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Hypertext

Geschichte, Systeme, Strukturmerkmale und Werkzeuge

Hypertext ist die Grundlage des World Wide Web. Die Geschichte des Hypertexts ist somit zugleich ein Beitrag
zur Geschichte der Entstehung des World Wide Web. Der Artikel informiert tber die Urspriinge der Idee von
vernetzten Informationen und Daten von Vannevar Bush (Memex) und fiihrt anhand der ersten historischen
Vorstufen, erdacht von Douglas Engelbart und Ted Nelson, in die Grundlagen von Hypertext-Programmen ein.
Erst anhand dieser beriihmten Beispiele kann erkannt werden, wie das World Wide Web, wie wir es heute
kennen, entstehen konnte. AbschlieBend werden noch die strukturellen Merkmale des Hypertexts diskutiert
und die besonderen Merkmale wie die Nichtlinearitat, die beliebigen Verbindungen usw. herausgearbeitet.
Inwieweit sich Texte, die dermalen aufgebaut sind, fiir Lernen und Lehren eignen, ist nach wie vor eine inter-
essante Frage.
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1. Vorkommen

Zum Gluck mussen wir heute nicht mehr Uber Ideésipien oder Plane reden, wennwir erlautern wollen,
was Hypertext ist. Wir sind eigentlich standig dabgschaftigt,einen Hypertext zu nutzen, wenn wir i
World Wide Web im Internet etwas lesen,suchen adkreiben.

Die meisten Webseiten basieren auf Hypertext. Bxkabnteste Hypertext ist vermutlich Wikipedia.
Der Idee nach und historisch gesehen bestehen téypeiaus elektronischen Texten, die in sich makie
Textstellen $prungadressei enthalten, mit deren Hilfe man von einem Beguidier Absatz zu einem an-
deren Begriff oder Absatz in demselben Text odegiimer anderen Textdatei ,springen” kann. Die \Merbi
dung zwischen den Textstellen oder Dateien, deruy/gp’, wird mit dem englischen BegrifLjnk * (Ver-
knupfung) bezeichnet. Die technische Realisieruag vor der Verfigbarkeit der Fenstersysteme und der
Maus recht unterschiedlich.

2. Ein Beispiel
Im Wikipedia-Artikel zum Begriff Hypertext findetich zu Beginn eininhaltsverzeichnis, das sieberr&in
ge mit Links zu sieben Knoten anbietet, die durahblFarbe als anklickbar herausgehoben werden:

Abb. 1: Screenshot des Wikipedia-Artikels ,Hypertext”. Quelle: (Stand 09/2010)http://de.wikipedia.
org/wiki/Hypertext

Hypertext

Ein Hypertext (amerikanisch-englische Aussprache [ hatpar tekst], zu deutsch Ubertext) ist ein Text, der
mit einer netzartigen Struktur von Objekten Informationen durch Querverweise (Hyperlinks) Zwischen
Hypertext-Knoten verknipft. Hypertext wird in Auszeichnungssprachen geschrieben, die neben Format-
Anweisungen auch Befehle fiir Hyperlinks enthalten: die bekannteste ist die Hypertext Markup Language
{HTML) fur Internetdokumenta.
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Klickt man mit der Maus auf die Zeile ,3 Geschichied Entwicklung®, so landet man bei folgendem Text
im selben Wikipedia-Artikel:

Abb. 2: Screenshot des Wikipedia-Artikels ,Hypertext”. Quelle: (Stand 09/2010) http://de.
wikipedia.org/wiki/Hypertext

Geschichte und Entwicklung [Bearbesiten]

Hypertextuelle Strukturen sind seit Jahrhunderten bekannt: die im Aufschreibesystem der Neuzeit
ausdifferenzierten Erschlieungshilfen fir lineare Texte wie Inhaltsverzeichnisse, Indizes, Querverweise und
Fultnoten sowie jegliche Verweissysteme entsprechen funktional einem Hypertaxt. Eine fiktionale
Erzahlung. welche mit und fir die Hypertextstruktur geschrieben wird, bezeichnet man als Hyperfiction
wird diese in Printform verdffentlicht, ist sie als Offline-Hyperfiction zu bezeichnen. Der Unterschied besteht
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Heute werden Hypertexte mit Hilfe der Auszeichnungssprache HTML (HyperText Markup Language)
aufbereitet. Mit HTML kdnnen Texte aber nicht nur stilistisch aufbereitet werden (Zeichensétze, Stile,

GrolRen), sondern sie kdnnen auch Sprungmarken (,Anker”) und Sprungadressen aufnehmen, die man
als Links oder Hyperlinks bezeichnet, und die zu anderen Texten (als Knoten bezeichnet) fiihren.




