ÈÚɯ$ÙÚÛÌÓÓÌÕɯÝÖÕɯȬ3ÌßÛɯ2ÜÔÔÈÙÐÌÚɁɯÐÚÛɯÌÐÕÌɯÙÌÓÈÛÐÝɯÒÖÔ×ÓÌßÌɯ,ÈÛÌÙÐÌɯÜÕËɯÞÐÙËɯÜÕÛÌÙɯ

anderem im Forschungsbereich der künstlichen Intelligenz behandelt. Gängige Methoden 

basieren in der Regel auf statistischen Auswertungen des Textes und lernenden Algo-

rithmen. 106 Bisher gelten diese Techniken aber lediglich für längere Dokumente und entspre-

chend längere Zusammenfassungen als brauchbar; bei kurzen Texten ɬ wie sie in Hypertext -

Systemen üblich sind ɬ ist die Güte solcher Inhaltsangaben gegenwärtig hingegen nicht 

sichergestellt und sehr von der Art des Dokuments abhängig (Kupiec, Pedersen et al. 1995; 

Salton, Singhal et al. 1997).  

Automatische Inhaltsangaben für Link-Previews bieten als weitere Herausforderung , dass die 

textlichen Vorschauen ausgesprochen knapp sein sollten: Ein Exzerpt von 1-3 Zeilen wird für 

Link -Previews als angemessen angesehen (Conklin 1987; Utting & Yankelovich 1989). Diese 

Ȭ9ÜÚÈÔÔÌÕÍÈÚÚÜÕÎɁɯÒÈÕÕɯÚÖÔÐÛɯÕÜÙɯÞÌÕÐÎÌȮɯÒÜÙáÌɯ*ÌÙÕÚåÛáÌɯÌÕÛÏÈÓÛÌÕɯÖËÌÙɯÈÓÛÌÙÕÈÛÐÝɯ

Schlüsselwörter aufführen. Bisher gibt es nur wenige Untersuchungen zur Gebrauchstaug-

lichkeit automatisch erstellter Zusammenfassungen als Navigationshilfe im Hypertext, und 

es ist nicht bekannt, welche Methode sich am besten eignet und welcher Umfang für die 

darzustellenden Informationen optimal ist ( vergl . Kaczmirek 2003; Paek, Dumais et al. 2004). 

 

Webseiten existieren in nahezu allen Schriftsprachen der Welt .107 Englisch ist zwar bis heute 

die am weitesten verbreitete Sprache im Web, aber der Anteil nicht-englischsprachiger Seiten 

nimmt zu  (Langer 2001; Pimienta, Lamey et al. 2001).  

                                                      
105 Jakob Nielsen kam durch eine erweiterte Auswertung der Daten aus Weinreich, Obendorf et al. 2008 zu diesem 

Ergebnis. 

106 (Marcu 1997) gibt einen Überblick zu den wichtigsten etablierten Techniken zur autom atischen Zusammen-

fassung von Dokumenten. 

107 Für Webseiten kann als Zeichencodierung das UTF-8-Format eingesetzt werden (Yergeau 1998), mit dem sich 

alle Zeichen des Unicode-Standards adressieren lassen (s. http://www.unicode.org/ ). 

http://www.unicode.org/


 

Die zunehmende sprachliche Diversität führt zu der Konsequenz, dass Anwender un er-

wartet auf Dokumente in einer für sie unbekannten Sprache stoßen können. Da solche Seiten 

zumeist nicht weiterhelfen, sollte der Benutzer vor dem Verfolgen eines Links auf potenzielle 

Sprachbarrieren hingewiesen werden. Dieses Problem wurde bereits vor Längerem erkannt 

und im Standard HTML 4 berücksichtigt: Er bietet ein entsprechend es Attri but für Hyper -

links mit dem Namen Ȭ Ɂ (Raggett, Hors et al. 1999), das die Sprache des Zieldoku -

ments beschreiben soll, aber ungenutzt blieb (s. Abschnitt  7.5.1; DuCharme 2002a). Gegen-

wär tig kann die Sprache eines Dokuments entweder der HTTP-Ant wort eines Servers108 oder 

mittels statistischer Verfahren aus dem Dokumenteninhalt ermittelt w erden (Dunning 1994). 

 

Bereits 1997 wurde in der Spezifikation von HTML 3.2 (Raggett 1997) die Syntax für ein 

generisches Ȭ Ɂ-Element definiert, 109 mit dem sich im Ȭ Ɂ-Bereich eines Dokuments 

weitere Meta-Informationen ergänzen lassen. Inzwischen gibt es hierauf basierend eine 

kaum überschaubare Vielfalt von Standards, die entsprechende Attribute für das Element 

definieren (Daviel 1996; Felfoldi 2005): Neben vergleichsweise häufigen Attributnamen wie 

ȬDescriptionɁȮɯȬKeywordsɁɯÜÕËɯȬAuthorɁȮɯËÐÌɯÜÙÚ×ÙĹÕÎÓÐÊÏɯÝÖÕɯ2ÜÊÏÔÈÚÊÏÐÕÌÕÉÌÛÙÌÐÉÌÙÕɯÌÐÕ-

geführt wurden (Sullivan 2007), haben einige Interessengruppen auch umfangreichere Spezi-

ÍÐÒÈÛÐÖÕÌÕɯ ÌÕÛÞÐÊÒÌÓÛȭɯ 9ÞÌÐɯ ÕÌÕÕÌÕÚÞÌÙÛÌɯ !ÌÐÚ×ÐÌÓÌɯ ÚÐÕËɯ ËÈÚɯ Ȭ#ÜÉÓÐÕɯ "ÖÙÌɯ ,ÌÛÈËÈÛÈɯ

$ÓÌÔÌÕÛɯ2ÌÛɁɯËÌÙɯ#ÜÉÓÐÕɯ"ÖÙÌɯ,ÌÛÈËÈÛÈɯ(ÕÐÛÐÈÛÐÝÌɯ(Weibel, John Kunze et al. 1998) und 

Ȭ&(+2Ɂɯ ËÌÙɯ 42-Regierung, das aus dem Z39.50-Standard entstanden ist (Daviel 1996; 

Christian 2000). Neben inhaltlichen Beschreibungen können so weitere Meta-Informationen 

zum Dokument ergänzt werden, wie die Herausgeber des Dokuments, die Sprache und das 

Datum der letzten Aktualisierung (s. vorherige Abschnitte).  

Leider konnte sich keiner der Standards bisher global durchsetzen, man findet nur auf einem 

Bruchteil der Webseiten entsprechende Elemente mit sinnvollen Informationen, zumal 

aktuelle Webbrowser dieses Element nicht berücksichtigen. Gegenwärtig ist die Situation 

somit wenig ergiebig, und au ch für Link -Previews stehen selten brauchbare Informationen 

zur Verfügung.  

Eine Hoffnung ruht auf der vom W3C geleiteten Semantic Net Initiative, in deren Rahmen 

unter anderem Standards für Meta-Informationen spezifiziert werden. Als Formate dienen 

das Resource Description Framework RDF (Berners-Lee, Hendler et al. 2001) und die Ontologie-

sprache OWL (McGuinness & Harmelen 2004). Der Durchbruch dieser Techniken ist bis heute 

                                                      
108 Einige Websites bieten Informationen in mehreren Sprachen an. Damit der Server die Seiten automatisch in der 

bevorzugten Sprache des Anwenders darstellen kann, übermittelt der Browser die Systemsprache in der HTTP-

Anw eisung . Der Web-Server versucht dieser Anfrage zu genügen und teilt mittels des HTTP-

Kommandos  mit, in welcher Sprache das Dokument bereitgestellt wurde.  

109 HTML selbst definiert nicht, welche konkreten Meta -Angaben zu Dokum enten hinzugefügt werden sollen 

oder können, sondern lediglich die Syntax. Dabei wird für allgemeine Meta -(ÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÌÕɯËÈÚɯȬɁ-Element 

ÔÐÛɯËÌÕɯ ÛÛÙÐÉÜÛÌÕɯȬɁȹÍĹÙɯËÐÌɯ ÙÛɯËÌÚɯ ÛÛÙÐÉÜÛÌÚȺɯÜÕËɯȬɁɯȹÍĹÙɯËÌÕɯ6ÌÙÛȺɯÝÌÙÞÌÕËÌÛȭ 



aber ausgeblieben, und es werden unter anderem ebenfalls Autorenprobleme wie bei der 

Typisierung von Dokumen ten und Links befürchtet (s. Abschnitt 4.3; Marshall & Shipman III 

2003). 

 

Den in diesem Abschnitt aufgeführten Meta -Informationen zu Ressourcen im Web ist ge-

mein, dass sie nur in den Ziel -Dokumenten selbst zu finden sind. Sie sind daher für Link-

Previews nur eingeschränkt nutzbar, da dem Browser vor dem Folgen eines Links keine 

detaillierten Informationen über das Link -Ziel zur Verfügung stehen. Kapitel 7 stellt daher 

ein neues Konzept zur effizienten Bereitstel lung solcher Daten im Web vor.  

 

Der Typ des Zielknotens ist die dritte Hauptkategorie von Informationen, die für Benutzer bei 

der Navigation in verteilten Hypertext -Informationssystemen oft von Bedeutung ist. Im 

Rahmen dieser Arbeit wurden, basierend auf früheren Arbeiten aus dem Hypertext -Bereich, 

drei Kriterien zur Klassifikation von Web -Ressourcen identifiziert.  

Offene Hypertext -Systeme erlauben die Integration beliebiger Dateiformate (s. Abschnitt 

2.2.2.2). Der technische Typ eines Objekts ist aus Benutzersicht wichtig, da viele Dateitypen 

spezifische Software- und Hardware -Anforderungen haben und mit ihnen teilweise eine 

spezifische Form der Interaktion verbunden ist (Abschnitt 4.5.3.1).  

Das zweite Klassifikationskriterium geht von einer medialen Betrachtungsweise aus: 

Ausschlaggebend für den Medientyp eines Objekts ist die Art der Darstellung und die sinn -

liche Wahrnehmung durch den Anwender. Be ispielsweise ist für den Benutzer bei der 

Navigation oft von Interesse, ob ihm ein Text -Dokument, eine Illustration oder ein Video er -

war tet. Für das Informationsbedürfnis ist das Dateiformat  ɬ also ob es sich um eine MPEG-, 

Quicktime - oder RealVideo-Anim ation handelt ɬ sekundär (Abschnitt 4.5.3.2).  

Das dritte Klassifikationsmerkmal bezieht sich auf die Funktion eines Knotens bezüglich der 

Navi gation. Da es in engem Zusammenhang mit der Graphenstruktur des Hyp ertextes steht, 

wird es als topologischer Typ bezeichnet (Abschnitt 4.5.3.3). 

 

Offene Hypertext -Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass Benutzer alle ihre Dokumente in 

beliebigen Formaten in das System integrieren und mit Links versehen können ( Pearl 1989; 

Hall 1997), vergl.  auch Abschnitt 2.2.2.2). Beim World Wide Web wurde dieses Ziel nur teil -

weise erreicht, und es lassen sich zumindest beliebige Dateien als Link-Ziel definieren, sofern 

die Ressource per URI adressierbar ist (s. Abschnitt 2.2.3ff ). Zur Dar stellung wird je nach 

Dateiformat oft eine spezifische Applikation benötigt, die die Datei darstellen kann; die Ob-

jekte lassen sich somit aus technischer Sicht einem bestimmten Typ zuordnen. 



 

Die Integration unterschiedlicher Dateitypen kann eine ganze Reihe vo n Benutzbarkeits-

problemen zur Folge haben. Im Web ist HTML das originäre Datenformat, daher erwarten 

Benutzer normalerweise auch ein HTML-Dokument als Zielobjekt. Ein Link kann aber bei -

spielsweise ebenso auf ein Word- oder PDF-Dokument verweisen. Unters chiedliche 

technische Formate sind häufig mit spezifischen Anforderungen und Möglichkeiten ver -

bunden, selbst wenn sie denselben Inhalt verkörpern (s. Abb. 36). 

 

Abb. 36: Drei Links auf Tex t-Dokumente in unterschiedlichen Dateiformaten . 

Aus technischer Sicht ergeben sich hieraus zahlreiche Schwierigkeiten: So muss die Hard-

ware den Minimalanforderungen genügen. Es ist beispielsweise sicherzustellen, dass Bild-

schirmauflösung, Farbtiefe und Rechenleistung ausreichend sind. Ein Standard, der sich mit 

der Problematik technischer Systemanforderungen in verteilten Informationssystemen aus -

einanderÚÌÛáÛȮɯÐÚÛɯȬ"ÖÔ×ÖÚÐÛÌɯ"È×ÈÉÐÓÐÛàɤ/ÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯ/ÙÖÍÐÓÌÚɯȹ""ɤ//ȺɁ des W3C (Butler, Hjelm et 

al. 2004). Dabei teilt der Client dem Server seine technischen Eigenschaften mit, woraufhin 

der Server die Daten in angemessener Form zur Verfügung stellt. Dieser Standard wird bis-

her primär im Bereich mobiler Geräte  eingesetzt, beispielsweise in Form des darauf auf-

bauenden UAProf der Open Mobile Alliance,110 welches unter anderem RIMs Blackberry-Syste-

me111 verwenden. Die populären Webbrowser für PCs berücksichtigen diesen Standard nicht. 

Bei modernen Arbeitsplatzrechn ern stehen beim Zugriff auf unterschiedliche Dateiformate 

zumeist die Software-Anforderungen im Vor dergrund. Fast jedes Format setzt eine eigene 

Appli kation oder ein eigenes Browser-Plug-in zur Wiedergabe voraus. Für den Anwender 

kann dies zum Problem werden, wenn die benötigte Software nicht bereits auf seinem 

Computer installiert ist. Wird als Folge das Zielobjekt nicht oder inkorrekt angezeigt, oder 

                                                      
110 Informationen zur Open Mobile Alliance finden sich unter http://www.openmobilealliance.org/ . 

111 !ÓÈÊÒÉÌÙÙàɯÉÌáÌÐÊÏÕÌÛɯËÌÕɯÌÙÍÖÓÎÙÌÐÊÏÌÕɯ×ÙÖ×ÙÐÌÛåÙÌÕɯ2ÛÈÕËÈÙËɯËÌÙɯ%ÐÙÔÈɯȬ1ÌÚÌÈÙÊÏɯ(Õɯ,ÖÛÐÖÕɯ+ÐÔÐÛÌËɁȮɯËÌÙɯ

Mit arbeitern eines Unternehmens den mobilen, kabellosen Zugriff auf ihre persönlichen Geschäftsdaten ɬ wie E-

Mails, Termine und Kontakte ɬ ermöglicht.  
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muss der Anwender zusätzliche Programme installieren, so reduziert dies die Gebrauchs-

tauglichkeit des Systems wesentlich.  

Im Web zeigt sich eine weitere Problematik der Integration unterschiedlicher Dateitypen. 

Wenn ein Dokument eine eigene Applikation zur Darstellung benötigt, wird es zumeist 

außerhalb der Hypertext -Standardanwendung (dem Webbrowser) geöffnet. Die gewohnte 

Navigation des Benutzers wird dadurch unterbrochen , und er kann z. B. nicht mehr mit dem 

Back-Button zur ursprünglichen Seite zurückkehren oder ein Bookmark erstellen. Bietet der 

Dateityp keine eigenen Links, so wird das Dokument darüb ÌÙɯÏÐÕÈÜÚɯáÜÙɯȬ2ÈÊÒÎÈÚÚÌɁȭɯ 

Web-Gestaltungsrichtlinien wie (Levine 1996; Lynch & Horton 2002; BITV2 2011) empfehlen, 

solche unerwarteten technischen Eigenschaften von Link-Zielen sichtbar zu machen. Wie 

dies geschehen soll, ist aber nicht festgelegt, und es fehlen Standards für eine erwar-

tungskonforme Benutzungsschnittstelle.  

Aus technischer Sicht ist der Dateityp einer Web-Ressource relativ einfach zu ermitteln. Erste 

Hinwei se ergeben sich bereits aus dem URI des Link-Zieles, da sich der Dateityp zumeist in 

der Erweiterung des Dateinamens widerspiegelt. Der tatsächliche Dateityp wird dem 

Browser bei der Übertragung des Objekts im HTTP-Header als Mime-Media-Type (Freed & 

Borenstein 2006) übermittelt. Eine weitere Möglichkeit besteht daher darin, diese Infor ma-

tion im Vor felde mitte ls eines HTTP-ȬHEADɁ-Befehles vom Server abzufragen, was die 

Übertragung von einigen Hundert Byte pro Link erfordert (Stanyer & Procter 1999). Erheb-

lich effizienter ist das Ȭ ɁAttribut des Anker -Elements von HTML, in dem der Mime -

Media-Type des Ziels angegeben werden kann (vergl.  Abschnitt  7.5.1), das bisher aber un-

genutzt ist (DuCharme 2002a; Google 2006). Eine Schwierigkeit wurde bei der Konzeption 

dieses Attributs allerdings offensichtlich übersehen: Wenn das Ziel eines Links ein HTML -

Doku ment ist, so kann es weitere Dateitypen einbinden, wodurch wiederum ein ige der 

bereits geschilderten Probleme auftreten. Sinnvoller wäre es daher, bereits die Typen aller 

eingebundenen Objekte der Zielseite im Link -Anker zugänglich zu machen.  

 

Beim Medientyp des Dokuments geht es im Gegensatz zum technischen Typ nicht darum, in 

welchem Binärformat die Datei vorliegt, sondern in welcher medialen Form die Infor -

mationen wiedergegeben und vom Anwender wahrgenommen werden. Das Spektrum 

reicht von einfachen Text-Dateien über Illustrationen bis hin zu Filmen und inte raktiven 

Ani mationen. Der Medientyp des Objekts kann bei der Informationsrecherche von Interesse 

sein, wenn der Benutzer beispielsweise eine Illustration benötigt oder eine Animation die 

Präsentationsform der Wahl ist (Abb. 37). 



 

 

Abb. 37: Drei unterschiedliche Medientypen mit derselben Kurzgeschichte als Inhalt  

Eine automatische Identifikation des Medientyps kann vergleichsweise problematisch sein. 

Zumeist ist aus dem technischen Typ bereits der typische Medientyp ableitbar, viele Datei -

formate sind aber auch für unterschiedliche Medientypen einzusetzen (siehe z. B. Nation 

1998). Beispielsweise kann eine PDF-Datei ausschließlich aus Bildern bestehen oder eine 

Flash-Datei zur Anzeige von Text verwendet werden. Zudem erlauben es viele Formate ɬ 

wie auch HTML ɬ weitere Objekte einzubinden, wodurch sich eine eindeutige mediale Klas -

sifikation eines Dokuments weiter erschwert.  

Eine Möglichkeit, um dem Anwender Hinweise auf den zu erwartenden Medientyp zu 

ÎÌÉÌÕȮɯÉÌÚÛÌÏÛɯÐÕɯ%ÖÙÔɯÌÐÕÌÙɯȬÒÖÔ×ÙÐÔÐÌÙÛÌÕɁɯ5ÖÙÚchau: Ein Thumbnail ɬ das verkleinerte 

Abbild des Dokuments ɬ vermittelt häufig einen Eindruck des medialen Inhalts ( Kaasten, 

Greenberg et al. 2001; Woodruff, Faulring et al. 2001). Es lassen sich auch Animationen in 

Thumbnails wiedergeben, und Audioausgaben können in methodischer Analogie kurz an -

gespielt werden (s. unter anderem Albers & Bergman 1995; Goldman-Segall, Jonesson et al. 

1996). Die automatische Generierung solcher Vorschauen für das Web ist aber nicht trivial 

und war bereits Schwerpunkt mehrerer wissenschaftlicher Arbeiten (Kopetzky & Mülhäuser 

1999; Zühlsdorff 2002). 

 

Einige frühere Hypertext -Systeme boten dem Anwender zur Unterstützung der Navigation 

und Orientierung zusätzliche Werkzeuge in eigenen Fenstern. Zum Beispiel zeigten der 

Ȭ2ÌÚÚÐÖÕɯ,ÈÕÈÎÌÙɁɯÝÖÕɯHyper-G (s. Anhang B.14ȺɯÜÕËɯËÌÙɯȬ.ÝÌÙÝÐÌÞɁ-Client von Intermedia 

(s. Anhang B.10) immer eine Übersicht der lokalen hierarchischen Struktur. Demgegenüber 

verwendeten Systeme wie HyperTies, ZOG/KMS oder HyperCard denselben Anzeigebereich 

für Inhalte und Navigation  (s. Anhänge B.4, B.8 und B.11).  

Beim Web verhält es sich ähnlich: Die im Browser-Fenster angezeigten HTML-Seiten 

repräsentieren sowohl die Inhalte des Web und dienen gleichzeitig zur Navigation und 
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Orientierung. Allerdings haben die meisten Seiten einen bestimmten Schwerpunkt. Die Rolle 

einer Webseite bei der Systembenutzung hängt eng mit der Graphenstruktur des Hyper -

textes zusammen: Es wird nachfolgend daher vom topologischen Typ des Knotens gesprochen 

(Gibson, Kleinberg et al. 1998). Diese Klassifikation basiert auf zahlreichen Arbeiten aus dem 

Hypertext -Bereich und der Web-Forschung (Botafogo & Shneiderman 1991; Kahn 1995; 

Pirolli, Pitkow et al. 1996; Tauscher 1996: 73; Haas & Grams 1998b; Takano & Winograd 1998; 

Modha & Spangler 2000; Miles-Board, Carr et al. 2002). 

Bei einem verteilten Informationssystem ist der topologische Typ aus lokaler (also bezüglich 

der Navigation innerhalb einer Website ) und globaler Sicht (für die Site-übergreifende Navi -

gation) zu unterscheiden (Pirolli, Pitkow et al. 1996; Amitay, Carmel et al. 2003). In Bezug auf 

die lokale Navigation sind zusammenfassend die folgenden Knotentyp en charakterisierbar: 

¶ Reference Nodes verfügen über einen umfangreichen Fließtext und haben zumeist mehr 

ein- als ausgehende Links. Da sie die Inhalte des System repräsentieren, spricht man auch 

von Inhaltsseiten (Content Pages, siehe: Botafogo & Shneiderman 1991).  

¶ Index Nodes (Indexseiten) weisen im Verhältnis zum Textumfang viele Links zu anderen 

Seiten auf und dienen primär zur Navigation. Sie werden daher auch Navigationsseiten ge-

nannt (Botafogo & Shneiderman 1991; Pirolli, Pitkow et al. 1996). Dieser Typ ist weiter 

unterteilbar:  

Á Die Head Node ist die Einstiegsseite in den Hypertext (Pirolli, Pitkow et al. 1996). Von 

hier aus erlangt der Benutzer in der Regel eine Übersicht über das gesamte Angebot. 

Im Web wird diese Seite häufig als Homepage oder Startseite bezeichnet.  

Á Landmark Pages sind Übersichtsseiten von Clustern innerhalb der Hypertext -Struktur. 

Cluster sind thematisch zusammengehörige, eng vernetzte Gruppen von Knoten, die 

häufig einen Zweig innerhalb der hierarchischen Struktur des Systems repräsentieren 

(Tauscher 1996: 73; Takano & Winograd 1998). In der Regel verweisen viele struktu-

relle Links der Website auf eine Landmark Page (Kahn 1995). 

¶ Ein weiterer Typ ist die Functional Page. Sie dient primär zum Zugriff auf bestimmte 

Dienste und erfordert Benutzereingaben, auf die vom System eine dynamische Ausgabe 

generiert wird  (Tauscher 1996: 73) Beispiele sind die Eingabemaske einer Suchmaschine 

oder der Warenkorb des Onli ne-Shops.  

Der lokale topologische Typ eines Dokuments kann mittels einer Analyse der Link -Struktur 

und der Dokumenten -Inhalte einer Website bestimmt werden (Modha & Spangler 2000). 

Dabei wird in der Regel zwischen Links im Navigationsbereich der Seiten (wo sich primär 

strukturelle Links befinden, s. Abschnitt 4.5.1.1) und anderen Links unterschieden. Einige Ver-

fahren teilen dafür die Dokumente in Mikroseiten auf, um die Bereiche und Links nach ihrer 

Funktion getrennt auszuwerten (Haas & Grams 1998b; Miles-Board, Carr et al. 2002). 



 

Aufgrund der Site-übergreifenden Links wurden im Web zusätzlich verschiedene globale topo-

logische Typen identifiziert  (Amitay, Carmel et al. 2003). Die zwei bedeutendsten Typen sind 

Authorities und Hubs. Auf eine Authority -Seite verweisen besonders viele Links von anderen 

Websites, und Hubs verfügen über viele externe Links, insbesondere auf Authorities 

(Kleinberg 1999). Zur Berechnung dieser Seiten wird ein iterativer Algorithmus ver wendet, 

der ausgehend von einer Ausgangsmenge von Webseiten (z. B. der Ergebnisliste einer Such-

maschine) zu einem bestimmten Stichwort derartige besonders themenrelevante Seiten bestimmt. 

Die so gewonnenen Dokumente erwiesen sich bei Evaluationen mit Anwendern als zumeist 

ebenso relevant und hochwertig wie die in Web -Verzeichnissen (z. B. Yahoo! oder DMOZ ) 

redaktionell zusammengestellten Seiten (vergl . Abschnitt 3.3.3).  

 

Das Internet bietet aufgrund seiner paketorientierten Datenübermittlung und d er zumeist 

redundanten Verbindungen zwischen den Netzwerkknoten einen insgesamt schnellen und 

zuverlässigen Zugang zu den Ressourcen des Webs, dennoch kommt es aus unterschied-

lichen Gründen immer wieder zu Zugriffsproblemen. Dabei lässt sich grundlegend u nter-

scheiden, ob ein Objekt gar nicht verfügbar ist (Abschnitt 4.5.4.1) oder der Abruf lediglich mit 

einer größeren Latenzzeit verbunden ist (Abschnitt 4.5.4.2). 