Solche Sprungadressen kénnen zu anderen Stelleelban Text, zu anderen Seiten derselben Webseite,
zu Dateien oder gar zu anderen Webseiten fuhrekslsind nicht auf Begriffe und Textstellen besokta
sondern kdénnen heute auch von Bildern und Filmesgehen oder zu Bildern und Filmen fihren. Zustan-
dig fur die Weiterentwicklung von HTML ist heutesd#&/orld Wide Web Consortium (W3C).

Abb. 3: HTML-Code des Kastens , Inhaltsverzeichnis” aus Abbildung 1. Quelle: (Stand 09/2010)
http://de.wikipedia.org/wiki/Hypertext
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3. Geschichte

Memex

Die Hypertext-ldee geht auf Vannevar Bush zurlicknévar Bush, Berater von Prasident Roosevelt, be-
schrieb 1945 als Memex eine Maschine zum Blatteh Anfertigen von Notizen in riesigen Textmengen,
die per Microfiche Annotationen und Kommentare spein sollte (das Konzept geht bis in die 1930er
Jahre zurlck; Nielsen, 1995, 33).

' Hinweis: Alle im Kapitel erwahnte Links und weitere sind bei Diigo in der L3T Gruppe mit dem Hashtag
#13t und #hypertext abgelegt.

Zum Vertiefen: Der beriihmt gewordene Aufsatz ,,As We May Think” aus dem Magazin ,The Atlantic

Monthly“ vom Juli 1945 (176(1), 101-108) wird vom Magazin im Netz angeboten (http://www.
theatlantic.com/doc/194507/bush).

Mit Memex hatte Bush eine Analogie zwischen demsgagtiven“ Arbeiten des menschlichen Gehirns
und dem assoziativen Vernetzen von Texten im Atfgeite finden sich viele Dokumente zu Bush im In-
ternet mit den Originalzeichnungen des Memex unib$-des von Bush 1931 entwickelten ,Differential
Analyzer”, einer analog arbeitenden Maschine férldisung von Differentialgleichungen.



Abb. 4: Der Memex-Tisch von Vannevar Bush.Quelle: http://iasl.uni-muenchen.de/links/GCA-VI.2.
html#Think

Quelle: Bush, V. {1945}, As We May Think. In: Atlantic Monthly July 1945, 5. 123,

NLS Augment

Die Vision von Bush fand Nachfolger/innen (Bush8&9Conklin, 1987, 20; Kuhlen, 1991, 66ff.; Nielsen
1990, 31ff.; Nielsen, 1995, 33ff.). 1962 verofféctite Douglas Engelbart am Stanford Research uistit
den Bericht Giber das SRI Project No. 3578 ,Augnmentiuman Intellect: A Conceptual Framework®, mit
dem er das Ziel verfolgte, die Reichweite des mitdten Denkens zu erweitern. 1968 implementierte e
am ,Augmented Human Intellect Research Center‘Sigtem NLS Augment (oN Line System) und er-
fand die Computer-Maus als Eingabegerat (Engelbh@88; Conklin, 1987, 22; Kuhlen, 1991, 67ff.; Gloo
1990, 176ff.; Nielsen, 1990, 34ff.; Nielsen, 1996ff.).

' Zum Vertiefen:
e Die Stanford University veroffentlicht eine Reihe historischer Dokumente, u.a. auch 35 kleine
Filme zu Doug Engelbarts Arbeit am Bildschirm (http://sloan.stanford.edu/mousesite/
1968Demo.html).
e Die Software Preservation Site unterhidlt Quellen zu NLS Augment (vgl. http://www.
softwarepreservation.org/projects/nlsproject/).