 

Zahlreiche technische Ursachen können den Zugang zu Objekten im Web verhindern. Da 

Anwender nicht gewarnt werden, bevor sie versuchen, auf ein (gerade) nicht verfügbares 

Dokument zuzugreifen, kommt es bei der Navigation relati v häufig zu Fehlermeldungen (s. 

Abschnitt 3.3.4). Aus software-ergonomischer Sicht ist ein solches Systemverhalten un-

befriedigend und anachronistisch: Ein System sollte versuchen, Fehlerursachen im Vorfelde 

zu vermeiden und de m Anwender aktiv bei der Problemlösung helfen, anstatt ihn mit wenig 

hilfreichen Fehlermeldungen zu konfrontieren ( Shneiderman 1997: 76ff). 

Aus technischer Sicht setzt ein verbesserter Umgang mit nicht zugreifbaren Objekten voraus, 

dass dem Hypertext-Client entsprechende Daten zu den Link-Zielen rechtzeitig zur Ver -

fügung stehen. Die Bereitstellung dieser Daten stellt im Web aufgrund der verteilten, losen 

Architektur eine Herausfor derung dar, zumal unterschiedliche Ursachen den Zugang zu 

Infor mationen verhindern können:  

¶ Veraltete Links: Das Web ist ständigen Änderungen unterworfen. Dokumente, die kürzlich 

noch unter einem bestimmten URI zu finden waren, sind plötzlich nicht mehr zu greifbar, 

wenn ein Anbieter sie ersetzt, umbenennt oder löscht. Es fehlen dem Web aber 

(standardisierte) Mechanismen zur Konsistenzsicherung von Links, Suchsystemen und 

anderen Navigationsmitteln wie History und Bookmarks (s.  Abschnitt 3.3.4).  

¶ Die Erreichbarkeit des Dienstes: Ein weiterer Grund für Zugriffsprobleme im Web sind nicht 

erreichbare Server. Es kann sich um eine temporäre Störung oder auch um ein dauer-



haftes Problem handeln, wenn z. B. eine Firma schließt. Temporäre Störungen haben 

meist technische Ursachen: Server werden gewartet, haben einen Defekt oder Netzwerk-

probleme an entscheidenden Knotenpunkten verhindern die Datenübertragung.  

¶ Beschränkter Zugang: $ÐÕÌɯÞÌÐÛÌÙÌɯ9ÜÎÙÐÍÍÚÏĹÙËÌɯÒġÕÕÌÕɯȬÎÌÚÊÏĹÛáÛÌɯ!ÌÙÌÐÊÏÌɁɯÚÛÌÓlen, die 

nur von Rechnern mit bestimmten IP -Adressen oder mit einem Benutzerkonto zugänglich 

sind. Solche Dokumente sind für Personen nutzlos, die nicht zur zugelassenen Anwender-

gruppe gehören. 

¶ Gebührenpflichtige Ressource: Zahlreiche Dokumente und Diens te im Web sind gebühren-

pflichtig. Links zu solchen Seiten oder Diensten sind ebenfalls nicht ohne Weiteres zu-

greifbar. 

Die unterschiedlichen Gründe für den fehlenden Zugriff sind auf verschiedene Art ermittel -

ÉÈÙȭɯȬAbsoluteɁɯ9ÜÎÙÐÍÍÚ×ÙÖÉÓÌÔÌɯÞÐÌɯËÈÜÌÙÏÈÍt gelöschte Dokumente oder abgeschaltete 

Webserver sind von keinem System aus erreichbar. Solche Fehlerursachen können daher von 

beliebigen Computern im Internet ermittelt und zur Verfügung gestellt werden. Temporäre 

oder regionale Probleme, die beispielsweise auf Netzwerkausfälle zurückzuführen sind oder 

von der IP-Adresse des persönlichen Computers abhängen, müssten zeitnah und lokal vom 

Web-Client oder einem System im Subnetz des Benutzers ermittelt werden. Kapitel 7.2 geht 

genauer auf mögliche Verfahren ein. 

Ungelöst ist bis heute, wie bezüglich der Benutzungsschnittstelle mit Links umzugehen ist, 

deren Ziel nicht zugreifbar ist. Eine Möglichkeit besteht ËÈÙÐÕȮɯȬÍÌÏÓÌÙÏÈÍÛÌɁɯ+ÐÕÒÚɯÈÜÚáÜ-

blenden, wie dies bei Hyper -G gemacht wurde (Dalitz & Heyer 1995). Ein solcher Umgang 

hat sich aber im Web als problematisch erwiesen, da Web-Nutzer bestimmte Objekte oder 

Texte häufig alleine aufgrund ihrer Positionierung oder ihrer grafischen Gestaltung als Link -

Anker auffassen (Weinreich 1997; Spool, Scanlon et al. 1998).  

Um den Anwender vor zeitweise unerreichbaren Objekten zu warnen, wurde statt dessen die 

Anzeige einer Wahrscheinlichkeit der Zugreifbarkeit vorg eschlagen. Diese Informationen 

könnten z. B. als Prozentsatz oder grafisch in Form eines Thermometers dargestellt werden 

(Fogg & Nielsen 2000). Weitere Konzepte zur Benutzungsschnittstelle fehlerhafter Links 

wurden im Rahmen dieser Arb eit entwickelt und evaluiert (s. Abschnitte 5.5.4.6 und 6.4ff) . 

 

Die Reaktionszeit eines Software-Systems ist ein entscheidendes Kriterium für seine Benutz-

barkeit. Bereits Antwortzeiten von über 2 bis 4 Sekunden führen zu messbar schlechteren 

Leistungen der Anwender. Für das Web können aber entsprechend geringe Latenzzeiten auf 

Benutzeraktionen nicht sichergestellt werden (s. Abschnitt 3.3.1).  

Lange Wartezeiten gehen zudem von der produktiven Arbeitszeit des Benutzers verloren. 

Johnson betrachtet daher Verzögerungen bei der Web-Navigation als mikroökonomischen 

Kostenfaktor für Anwender und Unternehmen. Als Konsequenz fordert er, dass N utzer die zu 



 

erÞÈÙÛÌÕËÌɯ²ÉÌÙÛÙÈÎÜÕÎÚáÌÐÛɯÜÕËɯËÐÌɯËÈÙÈÜÚɯÍÖÓÎÌÕËÌÕɯȬ*ÖÚÛÌÕɁɯÌÐÕÚÊÏåÛáÌÕɯÒġÕÕÌÕɯÔĹÚ-

sen, bevor sie einem Link folgen (Johnson 1997a). Studien haben gezeigt, dass viele Personen 

den Transfer einer Seite abbrechen, wenn ihnen die Übertragung subjektiv zu lange dauert 

(Spool, Scanlon et al. 1998); als Konsequenz ist das entsprechende Objekt für den Leser sogar 

wert los.  

Die Latenzzeit ist aus diesen Gründen eine weitere bedeutsame Objekteigenschaft im Web. 

Insbesondere unerwartet lange Verzögerungen sollten dem Anwender vor dem Zugriff auf 

ein Objekt zugänglich sein: Er kann dann selbst in Erwägung ziehen, ob er die Wartezeit in 

Kauf nehmen möchte oder lieber nach einer Alternative Ausschau hält. Allerdings lässt sich 

die konkrete Antwortzeit im Web meist nu r schwer vorhersagen, da sie von zahlreichen 

Variablen abhängig ist. Die drei folgenden Faktoren sind zumeist ausschlaggebend (vergl. 

Abschnitt 3.3.1): 

¶ Die Größe des Objekts bestimmt die Menge der zu übertragenden Daten und beeinflusst 

damit die Dauer des Transfers. Die Dateigröße kann vom Webserver abgefragt werden 

und wird im HTTP -'ÌÈËÌÙɯÈÓÚɯȬ ɁɯÈÕÎÌÎÌÉÌÕɯ(Fielding, Gettys et al. 1999). 

Bei Webseiten ist neben der HTML -Datei allerdings auch der Umfang aller ei nge-

bundenen Objekte zu berücksichtigen, deren Umfang sich nur einzeln abfragen lässt. 

¶ Der zweite entscheidende Faktor ist die aktuell verfügbare Bandbreite. Sie hängt wiederum 

von anderen Variablen ab, wie dem Routing der einzelnen Pakete und der aktuellen Netz-

werklast. 112  

¶ Der dritte wichtige Faktor ist die Verzögerung (delay), die zwischen der Anfrage des Clients 

und der Antwort des Servers vergeht. Sie ist abhängig von der physikalischen Entfernung 

zwischen Client und Server sowie der Anzahl der Router  auf dem Weg. Zusätzlich kann 

eine hohe Auslastung bereits von einem der beteiligten Systeme die Bearbeitung der An-

frage merklich verzögern.  

Es gibt noch eine ganze Reihe weiterer Variablen, die die Latenzzeit im Web beeinflussen, 

wie die Zeit, die der Browser zum Rendern einer Seite benötigt.  

Bedauernswerterweise ist, abgesehen von der Größe der Dateien, keiner dieser Faktoren zu-

verlässig vorherzusehen, zumal das gegenwärtig gebräuchliche Network-Layer-Protokoll des 

Internets IPv4 keine Quality-of-Service-Merkmale bietet ,113 und die verfügbaren Band breiten 

                                                      
112 Da die einzelnen Datenpakete unterschiedliche Pfade nehmen können, ist der Sachverhalt eigentlich noch 

komplexer. Dies stellt lediglich eine im Rahmen dieses Abschnitts zweckmäßig vereinfachte Sichtweise dar. Als 

weiterführende Literatur sei hier z. B. auf ( Tanenbaum 2003, S. 431ff) verwiesen. 

113 In Kopf von IPv4 -Datenpaketen gibt es ein 8-Bit-%ÌÓËɯÔÐÛɯËÌÙɯ!ÌáÌÐÊÏÕÜÕÎɯȬ3à×ÌɯÖÍɯ2ÌÙÝÐÊÌɁɯȹ3.2ȺȮɯÔÐÛɯËÌÔɯ

spezifiziert werden kann, welche Art von  Dienst das Paket verkörpert. Vier dieser acht Bit wurden auch definiert, 

um für Pakete beispielsweise den Delay zu minimieren oder die Zuverlässigkeit zu maximieren; aber dies wurde 

kaum praxisrelevant, da die Angaben nur ungenau sind und zudem nur wenige  Router sie überhaupt 

berücksichtigten. In dem sich langsam verbreitenden Nachfolger IPv6 ist dies allerdings besser geregelt, und es 

lassen sich u. a. Prioritäten für Pakete angeben (Postel 1981; Deering & Hinden 1998; Tanenbaum 2003, S. 434ff). 



von einer unbekannten Anzahl von Systemen gemeinsam genutzt werden. Die einzige 

Möglichkeit besteht daher gegenwärtig darin, die zu erwartende Antwortzeit durch zeit nahe 

Tests abzuschätzen. 

Ein Forschungsprojekt, das sich dieses Konzept bereits zunutze gemacht hat, ist die Browser-

$ÙÞÌÐÛÌÙÜÕÎɯȬ3ÙÈÍÍÐÊ-+ÐÎÏÛÚɁɯȹÚȭɯ ÉÚÊÏÕÐÛÛ 5.3.2 und Abb. 51). Die Antwortzeit eines Servers 

wurde dabei geschätzt, indem für alle externen Links  je ein HTTP-HEAD -Request zur 

Homepage der Site erfolgte. Die benötigte Antwortzeit wurde als Schätzung für alle weiteren 

Objekte der Site herangezogen. In einer Evaluation erwies sich die Darstellung dieser 

Information bei den Links für die Suche nach Informationen als hilfreich (Campbell & 

Maglio 1999). 

 

In der physischen Welt spielt die frühere Nutzung von Informationsquellen wie Büchern 

und Zeitschriften oft eine bedeutende Rolle: Menschen kategorisieren und ordnen ihre 

Literatur bewusst oder unbewusst auf eine bestimmte Weise und können anhand von 

Merkmalen wie Lesezeichen, Eselsohren und Anmerkungen frühere Informationen einfacher 

erinnern und wiederfinden.  

Bei den öffentlich zugänglichen Druckwerken einer Bibliothek zeigt sich ein weiterer Aspekt 

der Benutzung: Oft gelesene Publikationen zeigen Nutzungserscheinungen, die dem Leser 

Hin weise auf die Popularität eines Werkes geben, und neue Bücher sind oft auch als solche 

erkennbar. Dies kann die Entscheidung des Lesers zur Aus wahl einer Lektüre beeinflussen. 

Bei gemeinsam genutzten Unterlagen kennzeichnen schriftliche Anmerk ungen bedeutende 

Abschnitte und weisen auf Fehler und Ungenauigkeiten hin.  

In der digitalen, virtuellen Informationswelt sind derartige direkte und indirekte Nutzungs-

artefakte bisher für die normalen Anwender nur selten zugänglich. Sowohl die Aufzeichn ung 

der Benutzeraktionen als auch die Aufbereitung und Visualisierung von Benutzungsdaten 

setzen eine spezielle Softwareunterstützung voraus, deren Konzeption und Realisierung 

bereits Forschungsgegenstand zahlreicher Projekte war. Ebenso wie bei gegenständlichen 

Schriftstücken gibt es zwei Aspekte der Benutzung: die persönliche Nutzung ( Personal 

History, folgender Abschnitt) und die Benutzung durch andere ( Social Navigation, Abschnitt 

4.5.5.2).  

 

Daten über die eigene Benutzung eines Systems sind für Menschen oft erst dann wichtig, 

wenn sie früher schon einmal zugegriffene Dokumente wiederfinden möchten. Mehrere 

Studien haben belegt, dass dies auch für Benutzer des Webs relevant ist, da sie recht häufig 

zu bereits besuchten Webseiten zurückkehren (Catledge & Pitkow 1995; Tauscher & 

Greenberg 1997: 113; Cockburn & McKenzie 2001). Webbrowser bieten dementsprechend 



 

mehrere Werkzeuge, die den Zugang zu zuvor besuchten Seiten vereinfachen (s. Abschnitt 

3.1.7). 

Oft möchten Benutzer aber auch erkennen können, auf welche Dokumente sie bereits zuge-

griffen haben, um sie nicht ÕÖÊÏɯÌÐÕÔÈÓɯáÜɯÐÕÚ×ÐáÐÌÙÌÕɯÖËÌÙɯȬÐÔɯ*ÙÌÐÚÌɁɯáÜɯÕÈÝÐÎÐÌÙÌÕȭɯWeb-

browser zeigen daher an, welche Seiten der Anwender bereits aufgerufen hat, indem sie die 

Farbe der entsprechenden Link-Marker von Blau zu Violett ändern (s. Abschnitte 5.1.3 und 

5.3.3). Diese Unterscheidbarkeit wird als ausgesprochen bedeutsam für die Benutzbarkeit 

ËÌÚɯ6ÌÉÚɯÈÕÎÌÚÌÏÌÕȮɯáÜÔÈÓɯÌÚɯÚÐÊÏɯÜÔɯÌÐÕÌɯËÌÙɯÞÌÕÐÎÌÕɯȬ5ÖÙÈÉ-InforÔÈÛÐÖÕÌÕɁɯÏÈÕdelt, 

die für die Navigation zur Verfügung stehen (Spool, Scanlon et al. 1998; Siegel 1999; Nielsen 

2002; ISO9241-151 2008, 9.4.8). Es unterstützt das Gefühl der Kontrollierbarkeit, wenn ein 

System die Aktionen des Menschen widerspiegelt (Nielsen 2004a).  

Die Methode der verschiedenfarbigen Link -Marker weist allerdings einige Schwächen auf: 

Viele Web-Autoren ändern das Farbschema von Webseiten, sodass dieser Link-Hinweis dem 

Anwender nicht mehr zur Verfügung steht, und bei grafischen Link -Ankern fehlt die farb -

liche Kennzeichnung ganz. Des Weiteren ist nicht zu erkennen, wann und wie oft ein Ziel -

objekt bereits angesehen wurde ɬ es besteht ein wesentlicher Unterschied, ob man vor weni-

gen Minuten eine Seite besucht hat und zyklisch navigiert , oder ob ein Dokument vor meh -

reren Tagen gelesen wurde und genau die benötigte Information  enthält. 

Aus technischer Sicht lassen sich detaillierte Daten zur eigenen Web-Benutzung problemlos 

aufzeichnen und zugänglich machen.114 Zahlreiche Projekte versuchen, die Personal History 

von Webbrowsern zu erweitern und den Zugriff auf früher besuchte Dokumente zu verein -

fachen (s. Abschnitt 3.1.7); die Möglichkeiten zur Integration erweiterter History -Informa -

tionen in die Benutzungsschnittstelle von Links wurden bisher a ber nicht untersucht.  

 

Unter dem Begriff Social Navigation werden Konzepte zusammengefasst, bei denen sich An-

wender während ihrer Interaktion mit Informationssystemen an dem Verhalten und den 

Hi nweisen anderer Nutzer orientieren können  (vergl. Abschnitt 3.1.6). Diese Hinweise ent-

stehen entweder indirekt als Spuren vergangener Navigationsaktivitäten oder direkt, indem 

Benutzer bewusst im Informationsraum Arte fakte w ie Bewertungen oder Kommentare 

hinter lassen. Neben derartigen asynchronen Kollaborationsformen gibt es auch synchrone 

Social-Navigation -Konzepte, bei denen die Anwender direkt online miteinander kommu ni-

zieren. Beispielsweise kann ihnen ein Online-Chat angeboten werden, wenn sie sich auf-

ÎÙÜÕËɯÐÏÙÌÙɯ ÜÍÎÈÉÌÕɯÖËÌÙɯËÌÙɯÉÌÚÜÊÏÛÌÕɯ2ÌÐÛÌÕɯÐÕɯÝÐÙÛÜÌÓÓÌÙɯȬ-åÏÌɁɯáÜÌÐÕÈÕËÌÙɯÉÌfinden 

(Dourish & Chalmers 1994; Dieberger, Dourish et al. 2000).  

                                                      
114 Bereits NoteCards protokollierte alle Aktio nen der Leser und Autoren. Dabei konnten die Anwender spezi fi -

zieren, welche Benutzungs-Ereignisse aufgezeichnet werden sollten (Nielsen 1993a). 



Social Navigation  macht das Potenzial gemeinschaftlichen Agierens auch in digitalen Infor -

mationssystemen zugänglich. Die bisher rein menschliche Kompetenz zur inhaltlichen und 

qualitative n Wertung von Informationen wird so in virtuelle Informationsräume ein ge-

bracht. Aus technischer Perspektive sind zwei Basiskonzepte zur Realisierung solcher 

Systeme etabliert. Erstens wurden zahlreiche Social-Navigation -Anwendungen für einzelne 

Webserver realisiert. Dort sind die Aktionen und Eingaben sämtlicher Benutzer des Systems 

technisch verfügbar, und sie lassen sich relativ einfach aufzeichnen und auswerten. Ein 

populäres Beispiel ist das Online-Kaufhaus Amazon, das Benutzern für alle Produkte Lin ks 

zu weiteren Waren anbietet, die andere Kunden mit ähnlichem Profil erworben haben und 

dass zudem die Möglich keit bietet, Rezensionen zu den angebotenen Produkten abzugeben.  

Die zweite technische Realisierungsmöglichkeit benötigt einen speziellen Dienst, der zum 

Datenaustausch dient und den serverübergreifenden Einsatz des Social-Navigation -Systems 

ermöglicht. Drei Beispiele zeigen die Potenziale solcher Dienste: 

¶ Annotea ist ein Forschungsprojekt des W3C, das das Web um gemeinsame Metadaten in 

Form von Bookmarks und Annotationen erweitert (Kahan & Koivunen 2001). Es basiert 

auf offenen Standards wie RDF (Berners-Lee, Hendler et al. 2001) und XPointer (DeRose, 

Daniel et al. 2002). Implementiert wurde es für den W3C-Referenz-Browser Amaya115 und 

als Firefox-Erweiterung. 116  

¶ CritLink benötigt keine Browser-Erweiterung, sondern basiert auf einem Intermediary (s.  

Abschnitt 8.4), der alle Dokumente des Webs filtert und zusätzliche Kommentare u nd 

Links anderer Benutzer ergänzt (s. Abb. 42; Yee 2002). 

¶ Das Social Web Cockpit bietet zusätzlich Möglichkeiten zur synchronen Kommunik ation. 

Die Benutzer ordnen sich bei diesem Dienst bestimmten Interessengruppen zu, die mit 

Websites assoziiert werden können. Wenn immer ein Benutzer auf eine entsprechende 

Seite gelangt, kann er über das Social Web Cockpit mit anderen Gruppenmitgliedern in 

Kontakt treten und direkt Informationen und Daten austauschen, wie Anmerkungen und 

Links zu weiterführenden Dokumenten (Gräther & Prinz 2001).  

Eine Reihe von Herausforderungen erschwert allerdings die Einführung neuer Social -Navi -

gation-Anwendungen. Das Kaltstartproblem bezeichnet den Umstand, dass bei Einführung 

eines neuen Dienstes nur wenige hilfreiche Informationen vorliegen und somit wenige An -

wender eigenen Nutzen darin sehen. Das Sparcity-Problem geht auf den Umstand ein, dass 

bei Informationssystemen mit sehr vielen Objekten sich nur selten Benutzer mit ähnlichen 

/ÙÖÍÐÓÌÕɯÐÔɯ2àÚÛÌÔɯȬÛÙÌÍÍÌÕɁȭɯ#ÐÌÚÌɯÜÕËɯÞÌÐÛÌÙÌɯSchwierigkeiten sowie mögliche Lösungs-

ansätze wurden in (Baier, Weinreich et al. 2004) eingehender diskutiert.  

                                                      
115 Informationen zum Amaya -Browser werden vom W3C angeboten: http://www.w3.org/Amaya/ . Weitere Infor -

mationen zum Annotea -Projekt befinden sich unter http://www.w3.org/2001/Annotea/ .  

116 Das Projekt nennt sich Annozilla: http://annozilla.mozdev.org/ .  

http://www.w3.org/Amaya/
http://www.w3.org/2001/Annotea/
http://annozilla.mozdev.org/


 

Einige der Schwächen des Webs, wie die mangelnde Qualitätssicherung und die Probleme 

bei der Suche nach nützlichen und zuverlässigen Informationen, deuten auf die Bedeutsam -

keit solcher Social-Navigation -Hinweise für die Web-Navigation hin. Viele Nutzer tragen 

gerne zu Gestaltung und Qualitätssicherung des Webs bei, wie sich in der großen Populari-

tät von Web-Foren, WikiWikiWebs und den vielen Social-Network-Plattformen im Web zeigt 

(Leuf & Cunningham 2001; Obendorf 2004). 

 

Der URI (Uniform Resource Identifier, siehe: Berners-Lee, Fielding et al. 2005) dient zur Identi -

fikation aller Ressourcen im Web. Er wird in dieser Klassifikation als eigene Kategorie 

impliziter Objekt -Eigenschaften aufgeführt, da er besondere Bedeutung bei der Benutzung 

des Webs hat. Obwohl der URI primär ein technisches Adressierungsschema ist (Berners-

Lee, Fielding et al. 2005), wurde er von Tim Berners-Lee so konzipiert, dass er auch für 

Menschen lesbar ist und dem erfahrenen Anwender verschiedene Hinweise zum Zielobjekt 

gibt (Berners-Lee 1996). Hierzu gehört, dass: 

¶ der Domain -Name auf den Anbieter der Informationen hinweist ( vergl . Abschnitte 3.3.3 

und 4.5.2.2), 

¶ der Pfad (Path) häufig die Position innerhalb der Struktur der Website widerspiegelt,  

¶ der Dateiname (File) Hinweise auf den Inhalt des Dokuments gibt und  

¶ die Erweiterung des Dateinamens (Extension) den Dateityp spezifiziert.  

Der URI eines Link-Zieles wird von den meisten Browsern unten im Browser -Fenster darge-

stellt, sobald der Benutzer mit dem Mauszeiger über einen Link fährt (s. Abschnitt 5.3.5). Da 

dies zumeist die einzige zusätzliche Information ist, die dem Anwender zum Zielobjekt vor -

liegt, sehen ihn insbesondere erfahrene Benutzer als wichtige Hilfe für die Navigation an 

(Spool, Scanlon et al. 1998; Weinreich & Lamersdorf 2003; Lin, Greenberg et al. 2011). Jakob 

-ÐÌÓÚÌÕɯÏÈÛÛÌɯËÈÏÌÙɯÉÌÙÌÐÛÚɯƕƝƝƚɯȬÒÖÔ×ÓÌßÌɁɯÜÕËɯÔÐÚÚÝÌÙÚÛåÕËÓÐÊÏÌɯ41(ÚɯÈÓÚɯÌÐÕÌÕɯËÌÙɯȬ3Ö×-

Ten-%ÌÏÓÌÙɁɯÐÔɯ6ÌÉ-Design beschrieben (Nielsen 1996) und später Richtlinien für die Ge -

staltung ȬÌÙÎÖÕÖÔÐÚÊÏÌÙɁ URIs aufgestellt (Nielsen 1999b).  

Neben der Navigations unterstützung für Links gibt es weitere wichtige Gründe für lesbare 

URIs: Sie werden häufig notiert, abgedruckt, wieder eingetippt oder per E -Mail versandt 

(Jones, Dumais et al. 2002). Der URI erlaubt es darüber hinaus, Dokumente wiederzu -

erkennen. In Benutzerstudien haben sich verständliche URIs zum Erinnern von Dokumenten 

als ähnlich nütz lich erwiesen wie der Titel oder ein Thumbnail der Seite (Cockburn & 

Greenberg 1999); (Kaasten, Greenberg et al. 2001). Zahlreiche Benutzer achten insbesondere  

auf den Domain -Namen, um geÍåÓÚÊÏÛÌɯȬPhishing-SitesɁɯáÜɯÌÙÒÌÕÕÌÕɯ(Lin, Greenberg et al. 

2011). 

Leider verwenden immer noch viele Co ntent-Management-2àÚÛÌÔÌɯȬÒÙà×ÛÐÚÊÏÌɁɯ41(ÚȮɯÐÕɯ

denen nur technische Parameter verwendet werden. Sind zusätzlich in der Adresse Benut-



zungs- und Sitzungsinformationen codiert, so ändert sogar sich der URI bei jedem Besuch 

und viele Navigationswerkzeuge ver sagen.  

 

Die in diesem Abschnitt vorgestellte Klassifikation impliziter Eigenschaften von Links und 

Knoten-Objekten im Web hat die Vielfältigkeit der Verknüpfungsmöglichkeiten aufgezeigt. 

Die Klassifikation dient als eine Grundlage für die in dieser Arbeit vorgestellten Methoden 

zur Erweiterung der Link -Benutzungsschnittstelle und für die darauf basierenden Proto-

typen. Die Klassifikation lässt sich ɬ bis auf den URI ɬ weitgehend auf andere verteilte 

Hypertext -Informationssysteme übertragen, zumal sie auf grundlegenden Erkenntnissen der 

Infor mationswissenschaft und auf früheren Arbeiten aus dem Hypertext -Bereich aufbaut. 

Zahlreiche der vorgestellten Daten sind als Attribute des Links und des Link -Ziels bereits 

verfügbar oder mit vertretb arem Aufwand softwaretechnisch zu ermitteln und können somit 

für Link -Hin weise und Previews herangezogen werden. Wenn dies automatisch (z. B. durch 

den Webbrowser) geschieht, stellen diese Informationen nicht nur eine potenzielle Hilfe für 

die Nutzer, sondern auch für die Autoren dar,  weil sie dann entsprechende  ÕÎÈÉÌÕɯáÜɯȬÉÌ-

ÚÖÕËÌÙÌÕɁɯ+ÐÕÒ-Zielen ɬ beispielsweise den Dateityp oder die Größe eines Downloads ɬ 

nicht mehr selbst zu ergänzen haben. 

Die hier vorgestellten Link - und Knoten -Eigenschaften sind aller Voraussicht nach von 

unterschiedlicher Bedeutung für die Benutzung des Webs. Daher wurden sie mit Thinking -

Aloud -Tests zweier Prototypen und in einer Online-Umfrage evaluiert (s. Kapitel  6). Zuvor 

wird im folgenden Kapitel 5 auf die Benutzungsschnittstelle von Links aus einer anderen 

Perspektive eingegangen: Es werden Konzepte zur Visualisierung von Link -Ankern und zur 

Darstellung zusätzlicher Link -Informationen vorgestellt. Diese Ana lyse dient als eine weitere 

Basis für die in dieser Arbeit  entwickelten Methoden zur Er weiterung der Link -Benutzungs-

schnittstelle.





 

Der vorherige Abschnitt befasste sich mit den grundle genden konzeptionellen Möglichkeiten 

zur Reduktion der Benutzbarkeitsprobleme von Links in verteilten Hypertext -Informations -

systemen. Bisher wurde aber nur am Rande darauf eingegangen, wie sich diese Konzepte be-

züglich der Benutzungsschnittstelle von Links, also der Gestaltung von Link -Ankern und der 

Interaktion mit Links , konkretisieren lassen. Dieses Kapitel beschäftigt sich daher systema-

tisch mit den Anforderungen und Zielen bei der Gestaltung der Be nutzungsschnittstelle von 

Hyperlinks und stell t Klassifikationen für zwei wesentliche Aspekte der Link -Schnittstelle 

vor (Landow 1987; Weinreich, Obendorf et al. 2001): Die Methoden zur Hervorhebung von 

Link-Ankern und die Möglichkeiten zu r Visualisierung von (zusätzlichen) Link-Informationen, 

wie einem Link -Typ oder Link -Preview. Am Beispiel des Webs werden die Stärken und 

Schwächen der jeweiligen Methoden für die Anwendung in verteilten Hyper text-Infor ma-

tionssystemen analysiert und auf Basis dieser Ergebnisse neue Schnittstellenkonzepte für 

Hyper links entwickelt.  

Der erste Abschnitt 5.1 identifiziert die Ziele für die Gestaltung benutzbarer Hyperlinks in 

Informationssystemen und spezif iziert die sich hieraus ergebenden wesentlichen Anfor -

derungen. Diese Anforderungen werden mit den Eigenschaften des aktuellen De-facto-

Standards für Link -Marker und der ISO-Norm 9241-151 zur Gestaltung von Benutzungs-

schnittstellen im Web aus dem Jahr 2008 verglichen. Danach werden die verfügbaren Metho-

den zur Visu alisierung von Link -Ankern (Abschnitt 5.2) und zur Darstellung zusätzlicher 

Link -Infor mationen kategorisiert (Ab schnitt 5.3) und ihre jeweiligen Stärken und Schwächen 

analysiert. Aus den Analysen geht ein neues erweitertes Schnittstellenkonzept für Hyper -

links mit dem Namen HyperScout I hervor, das in Abschnitt 5.5 vorgestellt wird.  

 

Die Methode zur Hervorhebung von Link -Ankern ist ein bedeutsamer Faktor für das Er -

scheinungsbild eines Hypertext -Dokuments und die einfache Identifizierbar keit der Links. 

In den unter schiedlichen Hypertext -Systemen (s. Anhang B) wurden und werden ver-

schiedene Konzepte zur Kennzeichnung von Link-Ankern durch die sogenannten Link-Marker 

eingesetzt (s. Kapitel 2.2.1).  

Dieses Kapitel geht erst auf die Ziele bei der Gestaltung der Benutzungsschnittstelle von 

Hyper links ein. Es geht dabei nicht um Fragen eines ansprechenden Designs, sondern um 

die Angemessenheit für die Kriterien offener, verteilter Hypertext -Informationssysteme, die 

besondere Anforderungen an die Link -Benutzungsschnittstelle stellen. Den aktuellen De-

facto-Standard für Link -Marker prägten die ersten grafischen Webbrowser und er ist bis 

heute allgegenwärtig. Die farbigen und oft unterstrichenen Link -Anker des Webs weisen 



 

aber zahlreiche Schwächen für die Verwendung in verteilten Hypertext -Informa tions-

systemen auf, die sich auch in den zusätzlichen Anforderungen der ISO-Norm 9241-151 aus 

dem Jahr 2008 zur Gestaltung von Web-Benutzungsschnittstellen widerspiegeln.  

 

Bei der Gestaltung von Link -Markern müssen mehrere zum Teil gegensätzliche Ziele mit-

einander vereinbart werden: Auf der einen Seite sollte eine möglichst originalgetreue Dar-

stellung des Dokuments erfolgen und die Lesbarkeit des Textes nicht eingeschränkt werden. 

Die Hervorhebung von im Fließtext eingebetteten Link -Ankern kann dem entgegenstehen 

und den Lesefluss des Benutzers stören. Es ist zudem zu vermeiden, dass Benutzer zum 

häufigen Klicken auf Links animiert werden, da sie dies vom effizienten Lesen eines Textes 

ÈÉÏåÓÛɯȹȬclick happy behaviorɁ, siehe: Roby 1999: 98). Eine im Rahmen dieser Arbeit durch -

geführte Studie hat gerade dieses Verhalten bei den immer sichtbaren und auffallend hervor -

gehobenen Link-Anker n im Web aufgezeigt (Obendorf & Weinreich 2003). In einer weiteren 

Studie wurde die häufig sehr kurze Verweilzeit auf Webseiten belegt (Weinreich, Obendorf 

et al. 2006b)ȮɯËÐÌɯÈÜÍɯËÈÚɯÕÈÊÏɯ+ÐÕÒÚɯȬÚÊÈÕÕÌÕËÌɁɯ5ÌÙÏÈÓÛÌÕɯËÌÙɯ!ÌÕÜÛáÌÙɯÐÔɯ6ÌÉɯÏÐÕÞÌÐÚÛȮɯ

das auch von anderen Forschern beobachtet wurde (Vora, Helander et al. 1994; Morkes & 

Nielsen 1997; Nielsen 2008). 

Auf der anderen Seite müssen Link-Anker eindeutig identifizierbar sein, damit Benutzer sie 

lokalisieren und auswählen können. Landow sieht dabei eine Analogie zwischen der Hyper -

text-Navigation und einem Reisenden und fordert als Konsequenz eine Rhetoric of Hypertext. 

Diese teilt er in zwei Kernaspekte auf: Eine Rhetoric of Departure ist erforderlich, um den 

Leser beim Startpunkt eines Links auf das Folgen der Verweisung vorzubereiten, indem er 

entsprechend informiert wird. Die Rhetoric of Arrival soll ihm hingegen bei der Ankunft am 

Link -9ÐÌÓɯÌÐÕɯȬ&ÌÍĹÏÓɯËÌÚɯ6ÐÓÓÒÖÔÔÌÕÚɁɯÎÌÉÌÕȭɯ'ÐÌÙáÜɯÎÌÏġÙÛȮɯËÈÚÚɯÌÙɯËÈÚɯLink-Ziel ein-

deutig identifizieren kann 117 und dass ihm vermittelt wird, welche Te ile des Dokuments für 

das Verständnis des Ziels relevant sind. Dies kann beispielsweise durch einen Zielkontext 

erreicht werden, der einen erweiterten, inhaltlich relevanten Textabschnitt zum Zielanker 

kennzeichnet (Landow 1987; Landow 1997: 150).  

Landow führte später die Idee der Rhetoric of Departure mit Kahn und Peters weiter aus. Sie 

propagierten eine visuelle Rhetorik für Hypertext -2àÚÛÌÔÌȮɯËÈÔÐÛɯÌÐÕÌɯȬÝÐÚÜÌÓÓÌɯ*ÖÔÔÜÕÐ-

ÒÈÛÐÖÕɁɯzwischen dem System und dem Benutzer entsteht (Kahn, Peters et al. 1995). Die zwei 

grund legenden Elemente dieser visuellen Rhetorik nannten sie Link Presence und Link 

Destination: 

                                                      
117 Dies bezieht sich (auch) auf Zielanker, die innerhalb von Dokumenten  liegen. Heutige Webbrowser und einige 

frühere Hypertext -Systeme verzichten zumeist auf eine solche Hervorhebung von Zielankern in Dokumenten. 

Eine Ausnahme sind spätere Versionen des Guide-Systems (s. Anhang B.7), das einen kurz aufblinkenden Rahmen 

um den Zielanker zeichnete. Bei Webbrowsern gab es eine Hervorhebung von Zielankern lediglich bei Mosaic 

2.0, der den Anker als invertierten Text darstellte. Erst mit der Einführung vo n CSS3 werden wieder ähnliche 

Möglichkeiten für Webbrowser eingeführt (s. Abschnitt 4.4.4). 



¶ Link Presence beschreibt, wo die Link -Anker im Dokument sind: Der Benutzer soll genau 

erkennen können, an welcher Stelle ein Link-Anker anfängt, wo er aufhört und welchen 

Bereich er anklicken kann.  

¶ Link Destination dient als Navigations - und Orientierungs hilfe und soll dem Anwender 

vermitteln, wohin ein Link führt. Der Benutzer muss eindeutig über Funktion und Ziel des 

Links informiert werden, damit er entscheiden kann, ob er ihm folgen will oder nicht. 

Dabei weisen die Autoren bereits auf die zusätzlichen Herausforderungen von kom -

plexen Verknüpfungsmöglichkeiten, z. B. bei multiplen Links, hin.  

Die Rhetoric of Departure mit Link Presence und Link Destination dienen in dieser Arbeit als 

wesentliche Konzepte der Benutzungsschnittstelle von Links. In den Abschnitten 5.2 und 5.3 

werden die verfüg baren Schnittstellentechniken beschrieben und ihre jeweiligen Potenziale 

und Grenzen in Bezug auf die im folgenden Abschnitt 5.1.2 dargestellten Anforderungen 

offener, verteilter Hypertext -Informationssysteme analysiert. Dabei stehen jeweils Benutzer 

ohne physische, situative oder technische Einschränkungen im Fokus, die einen Computer 

mit einer grafischen Benutzungsoberfläche verwenden. Für Anwender mit physischen Ein-

schränkungen (wie einer Sehschwäche) oder mit speziellen Arbeitsvoraussetzungen (z. B. bei 

der Nutzung von Mobilgeräten) wären jeweils  weitere Faktoren zu berücksichtigen gewesen, 

die aufgrund der anderen Thematik in dieser Arbeit ausgegrenzt wurden.  

 

Eine ganze Reihe von konzeptionellen Herausforderungen müssen bei der Gestaltung der 

Benutzungsschnittstelle von Links  berücksichtigt werden, wenn sie den im Folgen den aufge-

führten An forderungen offener, verteilter Hypertext -Informationssysteme genügen sollen 

(vergl. Ab schnitt 2.2.2.2 und Anhang B). Dies bezieht sich insbesondere auf die Kennzeich-

nung von Lnk -Ankern durch die sogenannten Link -Marker. Hierzu gehört, dass Link -

Marker dif ferenzierbar sein müssen, wenn sie aneinandergrenzen, über mehrere Zeilen gehen 

oder sich mehrere Anker-Bereiche überlappen. Link -Marker dürfen auch bei hoher Link-Dichte 

das Dokument nicht zu sehr domi nieren und müssen den Anforderungen erweiterter Link-

Techniken genügen. Einige Systeme erfordern zudem eine Unterscheidung bei der Dar stel-

lung von Link-Ankern und Link-Kontexten. 

Angrenzende Link-Anker 

Wenn zwei Link -Anker aneinandergrenzen, muss für den Benutzer dennoch erkennbar sein, 

wo die Link -Marker jeweils beginnen  und enden. Das Problem ist auch im Web zu be-

obachten: Da Anfang und Ende von Link -Markern nicht explizit gekennzeichnet sind, ist die 

Trennung zweier aufeinanderfolgender  Anker schwierig (Spool, Scanlon et al. 1998; s. auch 

ISO9241-151 2008, 9.4.3). Ein verwandtes Problem ergibt sich bei Link -Ankern, die sich über 



 

mehrere Zeilen erstrecken, da nicht zu erkennen ist, ob ein Anker fortgeführt wird oder in 

der nächsten Zeile ein neuer Anker beginnt (s. Abb. 38). 

Erster Link -Anker  Zweiter Link -Anker  Dritter  

Link -Ank er und etwas Text.  

Abb. 38: Ein Text mit angrenzenden und mehrzeiligen Ankern und einer hohen Anker -Dichte . 

Überlappende Link-Anker 

Eine weitere Herausforderung bei der Gestaltung von Link -Markern sind überlappende Link-

Anker. Eines der wenigen Informationssysteme, das überlappende Anker unterstützte, war 

Hyper-G (Keep, McLaughlin et al. 1993). Der Client Harmony verwendete verschiedene 

Hinter grund farben, die bei Überschneidungen in horizontale Streifen aufgeteilt wur den (s. 

Abb. 39). 

 

Abb. 39: Link -Marker für zwei überlappende Link -Anker in Hyper -G (nach Andrews 1996). 

Überlappende Anker gibt es im Web bisher nicht, da HTML sie syntaktisch nicht unterstützt. 

Bei offenen Hypertext -Systemen kann es aber relativ leicht zu überlappenden Ankern kom -

men, beispielsweise wenn mehrere Autoren Links zu einem Dokument hinzufügen.  

Die Dichte der Link -Anker 

In einem offenen, verteilten Hypertext -Informationssystem können die einzelnen Doku -

mente mit sehr vielen ein- und ausgehenden Links verknüpft sein. Hierzu kommt es bei -

spielsweise, wenn viele Autoren Links zu einem Dokument hinzufügen. Gebrauchstaug liche 

Link -Marker sollten daher auch bei einer hohen Dichte von Link -Ankern effizient ein setzbar 

sein.  

Eine hohe Link -Dichte wurde bei mehreren Hypertext -Projekten als Problem identifiziert, da 

eine Hervorhebung der Anker keinen Sinn mehr macht, wenn sie überhandnimmt ȯɯȬ ÍÛÌÙɯ

ÈÓÓȮɯÐÍɯÌÝÌÙàÛÏÐÕÎɯÐÚɯÏÐÎÏÓÐÎÏÛÌËȮɯÛÏÌÕɯÕÖÛÏÐÕÎɯÐÚɯÙÌÈÓÓàɯÏÐÎÏÓÐÎÏÛÌËɯÈÕàÞÈàɁɯȹNielsen 1993a: 

114). Daher empfahlen einige Hypertext -Experten bereits in den 1990er Jahren, nicht mehr 

als 7-10 Links pro Bildschirmseite anzubieten (Tomek & Maurer 1992: 114; Ansel Suter 

1995: 140) oder maximal 10% des Textes durch Link-Marker hervorzuheben 118 (Kappe 1991). 

Ansonsten besteht die Gefahr des Link Overload (vergl. Abschnitt 3.3.2 und  ISO9241-151 2008, 

9.4.15). 

                                                      
118 Die Mehrzahl der Webseiten hat zwar deutlich mehr als 7 -10 Links, diese befinden sich aber zumeist in geson-

derten Navigationsberei chen und nicht im Fließtext der Seite (Haas & Grams 1998a; Miles-Board, Carr et al. 2002). 



Die heute gebräuchliche Methode zur Hervorhebung von Link -Ankern (s. Abschnitt 5.1.3) ist 

für eine hohe Anker -Dichte im Fließtext wenig geeignet, da sie die Lesbarkeit des Textes 

reduziert (s. typografische Link -Marker 5.2.1). Für das Web wird daher eine Beschränkung 

der Anzahl von Links im Inhaltsbereich der Seiten empfohlen (Lynch & Horton 1997; Lynch 

& Horton 2002). Als Konsequenz führen diverse Anbieter (beispielsweise einige populäre 

Online -Magazine119) Verweise auf externe Quellen in gesonderten Bereichen oder erst am 

Ende des Dokuments auf, statt sie im Fließtext einzubetten.  

Erweiterte Hyperlink -Techniken 

Zusätzliche Herausforderungen bei der Gestaltung von Link -Markern stellen die erweiterten 

Möglichkeiten fortschrittlicher offe ner Hypertext -Systeme (s. Abschnitt 2.2.2.2) und der 

Hyper text-Standards (s. Anhang C). Ungeklärt ist bisher beispielsweise, wie Link -Marker für 

multiple Links (s. Abschnitt 2.2.1) gestaltet werden können, damit Anwender erkennen , dass 

sie eine Auswahl erwartet. 120 Bei bidirektionalen Links (s. Abschnitt 2.2.1) ist es notwendig, 

Start- und Zielanker zu unterscheiden, sofern sie gerichtet sind. Weitere Herausforderungen 

stellen typisierte Links, da die Link -Typen für Benutzer nur dann bei der Naviga tion hilfreich 

sind, wenn diese Zusatzinforma tion auch verfügbar sind. Ebenso sollte der Anwender Links 

aus verschiedenen Link-Datenbanken oder von mehreren Autoren unter scheiden können.  

Der Link -Kontext  

Eine weitere Schwierigkeit stellt die Unterscheidung von Link-Ankern ɬ als dem aktiven, an-

klickbaren Bereich ɬ und dem sogenannten Link-Kontext121 dar (s. Abschnitt 2.2.1). Eine der-

artige Erweiterung des K onzepts von Hyperlinks ist insbesondere bei im Fließtext ein ge-

betteten Ankern sinnvoll, da es dem Leser eine genauere Idee über das Link-Ziel vermittelt  

(vergl. Weinreich, Obendorf et al. 2001). Sie sind darüber hinaus für Zielanker nützlich, um 

dem Benutzer im Sinne der Rhetoric of Arrival den zum Verständnis relevanten Bereich eines 

Doku ments anzuzeigen. Die Unterscheidbarkeit von Link -Anker und Link -Kontext setzt 

zwei Arten der Hervorhebung voraus.  

 

Obwohl die Visualisierungsmethode für Link -Anker entscheidenden Einfluss auf das Er-

scheinungsbild eines Hypertext -Dokuments und die Benutzbarkeit des Infor mationssystems 

                                                      
119 Beispiele sind hierfür Spiegel Online (www.spiegel.de) und der Heise Newsticker  (www.heise.de/newsticker/).  

120 Im Web findet man eine Variante solcher multipler Links inzwischen im Navigationsbereich von Websites 

relativ häufig: Sobald der Benutzer mit dem Mauszeiger über einen aktiven Bereich kommt, klappt ein Menü mit 

einer Auswahl zusätzlicher Links auf. Diese Technik kann Navigationsschritte einsparen, gleichzeitig sind Pro -

ÉÓÌÔÌɯÉÌÐɯËÌÙɯ!ÌÕÜÛáÜÕÎɯÚÖÓÊÏÌÙɯȬ#ÙÖ×-#ÖÞÕɁ-Menüs im Web bekannt, sofern sie für Benutzer nicht eindeutig 

als solche zu identifizieren sind (Ojakaar 2001). 

121 Der Link -Kontext ist ein inhaltlich zum Link -Anker gehöriger Bereich, den ein Benutzer berücksichtigen sollte, 

um Sinn und Funktion eines Links zu verstehen (s. Abschnitte 2.2.1 und 5.1.2). Als bisher einziges System bot 

MacWeb eine solche Unterscheidung (Nanard & Nanard 1993). 



 

haben, setzten sich bisher nur wenige Untersuchungen mit der Gestaltung der Schnittstelle 

von Hyperlinks auseinander. Darüber hinaus existieren für Link -Marker keine systematisch 

entwickelten oder offiziellen Standards ( vergl. Anhang C).  

Der momentane De-facto-Standard für die Hervorhebung von Link -Ankern ist auf die 

Dominanz des Webs zurückzuführen: Gegenwärtig verwenden alle populären grafischen 

Webbrowser für textliche Link -Anker unterstrichene, farbige (zumeist blaue) Schrift. 122 Die 

Omnipräsenz des Webs hat dazu geführt, dass sich inzwischen auch viele andere Systeme an 

dieser Methode orientieren und aktive Textbereiche entsprechend kennzeichnen. Hierzu ge-

hören Hilfesysteme sowie Werkzeuge von grafischen Benutzungsschnittstellen.123 

Dabei ist dieser Standard eher ein Zufallsprodukt als das Ergebnis eines wohlüberlegten und 

ÚàÚÛÌÔÈÛÐÚÊÏɯÝÖÓÓáÖÎÌÕÌÕɯ#ÌÚÐÎÕ×ÙÖáÌÚÚÌÚȭɯ$ÚɯÎÌÏÛɯÉÐÚɯÈÜÍɯËÌÕɯÌÙÚÛÌÕɯ6ÌÉɯ!ÙÖÞÚÌÙɯȬ-ÌßÜÚɁɯ

von Tim Berners-Lee zurück, der Links auf seiner monochromen NeXT-Workstation durch 

Unterstreichung hervorhob (s. Abb. 40; Berners-Lee & Fischetti 2000). Mosaic führte mehrere 

Jahre später zusätzlich für Farbdisplays die blaue Textfarbe für Link -Marker ein ( s. Abschnitt 

5.2.2 und Abb. 55). Der Grund für diese Arten der Hervorhebung von textlichen Links war 

dabei höchstwahrscheinlich technisch begründet:  

¶ Unterstrichener Text eignete sich für die damals weitverbreiteten  Schwarz/Weiß-Bild -

schirme bei Workstations zur Hervorhebung von Text. Zudem war diese Methode einfach 

zu implementieren, da es als Textattribut von den gängigen Grafikbibliotheken (für 

NEXTStep und X Windows) zur Verfügung gestellt wurde (Berners-Lee & Fischetti 2000).  

¶ Systeme mit Farbbildschirmen boten zu dieser Zeit häufig nur eine vordefinierte Palette 

von 16 Grundfarben, von denen Blau die am dunkelsten erscheinende Farbe war, die ne-

ben dem schwarzen Text am wenigsten herausstach und vor hellem Hintergrund am 

besten lesbar war (vergl. NCSA 1996; Weinreich, Obendorf et al. 2001). 

                                                      
122 Es gibt einige Studien, die sich mit diesem und anderen De-facto-Standards im Webdesign auseinandersetzen: 

(Nielsen 1999c; Kangas 2001; Adkisson 2002; Bernard 2002; Kalbach & Bosenick 2003; Nielsen 2004c). Nach einer 

Studie von Microsoft soll ein bestimmtes Blau (#0044CC) sogar von Benutzern erheblich häufiger angeklickt wer-

den als andere Farben und so Microsofts Suchmaschine Bing pro Jahr 80 bis 90 Millionen Dollar zusätzliche 

Werbeeinnahmen bescheren (Chan 2010). 

123 Sogar der Datei-Explorer von Microsofts Windows XP lässt sich so konfigurieren, dass sämtliche Dateinamen 

unterstrichen dargestellt werden. Programme und Dokumente lassen sich dann ɬ ebenso wie Links auf Webseiten 

ɬ mit einem einfachen Klick statt einem Doppelklick öffn en. 



 

Abb. 40: Hyperl inks in Browser Nexus von Tim Berners -Lee (nach CERN 2008). 

Obwohl eine systemübergreifend konsistente Benutzungsschnittstelle begrüßenswert ist, 

weist dieser Standard einige Nachteile und Einschränkungen auf: Unter streichungen und 

blaue Textfarbe können die Lesbarkeit eines Textes reduzieren (s. Abschnitte 5.2.1 und 5.2.2), 

zudem werden viele An forderungen an Link -Marker für offene, verteilte Hypertext -Systeme 

mit komplexen Lin ks nicht erfüllt (s. Ab schnitt  5.1.2); so lassen sich beispielsweise nebenein-

anderliegende Links optisch k aum trennen, überlappende Link -Anker sind nicht darstellbar 

und es existieren keine standardisierten Möglichkeiten zur Kennzeichnung unterschiedlicher 

Link -Typen. Auf diese Weise behindert der De-facto-Standard in gewissem Maße sogar die 

Einführung neuer Verknüpfungs möglich keiten im Web. 