Augment kam bei der Luftfahrt-Firma McDonnel Dowgylau gréRerer Anwendung (Ziegfeld & Hawkins et
al., 1988). Es erwies sich dort als zunehmend vwgchinfangreiche technische Dokumentationen ménhr
internen Relationen und Verweisen elektronischameih zu kdnnen, zum Beispiel umfasste ein Handbuch
fur Dusenflugzeuge 1988 circa 300.000 Blatt, wath8. Pfund und nahm einen Raum von 68 Kubikful3
ein. Ventura (1988) berichtet, dass das amerikhaiMerteidigungsministerium allein funf Millionendat

pro Jahr auswechseln musste (Ebenda, 111). Demguga Informationen, zum Beispiel zu Sammlungen
von Photoagenturen, zu Dokumentationen von Zeitergggen, zu Gesetzesblattern, wurde derart schwie-
rig, dass vermehrt Datenbanken eingefiihrt wurdendie Informationen effektiver verwalten und leeht
auffinden zu kénnen.

Xanadu

Fast gleichzeitig mit Engelbart entwickelfed Nelson(1967) das Hypertext-System Xanadu (die Xanadu
Operating Company ist eine Filiale der Autodeskc.)inlhm wird dieErfindung des Begriffs ,Hyper-
text* zugeschrieben (Nielsen, 1995, 37ff.), er sellbsinmi dies fiir sich auf seiner Homepage auch in An-
spruch (vgl. http://ted.hyperland.com/). Das inemet eingerichtete Archiv enthalt ein Dokumentdém
der Begriff Hypertext vermutlich zum ersten Mal waf, 1965 in einer Ankiindigung am Vassar College
(vgl. http://xanadu.com/). Das Projekt Xanadu, das Ziel hatte, samtliche Literatur der Welt zunedr
zen, wurde nie ganz realisiert. Nelson schwebteitseeine Client-Server-Konzeption mit nicht-lokale
Verknipfungen wie heute im World Wide Web vor (Nels 1974; Ambron & Hooper, 1988; Conklin,
1987, 23; Kuhlen, 1991, 68ff.; Nielsen, 1990, 35ff.



' Zum Vertiefen: Es existiert neben der Homepage des Projekts (http://xanadu.com/) noch eine australi-

sche Variante (http://xanadu.com.au/).

Die Distribution von Xanadu wurde fiir 1990 von ¢ganadu Operating Company* angektndigt (Kuhlen,
1991, 71; Woodhead, 1991, 190ff.). Berk (1991) hesibt das Client-Server-Modell von Xanadu né&her.

KMS

Knowledge Systems’ KMS (1983) fir SUN- und Apolledhner (Akscyn & McCracken et al., 1988) ist
eine Weiterentwicklung des friihen Hypertext-Syst&@G (1972 und 1975; Robertson & McCracken et
al., 1981) einer Entwicklung der Carnegie-Mellonivémsity (Woodhead, 1991, 188ff.). Uber ZOG ist-ver
mutlich die erste Dissertation zum Thema Hypertgegchrieben worden (Mantei, 1982; Nielsen, 1995,
441f.). Von 1980 bis 1984 wurde mit ZOG ein computgerstitztes Managementsystem fur den mit
Atomkraft angetriebenen Flugzeugtrager USS Carbdfinentwickelt (Akscyn & McCracken et al., 1988,
821). KMS wurde 1981 begonnen, weil eine kommeeziéérsion nachgefragt wurde. KMS ist bereits ein
verteiltes Multi-User-Hypertext-System (Yoder & Al et al., 1989). Es basiert auf Rahmen, die Text,
Grafik und Bilder in beliebiger Kombination enttaltkénnen und deren GrofRe auf maximal 1132 x 805
Pixel festgelegt ist. In KMS sind die Modi der Adtonen und der Leser/innen noch ungetrennt. Liser/
nen kdénnen jederzeit Text editieren, neue Rahmenvenknipfungen anlegen, die durch kleine grafische
Symbole vor dem Text signalisiert werden. KMS behatne Maus mit drei Knopfen, die neun verschiede-
ne Funktionen generieren kénnen.