 

Im Jahr 2008 wurde eine Norm für die Gestaltung von Schnittstellen im Web verabschiedet, 

die neben zahlreichen allgemeinen Anforderungen für die Umsetzung webbasierter Infor -

mationsangebote auch Kriterien für benutzergerechte Hyperlinks definiert (ISO9241-151 

2008). Die Norm greift dabei mehrere der im vorherigen Abschnitt aufgeführten Defi zite von 

Hyperlinks im Web auf und versucht , das Informationsdefizit der Benutzer bei der Link -

Navigation (s. Abschnitt e 3.2.1 und 3.4) zu reduzieren. 

Zum einen wird gefordert, dass Links für Benutzer e infach und eindeutig zu erkennen sein 

müssen, angrenzende Links optisch voneinander getrennt sind und sich verschiedene Link-

Arten (z. B. Navigations -Links gegenüber Aktions -Links in Online -Applikationen, vergl. Ab -

schnitt 4.5.1.1) gut unterscheiden lassen (ISO9241-151 2008, 9.4.2ff). Auf welche Weise dies 

zu erreichen ist, wird allerdings nicht definiert.  

Des Weiteren fordert die Norm,  dass Links selbsterklärende Link-'ÐÕÞÌÐÚÌɯȹȬlink cuesɁȺɯ

bieten, sodass der Benutzer vor Auswahl eines Links weiß, was ihn erwartet (ISO9241-151 

2008, 9.4.5ff). Konkret bedeutet dies, dass Links zu besonderen Dateitypen, Links, die neue 



 

Fenster ġÍÍÕÌÕɯÜÕËɯȬTransaktions-LinksɁȮɯÈÓÚÖɯÚÖÓÊÏÌȮɯËÐÌɯ ÒÛÐÖÕÌÕɯÐÕɯ.ÕÓÐÕÌ-Anwendungen 

ausführen, gekennzeichnet werden. 

Die ISO 9241-151 richtet sich primär an die Anbieter von Websites, sie fordert also keine 

Änderungen an den Browsern. Dabei könnten viele der aufgeführten Kriterien bereits auto -

matisch durch den Webbrowser erfüllt werden. Dies hätte den Vorteil, dass sowohl die ein -

deutige Kennzeichnung von Link -Ankern als auch die Darstellung der zusätzlichen Link -

Hin weise konsistent für alle Websites erfolgen würde , und Benutzer zuverlässig und auf 

vertraute Weise auf diese Informationen zugreifen könnten (s. auch Kapitel  9.2). Auf welche 

Weise sich diese beiden Aspekte der Link-Schnittstelle realisieren lassen, wird in den folgen-

den Abschnitten 5.2 und 5.3 als Link Presence und Link Destination systematisch untersucht. 

 

Dieses Teilkapitel widmet sich dem ersten Element der visuellen Hypertext -Rhetorik (s. 

Kapitel 5.1.1ȺȮɯËÌÙɯȬLink PresenceɁȭɯ$ÚɯÞÌÙËÌÕɯÜÕÛÌÙÚÊÏÐÌËÓÐÊÏÌɯ*ÖÕáÌ×ÛÌɯáÜÙɯ*ÌÕÕáÌÐÊÏÕÜÕÎɯ

von Link -Ankern kategorisiert und die jeweiligen Vor - und Nachteile der Methoden analy -

siert. Die Kategorisierung legt den Schwerpunkt auf textliche Link -Anker, geht aber auch auf 

grafische und multi -mediale Anker ein (s. Abschnitt 5.2.9 und 5.2.10). Die Ergebnisse ba-

sieren sowohl auf Untersuchungen anderer Hypertext -Systeme (s. Anhang B) und Standards 

(s. Anhang C) als auch auf Forschungsergebnissen aus dem Bereich der Web-Usability.  

 

Unterschiedliche Schrifttypen und Schriftstile sind eine etablierte Methode zur Hervor -

hebung bedeutsamer Textabschnitte. Sie eignet sich ebenfalls zur Kennzeichnung von Link-

Ankern im Text und geht bis auf das Guide-System (s. Anhang B.7) in den 1980er Jahren 

zurück, das fette und kursive Schrift für Link -Marker einsetzte (Brown 1987).  

$ÐÕɯ-ÈÊÏÛÌÐÓɯËÐÌÚÌÙɯ3ÌÊÏÕÐÒɯÓÐÌÎÛɯËÈÙÐÕȮɯËÈÚÚɯËÐÌɯÝÌÙÞÌÕËÌÛÌÕɯÛà×ÖÎÙÈÍÐÚÊÏÌÕɯ2ÛÐÓÌɯȬĹÉÌÙ-

ÓÈËÌÕɁɯÞÌÙËÌÕȮɯÚÖÍÌÙÕɯÔan sie ebenfalls zur inhaltlichen Hervorhebung einsetzt. Evenson et 

al. propagieren daher die Entwicklung einer alternativen visuellen Sprache zur Gestaltung von 

Link -Markern, die neuartige Schriftstile verwendet. Als Beispiel schlagen Sie schattierten 

zur typografischen Kennzeichnung von Link -Ankern vor (Evenson, Rheinfrank et al. Text 

1989).  

Die heute gebräuchliche Unterstreichung  von Link -Ankern ist neben der typografischen 

Überladung des Schriftstiles auch aus anderen Gründen problematisch: Diese Hervor-

hebungsmethode rührt ursprünglich aus der Gewohnheit her, etwas per Hand zu kenn -

zeichnen (Unterstreichen zur Annotation). Später wurden Unterstriche bei Schreibmaschinen 

zur Her vorhebung verwendet, da diese Geräte in der Regel nur eine Schriftart zur Ver-

fügung stellten (Evenson, Rheinfrank et al. 1989). Unterstreichungen betonen den Text aber 

übermäßig stark und reduzieren seine Lesbarkeit, da der Unterstrich mit den Unterlängen einiger 



Buchstaben wie ȬgɁ, ȬpɁ und ȬyɁ interferiert. Studien haben die Wichtigkeit  dieser Unter-

ÓåÕÎÌÕɯȹȬDescendersɁȺɯÍĹÙɯËÐÌɯÌÍÍÐáÐÌÕÛÌɯ+ÌÚÉÈÙÒÌÐÛɯÝÖÕɯ3ÌßÛÌÕɯÉÌÓÌÎÛɯ(Mills & Weldon 1987 ). 

Unterstreichungen sollten daher nur eingesetzt werden, wenn keine anderen Möglichkeiten 

zur Hervorhebung verfügbar sind.  

 

HyperTies vermied das Problem der Überladung von Schriftstilen, indem es eine charakte-

ristische Textfarbe für Link -Marker verwendete 124 (Shneiderman & Kearsley 1989). Text- und 

Hinter grundfarben sind seitdem von diversen Hypertext -Systemen zur Hervorhebung von 

Link -Ankern eingesetzt worden (s. Abb. 41). Ein Vorteil liegt darin, dass farbiger Text kaum 

Einfluss auf die Lesbarkeit hat, sofern Schrift- und Hintergrundfarbe auf einander abge-

stimmt sind (ISO9241-8 1998), ein hoher Helligkeitskontrast gewährleistet wird und ent -

weder Text oder Hintergrund farbig ist (Mills & Weldon 1987 ). Allerdings können Menschen 

mit Farbfehlsichtigkeit  Probleme haben, wenn nur die Schriftfarbe für die Hervor hebung ge-

nutzt wird, weshalb in der ( ISO9241-151 2008, 9.3.9) auch hiervon abgeraten wird. Zudem 

stellt die dunkel blaue Link -Farbe gegenwärtiger Webbrowser eine suboptimale Wahl dar, da 

das Auge aufgrund der chromatischen Aberration Farben am Rande des sichtbaren 

Spektrums schlecht fokussieren kann und somit das Lesen solcher Texte erschwert wird. 

Hinzu kommt, dass ältere Menschen aufgrund einer zunehmenden Vergilbung der Augen-

linse weniger empfind lich für Blautöne sind , und sie dunkelblaue Schrift nur schwer von 

schwarzer unterscheiden können (Lythgoe 1979).  

Eine Alternative besteht darin, die Hintergrundfarbe und -helligkeit zu ändern. Harmony, der 

Client des Systems Hyper-G, verwendete diese Methode zur Kennzeichnung von Link -

Ankern (Andrews 1996) und war  so auch in der Lage, überlappende Anker darzustellen (s. 

Abb. 39, Abb. 41, und Anhang B.14).  

 

Abb. 41: Text- und Hintergrundfarben zur Hervorhebung von Textbereichen.  

Farbiger Texthintergrund hebt Link -Anker potenziell stärker hervor als Schriftfarben. Bei 

Benutzertests, die im Kontext dieser Arbeit durchgeführt wurden, empfanden viele Teil -

nehmer Hinter grundfarben für Link -Marker als störend, da die Hervorhebungen wie farbige 

Ȭ*åÚÛÌÕɁɯÐÔɯ3ÌßÛÏÐÕÛÌÙÎÙÜÕËɯÌÙÚÊÏÐÌÕÌÕɯÜÕËɯÚÌÏÙɯËÖÔÐÕÈÕÛɯÞÐÙÒÛÌÕɯ(Obendorf & Weinreich 

2003). 

Grundsätzlich sind Textfarben bei durchdachter Farbwahl eine bewährte Methode für ein -

fache Link-Marker, die die Lesbarkeit eines Textes nur geringfügig beeinflussen und mit der 

                                                      
124 Genau betrachtet ist dies wiederum eine technisch naheliegende Lösung, da bei der IBM-PC-Version von 

HyperTies aufgrund der verwendeten Hardware gar nicht die Möglichkeit bestand, den Schrifttyp zu ändern. Die 

damaligen Geräte boten aber bereits 16 Schrift - und Hintergrundfarben an.  

 

Ein Beispiel-Text, der Schriftfarben zur Hervorhebung von Textbereichen verwendet.  
Ebenso lässt sich die Hintergrundfarbe ändern.  
Auf diese Weise können sogar überlappende Bereiche gekennzeichnet werden. 



 

sich einige Link-Attribute unterscheiden lassen (s. Abschnitt 5.3.3). Dem stehen aber Be-

schränkungen bei der Darstellung von überlappenden und aneinander grenzenden Link -

Ankern g egenüber. Dies wird durch Hintergrundfarben möglich, die dafür Lesbarkeit und 

Erscheinungsbild der Dokumente stärker beeinflussen.  

 

In mehreren früheren Hypertext -Systemen wurden spezielle Symbole als Link-Marker ver -

wendet. Beispielsweise nutzte bereits KMS ÌÐÕÌÕɯÒÓÌÐÕÌÕɯ*ÙÌÐÚɯȬ·ɁȮɯÜÔɯËÌÕɯ3ÌßÛÈÕÍÈÕÎɯÌÐÕÌÚɯ

Ankers zu kennzeichnen (s. Anhang B.4 und Abb. 173 und  Akscyn, McCracken et al. 1988). 

Intermedia stellte Link -Anker mithilfe eines kleinen Pfeils  ÐÕɯÌÐÕÌÔɯ*åÚÛÊÏÌÕɯȬɁɯËÈÙȮɯËÌÙɯ

zwischen den Textzeilen eingefügt wurde (s. Anhang B.10 und Abb. 184). Diese Hypertext-

Systeme konnten so zwar den Anfang eines Ankers anzeigen, nicht aber den Umfang des 

zum Link -Anker gehörenden Textes (Yankelovich, Haan et al. 1988).  

Das MUCH -Hypertext-System und Emacs Info lösten das Problem, indem sie den Link-Anker 

mit Sonderzeichen wie Klammern und Sternchen umschlossen (Wang & Rada 1995). Auf diese 

Wiese sind sogar überlappende Link-Marker darstellbar, wenn unterschiedliche Link -Sym-

bole paarweise verwendet werden. Allerdings wird diese Methode bei zahlreichen und län -

geren Link -Ankern unübersichtlich, wie es bereits das Web-Annotationssystem CritSuite125 

demonstrierte (s. Abb. 42).  

 

Abb. 42: Die CritSuite nutzte kleine bunte Pfeile, um Anfang und Ende von zusätzlich  eingefügten Link -

Ankern anzuzeigen. Zu sehen ist die ehemalige Homepage des Projektes unter http://www.crit.org/ . 

Ein Vorteil dieser Methode ist, dass sich Link -Typen durch verschiedene Icons symbolisieren 

lassen (Evenson, Rheinfrank et al. 1989; Noirhomme-Fraiture & Serpe 1998). Auf  der anderen 

Seite können die eingefügten Link-Symbole den Lesefluss stören, selbst wenn sie relativ 

klein sind (Irler & Barbieri 1991). Allzu kleine Symbole sind schwer anklickbar.  

                                                      
125 Das System CritLink wurde von Ka -Ping Yee an der University of California entwickelt . Der Dienst war  unter 

der Adresse http://www.crit.org/  zu erreichen. Er wurde bereits Anfang 2004 eingestellt, der Screenshot stammt 

aus dem Jahr 2002. Die Open-Source-Software ist aber weiterhin unter der  Adresse http://zesty.ca/crit/  erhältlich . 

http://www.crit.org/
http://www.crit.org/
http://zesty.ca/crit/


Sollen Links nachträglich zu einem Dokument hinzugefügt werden ɬ beispielsweise durch 

ein offenes Hypertext-System ɬ, so wird zusätzlicher Platz für die Lin k-Symbole benötigt. 

Entweder sie müssen dann in den Text eingeschoben werden oder sie verdecken Teile des 

Dokuments. Das Einfügen von Elementen ist aber selbst bei so flexiblen und plattformüber-

greifenden Dokumentformaten wie (X)HTML nur eingeschränkt m öglich, da sich Einschübe 

häufig negativ auf das Erscheinungsbild und das Layout des ursprünglichen Dokuments 

auswirken ( vergl. A bschnitte 5.3.2 und 5.5.1). 

 

Eine ebenfalls in vielen Informationssystemen verwendete Kennzeichnungsweise für Hyper -

links sind grafische Kästchen, die den aktiven Anker -Bereich umrahmen. Diese Methode ist 

sowohl für Link -Anker im Text als auch für Grafiken und Animationen einsetzbar (s. Ab -

schnitt e 5.2.9 und 5.2.10).  

Beispielsweise zeichneten Hypergate, NoteCards und das Neptune Hypertext System (s. Abb. 43) 

dünne Rahmen um die verknüpften Textb ereiche. Gegenwärtig wird diese Visualisierungs -

technik im Adobe Acrobat Reader verwendet.  

 

Abb. 43: Link -Marker im Neptune Document Viewer  (aus Delisle & Schwartz 1987 ). 

Varianten dieser Methode sind bei frühen Webbrowsern zu finden. Cello verwendete ge-

strichelte Rahmen (s. B.15 und Abb. 196) und UdiWWW unterschiedlich helle Linien für die 

Umrahmung, die wie hervorstehende Knöpfe im Text erschienen (s. Abb. 44; Berners-Lee & 

Fischetti 2000). 

 

Abb. 44: Link -Marker im Webbrows er UdiWWW aus dem Jahr 1996. 



 

Die Umrahmung weist für textliche Link -Anker ähnliche Schwächen bezüglich der Lesbar-

keit wie die die Unterstreichung auf (s. Abschnitt 5.2.1), da die Linien mit dem Text inter -

ferieren. Dieser störende Effekt ist reduzierbar, indem ein schwacher Kontrast zwischen 

Rahmenfarbe und Hinter grund gewählt wird (Kahn, Peters et al. 1995). Durch den Einsatz 

verschiedener Linienfarben und Linienstile (durchgängig, gestrichelt, gepunktet, gedoppelt, siehe: 

Noirhomme -Fraiture & Serpe 1998) lassen sich zusätzlich unterschiedliche Link-Eigen-

schaften vermitteln (s. Abb. 47Ⱥȭɯ2ÖÓÊÏÌɯȬËÌáÌÕÛÌÕɁɯÔÌÏÙÍÈÙÉÐÎÌÕɯ1ÈÏÔÌÕɯÞÜÙËÌÕɯÉÌÐÚ×ÐÌÓÚ-

weise bereits in (Irler & Barbieri 1991) zur Annotation von Online -Texten favorisiert.  

 

Eine Methode zur grafischen Kennzeichnung von Bereichen, die für beliebige Bildschirm -

objekte einsetzbar ist, sind sogenannte Overlays (Weinreich, Obendorf et al. 2001). Es handelt 

sich dabei um durchscheinende Flächen, die einen Bildschirmbereich farbig oder durch 

Hellig keitsÜÕÛÌÙÚÊÏÐÌËÌɯÏÌÙÝÖÙÏÌÉÌÕȭɯ#ÐÌɯ*ÖÕáÌ×ÛÌɯȬÛÙÈÕÚÓÜáÌÕÛÌÙɁɯ(ÕÛÌÙÍÈÊÌ-Elemente sind 

bei grafischen Benutzungsschnittstellen erst seit einigen Jahren verbreitet, obgleich Benutz-

barkeitsstudien bereits vor über einem Jahrzehnt auf die Potenziale solcher Methoden hin-

gewiesen haben (Harrison, Kurtenbach et al. 1995; Harrison & Vicente 1996; Cox, Chugh et 

al. 1998). Im Hypertext -Bereich wurden solche Techniken bisher fast gar nicht eingesetzt.  

Das Erscheinungsbild farbiger Overlays zur Markierung von Text -Ankern weist Parallelen 

zu farbigem Texthintergrund auf mit ähnlichen Stärken und Schwächen (s. Abschnitt 5.2.2). 

Overlays eignen sich darüber hinaus gut zur Hervorhebung größerer Textbereiche, indem 

die nicht zum Anker gehörigen Regionen leicht ausgegraut werden. Beispielsweise ver-

wendete der Postscript-Viewer von Hyper-G diese Technik zur Darstellung von Zielankern 

(s. Anhang B.14). In (Weinreich, Obendorf et al. 2001) wurde eine Erweiterung dieser 

Methode vor geschlagen, um mittels zweier Helligkeitsstufen sowohl den Zielanker als auch 

den Zielkontext eines Links anzuzeigen (s. Abb. 45).  

 

Abb. 45: Laterale Link -Marker, Schattierun gen für den Link -Konte xt und Markierungen im Scrollbalken  für 

im Link verteilte Link -Anker (aus Weinreich, Obendorf et al. 2001 ). 



 

Abb. 46: Bei der Entwicklungsplattform Eclipse werden rechts neb en dem Scrollbalken  Fehler im Quellc ode 

als rote Kästchen hervorgehoben.  

 

Eine für umfangreichere Link -Anker prädestinierte Methode sind laterale Markierungen. Das 

können zum einen Linien sein, die seitlich neben dem Text erscheinen und so den zum 

Anker gehörigen Textabschnitt kennzeichnen (s. Abb. 45 links) oder auch Markierungen im 

(s. Abb. 45 rechts) oder neben dem Scrollbalken (s. Abb. 46 rechts) des Fensters.  

Erstmals wurde dieses Konzept zur Kennzeichnung von Textabschnitten von Donald Byrd 

für die Anzeige von Suchergebnissen vorgeschlagen, wobei alle Treffer innerhalb eines 

Doku ments gleichzeitig als Linien im Scrollbalken  erschienen, damit der Benutzer einen 

Gesamteindruck über alle Fundstellen im Dokument erhielt (Byrd 1999). Inzwischen hat 

diese Technik in diverse Software-Entwicklungsumgebungen Einzug gehalten. Beispie ls-

weise nutzt Eclipse126 einen Bereich beim Scrollbalken zur Hervorhebung von Fehlern im 

Quellcode (s. Abb. 46). 

Im Hypertext -Bereich wurde diese Methode bisher kaum eingesetzt. Eines der wenigen Bei-

spiele ist das Devise System, das so Zielanker von eingehenden Links kennzeichnete (s. Abb. 

47).  

                                                      
126 Das Open-Source-Projekt Eclipse ist unter http://www.eclipse.org/  zu finden.  

http://www.eclipse.org/


 

 

Abb. 47: Der seitliche schwarze Balken und der gepunktete Rahmen symbolisieren Zielanker von Links (aus 

Grønbæk & Trigg 1999 ). 

Die Methode weist einige Stärken auf, die insbesondere bei offenen, verteilten Hypertext-

Informationssystemen mit erweiterten Link -Möglichkeiten zum Tragen kommen. Neben um-

fangreichen Link-Ankern, die z. B. über mehrere Absätze gehen, eignet sich das Verfahren zum 

Hinweis auf ȬÝÌÙÛÌÐÓÛÌɁɯ+ÐÕÒ-Anker. Dies sind Anker, die an mehreren Stellen im Dokument 

auftreten (beispielsweise jeweils zu einem Schlüsselwort), aber zu demselben Link gehören. 

Generische Links und Link -Sprachen wie XLink führen häufig zu solchen verteilten Ankern 

(s. Anhang C.3).  

Allerdings ist diese Methode vergleichsweise unpräzise, da sich nicht einzelne Wörter oder 

kurze Textabschnitte eindeutig kennzeichnen lassen, sondern nur ganze Bildschirmzeilen. 

Sie ist daher eher als Ergänzung zu den bereits aufgeführten Konzepten zu sehen. 

 

Microcosm/DLS war ein offenes Hypertext -System, das generische Links zu beliebigen Doku -

menten hinzufügte (s. Anhang B.13). Dies führte dazu, dass ein Großteil der Wörter ver-

ÒÕĹ×ÍÛɯÞÈÙȭɯ4ÔɯÌÐÕÌɯȬ²ÉÌÙÓÈËÜÕÎɁɯÔÐÛɯ+ÐÕÒ-Markern zu verhindern, wurde auf eine Her -

vorhebung der Anker verzichtet. Die Auswahl generischer Links geschah, indem der An -

wender ein Wort oder einen Textabschnitt mit der Maus markierte und dann über ein Icon  

im Titelbalken des Fensters den Link-Dienst aufrief (s. Abb. 190), der ihm eine Liste ent-

sprechender Ziele anzeigte (Carr, DeRoure et al. 1995). 

Unsichtbare Lin k-Anker bieten sich vornehmlich für Informationssysteme mit extrem vielen 

Link -Ankern bzw. generischen Links an, wie man sie beispielsweise bei der Verknüpfung 

mit einem Wörterbuch oder Lexikon erhält. Diese Methode ist hingegen bei Dokumenten mit 

relativ geringer Link -Dichte weniger empfehlenswert. Das zeigte sich bei Studien mit dem 

Symbolics Document Examiner, der Link -Marker nur darstellte, wenn man mit dem Maus -



zeiger über sie fuhr (Walker 1987): Es führte dazu, dass Benutzer regelrecht mit der Maus 

nach Ankern suchen mussten. 

 

Ein mit dem vorherigen nicht direkt vergleichbares K onzept zum Umgang mit Link -Markern 

wurde bereits 1968 von Doug Engelbart in seiner legendären Demonstration des Systems 

Augment/NLS präsentiert (s. Anhänge A.2 und B.2). Mithilfe des Chord Keyset und der Maus 

war es möglich, zusätzlich in die Dokumente eingebettete Link -Anker einzublenden. Später 

fand man diese Möglichkeit zum Aktivieren von Link -Markern in Systemen wie HyperCard 

und Storyspace (Bernstein, Bolter et al. 1991). Solche Links-on-Demand werden nur bei Bedarf 

sichtbar, wogegen das Dokument für den Rest der Zeit unverändert erscheint (Weinreich, 

Obendorf et al. 2001). 

Links-on-Demand wurden 1987 bei den ȬDemo SessionsɁ der ersten Hypertext -Konferenz, bei 

der alle damals bedeutenden Hypertext -Systeme nebeneinander präsentiert wurden, von 

den anwesenden Experten aÓÚɯȬÉÌÚÛÌɯ+ġÚÜÕÎɁɯáÜÔɯ4ÔÎÈÕÎɯÔÐÛɯ+ÐÕÒ-Markern angesehen 

(Bernstein 1996).  

#ÈÚɯȬ5ÌÙÚÛÌÊÒÌÕɁɯÝÖÕɯ+ÐÕÒÚɯÏÈÛɯÝÐÌÓÌɯ5ÖÙÛÌÐÓÌȯɯ#ÐÌɯ#ÖÒÜÔÌÕÛÌɯÒġÕÕÌÕɯÐÕɯÐÏÙÌÙɯoriginären  

Form dargestellt werd en, der Text büßt nichts von seiner Lesbarkeit ein, und das Aussehen 

der Seiten wird nicht von dem Erscheinungsbild der Link -Marker beeinflusst. Erst wenn der 

Leser weitere Informationen zu einem Thema wünscht, kann er die Link -Marker erscheinen 

lassen. Links-on-Demand bieten sich daher besonders für Seiten mit vielen Link-Ankern an:  

ñIf there are few anchors, it may be preferable to display them at all times. This alleviates dis-

tracting mode switches or ,hunt and peckô searches for hidden anchors. If anchor density is high, 

their distinctive appearance may overwhelm the ,normalô text. A toggle might then be welcomeò 

(Keep, McLaughlin et al. 1993: ĂAnchor Appearanceñ). 

Andererseits bergen Links-on-Demand das potenzielle Problem, dass der zusätzliche 

Moduswechsel auf Anwender störend wirken kann; es sollte daher darauf geachtet werden, 

dass der Auslöser für die Aktivierung der Link -Marker nahtlos in die Benutzungs schnitt-

stelle des Systems integriert ist (Weinreich, Obendorf et al. 2001).  

Bei einer im Kontext dieser Arbeit durchgeführten Studie zeigte sich, dass Links-on-Demand 

zu einem anderen Umgang der Benutzer mit Hypertext führen können. Die Teilnehmer der 

Studie lasen den Text von verschiedenen Nachrichten-Seiten ausführlicher und fanden ge-

suchte Informationen signifikant häufiger, wenn sie die im Text eingebetteten Anker erst 

durch das Drücken einer Taste aktivierten. Waren die Link -Marker immer sichtbar, so v er-

leitete dies die Teilnehmer offensichtlich häufiger zur Auswahl eines Links, ohne den Text 

zuvor angemessen gelesen zu haben. Die Mehrheit der Teilnehmer gab an, Links-on-Demand 

für Link -Marker im Fließtext gegenüber der normalen Darstellung des Webbrowsers zu be-

vorzugen, obwohl sie diese Umgangsform mit Webseiten als ungewohnt empfanden. Die 

ausführlichen Ergebnisse dieser Studie sind in (Obendorf & Weinreich 2003) zu finden.  



 

Isabelle De Ridder kam 2002 in einem weiteren Experiment zu einem ähnlich en Ergebnis: 

Die Teilnehmer sollten fremdsprachige Dokumente lesen und verstehen. Dabei waren 

schwierige Vokabeln mit einer Übersetzung in einem Popup -Fenster verknüpft. In einer Ver -

suchsbedingung wurden diese Vokabeln blau und unterstrichen hervorge hoben, in einer 

zweiten waren sie nicht markiert. Es zeigte sich, dass die Teilnehmer signifikant häufiger auf 

die Vokabeln klickten, wenn die Links sichtbar waren (Ridder 2002). 

 

Bei der Konzeption von Link -Markern für Grafiken gelten ähnliche Anforderungen wie für 

Link -Marker im Fließtext: Die Abbildung soll durch die Hervorhebung möglichst wenig be -

einflusst werden und originalgetreu erscheinen, gleichzeitig muss der Benutzer aber die 

Anker schnell und eindeutig erkennen können. Viele der Methoden zur Hervorhebung von 

Text-Ank ern sind aber für Abbildungen nicht einsetzbar, da Schriftzeichen im Gegensatz zu 

Grafiken aus einzelnen definierten Elementen bestehen, die über diverse Formart- und Stil -

Attribute verfügen und einfarbig sind.  

Zur Gestaltung von Link -Markern in Grafiken gibt es in der Literatur nur wenige Hinweise , 

und die verfügbaren Konzepte wurden bisher nicht systematisch ausgewertet. Vor dem 

World Wide Web boten nur wenige Informationssysteme überhaupt Link -Anker in Grafiken 

an, sodass auch im praktischen Bereich vergleichsweise wenig zu finden ist. Eines der ersten 

Systeme, bei dem auch Grafiken mit Hyperlinks versehen werden konnten, war Intermedia 

(Yankelovich, Haan et al. 1988). Als Link -Marker wurde oberhalb der verknüpften Grafik 

dasselbe kleine Icon Ȭ Ɂ eingefügt, das auch bei textlichen Links zum Einsatz kam (s. Abb. 

184). Solche Symbole wären ebenfalls geeignet, um als Link-Marker innerhalb von Grafiken 

zu dienen, sofern sie an die Position des Ankers platziert werden; allerdings können die 

Link -Symbole dabei relevante Elemente des Bildes verdecken.  

Bei HyperCard bestanden die einzelnen Karten zumeist aus Grafiken mit Text. Das System 

blendete Rahmen für alle Link -Anker auf der aktuellen Karte on-Demand ein, sobald der Be-

nutzer eine bestimmte Taste drückte (Nichols 1987). Der Harmony Image Viewer von Hyper-G 

umrahmte Link -Anker in Grafiken mit Polygonen (s. Anhang B.14 und Abb. 191). 

Der Webbrowser Mosaic unterstütz te bereits in der ersten Version eingebettete Grafiken, die 

gleichzeitig als Link -Anker dienen konnten (s. Anhang  B.15). Solche verknüpften Grafiken 

wurden durch einen zusätz li chen blauen Rahmen um die Abbildung herum gekennzeichnet 

(NCSA 1996). Bis heute verwenden viele Browser wie der Microsoft Internet Explorer und 

Mozilla Firefox127 diese Methode. Da der blaue Rahmen aber zumeist weder mit dem Design 

der Seite, noch mit der Grafik harmoniert, wird er von nahezu allen Web -Autoren deakti -

viert. Stattdessen greifen Web-Designer auf andere, nicht-standardisierte grafische Metho-

den zurück, um Link -Anker kenntli ch zu machen: Beispiele hierfür sind dreidimensional 

                                                      
127 Ein Gegenbeispiel ist der Browser Opera, der auf diese Art der Hervorhebung verzichtet.  



anmutende Schaltflächen, farbliche Hervorhebungen ÜÕËɯȬRollover-EffekteɁȮɯÉÌÐɯËÌÕÌÕɯÚÐÊÏɯËÐÌɯ

Grafik ändert, wenn man mit dem Mauszeiger über sie fährt. Diese Methoden setzen jedoch 

voraus, dass die Grafiken speziell für den Einsatzzweck als Link -Marker erstellt wurden. 

Das Hinzufügen von Verknüpfungen zu beliebigen Abbildungen (z. B. durch andere 

Autoren) ist so nicht realisierbar. Bisher bleibt dem Web-Nutzer daher als einziger standardi-

sierter Hinwei s auf grafische Link-Anker, dass sich der Mauszeiger zu einem Hand-Icon 

wandelt, wenn er sich über einem Anker befindet.  

Eine weitere Methode, die keine explizite Gestaltung der Grafiken voraussetzt und auch für 

Anker innerhalb von Bildern einsetzbar ist, sind die bereits erwähnten Overlays (s. Abschnitt 

5.2.5). Mit ihnen können aktive Bereiche farbig oder durch Helligkeitsunterschiede gekenn -

zeichnet werden. Diese Art der Kennzeichnung stellt indes die Herausfor derung, dass eine 

schwache Hervorhebung durch den Overlay bei detailreichen Bildern unter Umständen 

nicht auffällt, wogegen eine zu starke Hervorhebung die Grafik verfremdet.  

 

Die Literatur zur Benutzungsschnittstelle von Link -Markern für Multimedia -Dateien ist 

ebenfalls rar. Viele Herausforderungen entsprechen denen bei der Kennzeichnung von Link -

Ankern in Grafiken (s. vorheriger Abschnitt); zusätzliche Herausforderungen ergeben sich 

durch die Zeitkomponente: Beispielsweise können sich verknüpfte Objekte während der 

Wiedergabe bewegen, sodass die Link-Marker der Bewegung folgen müssen. Zwei Stan-

dards, die sich technisch mit der Beschreibung zeitlicher und räumlicher Aspekte von Link -

Ankern auseinandersetzen, sind HyTime (s. Anhang C.2) und SMIL (Bulterman, Jansen et al. 

2008). Allerdings bieten sie keine Information zur möglichen Realisierung der Benutzungs -

schnittstelle der Links.  

Für Link -Marker in Animationen stehen ähnliche Verfahren zur Verfügung wie für Grafiken. 

Der Harmony Film Player von Hy per-G verwendete umrahmende Polygone, um Link -Anker in 

Filmen hervorzuheben (Andrews 1996). Alternativ lassen sich gefüllte Polygone als Overlays 

verwenden, um den Bereich des Link-Ankers zu kennzeichnen. Link-Symbole sind häufig 

weniger geeignet, sofern sich die Anker in der A nimatio n bewegen, da sie (als relativ kleine 

bewegliche Schnittstellenelemente) bei einer Eigenbewegung nur schwer mit der Maus 

auszuwählen sind. Das Elastic-Charles-Projekt des MIT Media Labs nutzte als Link -Marker 

eine miniaturisierte, animierte Darstellung de s Films, auf den verwiesen wurde. Diese 

Micons ȹÍĹÙɯȬMoving IconsɁȺɯÞÜÙËÌÕɯÐÕɯËÌÕɯÈÒÛÜÌÓÓÌÕɯ%ÐÓÔɯÌÐÕÎÌÉÓÌÕËÌÛȮɯÝÌÙËÌÊÒÛÌÕɯÈÉÌÙɯ

Bereiche in der aktuellen Wiedergabe (Nielsen 1993a: 7; Goldman-Segall, Jonesson et al. 

1996). 

Neue Herausforder ungen stellen Zielanker in Multimedia -Objekten, sofern sich das Ziel des 

Links zeitlich innerhalb der Ani mation befindet. Hierfür werden Konzepte benötigt, um den 

zum Zielanker gehörigen Teil kenntlich zu machen. Zudem ist zu definieren, welcher Teil 

der Animation dargestellt wird: Beginnt man am Anfang mit der Wiedergabe, so muss der 



 

Benutzer möglicherweise lange bis zum Erreichen des eigentlichen Link -Ziels warten; be-

ginnt das Playback zum Zeitpunkt des Ankers, so fehlt der Anfang der Animation und 

damit der inhaltliche Kontext, sodass Missverständnisse wahrscheinlich sind. 128  

Weitere Herausforderungen stellen Link -Anker in Audio -Dokumenten: Da man einen Ton 

ÕÐÊÏÛɯȬÈÕÒÓÐÊÒÌÕɁɯÒÈÕÕȮɯÞÌÙËÌÕɯÌÙÎåÕáÌÕËÌɯ2ÊÏÕÐÛÛÚÛÌÓÓÌÕÌÓÌÔÌÕÛÌɯÈÓÚɯ+ÐÕÒ-Anker benötigt. 

Beispielsweise könnte ein Audio -Player einen zusätzlichen Ausgabebereich anbieten, der 

(zum geeigneten Zeitpunkt) Informationen zu möglichen Link -Zielen einblendet, die dann 

mit der Maus auswählbar sind ( Nielsen 1993a: 7). 

 

Diese Übersicht und Klassifikation unterschi edlicher Konzepte zur Hervorhebung von Link -

Ankern für Texte und andere Objekte hat die Potenziale und Grenzen der einzelnen 

Methoden gegenübergestellt. Das Web mit seinen meist blauen und unterstrichenen Link -

Ankern zeigt, dass auch bei der Gestaltung von solchen ɬ auf den ersten Blick vielleicht 

trivialen ɬ Aspekten von Benutzungsschnittstellen systematisch vorgegangen werden muss, 

da ansonsten Konzepte mit offensichtlichen Designmängeln zum De-facto-Standard werden 

können. Sowohl bei der Lesbarkeit des Textes, als auch den Möglichkeiten Preview-Infor ma-

tionen mit anzubieten, weisen andere Ansätze zur Link -Hervorhebung Vorteile auf. In den 

letzten Jahren gab es in diesem Bereich der Schnittstellengestaltung dennoch nur wenige 

Fortschritte in Forschung und Praxis, während in anderen Bereichen grafische Schnittstellen 

signifi kant weiter entwickelt wurden. So ist man bei der Darstellung von textlichen Link -

Markern bei dem historischen Zufalls×ÙÖËÜÒÛɯȬÉÓÈÜÌÙȮɯÜÕÛÌÙÚÛÙÐÊÏÌÕÌÙɯ+ÐÕÒɁɯÈÓÚɯ2ÛÈÕËÈÙËɯ

stehen geblieben, und für grafische und multimediale Marker existieren bisher gar keine 

Normen.  

 

Benutzer des World Wide Web erhalten oft nur spärliche Informationen zu den a ngebotenen 

Links. Dies kann zahlreiche Benutzbarkeitsprobleme zur Folge haben (s. Abschnitt 3.2ff ). 

Zwei grundlegende Konzepte zur Reduzierung dieser Defizite sind typisierte Links und Link-

Previews (s. Abschnitt 4.1ff ). Damit diese Techniken hilfreich sind, müssen die entsprechen-

den Zusatzinformationen für die Benutzer auf geeignete Weise zugänglich sein. Obwohl es 

selbstverständlich erscheinen mag, war dies nicht einmal bei so wegweisenden Systemen mit 

typisierten Links wie TextNet (s. Anhang B.6), Intermedia (s. Anhang B.10) und Hyper-G (s. 

Anhang B.14) gegeben: Sie verwendeten die Typen lediglich zum Verarbeiten und Filtern 

                                                      
128 Dies lässt sich exemplarisch beim Video-#ÐÌÕÚÛɯ8ÖÜ3ÜÉÌɯÉÌÖÉÈÊÏÛÌÕȭɯ'ÐÌÙɯÞÌÙËÌÕɯȬ#ÌÌ×ɯ+ÐÕÒÚɁɯáÜɯÌÐÕÌÙɯÉÌ-

stimmten Stelle in einem Video durch eine Zeitangabe im Fragment-3ÌÐÓɯËÌÙɯ41(ɯÌÙÔġÎÓÐÊÏÛȮɯÞÐÌɯȬɁɯÍĹÙɯ

einen Start des Videos bei 1min 13s (siehe: http://youtubetime.com/ ). Es fehlt dabei aber oft der Kontext, der 

durch  den vorhergehenden Teil des Filmes oder der Audiodatei gegeben wird. Ein Beispiel ist der folgende 

Beitrag der BBC: http://www.youtube.com/watch?v=OzLeVGUDkvQ#t=0m22s .  

http://youtubetime.com/
http://www.youtube.com/watch?v=OzLeVGUDkvQ#t=0m22s


des Hypertextes oder zeigten sie nur auf Anfrage. Andere Informations systeme wie Note-

Cards oder Sepia stellten die Typ-Informationen zwar dar, verwendeten aber jeweils indivi -

duelle Visualisierungsmethoden, deren Gebrauchstauglichkeit  kaum oder gar nicht evaluiert 

wurde. Darüber hinaus existieren bis heute kein Standard und keine systematisch erar-

beiteten Erkenntnisse dazu, welche Methode zur Anzeige von Typ -Informationen für Links 

in welchem Einsatzbereich am geeignetsten ist.  

Hyper text-Experten fordern seit Längerem, dass jeder Link-Typ einen eindeutigen und stan -

dardi sierten Darstellungsstil haben sollte (u. a. Evenson, Rheinfrank et al. 1989; Hardman 

1998). Dieser Abschnitt gibt einen Überblick über die wichtigsten Konzepte zur An zeige zu-

sätzlicher Informationen zu Hyperlinks und geht auf ihre jeweiligen Potenziale und Grenzen 

ein. Dazu werden die Konzepte früherer Hypertext -Systeme und Studien im Umfeld des 

Webs berücksichtigt und in Bezug zueinander gesetzt. 

 

Das wohl nächstliegende Verfahren, um Links mit zusätzlichen Informationen zu versehen, 

ist das Einfügen eines erläuternden Textes beim Link-Anker. Der Text muss dabei lediglich 

für den Leser als zusätzliche Link-Information identifizierbar sein. Die Kennzeichnung kann 

beispielsweise durch spezielle Sonderzeichen oder grafische Symbole geschehen.  

Bereits das erste Hypertext-System Augment/NLS verwendete diese Methode, um dem An -

wender über den Link und das Zielobjekt zu informieren. Als Link -Anker diente ein Text -

code in spitzen Klammern, z. B. Ȭ Ɂ. Er enthielt einen Bezeichner für 

den Dokumentnamen, den Abschnitt des Link -Ziels und eine ViewSpec genannte Zeichen-

folge, die angab, wie das Zielobjekt erscheinen sollte (s. Anhang B.2 und Abb. 171).  

NoteCards nutzte eine für Anfänger deutlich eingängigere Methode, um zusätzliche Infor -

mationen zum Link anzuzeige n. Umrahmt von einem Kästchen erschien der Link -Titel in 

spitzen Klammern gefolgt vom Titel des Zielobjektes (s. Abb. 48 unten). 



 

 

Abb. 48: Hyperlinks in NoteCards (nach Trigg, Suchman et al. 1986). 

Da gegenwärtige grafische Webbrowser als Link-Marker lediglich einen Teil des Doku ments 

hervorheben und außer dem URI im Statusbereich keine weiteren Informationen zum Link 

zur Verfügung stellen, wird empfohlen, potenziell missverständliche Links durch zusätz -

liche Informati onen hinter dem Anker -Text zu ergänzen (Spool, Scanlon et al. 1998; Nielsen 

1999a). In Benutzbarkeitsstudien haben sich solche ergänzenden Texte, beispielsweise für die 

strukturellen Links auf Übersichtss eiten von Websites, als hilfreich erwiesen (s. Abb. 49 

links): Die Teilnehmer konnten gesuchte Informationen im Durchschnitt am schnellsten 

ÍÐÕËÌÕȮɯÞÌÕÕɯ+ÐÕÒÚɯÔÐÛɯȬƛɯÉÐÚɯƕƖɯ6ġÙÛÌÙÕɯÈÚÚÖáÐÐÌÙÛÌÔɯ3ÌßÛɁ129 erläutert wurden (Spool, 

Scanlon et al. 1998). Solche ergänzenden Informationen sind zudem angebracht, wenn sich 

mehrere Links auf einer Seite sehr ähneln, die Verknüpfung zu umfangreichen Informationen 

führt oder wenn sie auf Objekte mit ungewöhnlichen Eigenschaften verweisen, z. B. einer 

großen Datei oder einem unerwarteten Dateityp (Nielsen 1999a; BITV2 2011; ISO9241-151 

2008). 

Ergänzende Link-Texte sind einsetzbar, wenn sie den Lesefluss und die Lesbarkeit des 

Dokuments nicht beeinträchtigen, z. B. für Auswahlmenüs und Listen von Links. Eine  

Variante dieser Methode wird bei den Ergebnislisten von Suchmaschinen eingesetzt (s. Abb. 

49 rechts): Sie zeigen zu den Titeln der gefundenen Objekte ɬ die als Link -Anker dienen ɬ zu-

sätzlich Ausschnitte aus dem Textkörper der DoÒÜÔÌÕÛÌɯ ÈÓÚɯ ȬWords in ContextɁɯ ÈÕɯ

(Kaczmirek 2003). 

                                                      
129 Hierunter ve rstehen Spool et al. Wörter, die aufgrund ihrer Position und der Seitengestaltung offensichtlich 

zum eigentlichen Anker -Text gehören (Spool, Scanlon et al. 1998). 



  

Abb. 49: Zwei Beispiele für ergänzende Link -Texte in Webseiten. 

Diese Methode ist weniger geeignet für Links, die im Fließtext eingebettet sind, da der 

assoziierte Text den Lesefluss stören und vom Inhalt ablenken kann. Zudem muss eindeutig 

vermittelt werden, dass sich der zusätzliche Text auf den Link bezieht und nicht Teil des an -

gezeigten Dokuments ist. Darüber hinaus können mit dieser Methode grafische Link -Anker 

kaum mit zusätzlichen Informationen versehen werden, da eine Zuordnung zu der Grafik 

schwierig ist und häufig entsprechende Einfügungen bei den Abbildungen unmöglich sind.  

 

Einige frühere Hypertext -Systeme verwendeten spezielle Symbole oder Icons als Link-

Marker (s. Abschnitt 5.2.3). Verschiedene Typen von Links können durch den Einsatz unter -

schiedlicher Symbole gekennzeichnet werden. Wegweisend für diese Technik war wiederum 

NoteCards (s. Anhang B.9), das bei bestimmten Link-Zielen den Typ der Ziel karte mittels 

eines entsprechenden Icons darstellte (s. Abb. 48 oben).  

Dieses Konzept fand bereits in den 1980er Jahren zahlreiche Fürsprecher. Evenson et al. 

sprachen sich für die Entwicklung einer entsprechenden Link-Sprache mit standardisierten 

Icons oder Symbolen aus (Abb. 50), die im Text hinter den Link -Ankern erscheinen 

(Evenson, Rheinfrank et al. 1989). Grundlegende Link -3à×ÌÕɯÞÐÌɯȬ%ÜŏÕÖÛÌɁȮɯȬ$ÙÞÌÐÛÌÙÜÕÎɁɯ

ÖËÌÙɯȬ#ÌÍÐÕÐÛÐÖÕɁɯÚÖÓÓÛÌÕɯËÜÙÊÏɯÌÕÛÚ×ÙÌÊÏÌÕËÌɯ&ÙÈÍÐÒÌÕɯrepräsentiert werden . Eine ähnliche 

Auf fassung vertrat Lynda Hardman, die einen standardisi erten Darstellungsstil für jede Art 

von Link als notwendig ansah (Hardman 1988). Als Beispiel führte sie an, dass eine Ver-

knüpfung zum Anfang des Dokuments immer als Haus -Icon und ein sequenzieller Link zur 

nächsten Seite durch einen Pfeil nach rechts repräsentiert werden könnte. 



 

 

Abb. 50: Link -Icons und Link -Symbole nach Evenson (aus Evenson, Rheinfrank et al. 1989: 90). 

Für das World Wide Web wurde dieses Konzept fast 10 Jahre später von einigen Experten 

wieder aufgegrif fen (Levine 1996; Berners-Lee 1998a). Bruce Tognazzini schlägt beispiels-

weise zwei entsprechende Icons vor: Links zu einer anderen Position im selben Dokument 

sollten durch ein  kenntlich gemacht werden, wogegen externe Links zu einer anderen 

Website mit einem  zu versehen seien (Tognazzini 1998).  

Link -Symbole weisen einige Vorteile auf: Sie benötigen wenig Platz, können bereits beim 

Überfliegen einer Seite wahrgenommen werden und die Informationen lassen sich direkt 

beim Link -Anker einfügen ( Wollenweber 2004: 179). 

Problematisch ist bei dieser Methode, dass die Icons den Lesefluss stören und die Verweise 

noch stärker betonen, als dies bereits durch die normale typografische Hervorhebung 

geschieht. In der Praxis ist dies auf der Website Telepolis130 zu beobachten, die Site-interne  

und -externe  Links unterscheidet; trotz der dezenten Gestaltung treten die Icons dominant 

im Text hervor. 131 Jakob Nielsen spricht sich daher gegen diese Methode für das Web aus 

und favorisiert Tooltips (s. Abschnitt 5.3.7; Nielsen 1999a: 67ff). 

Eine weitere Herausforderung ist das Fehlen einer einheitlichen Icon-Sprache für die unter-

schiedlichen Link -Eigenschaften.132 Benutzer müssen sich bei jeder Site mit neuen Symbolen 

auseinandersetzen, sofern sie überhaupt Link-Icons anbietet. Wenn alternativ das Informa-

tionssystem die Symbole automatisch ergänzen würde, ließe sich das Problem der Inkonsis-

tenz vermeiden. Au f der anderen Seite können zusätzlich eingefügte Elemente das Er-

scheinungsbild des Originaldokuments negativ beeinflussen. Dies zeigte sich beispielsweise 

                                                      
130 3ÌÓÌ×ÖÓÐÚȮɯËÈÚɯȬ,ÈÎÈáÐÕɯËÌÙɯ-ÌÛáÒÜÓÛÜÙɁȮɯÞÐÙËɯÝÖÔɯ'ÌÐÚÌ-Verlag online herausgegeben. Es ist unter der 

Adresse http://www.telepolis.de/  zugreifb ar. 

131 Die Auffälligkeit der Icons lässt sich leicht beim Überfliegen dieser gedruckten Seite nachvollziehen.  

132 Es gibt einzelne Bestrebungen, einen solchen Standard für das Web zu schaffen. So schlug Michael Herrick  

von Matterform Media bereits 1994 über ƗƔɯÝÌÙÚÊÏÐÌËÌÕÌɯ(ÊÖÕÚɯÈÓÚɯÚÖÎÌÕÈÕÕÛÌɯȬ0!ÜÓÓÌÛÚɁɯÝÖÙȮɯÜÔɯÉÌÐÚ×ÐÌÓÚÞÌÐÚÌɯ

einen E-Mail -Link   auszuzeichnen oder auf das Öffnen eines neuen Fensters  hinzuweisen. Siehe: 

http://www.matterform.com/qbullets/ . 

http://www.telepolis.de/
http://www.matterform.com/qbullets/


bei der Browser-Erweiterung Traffic-Lights, die schmale, farbige Symbole133 bei allen Link -

Ankern einf ügte (s. Abb. 51; Campbell & Maglio 1999). Viele Webseiten verloren durch diese 

Ergänzungen ihr ursprünglic hes Layout und wurden unübersichtlich.  

 

Abb. 51: Ein Beispiel der Darstellung von Link -Ankern mit der Browser-$ÙÞÌÐÛÌÙÜÕÎɯȬTraffic Lights Ɂ. 

 

Farben eignen sich nicht nur zur Hervorhebung von Link -Ankern, b ei Verwendung mehre -

rer Farben, Helligkeiten oder Muster lassen sich darüber hinaus unterschiedliche Link -Eigen-

schaften kennzeichnen. Bereits die erste veröffentlichte Version von Mosaic verwendete 

dieses Konzept und setzte zwei verschiedene Farben für Link -Marker ein: Links zu kürz lich 

besuchten Elementen wurden lila hervorgehoben, ansonsten waren sie blau (s. Abschnitt 

5.1.3). Diese Methode wird bis heute in allen namhaften grafischen Browsern ver wendet und 

als entscheidende Navigationshilfe angesehen (Spool, Scanlon et al. 1998; Siegel 1999; 

Nielsen 2004a). Bereits 1996 brandmarkte Jakob Nielsen eine von diesem Standard ab-

weichende Link -#ÈÙÚÛÌÓÓÜÕÎɯÈÓÚɯÌÐÕÌÕɯËÌÙɯȬTop Ten Mistakes in Web DesignɁɯ(Nielsen 1996). 

Sechs Jahre später bestätigten Studien, dass die Unterdrückung dieser Methode eine Haupt-

ursache für schlecht benutzbare Intranet-Sites ist (Nielsen 2002). Halverson et al. belegten in 

einer methodischen Untersuchung, dass zweifarbig unterschiedliche Link -Anker ein effi zien-

tes Unterscheidungsmerkmal bei der Suche nach noch nicht besuchten Dokumenten sind 

(Halverson & Hornof 2004 ).  