HyperTIES

Mit der Entwicklung vonBen ShneidermansHyperTIES wurde bereits 1983 an der UniversityMary-
land begonnen. HyperTIES wurde ab 1987 von Coghé&arporation weiterentwickelt und vertrieben (Sh-
neiderman et al., 1991). HyperTIES erscheint uB@IS als Textsystem mit alphanumerischem Interface
im typischen DOS-Zeichensatz. Die Artikel fungiesds Knoten und die Hervorhebungen im Text als Ver-
knupfungen. Hervorhebungen erscheinen in Fettdeugkdem Bildschirm. Die puritanische Philosophie
der Entwickler/innen driickt sich in der sparsamemwéndung von Verkniipfungen aus, die auf Uber-
schriften beschrénkt wurden: ,We strongly belielvattthe use of the article titles as navigatiordiaarks

is an important factor to limit the disorientatiohthe user in the database. It is only with cautioat we
introduced what we call ‘opaque links' or 'blingk' (a link where the highlighted word is not thike of

the referred article), to satisfy what should remaé special cases” (Plaisant, 1991, 20). Hyper K&t
nur unidirektionale Verknipfungen, ,because bidig@l links can be very confusing” (Ebd., 21).

Abb. 5: Ausschnitt aus HyperTIES
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Der untere Bildschirmrand bietet einige Befehle diegd Navigation (Vor, Zurtick, zum Beginn, Index,-Be
enden). Reprasentativ fir das System ist das soastBuch als auch als elektronischer Text auf &isk
veroffentlichte ,Hypertext Hands-On!“, das 180 Adifze als auch das als zum Thema umfasst (Shneider-
man & Kearsley, 1989) und den Leserinnen und Lesgran direkten Vergleich von Buch und Hypertext
ermoglicht (Nielsen, 1995, 45ff.). Unter grafischieanstersystemen entfaltet HyperTIES mehr grafische
Fahigkeiten, so zum Beispiel im dort zitierten Ppe$ der Encyclopedia of Jewish Heritage (157), das
3.000 Artikel und 10.000 Bilder auf einer Bildpttimfassen soll, sowie in der auf einer SUN etstell
Anwendung zum Hubble Space Telescope (siehe Shneade 1989, 120). Jedoch sind die Bilder nur als
Hintergrund unterlegt und nicht mit integriertenrkfipfungen in die Hypertext-Umgebung eingelassen
(Plaisant, 1991). In der SUN-Version hat man sidh tited windows" begntgt, weil man lberlappende
Fenster fur Neulinge als zu schwierig betrachtelyperTIES folgt nach Aussage von Shneiderman der
Metapher des Buchs oder der Enzyklopéadie (156),dersich der Name TIES (, The Electronic Encyclo-
pedia System*) herleitet (Morariu & Shneiderman8@@ Einen Uberblick tiber HyperTIES gibt Plaisant
(1991).

' Zum Vertiefen: Das Human Computer Lab der University of Maryland, der Ursprung von HyperTIES, bie-

tet historische Informationen zu seinem Produkt an (http://www.cs.umd.edu/hcil/hyperties/).

Obwohl das Autorinnen- und Autorentool bereits génAspekte der automatischen Konstruktion von Hy-
pertext erleichterte, musste Shneiderman die Bitglmseoch manuell setzen. Auch die Links im Textwu
den einzeln gesetzt und mussten nach Editiervoegérdje den Text verkirzten oder verlangerten, raknu
versetzt werden. In modernen Hypertext-Systemetehafie Links am Text und missen beim Editieren
nicht mehr manuell gesetzt werden.

NoteCards

Xerox PARC'’s NoteCards (1985) ist ein unter Intefd_geschriebenes Mehrfenster-Hypertext-System, das
auf den mit hochauflésenden Bildschirmen ausgesémttD-Maschinen von Xerox entwickelt wurde. Die
kommerzielle Version von NoteCards wurde unter egmieauf Sun-Rechnern implementiert. Sie ist bereits
weiter verbreitet als die vorgenannten SystemepXérat NoteCards jedoch nie vermarktet. NoteCards
folgt, wie der Name sagt, der Kartenmetapher. Jethzelne Knoten ist eine Datenkarte, im Gegermatz
ersten Version von HyperCard jedoch mit variablengtern. Links beziehen sich auf Karten, sind alber
beliebigen Stellen eingebettet, zusatzlich gibBesvser, die wie Standardkarten funktionieren, Dradei-
boxen, spezielle Karten, auf denen mehrere Kaisarmmengefasst werden kdnnen, die wie Ments oder
Listen oder Maps funktionieren (Halasz, 1988) Diewgser-Karte stellt das Netz als grafischen Ubekbli
dar (Conklin, 1987, 27ff.; Gloor, 1990, 22ff.; Gatl& Smith, 1988; Woodhead, 1991, 189ff.; Nielsen,
1995, 47ff.). Halasz (1988) hatte noch sieben Wii@sm NoteCards: Suchen und Anfragen, zusammenge-
setzte Strukturen, virtuelle Strukturen fir sicldémde Informationen, Kalkulationen Uber Hypermedia
Netze, Versionskontrolle, Unterstiitzung kollabamtiArbeit, Erweiterbarkeit und Anpassbarkeit.

Intermedia

Intermedia (1985) vor\ndries van Dam und dem Institute for Research in Intermedia Imfation and
Scholarship (IRIS) der Brown University ist beradta System, das im Alltag einer Universitat unarieh-
reren Fachern (Biologie, Englische Literatur) fie @ooperative Entwicklung von Unterrichtsmategali
und zum Lernen am Bildschirm eingesetzt wird. Yaokieh et al. (1985) schildern die Entwicklung, die
elektronische Dokumentensysteme an der Brown Usityegenommen haben. Nach dem rein textorien-
tierten System FRESS (1968; vgl. Nielsen, 1995, #t@) dem Electronic Document System, das bereits
Bilder und grafische Reprasentationen der Knotenk8ir darstellen sowie Animationssequenzen spielen
konnte, und BALSA (Brown Algorithm Simulator and iwator) wurde erst mit Intermedia ein echter
Durchbruch erzielt. Yankelovich et al. (1988) besdien das System anschaulich anhand von 12 Bild-
schirmabbildungen einer Sitzung. Intermedia bestald flnf integrierten Editoren: InterText (&hnlich
MacWrite), InterPix (zum Zeigen von Bitmaps), Iideaw (&hnlich MacDraw), InterSpect (Darstellen und
Rotieren dreidimensionaler Objekte) und InterVadi{& fur chronologische Zeitleisten). Zusatzlictink

nen direkt aus Intermedia heraus ,Houghton-Mifflidmerican Heritage Dictionary” oder ,Roget’'s The-
saurus” aufgerufen werden. Intermedia operiertvaitablen Fenstern als Basiseinheit. Alle Linkidri
direktionale Verknipfungen von zwei Ankern. Intedizearbeitet mit globalen und lokalen Maps als Aus-
gangspunkt fur Browser, das WebView-Fenster stiitDokumente und die Links durch mit Linien ver-
bundene Mini-Ilcons dar (Conklin, 1987, 28ff.; Kuml@991, 198ff.; Gloor, 1990, 20ff., 59ff.; Nielsen,
1995, 51ff.).



Abb. 6: Die Anwendung ,Perseus” realisiert unter Intermedia
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Intermedia Version 3.0 wurde anfangs kommerzieitriehben. Aber diese Version lief nur unter A/UXfau
dem Macintosh (Woodhead, 1991, 181ff.). Da diegese®h nicht sehr haufig eingesetzt wurde, fandrinte
media leider keine grof3e Verbreitung (Nielsen, 1885. Erfolgreiche kommerzielle Systeme sind aes d

sen historischen Prototypen also nicht geworden.

' Zum Vertiefen: Die Geschichte von Intermedia zeichnet die ,Electronic Library” (http://elab.eserver.
org/hfl0032.html) nach.

4. Erfolgreich verbreitete Systeme

Guide

Erst Guide (1986) von OWL (Office Workstations Lied) ist das erste kommerziell erfolgreiche Hyper-
textsystemPeter Brown hatte es bereits 1982 in England an der Univerditient begonnen. Nielsen
meinte (1990, 42; 1995, 54ff.), dass Guide den ey von einem exotischen Forschungsprojekt zu eine
.Realen-Welt"- Anwendung markiere. Guide wurde VOWL zun&chst fir den Macintosh, spater auch fr
PCs entwickelt. Es orientiert sich am strengstem aiten Systemen am Dokument. Guide stellt Texaeit
zur Verfigung, auf denen Textstellen als Verknig&mmit unterschiedlicher Bedeutung markiert werden
konnen. Uber den Textstellen nimmt der Cursor setgedliche Gestalt an und teilt den Benutzer/ing@n
die Existenz von Verknipfungen mit. Guide kennt dmten von Verknlpfungen: Springen zu einer ande-
ren Stelle im selben oder in einem anderen Dokunteffihen eines Notizfensters oder -dialogs liber dem
aktuellen Text sowie Ersetzen von Text durch kigmesder langeren Text (Auffalten, Einfalten). Irr&ie

on 2 wurde eine Skriptsprache fiir den Zugriff aildlBlattenspieler eingebaut.