Leider ist die Anzahl der schne ll und eindeutig unterscheidbaren Farben begrenzt: So sieht 

(Byrd 1999) aufgrund seiner Studien fünf Textfarben als das Maximum dessen an, was Benut-

zer noch sicher differenzieren und zuordnen können (s. auch Kapitel 6.4.1). Dies schränkt die 

Anzahl der dar stellbaren Link -Typen ein. Zudem ist eine intuitive Zuordnung von Farben zu 

bestimmten Link -Typen schwierig.  

Aus Autorensicht können durch das System vorgegebene farbliche Kennzeichnungen von 

Link -Ankern hinderlich sein, da festgelegte Text- oder Hintergrundfarben nicht mit jedem 

gewünschten Design harmonieren und sie somit die Gestaltungsmöglich keiten einschrän-

ken. Eine Anpassung der Link -Farben an das Design verbietet sich aber bei Verwendung 

mehrerer Link -Typen, da Website-abhängige Farbenzuordnungen das Verständnis der Me-

thode bereits bei zwei Farben wesentlich erschweren (Nielsen 2004b; Nielsen 2004a). 

  

                                                      
133 Abhängig von der voraussichtlichen Antwortgeschwindigkeit des Servers, der das Zielobjekt zur Verfügung 

ÚÛÌÓÓÛÌȮɯÍĹÎÛÌɯȬ3ÙÈÍÍÐÊɯ+ÐÎÏÛÚɁɯÒÓÌÐÕÌɯÎÙĹÕÌȮɯÎÌÓÉÌɯȹÓÈÕÎÚÈÔȺɯÖËÌÙɯÙÖÛÌɯȹÚÌÏÙɯÓÈÕÎÚÈÔȺɯ!ÈÓÒÌÕɯÝÖÙɯÜÕËɯÏÐÕÛÌÙɯËÌÕɯ

Link -Markern ein.  



 

 

Abb. 52: Die Browser Card von NoteCards unterschied zwischen strukturellen Links und Querverweisen (aus 

Halasz 1988). 

 

Eine Reihe früherer Hypertext -Systeme zeigte Link-Typen und Link -Previews in einer 

lokalen Karte (s. Abschnitt 3.1.4) an. Grafische Elemente oder Beschriftungen in unmittel -

barer Nähe der Kanten (welche die Links symbolisierten) repräsentierten den Link -Typ.  

Das erste System, das diese Technik verwendete, war NoteCards (s. Anhang B.9). Strukturelle 

und referenzielle  Links unterschied das System durch zwei Linienstile (s. Abb. 52).  

gIBIS nutzte Symbole auf der Karte für unterschiedliche Link - und Knoten -Typen (Conklin & 

Begeman 1987). Das Beispiel in Abb. 53 zeigt sieben als Quadrate repräsentierte Knoten. Der 

Knoten rechts unten wurde gerade ausgewählt, und sein Inhalt ist im rechten Drittel der 

Abbildung zu sehen. Die Pfeile stellen die Beziehungen in einem Netz von Argu menten und 

Standpunkten dar , und die kleinen Icons auf den Pfeilen stehen für den Typ der Relation134 

(vergleiche Abschnitt 2.2).  

Die Systeme SEPIA (Thüring, Hannemann et al. 1995) und MacWeb (Nanard & Nanard 1993) 

verwendeten Beschriftungen bei den Pfeilen, um den Link -Typ zu kennzeichnen (Abb. 54). 

Dies sollte die Einlernzeit reduzieren und die Unterscheidbarkeit zahlreicher Link -Typen 

vereinfachen. 

 

                                                      
134 Spätere Versionen von gIBIS verwendeten zusätzlich verschiedene Farben für unterschiedliche Knoten und 

Beziehungstypen. Dies erwies sich in Studien als ausgesprochen beliebt (Conklin & Begeman 1987). 



 

Abb. 53: Illustration eines Issue Networks in gIBIS 135 (nach Nielsen 1993a: 49). 

 

Abb. 54ȯɯ$ÐÕÌɯ*ÈÙÛÌɯÐÕɯ2$/( ȮɯËÐÌɯÈÓÚɯȬ/ÓÈÕÜÕÎÚÙÈÜÔɁɯËÐÌÕÛ (nach Streitz, Ha ake et al. 1992). 

Intermedia bot eine weitere Variante des Konzepts an: Anstatt die Link -Typen in einer lokalen 

Karte anzuzeigen, gab der grafische Web View eine Vorschau auf alle Zieldokumente der 

aktuell angezeigten Seite (s. Abschnitt 4.1.1). Als Link -Preview wurden für jedes Link -Ziel 

der Titel als Text sowie der Objekttyp als Icon dargestellt (s. Abb. 24; Catlin, Bush et al. 1989). 

Die Vorteile der Übersichtskarte zur Darstellung zusätzlicher Link -Informationen ist die 

gleichzeitige Verfü gbarkeit von Navigations - und Orientierungshilfen. Benutzer bekommen 

einen Überblick darüber, woher sie kommen, wo sie gerade sind und wohin sie navigieren 

können.  

Allerdings hat die Anzeige von Link -Informationen in einer Übersichtskarte den Nachteil, 

dass Benutzer zugleich auf die Karte und das aktuelle Dokument mit den Link -Ankern 

achten müssen, um eine Beziehung zwischen den beiden Bereichen herzustellen. Zudem be-

legt die Karte zusätzlichen Platz auf dem Bildschirm, der nicht immer ausreichend zur Ver -

fügung steht. Ein weiteres Problem kann sich bei der Verwendung mehrerer Fenster oder 

                                                      
135 Es geht in dem Beispiel um die Erstellung eines Handbuches: P kennzeichnet die verschiedenen Standpunkte, 

A repräsentiert die Argumente, wobei das rechte untere aktuell ausgewählt ist. Die Icons bei den Pfeilen geben 

die Bedeutung des Links an: Stützt ein Argument einen Standpunkt oder spricht es dagegen. 



 

Tabs ergeben, wenn die Zuordnung der Dokumente zu den Objekten auf der Karte nicht 

eindeutig gelöst ist. Für das World Wide Web sind momentan darüber hinaus Karten auf -

grund der fehlenden strukturellen Informationen nur mit hohem Aufwand zu erstellen (s. 

Abschnitt  3.1.4). 

 

Der reservierte Anzeigebereich bezeichnet eine festgelegte Region der Benutzungsschnittstelle, 

die speziell für die Ausgabe zusätzlicher Link -Informationen vorgesehen ist. Dies können 

beispielsweise ein Teil des Fensterbereichs der Applikation, ein Areal auf dem Desk top oder 

ein zusätzliches Fenster sein.  

HyperTies setzte als eines der ersten Hypertext -Systeme diese Methode ein: Im unteren Be-

reich des zeichenorientierten Bildschirms waren zwei Zeilen für eine Zusammen fassung des 

Zielobjektes reserviert (s. Anhang B.8, Abb. 180 und Abb. 181). Sobald der Anwender den 

Cursor zu einem Link -Anker bewegte, wurden diese Informationen angezeigt, und er erfuhr 

mehr über das Link -Ziel (Marchionini & Shneiderman 1988; Shneiderman & Kearsley 1989).  

Bei Webbrowsern wird seit den ersten öffentlichen Beta-Versionen von Mosaic den URI des 

Link -Ziels unten im Statusbereich des Fensters eingeblendet, sobald sich der Mauszeiger 

über einem Link -Marker befindet (s. Abb. 55). Diese Methode wird bis heute in den meisten 

Webbrowsern eingesetzt. Der URI des Link-Ziels ist im Web dadurch die einzige zusätzliche 

Information, die der Benutzer grundsätzlich über das Zielobjekt erhält.  

Soll ein Hypertext -System mehr Informationen zu dem angewählten Link darstellen als in 

eine oder zwei Zeilen passen, kann ebenfalls ein zusätzliches Frame oder Fenster eingesetzt 

werden. Beispielsweise bot eine Hypertext-Version der Ausgabe 7/95 des Magazins 

Ȭ"ÖÔÔÜÕÐcations of the A",ɁɯáÜÚåÛáÓÐÊÏÌɯ,ÌÛÈ-Information zum ausgewählten Link in 

einem Frame der Seite an (Ramanathan, Bieber et al. 1997).  

Der reservierte Bereich bietet den Vorteil, dass der Benutzer die zusätzlichen Informationen 

immer an derselben vertrauten Stelle findet. Er kann sie beachten, wenn er sie benötigt, an-

sonsten kann er sie ignorieren. Sie stören nicht die Lesbarkeit des Dokuments, und es lassen 

sich auch detailliertere Daten zum Link anbieten. 



 
Abb. 55: Der Browser Mosaic für Windows zeigte den URI  des Links im Statusbereich an. Die Abbildung 

zeigt die erste öffentliche Beta -Version 0.6 vom September 1993. 

Diesen Vorzügen stehen einige Defizite  gegenüber: So werden die zusätzlichen Informatio-

nen erst angezeigt, wenn der Benutzer einen Link anwählt, er also z. B. den Mauszeiger über 

den Link -Marker bewegt. Zudem erscheint die Information unter Umständen relativ weit 

vom Fokus der Aufmerksamkeit des Benutzers (dem Link -Anker) entfernt. Er muss dann 

ÎÙġŏÌÙÌɯȬÝÐÚÜÌÓÓÌɯ2×ÙĹÕÎÌɁɯȹȬvisual saccadesɁ) vollziehen, um den Link -Text mit den ergän-

zenden Informationen in Beziehung zu setzen (Zellweger, Regli et al. 2000). Dies ist beim 

Lesen des Dokuments hinderlich. Zudem besteht das Risiko, dass der Anwender die 

Zusatzinformationen un gewollt über sieht (ibid. ). 

 

Eine weitere Möglichkeit zur Anzeige zusätzlicher Link -Informationen ist der adaptive Maus-

zeiger. Dieses Konzept ist bei grafischen Benutzungsschnittstellen recht verbreitet: Der Maus-

zeiger symbolisiert beispielsweise den gegenwärtigen Systemstatus und teilt dem Benutzer 

mit, ob der Computer gerade arbeitet , eine Anwendung auf eine Benutzereingabe wartet 

oder ein Objekt ausgewählt werden kann . 

Das erste Hypertext-System, das den Mauszeiger zur Unterscheidung von Link-Typen ein-

setzte, war Guide (Nielsen 1995b: 57). Der Mauszeiger stand dabei für Art des Links und die 

Link -Aktion (s. Abb. 56 und Anhang B.7).  

 

Abb. 56: Die wichtigsten Mauszeiger des Guide -Systems (vergl. Nielsen 1993a: 57). 

 



 

In Webbrowsern wird diese Methode bisher nicht angewendet, dabei wurde sie bereits 1998 

in dem Web-Forschungsprojekt HyperNavi vorgeschlagen (Noirhomme -Fraiture & Serpe 

1998), in dem der Mauszeiger den Medientyp des Link -Zieles anzeigt. Ebenfalls findet man 

diese Methode in einem US-Patent von März 2002 (Burg & Schoeffler 2002), das spezielle 

Mauszeiger für unter schiedliche Protokolltypen in der Link -URI definiert: Es wurden unter 

ÈÕËÌÙÌÔɯ2àÔÉÖÓÌɯÍĹÙɯȬ$-Mail -+ÐÕÒÚɁȮɯȬ5ÐËÌÖ-#ÐÌÕÚÛÌɁɯÜÕËɯȬ%ÐÕÈÕá-+ÐÕÒÚɁɯÎÌÚÊÏĹÛáÛȭ136 

Der Mauszeiger weist den Vorteil auf, dass die Information direkt beim Fokus der Aufmerk -

samkeit des Benutzers erscheint, sofern er gerade mit der Maus eine Aktion ausführt. So 

kann er beispielsweise immer vor der Auswahl eines Links auf wichtige Link -Eigenschaften 

hingewiesen werden. Des Weiteren bleibt das dargestellte Dokument unverändert und der 

Mauszeiger eignet sich auch für Grafiken und Animationen. Dies prädestiniert diese Metho -

de für offene, verteilte Hypertext -Informationssysteme und macht sie zu einer interessanten 

Option für die Erweiterung von Webbrowsern (Nielsen 1999a).  

Das Konzept weist auch einige Einschränkungen auf. Die anzuzeigenden Informationen 

müssen mittels eines kleinen Symbols beim Mauszeiger abstrahierbar sein. Zudem wird der 

Hinweis immer erst sichtbar, nachdem der Benutzer die Maus über den Link -Anker bewegt 

hat. Sucht ein Anwender aber Link s mit bestimmten Eigenschaften ɬ beispielsweise einen 

Link mit einer E-Mail -Adresse ɬ kann dies zu einer unerfreulichen und zeitaufwendigen 

Suche mit der Maus im Hypertext -Dokument führen.  

 

Ein Tooltip ɬ auch Popup,137 Mouseover und Quickinfo genannt ɬ ist ein kleines Fenster ohne 

Kontroll elemente, das beim Mauszeiger erscheint, wenn er für kurze Zeit still über ein akti -

ves Objekt gehalten wird. Dieses Konzept ist Desktopoberflächen seit vielen Jahren für kur ze 

Zusatzinformationen gebräuchlich und wird beispielsweise verwendet, um die Bedeu tung 

von Icons zu erklären (Abb. 57).  

Die Idee, diese Technik auch für das Web einzusetzen, ist relativ alt: Bereits 1995 schlug die 

Internet Engineering Task Force (IETF)138 vor, ergänzende Informationen zu Web -Dokumenten 

ɬ beispielsweise Fußnoten ɬ mithilfe von Toolti ps darzustellen. Sie sollten auch verwendet 

werden, um ungewöhnliche Link -3à×ÌÕɯÐÕɯÌÐÕÌÔɯȬricher styleɁɯÞÐÌËÌÙáÜgeben (Maloney & 

Quin 1995).  

                                                      
136 Die sehr allgemeinen sowie technisch unvollständigen und vielfach  fehlerhaften Beschreibungen der 

verwendeten Techniken in dieser Patentschrift stellen gleichzeitig die Sinnhaftigkeit derartiger Software -Patente 

in Frage, zumal die konzeptionelle Idee nicht neu ist (siehe das Guide-System und HyperNavi).  

137 Ursprünglich hat der Autor dieser Arbeit den Begriff Popups für diese Technik bevorzugt (s. Weinreich & 

Lamersdorf 2000). Da Popups aber zunehmend mit sich automatisch öffnenden und oft störenden Werbefenstern 

im Web assoziiert werden, wird in dieser Dissertation der Begriff Tooltips favorisiert.  

138 Die IETF ist eine internationale Vereinigung, die sich mit der t echnischen Weiterentwicklung des Internets be-

fasst und technischen Dokumente und Standards definiert. Hierzu gehören die Protokolle TCP, SMTP und HTTP.  



 

Abb. 57: Ein Tooltip beschreib t die Funktion eines Icons in Microsoft Word XP.  

Der erste Browser, der Tooltips zur Anzeige zusätzlicher Informationen auf Webseiten ein-

setzte, war ab Mitte 1997 der Netscape Navigator 4. Hier fand der Benutzer alternative Texte 

zu Grafiken. Der Internet  Explorer stellte einige Monate später in Version 4 zusätzlich den 

Inhalt des Ȭ Attributs von Links in Tooltips dar (s. Abb. 58); dies wird bis heute von 

allen populären grafischen Browsern so gehandhabt. 

 

Abb. 58: Ein Tooltip mit dem Inhalt des Ȭtitle Ɂ-Attributs im Internet Explorer.  

Jakob Nielsen riet zur Verwendung von Link -3ÐÛÌÓÕɯÈÓÚɯȬone of the first enhancements to the 

Web that actually help people navigate (as opposed to simply making pages look more fancy)Ɂɯ

(Nielsen 1998a). Sie sollten seines Erachtens immer dann eingesetzt werden, wenn Verweise 

für den Benutzer missverständlich sein könnten. Zudem sah er es als sinnvoll an, wenn 

Browser bestimmte Links immer automatisch mit einem Tooltip kennzeichnen. Bei spiels-

weise könnten für externe Links der Titel der Seite, der Name des Servers und der URI in 

einem Tooltip erscheinen (s Abb. 59). Zudem sollten auf diese Weise grundsätzlich War -

nungen zu besonderen Benutzeranforderungen oder potenziellen Problemen erfolgen, bei-

spielsweise als Hinweis Ȭ!ÌÕÜÛáÌÙÙÌÎÐÚÛÙÐÌÙÜÕÎɯÕÖÛÞÌÕËÐÎɁɯȹNielsen 1999a: 60ff). 

 

Abb. 59: Eine Illustration zur Kennzeichnung externer Links (aus Nielsen 1999a: 69). 

Tooltips weisen eine zahlreiche Vorteile  auf: Sie sind für die meisten Anwender ein ver -

trautes Konzept mit sehr flexiblen Darstellungsmöglichkeiten. In ihnen können sowohl kurze 

Texte als auch ausführliche mehrzeilige Angaben und Grafiken angezeigt werden. Sie lassen 

zudem das Dokument unverändert und erscheinen dennoch nahe dem Fokus der Auf -



 

merksamkeit. Überdies sind sie ebenfalls mit Link -Ankern in Grafiken und Animationen 

nutzbar. 

Es gibt mehrere Variationen von Tooltips, bei denen sie nicht nur zur Anzeige von Inf orma-

tionen, sondern auch als zusätzlicher Interaktionsbereich dienen, beispielsweise für eine Auf-

listung von Auswahlmöglichkeiten. Koved und Shneiderman schlugen bereits vor über 20 

)ÈÏÙÌÕɯÝÖÙȮɯÚÖÓÊÏÌɯȬ/Ö×Ü×-6ÐÕËÖÞÚɁɯÔÐÛɯáÜÚåÛáÓÐÊÏÌÕɯ.×ÛÐÖÕÌÕɯÜÕÛÌÙÏÈÓÉ von Link -Ankern 

ÐÔɯ3ÌßÛɯȹÚȭɯȬEmbedded MenuesɁ in Abschnitt 4.2.2 und Anhang B.8) einzusetzen, um dem Be-

nutzer ein Auswahlmenü unter dem Link anzubieten ( Koved & Shneiderman 1986: 67).  

Microsoft integrierte eine ähnliche Technik in eine Beta-Version des Internet Explorers 6: 

Tooltip -åÏÕÓÐÊÏÌɯȬSmart TagsɁɯÌÙÚÊÏÐÌÕÌÕɯÈÜÍɯÉÌÓÐÌÉÐÎÌÕɯWebseiten bei speziellen Schlüssel-

wörtern. Ein Klick auf d en Smart Tag öffnete ein Menü mit zusätzlichen, von Microsoft 

definierten Zielen, 139 z. B. zu ausgewählten Geschäftspartnern (s. Abb. 60). 

 

Abb. 60: Ein Smart Tag in der Beta-Version des Microsoft Internet Ex plorer 6. Beim Anklicken öffnet sich eine 

Liste von Links.  

Trotz ihrer umfangreichen Potenziale haben Tooltips auch einige Nachteile. Sie können 

wichtige Informationen verdecken, insbesondere wenn sie unbeabsichtigt erscheinen. Zur 

Reduzierung des Problems erscheinen Tooltips daher in der Regel erst, nachdem der An-

wender die Maus über einem aktiven Objekt für eine kurze Zeit stillgehalten hat. Diese Ver -

zögerung führt allerdings zu einer zusätzlichen Wartezeit. Problematisch kann auch sein, 

dass nicht immer zu erkennen ist, ob ein Tooltip mit zusätzlichen Informationen erscheinen 

wird oder nicht ɬ so warten Web-Benutzer auf einen Tooltip mit dem Link -Titel häufig 

vergebens (s. Abschnitt 4.4.2). 

 

Es gibt eine Reihe weiterer Techniken zur Anzeige von zusätzlichen Link -Informationen, die 

bisher in grafischen Benutzungsoberflächen und Hypertext -Systemen keine nennenswerte 

Verbreitung gefunden haben und daher eher als experimentell einzustufen sind. Für 

bestimmte Einsatzgebiete oder spezielle Benutzergruppen sind sie aber durchaus vielver-

sprechend. Zwei Beispiele sollen dies illustrieren: 

                                                      
139 Diese Art des kommerziellen Gebrauchs von generischen Links stieß auf große Ablehnung in der Öffentli chkeit, 

da man einen Missbrauch befürchtete. Microsoft entfernte dieses Feature daher in der Endversion des Browsers. 



Bereits 1995 wurde auf der CHI-Konferenz in Palo Alto (Kalifornien) eine Erweiterung für 

Webbrowser vorgeschlagen, die akustische Hinweise einbezog, um Benutzern Daten zum 

Link -Ziel zu liefern (Albers & Bergman 1995). Die Autoren empfahlen unter anderem zer-

brechendÌÚɯ&ÓÈÚɯÍĹÙɯÍÌÏÓÌÙÏÈÍÛÌɯ+ÐÕÒÚȮɯËÈÚɯ&ÌÙåÜÚÊÏɯÌÐÕÌÚɯȬ5ÐËÌÖ-/ÙÖÑÌÒÛÖÙÚɁɯÍĹÙɯ5ÐËÌÖ-

Dateien und das Ticken einer Uhr für die voraussichtliche Transferzeit. Die Geräusche 

sollten alle nacheinander abgespielt werden, wenn der Benutzer mit der rechten Maustaste 

auf den Link -Marker klickte. Zudem sollten Benutzer Feedback über ihre Aktionen erhalten 

ÜÕËɯÌÐÕɯȬ!Ö×-!Ö×ɁɯÕÈÊÏɯËÌÙɯ ÜÚÞÈÏÓɯÌÐÕÌÚɯ+ÐÕÒÚɯÌÙÒÓÐÕÎÌÕȭ140 Eine Evaluation des Proto-

typs erfolgte nicht.  

Kritisch ist anzumerken, dass solche Töne die Konzentration des Anwenders stören können 

und die (zeitintensive) Wiedergabe die Interaktion verzögert . Andererseits sind akustische 

Hin weise unter speziellen Einsatzbedingungen durchaus sinnvoll, um die Zugänglichkeit 

und Barrierefreiheit (Accessibility) zu optimieren:  Bei Geräten mit beschränkter Bildschirm-

größe, für Benutzer mit Sehbehinderungen oder in Situationen, bei denen Sprachsteuerung 

eingesetzt wird und wenn der Benutzer den Bildschirm nicht beachten kann (z. B. im Auto -

mobil), sind solche Konzepte ernsthaft in Erwägung zu ziehen (Chisholm, Vanderheiden et 

al. 1999; s. auch Abschnitt 9.3.2) 

Eine weitere innovative Benutzungsschnittstelle für Hyperlinks heißt Fluid Links (Zellweger, 

Chang et al. 1998). Bei dieser Technik wird zwischen den Textzeilen animiert ein Bereich ein-

gefügt, um dort eine Randbemerkung ( Gloss) mit Informationen zum Link einzublenden, so -

bald der Benutzer den Mauszeiger über einen Link -Anker bewegt. Dieses Konzept wurde 

auch für das Web umgesetzt (Zellweger, Bouvin et al. 2001), wobei es bei vielen Webseiten 

trotz diverser An passungen beim Einblenden der Randbemerkung Probleme mit dem 

Seitenlayout gab. Zudem kann die Bewegung des Textes als irritierend empfunden werden, 

insbesondere wenn der Einblendvorgang eines Gloss ungewollt ausgelöst wurde. Für inter -

aktive und multim ediale AnÞÌÕËÜÕÎÌÕɯÒġÕÕÌÕɯÚÖÓÊÏÌɯȬÍÓÐÌŏÌÕËÌnɁɯ(ÕÛÌÙÈÒÛÐÖÕÚÍÖÙÔÌÕɯ

dennoch eine gestalterisch angemessene Option darstellen. 

 

Die vorgestellten Konzepte zur Anzeige zusätzlicher Link -Informationen weisen charak -

teristische Vor- und Nachtei le auf, die sich je nach Anwendungsfeld, Art und Umfang der 

darzustellenden Informationen unterschiedlich auswirken. Bei der Wahl der optimalen 

Methode müssen daher eine ganze Reihe von Anforderungen berücksichtigt und gegen-

einander abgewogen werden: 

¶ Ein wesentliches Kriterium ist die gewünschte Detailliertheit  der angebotenen Informa-

tionen. Soll nur eine geringe Anzahl von Eigenschaften unterscheidbar sein, wie dies bei 

                                                      
140 Diese partiell schon nahezu alberne Realisierung von Audio-Hinweisen wurde übrigens entsprechend von 

Albers und Bergman im April 2001 al s US Patent 6,223,188 geschützt. 



 

einigen streng typisierten Link -Schemata (s. Abschnitt 4.2.3) der Fall ist, und lassen sich 

diese gut abstrahieren, so sind Symbole, Icons und Farben eine geeignete Ausdrucksform. 

Eine freie Typisierung von Links (s.  Abschnitt 4.2.2) oder die Anforderung, umfang -

reichere Informati onen zum Link und Zielobjekt anzubieten, setzen Methoden voraus, die 

entsprechend detaillierte und text liche Ausgaben ermöglichen, wie dies beim reservierten 

Bereich, bei Tooltips oder bei Fluid Links gegeben ist. 

¶ Ein weiterer Faktor ist der Darstellung szeitpunkt . Es kann notwendig sein, dass die zu-

sätzlichen Link -Informationen bereits beim Lesen der Dokumente  sichtbar sind, damit 

Anwender sie nach Verknüpfungen eines bestimmten Typs absuchen können und sie 

sofort sehen, ob ein Link über bestimmte Eigenschaften verfügt oder nicht. In diesen 

Fällen sind farblich unterschiedliche Link -Marker, eingebettete Texte und Icons die 

Methoden der Wahl. Werden hingegen die Zusatzinformationen nur auf Anforderung 

benötigt, so lassen sich der Mauszeiger oder ein reservierter Bereich zur Anzeige ver-

wenden. Tooltips sind in Betracht zu ziehen, wenn eine kleine Verzögerung bis zum Er -

scheinen der Link-Infor mationen tolerierbar ist.  