HyperCard

1987 erschiemill Atkinsons HyperCard. Schon vorher gab es gespannte Erwatuii@pnklin (1987) gab

in seinem historischen Uberblick tiber Hypertexti€yse sogar das Gerlicht weiter: ,As this articlesgoe
press, there is news that Apple will soon havevis hypertext system, called HyperCards" (S. 32anM
darf wohl mit Recht behaupten, dass keine andefev&®, schon gar keine andere Programmierumge-
bung, einen derart bedeutsamen Einfluss auf desa&irvon Computern gehabt hat wie HyperCard. In der
Literatur speziell zu Hypertext wird die historiscBedeutung von HyperCard immer wieder betont, ob-
wohl Landow (1992a) sicher Recht hat, wenn er Hgped und Guide nur als ,first approximations of hy-
pertext* bezeichnet, da die eigentlichen Merkmale Hypertext wie die Links in Form von durchsicletig
Schaltflachen (Bedienkndpfen) tUber den Text gelegitden mussten. 1989 realisierte David Jonassen in
HyperCard eine Hypertext-Umgebung tiber das ThenzeHegxt.



Abb. 7: Hypertext realisiert unter HyperCard. Quelle: Beispiel aus Jonassen, 1989.

HYPERTEXT/HYPERMEDIA

Advantage
wWeb Learning

What i3 significant about network representation is that multiple nodes are available for
integrating new concepts, so that poor acquisition or integration of single concept or set of
concepts can be overcame by integrating new concepts with stronger, better established parts
of the web. Network representations assume that semantic similarity/dissimilarity can be

represented in terms of geometric space. Web 5 tures may be used to
l'd:esign the information mudel)and the “

xample Des%ptinn Related Terms | Documents

Quelle: lonassen, D, H. (1989), Hypertext/Hypermadia, Englewood Cliffs, NJ:

Educational Technology

5. Das World Wide Web und die Browser

Viele Informationen und vor allem aktuelle Infornogien bezieht man heute aus dem Internet selbdt, un
dies mit Hilfe einer Software, die Hypertexte bAwxte, die mit HTML codiert wurden, lesen kann. &ie
Software wird als Webbrowser oder kurz Browser ldweet. Bekannte Browser sind: Mosaic oder Net-
scape Navigator, Internet Explorer, Mozilla undefa, Safari, Opera und jliingst Google Chrome.

' Browser sind Softwareprogramme, die heute in der Lage sind, den HTML-Code und weitere in den Text

inkorporierte Designelemente (css, cascading stylesheets), Programme (QuickTime, Flash) und Skript-
sprachen (zum Beispiel php) zu entziffern und in lesbare und grafisch gestaltete Seiten zu libersetzen.

Etwa 1993 begann der Ursprung des World Wide WelViMj und an dieser Stelle sei auf das Kapitel
.Die Geschichte des WWW aus europaischer Sichtiviegen (siehe #www), welches speziell diese Ent-
wicklung herausarbeitet. Jedenfalls wurden seithehrere Browser entwickelt, und seitdem habenles al
anderen Applikationen leicht, weil sie sich die€gundlagen des Internets und des WWW bedienen kon-
nen und den Browser als Zugang zu ihren Leistumggéren konnen. Auf derartigem Fundament bauen die
Wikis auf, aber auch die Weblogs und sogar die plattformen.

6. Strukturmerkmale von Hypertext

Zum Hypertext-Konzept gibt es ausreichend Litergkuhlen, 1991; Nielsen, 1995; Schulmeister, 1996),
und zu allen damit im Zusammenhang stehenden Begfiinden sich in Wikipedia Stichworte, die einen
Artikel wie diesen eigentlich Uberflissig machemiten. Die Funktion dieses Textes besteht daher meh
oder minder in der Zusammenstellung der historisdhgkten und der Diskussion der Strukturmerkmale.
Schoop und Glowalla (1992) unterscheiden strukirgiodes, links), operationale (browsing), mediale
(Hypermedia) und visuelle Aspekte (lkonizitat, Kkti). Nicht-linearer Hypertext wird auch als nidit-
nearer Text (Kuhlen, 1991) oder nicht-sequentieliext (Nielsen, 1995, 1) bezeichnet. Das Lesenseine
Hypertexts ahnelt dem Wechsel zwischen Buchtextnbten und Glossar: ,Therefore hypertext is someti-
mes called the 'generalized footnote™(Ebenda, 2).

' Hypertext-Systeme bestehen aus Texten, deren einzelne Elemente (Begriffe, Aussagen, Satze) mit ande-
ren Texten verknipft sind.




Die Bezeichnung Hypertext spiegelt die historisélmstehung wider: Es wurde zunéchst tatsachlich an
reine Textsysteme gedacht. Heute kdnnen Textealmr mit Daten in einer Datenbank, mit Bildern; Fil
men, Ton und Musik verbunden werden. Deshalb spreefele Autorinnen und Autoren inzwischen von
Hypermedia statt von Hypertext, um die Multimedia-Eigenschaftees Systems zu betonen. Mdglicher-
weise ist der Standpunkt Nielsens (1995b) verngintter alle diese Systeme wegen ihres Konstruktions
prinzips als Hypertext bezeichnet, weil es keinem®nache, einen speziellen Begriff flir Nur-Texsty

me Ubrig zu behalten (S. 5). Hypertext ist zueestt,Tein Textobjekt, und nichts anderes. Hyperext
steht aus Text, indem dem Text eine Struktur auseAnund Verknlpfungen tbergelegt wird. Nun kann
man diskutieren, ob bereits das Verhéaltnis der miexule ein nicht-lineares ist oder ob Nicht-Lin&itri
erst durch die Verkniipfungen konstituiert wird. Aeflen Fall trifft die Einschatzung von Nielsen 959

zu, dass Hypertext ein echtes Computer-Phanomgewedit er nur auf einem Computer realisiert werden
kann, wahrend die meisten anderen Computer-Anweagatuebenso gut manuell erledigt werden kénnen
(S. 16). Landow (1992b) erwahnt literarische Wedke,auf Papier &hnliche Strukturen verwirklichbaa.

Ein Hypertext-System besteht aus Blocken von Tgekabn; diese Textblocke stellen Knoten in einem Ge
webe oder Netz dar; durch rechnergesteuerte, progierte Verknipfungen, den Links, wird die Navigati
on von Knoten zu Knoten gemanagt, das sogenanmavding“. Landow weist auf analoge Vorstellungen
derfranzdsischen Strukturalisten Roland Barthes, Michel Foucault und Jacques Detnid, die sich so-
gar in ihrer Terminologie ahnlicher Begriffe (Knoteverkniipfung, Netz) bedienten, wie sie in dertheu
gen Hypertext-Technologie benutzt werden (Ebenéfg, Elr die Konstitution des Netzes ist die GrolRe
der als Knoten gesetzten Textblécke, die ,Grantdirioder ,KorngréRe* der Informationseinheiten -ent
scheidend. Am Beispiel einer KIOSK- Anwendung, ldidiglich dem Abspielen von Film-Clips von einer
Bildplatte dient, erlautert Nielsen, dass fir iineeKIOSK-Anwendung kein Hypertext ist, weil Benut-
zer/innen mit dem Video nicht interagieren konreahald es lauft. In dem Fall sei die GranularitagroR
und gebe den Benutzerinnen und Benutzern nichGadishl, die Kontrolle tiber den Informationsraum zu
besitzen (S. 14).