¶ Als drittes Kriterium sollte dedacht werden, ob zur Anzeige der zusätzlichen Link -

Informationen eine Änderung der Dokumentdarstellung möglich ist oder sich dies aus 

technischen, Layout- oder Copyrightgründen verbietet. Ist letzteres der Fall, so sind eben-

falls Verfahren einzusetzen, die erst auf Anforderung zusätzliche Informationen (über 

dem Dokument) einblenden. Sie sind ebenfalls mit anderen Medientypen wie Grafiken 

oder Animationen nutzbar und bieten den Vorteil, die Lesbarkeit des Textes nicht zu beein-

flussen. 

¶ Der vierte Faktor ist die geforderte Nähe zwischen Link -Anker und dem  zusätzlichen 

Link -Hinweis und damit die unmittelbare Wahrnehmbarkeit . Handelt es sich um beson-

ders wichtige Informationen wie Warnmeldungen, so sollte die Darstellung möglichst nah 

zum Link -Anker und damit beim Fokus der Aufmerksamkeit des Benutzers vor der 

Auswahl eines Links geschehen. Nützliche, aber nicht notwendige Hin weise können hin-

gegen auch in einem anderen Bereich des Bildschirms erscheinen, wo sie ɬ wenn benötigt 

ɬ beachtet werden können, aber ansonsten kaum stören oder ablenken.  

¶ Fünftens müssen das Paradigma der Benutzungsschnittstelle und die verfügbaren Ein -

gabegeräte berücksichtigt werden: Bei WIMP-Schnittstellen mit Maussteuerung und Tasta-

tur eingabe bieten sich andere Möglichkeiten zum Einblenden von Zusatzinforma tionen 

an als bei NUIs (Natural User Interfaces) mit Multi -Touch-Steuerung (s. Kapitel 9.3.2). 

Diese Überlegungen waren Grundlage für die Entwicklung der unterschied lichen Konzepte 

und Prototypen des HyperScout-Projektes, die ab Kapitel 5.5 dargelegt werden. 



 

Die Klassifikationen zur Darstellung von Link -Ankern und erweiterten Link -Informationen 

in den vorherigen Abschnitten 5.2 und 5.3 sowie die Untersuchungen der Link -Schnittstellen 

früherer Hypertext -Systeme (siehe Anhang B) haben bereits die Konzepte zahlreicher 

anderer Forschungsprojekte für die Gestaltung der Link -Benutzungsschnittstelle berück-

sichtigt. Es gibt einige Forschungsarbeiten, die sich explizit mit den Möglichkeiten zur 

Erweiterung der Link -Schnittstelle im Web auseinandersetzen und deren Ziel es ist, dem 

Anwender mehr Informationen zum Typ und Ziel des Links darzustellen. Die im Kontext 

dieser Arbeit relevantesten dieser Projekte werden im Folgenden vorgestellt.  

Bereits 1997 kritisierte Ken Magel die Defizite von Hyperlinks im Web und die zur 

damaligen Zeit vorgenommenen Erweiterungen an der Sprache HTML. Die Entwickler der 

Browser NCSA Mosaic und Netscape Navigator führten damals sukzessive neue Elemente wie 

Ȭ ɁȮɯȬɁɯÜÕËɯȬɁɯÐÕɯËÐÌɯ2×ÙÈÊÏÌɯ'3,+ɯÌÐÕɯȹÚȭɯAnhang B.15), die sich aufgrund 

der Dominanz der Browser schnell zum De -facto-Standard im Web entwickelten und später 

auch in die Empfehlung des W3C übernommen wurden. Magel bemängelt, dass alle diese 

Erweiterungen die Benutzbarkeit des Webs außer Acht ließen (Magel 1997); um eine 

konsistente Benutzungsschnittstelle zu erhalten, sollten seiner Ansicht nach Layout-spezi-

fische Elemente aus HTML entfernt und die Darstellung der Seite dem Browser überlassen 

werden. Im Prinzip plä diert er somit bereits für die Barrierefr eiheit im Web. Stattdessen 

müssten, so argumentiert er, die Benutzbarkeitsprobleme des Webs bei der Weiterent-

wicklung von HTML im Fokus stehen. Dies ließe sich beispielsweise bewerkstelligen, indem 

Links mehr semantische Informationen anbieten, um so die Navigation für alle Benutzer -

ÎÙÜ××ÌÕɯáÜɯÝÌÙÌÐÕÍÈÊÏÌÕɯȹȬOne way of doing so is by adding value to linksɁ, aus: Magel 1997). 

Als besonders bedeutsame und oft vermisste Informationen führt er die Dateigröße des Link-

Ziels, dessen letzte Aktualisierung, den Dateityp und die Anzahl der Links im Ziel dokument auf. 

Seiner Auffassung nach können zusätzliche Link-Attribute ent weder auf Serverseite in die 

Dokumente eingebunden oder durch Pr efetching von anderen Servern geholt werden  (vergl. 

Kapitel 8.3.1). Zur Visualisierung der Link -Eigenschaften stellt er die Nutzung unter schied-

licher Textstile, verschiedenartiger Unter streichungen (dick, dünn, dicker werde nd), Schrift-

farben und Icons im Text vor. Wenn für einen Link noch keine zusätzlichen Informa tionen 

vorliegen, sollte dies erkennbar sein, beispielsweise durch gestrichelte Unterstreichungen der 

Link -Anker (Magel 1997). Auf die konkrete Realisierung seiner Konzepte geht er nicht weiter 

ein, und eine Evaluation wurde nicht publiziert.  



 

 

Abb. 61: Vorschläge für die visuelle Darstellung unterschiedlicher Link -Typen  (nach Noirhomme -Fraiture & 

Serpe 1998).  

Jahr später stellen (Noirhomme -Fraiture & Serpe 1998) unter dem Namen HyperNavi 

Konzepte zur Darstellung zusätzlicher Informationen zu Links im Web vor. Die Link -Infor -

mationen sollen dabei durch die Autoren definiert und vom Web server bereitgestellt wer-

den. Nach ihren Untersuchungen lassen sich Hypermedia-Links im Web in vier Dimen -

sionen klassifizieren:  

¶ #ÐÌɯÌÙÚÛÌɯ#ÐÔÌÕÚÐÖÕɯȬNatureɁɯËÐÌÕÛɯáÜÙɯ4ÕÛÌÙÚÊÏÌÐËÜÕÎɯÝÖÕɯÚÛÙÜÒÛÜÙÌÓÓÌÕɯÜÕËɯÚÌÔÈÕ-

tischen Links (s. Abschnitt 4.5.1.1). 

¶ ȬAutomatic Identification PossibilityɁɯÉÌÍÈÚÚÛ sich mit der Unterscheidung von manuell 

gegenüber automatisch generierten Links (s. Anhang B.13). 

¶ #ÐÌɯȬDestination CharacteristicsɁɯÉÌÚÊÏÙÌÐÉÌÕɯËÐÌɯ$ÐÎÌÕÚÊÏÈÍÛÌÕɯËÌÚɯ+ÐÕÒ-Zieles. Sie sind in 

sieben weitere Achsen unterteilt ( unter anderem Größe, Alter, Medientyp, Verfügbarkeit 

und Kosten für den Zugriff).  

¶ ȬPhysical CharacteristicsɁɯÎÌÏÛɯÈÜÍɯÌÙÞÌÐÛÌÙÛÌɯ+ÐÕÒ-Eigenschaften ein, wie man sie bisher 

nur aus offenen Hypertext -Systemen (s. Abschnitt 2.2.2.2) kennt. Hierzu gehören einfache 

gegenüber multiplen Links, die Richtung des Links und die  Sichtbarkeit des Link-Ankers 

(vergl . Kapitel  2.2.1). 

Zur Darstellung der Link -Attribute listen die Autoren zahlreiche Methoden auf. Hie rzu ge-

hören Text-Stile und -Farben, Icons und Symbole als auch unterschiedliche Mauszeiger, 

Tooltips und ein Vorschaufenster. Eine prototypische Umsetzung und eine Evaluation 

wurde n in dem Paper angekündigt, aber nicht publiziert. Abb. 61 zeigt einen Entwurf des 

Systems, bei dem unterschiedliche Unterstreichungen, Link-Farben, ein Icon und ein Tooltip 

verwendet werden.  

 ÕɯËÌÙɯ163'ɯ ÈÊÏÌÕɯÞÜÙËÌɯ$ÕËÌɯËÌÙɯƕƝƝƔÌÙɯÌÐÕÌɯȬ)ÈÝÈɯ3ÖÖÓÉÖßɁɯÌÕÛÞÐÊÒÌÓÛȮɯËÐÌɯËÐÌɯ

Navigation im We b vereinfachen und die Probleme der Orientierung reduzieren sollte 

(Kreutz, Conradi et al. 1998; Kreutz, Euler et al. 1999). Die Anbieter von Webseiten erhalten 



durch die Toolbox die Möglichkeit, mithilfe zusätzlicher HTML -Elemente die Struktur einer 

6ÌÉÚÐÛÌɯáÜɯËÌÍÐÕÐÌÙÌÕɯÜÕËɯÈÓÓÌÕɯ+ÐÕÒÚɯĹÉÌÙɯÌÐÕɯÕÌÜÌÚɯ ÛÛÙÐÉÜÛɯÌÐÕÌÕɯȬ3à×ɁɯáÜáÜÖÙËÕÌÕȭɯ#ÐÌɯ

Struktur lässt sich als Karte der Website (s. Abschnitt 3.1.4) darstellen, in der man die 

Position des aktuellen Dokuments sieht, für jedes Dokument eine Vorschau erhalten und 

auch direkt eine Ressource auswählen kann. Die Link-Typen werden im Webbrowser als 

Icons hinter jedem Link symbolisiert (siehe Abb. 62). Wenn der Benutzer auf das Icon klickt, 

ÞÌÙËÌÕɯáÜÚåÛáÓÐÊÏÌɯ(ÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÌÕɯȬÖÕ-the-ÍÓàɁɯÎÌÓÈËÌÕɯÜÕËɯÐÕɯÌÐÕÌÔɯÒÓÌÐÕÌÕɯ/Ö×Ü×-Fenster 

dargestellt. Man erhält eine Zusammenfassung des Link-Zieles (s. Abb. 62ȯɯȬ ÉÚÛÙÈÊÛɁȺɯÜÕËɯ

Angaben über den Autor des Dokuments (s. Abb. 62ȯɯȬ ÜÛÏÖÙɁȺȭɯ%ĹÙɯÚ×åÛÌÙÌɯ5ÌÙÚÐÖÕÌÕɯ

waren noch weitere Meta-Information  geplant. Das System verwendet zur Erweiterung der 

Link -Schnittstelle Java Applets und es funktioniert daher mit beliebigen grafischen Web-

browsern. Die Autoren haben eine nicht näher spezifizierte Evaluation des Systems mit 60 

Studenten durchgeführt, die als Ergebnis erbrachte, dass 80% der Teilnehmer die Er-

ÞÌÐÛÌÙÜÕÎÌÕɯÞÌÙÛÚÊÏåÛáÌÕɯÞĹÙËÌÕɯȹȬƜƔǔɯÈ××ÙÌÊÐÈÛÌËɯÛÏÌɯÕÌÞɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚɁ, siehe: Kreutz, 

Euler et al. 1999). 

 

Abb. 62: Die Java-Toolbox zeigt mithilfe von Java Applets zusätzliche Informationen zum Link -Ziel an (nach 

Kreutz, Conradi et al. 1998). 

Kopetzky et al. stellten auf der ȬƜth 6ÖÙÓËɯ6ÐËÌɯ6ÌÉɯ"ÖÕÍÌÙÌÕÊÌɁɯÌÐÕÌÕɯ/ÙÖÛÖÛà×ɯÝÖÙȮɯËÌÙɯ

Webseiten-Thumbnails zur Darstellung von Link -Previews einsetzt (Kopetzky & Mülhäuser 

1999)ȭɯ#ÐÌɯ3ÏÜÔÉÕÈÐÓÚɯÌÙÚÊÏÌÐÕÌÕɯÈÓÚɯÒÓÌÐÕÌÚɯȬ/Ö×Ü×-$ÓÌÔÌÕÛɁɯȹÝÌÙÎÓÌÐÊÏÉÈÙɯÔÐÛɯÌÐÕÌÔɯ

Tooltip), wenn man die Maus über einen Link -Anker bewegt. Handelt es sich bei dem Ver-

ÞÌÐÚáÐÌÓɯÕÐÊÏÛɯÜÔɯÌÐÕÌɯ6ÌÉÚÌÐÛÌȮɯÚÖɯÞÐÙËɯÚÛÈÛÛËÌÚÚÌÕɯÌÐÕɯȬ2àÔÉÖÓɁɯÈÕÎÌáÌÐÎÛȮɯËÈÚɯËÌÕɯȬ3à×Ɂɯ

des Links repräsentiert. Hierunter verstehen die Autoren Verweise auf E -Mail -Adressen oder 

FTP-Downloads. Fehlerhafte Links sollen durch ein Popup mit ei nem Sackgassen-Symbol 

gekennzeichnet werden. Über die Größe der Thumbnails und Symbole wird keine konkrete 



 

Angabe gemacht.141 Das vorgestellte System funktioniert mittels eines selbst entwickelten 

Intermediaries (s. Kapitel  8.4), der JavaScript-Code in die Webseiten einbettet, der zur Dar-

stellung der Tooltips dient. Die Thumbnails werden auf einer zweiten Workstation im 

Hintergrund generiert, während der Benutzer sich eine Webseite ansieht. Wie die Autoren 

selbst anmerken, hat diese Lösung den Nachteil, dass sie eine erhebliche Bandbreite für das 

Herunterladen aller Zieldokumente einer Seite (inklusive Grafiken) erfordert, die Erstellung 

der Thumbnails sehr lange dauern kann und die Lösung aufgrund der zweiten Workstation 

recht aufwendig ist. Evaluationsergebnisse zu dem System wurden nicht präsentiert.  

Marchionini et al. s chlugen im Jahr 2000 ein Konzept und Framework namens AgileViews 

vor, das Benutzern bei der Navigation helfen sollte, indem sie eine bessere Übersicht über 

den InforÔÈÛÐÖÕÚÙÈÜÔɯȹȬ(ÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ2×ÈÊÌɁȺɯerhielten (Marchionini, Geisler et al. 2000). 

Nach Ansicht der Autoren benötigen Menschen mehr Informationen als für sie gegenwärtig 

im Web verfügbar sind, um sich sicher orientieren zu können und Informationen einfacher 

zu finden. Das Konzept sieht vier Elemente vor:  

¶ Der Overview gibt dem Benutzer eine Übersicht, wohin er navigieren kann.  

¶ Der Preview zeigt, wohin ein konkreter Link führt.  

¶ Review (bzw. von den Autoren auch  History genannt) eröffnet dem Anwender, wo er 

bereits war und welche Suchvorgänge er durchgeführt hat.  

¶ Der Peripherial View bietet einen Kontext für die aktuelle Seite. Hierzu gehören Informa -

tionen über alle Fenster, die zwar auf dem Bildschirm, nicht a ber im Blickbereich des 

Nutzers sind. 142  

Dem Konzept folgend haben die Autoren zur Optimierung der Link -Navigation im Web das 

ȬEnriched Links FrameworkɁɯÌÕÛÞÖÙÍÌÕȮɯËÈÚɯÔÐÛÏÐÓÍÌɯÝÖÕɯÐÕÛÌÙÈÒÛÐÝÌÕɯ3ÖÖÓÛÐ×ÚɯÍĹÙɯÑÌËÌÕɯ+ÐÕÒɯ

drei Optionen darstellt: Preview, Overview und History (s. Abb. 63). Der Reiter Preview zeigt 

ein Thumbnail des Zieldokuments, den Titel und die Größe in Bytes. Overview präsentiert 

Informationen zu den Links und eingebundenen Medien des Link -Zieles, und History gibt 

eine Übersicht zur Gesamtzahl der Zugriffe auf die Seite, sortiert nach Zeitintervall und Top -

Level-Domain der Besucher. Leider führen die Autoren nicht auf, wie das System genau 

realisiert wurde (oder werden sollte) und ob sie es evaluiert haben. 

                                                      
141 Den Abbildungen nach zu urteilen sind die Symbole mit ca. 60x60 Pixel größer als die meisten Icons in 

grafischen Benutzungsschnittstellen. Die Thumbnails sind mit ca. 120x120 Pixel zwar zu klein, um Texte in ihnen 

lesen zu können, aber in den meisten Fällen groß genug, eine Website wiederzuerkennen (siehe Kaasten, 

Greenberg et al. 2001). 

142 Die Konzepte des Frameworks AgileViews von (Marchionini, Geisler et al. 2000) sind somit weitgehend 

vergleichbar mit ËÌÕɯÝÐÌÙɯ-ÐÝÌÙÎÌÓÛɀÚÊÏÌÕɯ%ÙÈÎÌÕɯȹȬ6ÖɯÉÐÕɯÐÊÏȳɯ6ÈÚɯÒÈÕÕɯÐÊÏɯÏÐÌÙɯÛÜÕȳɯ6ÐÌɯÒÈÔɯÐÊÏɯÏÐÌÙÏÌÙȳɯ

6ÖÏÐÕɯÒÈÕÕɯÐÊÏɯÜÕËɯÞÐÌɯÒÖÔÔÌɯÐÊÏɯËÖÙÛÏÐÕȳɁȺȮɯËÐÌɯÌÙɯÉÌÙÌÐÛÚɯ ÕÍÈÕÎɯËÌÙɯƕƝƜƔÌÙɯ)ÈÏÙÌɯÈÓÚɯ&ÙÜÕËÓÈÎÌɯÍĹÙɯÌÐÕÌɯ

funktionierende Mensch -Maschine-Kommunikation definiert hat te (Nievergelt 1983). 



 

Abb. 63: Die drei Vorschau -Grafiken des Enriched Link Frameworks  (nach Marchionini, Geisler et al. 2000 ). 

Harper et al. von der Universität Manchester haben wenige Jahre später unterschiedliche 

Methoden entworfen, mit denen man Links im Web für Benutzer automatisch verständlicher 

machen kann, um die Navigation zu vereinfachen (Harper, Goble et al. 2004; Harper, 

Yesilada et al. 2004). Dabei verfolgen sie im Wesentlichen zwei Ansätze: Erstens soll der 

Ȭ+ÐÕÒ-*ÖÕÛÌßÛɁɯÖ×ÛÐÔÐÌÙÛɯÞÌÙËÌÕȮɯÚÖËÈÚÚɯËÌÙɯÝÖÔɯ+ÐÕÒ-Marker hervorgehobene Text immer 

den gesamten semantisch relevanten Bereich umfasst. Auf diese Weise versuchen die 

Autoren, Ank er-3ÌßÛÌɯÞÐÌɯȬ"ÓÐÊÒɯÏÌÙÌɁɯÜÕËɯÚÖÓÊÏÌȮɯËÐÌɯÕÜÙɯÌÐÕáÌÓÕÌɯ6ġÙÛÌÙɯÜÔÍÈÚÚÌÕȮɯËÜÙÊÏɯ

verständlichere Beschreibungen zu ersetzen. Die Autoren haben hierzu diverse Heuristiken 

entwickelt, die automatisch den Bereich des Link -Ankers erweitern (s. Abb. 64). Zweitens 

werden Preview -Informationen für alle Link -Ziele generiert, die das System automatisch aus 

dem Titel und dem Inhaltsbereich des ZielËÖÒÜÔÌÕÛÚɯÌßÛÙÈÏÐÌÙÛɯÜÕËɯËÈÕÕɯÈÓÚɯȬɁ-

Attribut in die Anker -Elemente des HTML-Codes einfügt. Browser zeigen diese Information 

als Tooltip an (s. Tooltip in Abb. 64 rechts), wenn ein Benutzer die Maus über den Link be-

wegt (s. auch Kapitel 5.3.7). 

 

Abb. 64: Erweiterung des Link -Kontextes und Einbindung von Preview -Informationen für die Links in einer 

Webseite (nach Harper, Goble et al. 2004). 

#ÈÚɯ2àÚÛÌÔɯÉÈÚÐÌÙÛɯÈÜÍɯÌÐÕÌÙɯȬ,ÐËËÓÌÞÈÙÌɁȮ143 die als Modu l im Webserver integriert ist und 

die Anpassungen (das Ȭ3ÙÈÕÚÊÖËÐÕÎɁȮɯvergl. Abschnitt 8.4.2.4) automatisch während der 

Übertragung für alle Seiten der Website vornimmt (Harper, Goble et al. 2004).  

Die Konzepte wurden mit 42 Teilnehmern in einer kontrollierten Studie evaluiert, bei der die 

Teilnehmer das Original mit der erweiterten Version unterschiedlicher Webseiten anhand 

mehrerer Kriterien verglichen. Die Studie hat zahlreiche statistisch signifik ante Ergebnisse 

                                                      
143 Diese Middleware hat damit Ähnlichkeiten mit der in dieser Arbeit vorgestellten Intermedi ary-Architektur 

(siehe Kapitel 8), allerdings ist sie nicht so flexibel einsetzbar und auf den Einsatz auf Server-Seite beschränkt. 



 

geliefert, wobei die Bewertung der Teilnehmer von der Art des Links abhing. Bei assoziativen 

Links144 (sie verknüpfen inhaltlich verwandte Informationen miteinander) fanden die Teil -

nehmer sowohl die Erweiterung des Kontextes als auch die Tooltips hilfreich und zu bevor -

zugen, da so die Links deutlich aussagekräftiger seien (Harper, Yesilada et al. 2004). Bei 

referenziellen Links (sie verknüpfen meist Substantive oder Namen mit Dokumenten, die ge-

nauere Informationen zu dem Begriff bieten, s. Abschnitt 4.5.1.1) waren die Ergebnisse hin-

gegen nicht eindeutig: Die Teilnehmer haben die nicht erweiterte Version bevorzugt, wenn 

sich der Link -Anker im Fließtext befand, da sie die Link-Anker bereits eindeutig fanden 

(Harper, Yesilada et al. 2004); stellte der Anker des referenziellen Links die Über schrift eines 

Absatzes dar, so wurde der erweiterten Variante der Vorzug gegeben. 

Alle fünf hier aufgeführten Forschungsprojekte präsentier ten interessante Ansätze zur Opti-

mierung der Link -Schnittstelle im Web. Allerdings ging keines von ihnen genauer auf die 

Vor- und Nachteile der u nterschiedlichen Möglichkeiten zur Erweiterung der Link -Schnitt-

stelle zur Darstellung zusätzlicher Link -Informationen ein, noch wurde  untersucht, welche 

zusätzlichen Arten von Informa tionen von Anwendern bei der Navigation im Web benötigt 

werden. In (Noirhomme -Fraiture & Serpe 1998) wu rden zwar die unterschiedlichen Mög -

lichkeiten zur Darstellung von Link -Informationen spezifiziert, die Autoren führ ten aber 

keine Analyse oder Evaluation der Konzepte durch. Die einzige systematische Benutzbar-

keitsevaluation der entwickelten  Konzepte wurde von (Harper, Yesilada et al. 2004) vorge-

nommen, jedoch untersuchten Harper et al. primär den Textumfang von Link -Ankern, nicht 

aber, welche Methoden für die Darstellu ng von zusätzlichen Link -Informationen, welche 

Stärken und Schwächen sie aufweisen oder welche Informationen benötigt werden. Auch 

spätere Arbeiten zur Benutzbarkeit des Webs und zu den Problemen bei der Navigation und 

Orientierung im Web gehen nicht genau er auf diese Fragestellung ein. Inzwischen existieren 

einige Browser-Erweiterungen, die unterschiedliche Konzepte zur Erweiterung der Link -

Schnittstelle realisieren (s. Kapitel 9.2.3), aber auch für diese Systeme liegen keine Studien-

ergebnisse vor. Diese Situation war ein weiterer Motivationsfaktor für die systematische Ent -

wicklung und Evaluation von Konzepten zur Erweiterung der Link -Schnittstelle im Web, die 

in den folgenden Kapiteln vorgestellt werden.  

 

Auf Grundlage der Klassifikation impliziter Informationen zu Links und Ressourcen im 

World Wide Web (siehe Kapitel  4.5) und der Analyse der verfügbaren Methoden zur 

Hervor hebung von Link -Ankern (Abschnitt 5.2) und zur Visualisierung von Link -Informa -

tionen (Abschnitt 5.3) wurden im Rahmen dieser Arbeit mehrere Konzepte zur Erweiterung 

der Benutzungsschnittstelle von Hyperlinks im Web entwickelt, die dem Benutzer auto -

matisch mehr Informationen für die Navigation als Link -Previews anbieten. Die Konzeption 

                                                      
144 Die Konzepte assoziativer Links ȹÈÜÊÏɯȬsemantische LinksɁɯÐÕɯËÐÌÚÌÙɯ ÙÉÐÌÛɯÎÌÕÈÕÕÛȺɯÜÕËɯreferenzieller Links 

werden in Kapitel 4.5.1.1 erläutert. Siehe auch (Haas & Grams 1998a; Miles-Board, Carr et al. 2002). 



des ersten Prototyps HyperScout I wird im folgenden Abschnitt vorgestellt. Kapitel 6 be -

schreibt Vorgehen und Ergebnisse der Evaluation von HyperScout I. Danach wird die Ent -

wicklung und Evaluation des hierauf aufbauenden K onzepts HyperScout II präsentiert, das 

die erweiterte Link -Schnittstelle des ersten Prototyps optimiert und zusätzliche  Techniken 

zur Darstellung von Link -Informationen einsetzt.  

 

Das erste in dieser Arbeit entwickelte Konzept mit dem Namen HyperScout I sollte möglichst 

viele der in Abschnitt 4.5 kategorisierten Daten zu Links und Link -Zielen als automatisch 

Link -Previews zugänglich machen, sofern sie für den Anwender eine zusätzliche Information 

über eine möglicherweise unerwartete Eigenschaft darstellten. Diese Strategie wurde gewählt, da 

alle unvorherg esehenen Eigenschaften von Links und Link -Zielen für den Benutzer bei der 

Navigation potenziell relevant sein könnten. Im Rahmen der Evaluation sollte unter 

anderem ermittelt werden, welche Relevanz die einzelnen Attribute jeweils aufweisen (s. 

Abschnitt  6.1.1).  

Für die Darstellung der zusätzlichen Link -Informationen wurden aufgrund der verher -

gehenden Analysen (s. Abschnitt 5.3.9) die folgenden Anforderungen  festgelegt: 

¶ Die Informationen sollen möglichst nahe beim Fokus der Aufmerksamkeit erscheinen, damit 

sie von den Benutzern nicht übersehen werden. 

¶ Die erweiterte Link -Schnittstelle muss mit den existierenden Webseiten und Browsern 

kompatibel sein. Hieraus folgt, dass die Link-Informationen in einer Ebene über den Doku-

menten einzublenden sind, um Layout und Erscheinungsbild der Seiten nicht zu ver-

ändern oder zu beeinträchtigen.  

¶ Damit die Link -Informationen keine wichtigen Infor mationen verdecken, sollten sie auf 

AnÍÖÙËÌÙÜÕÎȮɯÈÓÚÖɯȬon-DemandɁȮɯÌÙÚÊÏÌÐÕÌÕȭ 

¶ Einige der Attribute (z. B. der Titel des Link -Ziels) sind nur textlich, nicht aber symbolisch 

oder farblich zu repräsentieren. 

¶ Es mussten relativ umfangreiche und detaillierte Informationen zu den Links darstellbar 

sein. 

Bei dieser Dissertation stehen grafische Browser für Desktop-Oberflächen wie der Microsoft 

Internet Explorer und Mozilla Firefox im Fokus, die von Benutzern ohne besondere situative 

oder körperliche Einschränkungen eingesetzt werden (s. Kapitel 1), da diese Gruppe bis 

heute den Hauptteil der Anwender des Webs darstellt (Fennah & Botterill 2010). Zur Ein -

beziehung weiterer Benutzergruppen, Anwendungsbereiche und Benutzungs oberflächen-

Techniken (vergl. Kapitel 9.3.2) wären viele zusätzliche Faktoren zu berücksichtigen ge-

wesen, die im Rahmen dieser Arbeit ausgegrenzt wurden (s. Kapitel 1.1). 



 

Die Anforderungen zur Darstellung um fangreicher, textlicher Link -Informationen, die bei 

Bedarf beim Fokus der Aufmerksamkeit erscheinen, werden für den aufgeführten Anwen -

dungsbereich insgesamt am besten durch Tooltips erfüllt (s. Abschnitt 5.3.7): Sie stellen aus-

reichend Platz zur Verfügung, werden erst eingeblendet, nachdem der Mauszeiger für eine 

gewisse Zeit über dem aktiven Element (also dem Link -Anker) stillgehalten wird und sie er-

scheinen im Aufmerk samkeitsbereich beim Mauszeiger.  

Als Zeitverzögerung für das Erscheinen der Tooltips wurde aufgrund der Ergebnisse von 

Pretests (s. Kapitel 6.1.4) 0,8 Sekunden gewählt: Eine kürzere Zeit hatte zur Folge, dass die 

Tooltips häufig ungewollt erschienen, eine längere Verzögerung führte zu störenden Warte -

zeiten. Der Tooltip verschwindet, sobald der Mauszeiger das aktive Element verlässt. Bewegt 

der Benutzer den Mauszeiger direkt von einem Link -Anker zum nächsten und vergeht da -

áÞÐÚÊÏÌÕɯÌÐÕÌɯ9ÌÐÛɯÝÖÕɯÜÕÛÌÙɯÌÐÕÌÙɯÏÈÓÉÌÕɯ2ÌÒÜÕËÌȮɯÚÖɯÉÓÌÐÉÛɯËÈÚɯ2àÚÛÌÔɯÐÕɯÌÐÕÌÔɯȬ3ÖÖÓÛÐ×-

,ÖËÜÚɁɯÜÕËɯËÌÙɯÕåÊÏÚÛÌɯ3ÖÖÓÛÐ×ɯÌÙÚÊÏÌÐÕÛɯÖÏÕÌɯ9ÌÐÛÝÌÙáġÎÌÙÜÕÎȭ 

 

Im Gegensatz zu den kleinen, einzeiligen Tooltips mit Hinweisen zu Icons und anderen 

Elementen der grafischen Oberfläche von Desktop-Anwendungen (s. Abb. 57) sollten die 

Tooltips von HyperScout I wesentlich umfangreichere Informationen als Link -Preview dar -

stellen. Eine weitere Herausforderung ergab sich daraus, dass die verfügbaren Link-

Informationen je nach Art des Links und des Zielobjekts variierten. Beispielsweise ist kein 

Ȭ2ÌÐÛÌÕÛÐÛÌÓɁɯÍĹÙɯÌÐÕen Link zu einer Grafik -Datei verfügbar. Zudem sollten keine trivialen 

Eigenschaften in den Tooltips aufgeführt werden, um die Attribute auf die wesentlichen zu 

reduzieren. Handelt es sich z. B. beim Ziel-Objekt um eine HTML -Seite, so wird dies nicht 

aufgeführt, da es ein erwartungskonformes Merkmal ist, das keines Hin weises bedarf. Es ist 

somit von der Art und Verfügbarkeit der Informationen abhängig, ob und an welcher Position 

sie in einem Tooltip erscheint. 

Um der Menge und Variabilität der in den Toolt ips darzustellenden Informationen gerecht 

zu werden, wurde eine Methode benötigt, die eine Präsentation auf verständliche und schnell 

erfassbare Weise gewährleistet. Zum Entwicklungsbeginn der ersten Vorläufer von 

HyperScout I im Jahr 1999 waren mehrzeili ge Tooltips noch ungebräuchlich, daher wurde ein 

neues, geeignetes Schnittstellenkonzept benötigt.  

Eines der ersten Beispiele für mehrzeilige Tooltips sind die Datei-Hin weise im Explorer von 

Windows XP aus dem Jahr 2001 (s. Abb. 65). Sie sind gleichzeitig ein Negativbeispiel und 

demonstrieren die Unübersichtlich keit großer Tooltips bei mangelnder Formatierung der 

Infor mationen. Windows XP stellt Namen und Werte der Dateiattribute lediglich durch 

einen Doppelpunkt ge trennt un d linksbündig dar. Eine klare Trennung von Name und Wert 

ist daher auf den ersten Blick schwierig. Der Tooltip in Abb. 65 (links) zeigt darüber hinaus 

ÐÕɯËÌÙɯËÙÐÛÛÌÕɯ9ÌÐÓÌɯÌÐÕÌÕɯȬ3ÐÛÌÓɁȮɯËÌÙɯÉÐÚɯÐÕɯËÐÌɯ%ÖÓÎÌáÌÐÓÌɯÎÌÏÛȮɯÖÏÕÌɯËÈÚÚɯËies kenntlich ge-

ÔÈÊÏÛɯÞÐÙËȭɯ#ÐÌɯÝÐÌÙÛÌɯ9ÌÐÓÌɯȬ-ÈÝÐÎÈÛÐÖÕɁɯÌÙÚÊÏÌÐÕÛɯËÈÏÌÙɯÞÐÌɯÌÐÕɯÌÐÎÌÕÌÚɯ ÛÛÙÐÉÜÛȭɯ#ÌÙɯ



zweite Doppelpunkt in der dritten Zeile reduziert die Verständlichkeit weiter. Die ent -

sprechenden Tooltips wurden in Windows 7 aus dem Jahr 2009 vereinfacht, dafür zeigt der 

Explorer nun in einem reservierten Bereich unten im Fenster zusätzliche, formatiert darge -

stellte Informationen zur Datei an (s. Abb. 65 rechts). 

  

Abb. 65: Mehrzeilige Tooltips mi t Dateiinformationen im Explorer von Windows XP (links) und von 

Windows 7 (rechts).  

Damit Benutzer bei den Tooltips von HyperScout I eindeutig und schnell erkennen können, 

welches Attribut wo zu finden ist und sie in der Lage sind, Art und Inhalt der Daten  eindeutig 

zu identifizieren ȮɯÞÜÙËÌɯÉÌÙÌÐÛÚɯÍĹÙɯËÐÌɯÌÙÚÛÌɯȬProof-Of-"ÖÕÊÌ×ÛɁ-Implementation von Hyper-

Scout gegen Ende 1999 (s. Weinreich & Lamersdorf 2000) ein neues Gestaltungskonzept für 

mehrzeilige Tooltips entwickelt, die eine dreispaltige Ausrichtung der Angaben ver wendet (s. 

Abb. 66):  

¶ Die erste Spalte zeigt ein Icon, das den Typ des Attributs symbolisiert und seine Identi -

fikation vereinfachen soll. 145 

¶ Gefolgt wird das Icon von einem in Fettschrift hervorgehobenen Bezeichner, der das Link-

Attribut beschreibt.  

¶ In der dritten Spalte befindet sich der Wert des Attribut es, der (linksbündig eingerückt) 

auch über mehrere Zeilen gehen kann. 

Das Konzept wurde für den im Test eingesetzten Prototyp HyperScout I zusätzlich um meh-

rere Hintergrundfarben erweitert, um die unterschiedlichen Klassen von Link -Attributen zu 

kennzeichnen und zu gruppieren (s. Abb. 68 ff). Fehler wurden beispielsweise hellrot hinter -

legt (Abb. 83 auf S. 178), Hinweise auf frühere Seitenzugriffe in Lila ( Abb. 71 auf S. 172). 

                                                      
145 Die im Prototyp verwendeten Icons wurden mehreren freien Icon -Bibliotheken entnommen und basieren auf 

früheren Arbeiten und Studien des Autors (s. Weinreich 1997). 



 

 

 

 

 

Abb. 66ȯɯ2ÊÙÌÌÕÚÏÖÛÚɯËÌÙɯȬ/ÙÖÖÍ-of-"ÖÕÊÌ×ÛɁ-Implementation von HyperScout (aus Weinreich & Lamersdorf 

2000). 

Diese Art der Präsentation wurde gewählt, da sich Icons als besonders geeignet für das 

schnelle Wiedererkennen von Informationen e rwiesen haben (s. Horton 1994; Braden 1996: 

498). Der Bezeichner des Attributs rechts neben dem Icon dient Benutzern, die mit den Icons 

nicht vertraut sind,  und ist eine Gedächtnisstütze für routinierte Anwender. Eine weitere 

Motivationsbasis für die gemeinsame Verwendung von Icons und Bezeichner sind frühere 

Studien, bei denen diese Kombination für das schnelle Wiedererkennen von Items in Benut-

zungsschnittstellen signi fikant bessere Ergebnisse lieferte als Icons oder Text alleine (Kacmar 

& Carey 1991). 

 

Für die Evaluation der Konzepte von HyperScout I wurde ein Prototyp entwickelt, dessen 

Funktionsweise und Architektur im Folgenden kurz vorgestellt wird. Die genauen tech-

nischen Konzepte von HyperScout und Details der softwaretechnischen Entwicklung werden 

in den Kapiteln 7.5ff  und 8 präsentiert. 

HyperScout I ist ÈÓÚɯȬPlug-inɁɯÍĹÙɯËÈÚɯScone-Framework (s. Kapitel 8) implementiert  worden . 

Scone ist ein im Rahmen dieser Arbeit entwickeltes Konzept zur prototypis chen Realisierung 

von Erweiterungen für Webbrowser und ɬserver, das als Java-Framework realisiert wurde . 

Es bietet aufgrund der verwendeten Konzepte unter anderem den Vorteil, weitgehend unab -

hängig vom eingesetzten Browser und von der Systemplattform  zu sein (vergl. Abschnitt  

8.3.3). 

Die Teilnehmer der Studie sollten auf gewohnte Weise mit ihrem Browser auf das Web zu -

greifen können (s. Abschnitt 6.1.4). Daher war es notwendig, dass das prototypische 



HyperScout-I-System mit allen populären Browsern funktioniert e und Tooltips in beliebigen 

Webseiten darstellen konnte. Das System sollte zudem alle Aktionen des Benutzers aufzeich-

nen und die Daten für alle Link -Ziele in Echtzeit bereitstellen. Des Weiteren war wichtig, 

dass der Prototyp zuverlässig läuft, da für jeden Test eine Länge von mindestens einer 

Stunde vorgesehen war und die Benutzer währen d dieser Zeit auf einige Dutzend Seiten zu-

greifen sollten. 

Die gewählte Lösung verwendet einen In termediary (s. Abschnitt 8.4), der zu allen über-

tragenen Seiten Code hinzufügt. Er sorgt dafür, dass der Browser Tooltips zu allen Link -

Ankern und Image -Maps anzeigt, sobald der Benutzer den Mauszeiger über die ent-

sprechenden Bereiche führt. Die Bereitstellung der Tooltip -Daten im Browser und Dar stel-

lung der Tooltips 146 selbst wurde mithilfe eines Java Applets realisiert, das ebenfalls der 

Intermediary in die Seiten einbindet. Dieses HyperScout-Applet ist mittels CSS-Code im Doku -

ÔÌÕÛɯȬÝÌÙÚÛÌÊÒÛɁȮɯsodass es keinen Einfluss auf die sonstige Darstellung der Webseiten hat.  

Der Funktionsweise von HyperScout I wird in Abb. 67 illustriert. Folgende Schritte werden 

für alle Anfragen des Webbrowsers ausgeführt:  

1. Der Benutzer greift auf eine neue Webseite zu. Da Scone als Web-Proxy für den Browser 

konfiguriert ist, wird jeder Zugriff vom HyperScout -I-Plug-in verarbeitet.  

2. HyperScout I modifiziert die übertragene Webseite: Der LinkEventAdder ergänzt Java-

Script-Events zu den Link-Ankern und Image -Map-Elementen der Seite. Diese Event-

Handler reagieren auf die Mausbewegungen und -ÒÓÐÊÒÚɯËÌÚɯ!ÌÕÜÛáÌÙÚȭɯ#ÌÙɯȬPopupCode-

AdderɁɯÍĹÎÛɯ'3,+-Code in den Ȭ Ɂ-Bereich der Seite ein, der zum Laden von zusätz-

lichem CSS- und JavaScript-Code sowie des HyperScout-Applets führt (siehe Schritt 4).  

3. Der LinkEventAdder analysiert gleichzeitig die Zieladressen aller Links und über mittelt 

sie an den persönlichen Web-"ÙÈÞÓÌÙɯÝÖÕɯ2ÊÖÕÌɯȹȬ1ÖÉÖÛɁȺȭɯ2ÖÍÌÙÕɯËÐÌɯ,ÌÛÈdaten einer 

Ressource bisher nicht in der Datenbank des Systems vorhanden oder älter als einen Tag 

ÚÐÕËȮɯÞÌÙËÌÕɯÚÐÌɯ×ÌÙɯȬ/ÙÌÍÌÛÊÏÐÕÎɁɯȹÝÌÙÎÓȭɯ ÉÚÊÏÕÐÛÛɯ7.2.1) von Robot aus dem Web ab-

gerufen und in der Datenbank gespeichert. 

4. Der Browser lädt per HTTP die zusätzlichen CSS- und JavaScript-Dateien sowie das 

Applet von dem Computer , auf dem das HyperScout-I-System läuft.147 Der Generator des 

Intermediaries stellt die benötigten Dateien bereit.  

5. Das Applet baut gleich nach der Initialisierung eine Socket-Verbindung zum RAS -Server 

(s. Abschnitt 8.6.5.1) von HyperScout I auf. 148 Über diese Socket-Verbindung werden die 

Metadaten zu den Links übertragen, sobald ein Tooltip aufgerufen wird.  

                                                      
146 Zur Darstellung der Tooltips wird die Java -Klasse  verwendet, die ein einfaches Fenster ohne 

Bedienelemente darstellt, das beliebig auf dem Bildschirm positioniert werden kann.  

147 Bei einer lokalen Installation kann dies beispielsweise auch der Computer des Benutzers sein. 



 

 

Abb. 67: Schematische Darstellung der Funkti onsweise des Software-Prototyps  HyperScout I . 

6. Die hinzugefügten JavaScript-Events überwachen die Mausaktionen des Benutzers. 

Sobald er den Mauszeiger für 0,8 Sekunden über einem Link stillhält, wird per Live-

Connect (Netscape 1996, 1.4) die ID des Links und die Position des Mauszeigers an das 

Applet übermittelt.  

7. Das Applet ruft nun die Tooltip -Daten über die Socket-Verbindung vom HyperScout -I-

System ab und stellt sie im Tooltip rechts unterhalb des Mauszeigers dar.149 Sobald der 

Mauszeiger den Link -Anker verlässt, wird der Tooltip wieder ausgeblendet.  

Der Einsatz eines Java Applets zur Darstellung der Tooltips hat sich in den Studien bewährt, 

da diese Methode einige Vorteile gegenüber JavaScript150 bzw. Ajax151 aufweist. Zum einen 

sind die Tooltips nicht (wie HTML -Elemente) auf den Dokumentenbereich des Browsers 

oder einen einzelnen Frame beschränkt, sondern können auch über das Browser-Fenster hin-

ausgehen. Zudem kann der eingebundene JavaScript-Code kurz gehalten werden, wod urch 

                                                                                                                                                                      
148 Dies ist ohne Verletzung des Sicherheitsmodelles von Java Applets möglich, da das Applet von demselben 

Host geladen wurde.  

149 Sofern rechts unterhalb des Mauszeigers nicht genug Platz für den (häufig recht großen) Tooltip ist, wird er 

automatisch links bzw. oberhalb des Mau szeigers positioniert. 

150 Eine erste Proof-of-Concept-Implementation verwendete nur JavaScript und HTML -Code zur Darstellung der 

Tooltips. Diese Implementation war aber leider nicht für (längere) Tests geeignet, da die Übertragung der Seite zu 

sehr verzögert wurde und die Webbrowser aufgrund des umfangreichen Codes Stabilitätsprobleme zeigten. Auf 

weitere Details der Proof-of-Concept-Implementation wird in ( Weinreich & Lamersdorf 2000) eingegangen. 

151 Die heutigen Ajax -Techniken waren zum Entwicklungszeitpunkt von HyperScout I noch nicht verfügbar.  
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sich das Risiko reduziert, dass er mit bereits vorhandenem JavaScript interferiert. Drittens 

geschieht die Bereitstellung der Tooltips ohne merkliche Verzögerung, da bereits während 

des Landens der Webseite eine Socket-Verbindung zum HyperScout -I-System zur Übertra-

gung der Tooltip -Daten aufgebaut und dann offen gehalten wird.  

HyperScout I sollte für die Studie möglichst viele der in Ab schnitt 4.5 klassifizierten Infor -

mationen zu allen Links und Link -Zielen zeitnah und v ollständig bereitstellen. Dafür war es 

notwendig, dass für jede aufgerufene Seite auch die Meta-Informationen zu allen Link -Zielen 

zugänglich waren. Um dies sicherzustellen, wurde erstens für die Studie eine schnelle Inter-

netanbindung des PCs mit dem Hyp erScout-I-System gewährleistet, sodass sich die not-

wendigen Informa tionen zügig per Prefetching abrufen ließen. Zum anderen wurde vor 

jedem Testlauf die HyperScout-Datenbank mithilfe des Web-Crawlers mit aktu ellen Daten 

zu allen in den Testaufgaben voraussichtlich besuchten Seiten gefüllt, sodass für die meisten 

der besuchten Seiten kein Prefetching notwendig war. 

Im folgenden Abschnitt werden die in den Tooltips präsentierten Inhalte beschrieben. Die 

Evaluation und Weiterentwicklung von HyperScout I wir d in Kapitel 6 vorgestellt.  

 

HyperScout I stellt umfangreiche Daten zum Link und Zielobjekt in den Tooltips dar. Die 

dargestellten Informationen basieren auf der in Kapitel 4.5 vorgenommenen Analyse und 

Klassifikation von im pli ziten Link -Infor mationen im Web. Die  Benutzungsschnittstelle zur 

Visualisierung der Zusatzinformationen wird im Folgenden gemäß dieser Klassifikation 

spezifiziert und an hand von Beispielen veranschaulicht. 

 

Obwohl HTML mehrere Attribute zur Typisierung von Hyperlinks anbietet, sind die 

meisten Links im Web nicht explizit typisiert (s.  Abschnitt 4.4). Lediglich das Ȭ Ɂ-Attri -

but wird in eini gen Fällen genutzt.152 Es stehen daher ɬ abgesehen vom Text im Link-Anker ɬ 

zumeist keine detaillierten Informationen über die Bedeutung des Links und des Verhält -

nisses, in das er Quelle und Ziel setzt, zur Verfügung. Für den Anwender ist es teilweise 

sogar schwierig, die zwei grundlegenden Typen strukturelle und semantische Links zu unter -

scheiden (vergl. Abschnitt  4.5.1.1). 

Um dem Benutzer genauere Hinweise zur Bedeutung des Links zu geben, analysiert der 

Prototyp die URIs von Link -Anfang und Ziel. Die Pfadangaben in den URIs geben oft Auf -

schluss über das Verhältnis der Dokumente zueinander: 

                                                      
152 #ÈÚɯȬɁ-Attribut wird, wenn vorhanden, im HyperS cout-Tooltip ebenfalls dargestellt und hat die Be-

áÌÐÊÏÕÜÕÎɯȬ+ÐÕÒ-3ÐÛÌÓɁȭ 



 

¶ Befindet sich das Link-Ziel in einem untergeordneten Pfad zum Ausgangsdokument, so 

wird der Verweis als hierarchischer Link zu Detailinfor mationen interpretiert. Dies wird 

im Tooltip als Detailpfad, gefolgt von der Adresse der Ressource, angegeben (s. Abb. 68). 

¶ Im umgekehrten Fall führt der Link zu einer übergeordneten Seite. Dies wird als Übersicht 

attributiert (s. Abb. 80 auf S. 176).  

¶ Befinden sich beide Dokumente im selben Pfad, so werden sie derselben Hierarchieebene 

zugeordnet. Es wird Datei gefolgt vom Dateinamen ausgegeben (s. Abb. 79 auf S. 176). 

¶ Interne Links, für die keine der drei obigen Beziehungen von Quell - und Zielpfad zutrifft, 

werden als nicht-strukturelle Verweise interpretiert und als Querverweis bezeichnet (s. Abb. 

74 auf S. 173). 

¶ Ein Link, der wieder zur identischen Seite ÍĹÏÙÛȮɯÞÐÙËɯÔÐÛɯËÌÔɯ'ÐÕÞÌÐÚɯȬZeigt zu diesem 

DokumentɁɯÎÌÒÌÕÕáÌÐÊÏÕÌÛɯȹÚȭɯAbb. 70).  

¶ Verweise zur Homepage (bzw. Startseite) der Site werden entsprechend charakterisiert (s. 

Abb. 69). 

¶ Sofern es sich um einen Sprung innerhalb einer Seite handelt (s. Abschnitt 4.5.1.3), er-

scheint im Tooltip die Angabe Referenz mit Angaben zum Zielanker (vergl. Abschnitt 

5.5.4.3, Abb. 72 und Abb. 73 auf S. 172). 

Bei den oben verwendeten Verfahren handelt es sich um Heuristiken, die häufig ɬ aber nicht 

immer ɬ inhaltlich korrekte Ergebnisse liefern, da die Struktur der URIs nicht mit der 

semantischen Struktur der Site übereinstimmen muss. Ein Beispiel für einen strukturellen 

Link, den die Heuristik des HyperScout -I-Prototyp s irrtümlich als Querverweis klassifi ziert, 

ist in Abb. 78 zu sehen. 

 

Die Verteilungscharakteristik eines Links bezieht sich darauf, ob sich Quelle und Ziel des 

Links auf derselben Site befinden (s. Abschnitt 4.5.1.2, interne vs. externe Links). Von Hyper -

Scout I werden Links, die zwei Ressourcen mit unterschiedlichem Domain -Namen ver-

knüpfen, als externe Links gekennzeichnet. Interne Links werden nicht explizit hervor ge-

hoben, es wird vielmehr der semantische Link -Typ angegeben (s. vorheriger Abschnitt 

5.5.4.1).  

Dami t der Benutzer einen Eindruck vom Anbieter des Zielobjekts erhält, wird der Domain -

Name dargestellt (s. Abb. 71). Wird nicht auf die Homepage verwiesen, so wird zusätz lich 

eine Beschreibung der Website aufgeführt, da Domain -Namen häufig nicht sehr aussage-

kräftig sind. Diese Beschreibung (Abb. 83) extrahiert das System aus dem Titel der Home-

page der WebsÐÛÌȮɯÞÖÉÌÐɯÌÚɯÏåÜÍÐÎÌɯ9ÜÚåÛáÌɯÞÐÌɯȬ'ÖÔÌ×ÈÎÌɯÖÍɁȮɯȬ6ÐÓÓÒÖÔÔÌÕɯÉÌÐɁɯÌÕÛ-

fernt. 

 



 

Abb. 68: Tooltip mit Titel  und Inhalt des Link -Ziels. Der Benutzer hat es bereits viermal aufgerufen , und es 

befindet sich in einem untergeordneten Verzeichnis.  

 

Abb. 69: Tooltip mit Angabe des letzten Updates. Das Zieldokument wird von Bildern und Grafiken domi -

ÕÐÌÙÛɯȹȬ&ÙÈÍÐÚÊÏɁȺɯÜÕËɯÐÚÛɯËÐÌɯ'ÖÔÌ×ÈÎÌɯËÌÙɯWebsite. 

 

Abb. 70: Ein Link zur aktuell angezeigten Seite.  




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