Fir das Netz des Hypertexts hat Landow (1992b)Bdigriffe Intertextualitdt und Intratextualitat ge-
pragt (S. 38). Der Begriff Intertextualitat (s.arhke, 1992) hat nun wiederum Sager (1995) zur Sahgp
des Begriffs deSemiosphéareangeregt: ,Die Semiosphare ist ein weltumspanneKadeglomerat beste-
hend aus Texten, Zeichensystemen und Symbolkompladie, auch wenn sie weitgehend in sich abge-
schlossen sind, in ihrer Gesamtheit doch umfassgattmhaft miteinander vernetzt und damit koharent,
nichtlinear und sowohl denk- wie handlungsoriemner sind“ (Ebenda, 217). Sager berichtet tiber multi
mediale Hypertexte auf kunstgeschichtlichem Geliet,iiber das Netz mit Videokameras in weit entfern
ten Museen verbunden sind. Die Hypertext-Benutzeefi kbnnen von ihrem Platz aus die Kameras fern-
steuern (geplant im Europaischen Museumsnetz).r@aggihnt auch das Projekt ,Piazza Virtuale* auf de
Documenta 9, in dem per Live-Schaltung Fernsehzusatinnen Annotationen in einen Hypertext ein-
bringen kénnen. Auf diese Weise entstehen weltunmsgrade Raume, die lber die Anwendung hinauswei-
sen und je nach Interesse der Benutzer/innen ahueatte inkorporieren kénnen (S. 224).

Je nach Art der Knoten und Verknipfungen kann degrif auf Informationen in einem Hypertext frei
oder beschrankt sein (Lowyck & Elen, 1992, 139)eimer offenen Umgebung treffen die Benutzer/innen
alle Entscheidungen Uber den Zugang und die Nawigan einer geschlossenen Umgebung werden diese
Entscheidungen vorab von den Designer/innen getmofh jedem Fall kbnnen sich zwischen den Vorstel-
lungen der Benutzer/innen und denen der DesigmerirSpannungen ergeben. Aus der Konzeption der
Textblocke, ihrer Intertextualitéat, kbnnen semiclis Muster resultieren (Lemke, 1992), die als Kfamnst
men genutzt werden koénnten. Die Diskussion Ubelictesohe oder narrative Strukturen von Hypertexten
ist aber erst ganz am Anfang. Thiel (1995) untez&ldt eine monologische Organisationsform fiir Hyper
texte von einer dialogischen Form (S. 45), die dirteKonversationsmodus fur den interaktiven Diattey
Benutzer/innen mit dem Hypertext etablieren kdmaezipiert durch Sprechakte oder Dialogskripte.

'} Suchen und lesen Sie eine Hypertext-Erzahlung im Internet und diskutieren Sie, ob Hypertext flir poeti-

sche Gattungen geeignet ist. Zum Beispiel hier:

e http://www.netzliteratur.net/netzliteratur_theorie.php

e http://www.eastgate.com/

e Das Buchprojekt ,Null, welches auch gedruckt wurde: http://www.literaturkritik.de/public/
rezension.php?rez_id=3806




Bei derSegmentierungvon Texten in Textblocke stellt sich die Frage,esbeine ,natiirliche” Einteilung
der Textblocke in Informationseinheiten gibt. Dalstidie Idee aufgetaucht, ob es gelingen kénmemnF
und GroRe der Textblocke als kognitive Einheitasgemannte Chunks of Knowledge, zu definieren
(Kuhlen, 1991, 80ff.): ,Zur intensionalen Definitianformationeller Einheiten hilft das 'chunk’-K@mt
auch nicht entscheidend weiter” (S. 87). Kuhlenwgast auf Horn, der das Chunk-Konzept am konsequen-
testen umgesetzt habe und vier Prinzipien fir digeldeilung von Info-Blocken unterscheide: ,churkin
principle, relevance principle, consistency priteipund ,labeling principle“. ,Aus dieser knappensd
kussion kognitiver Einheiten und deren kohasivesdBbssenheit laf3t sich die Einsicht ableiten, waf
der Umfang noch Inhalt einer informationellen Eiitzevingend festgelegt werden kann“ (S. 88). Eine z
groRRe Einteilung der Texteinheiten kann das Hypéefeinzip Granularitéat konterkarieren, das hed#t
Benutzerin oder dem Benutzer wird dann gar nichimaeutlich, dass sie/er einen Hypertext vor sigh h
Lowyck und Elen (1992) schildern diese Form draktiso: ,When larger pieces of information are given
the hypermedia environment is used as an integptgdturner and audio- or videoplayer. When hyperme
dia would be used instructionally a highly branckedsion of programmed instruction is offered. Tiired

of instruction does not stem from a cognitive bonf a behavioristic background” (S. 142). Die Alitsp
terung in zu kleine Informationseinheiten kann iikeis zu einer Atomisierung der Information fiihren
was sich mdglicherweise auf die kognitive Rezeptiarch die Benutzer/innen auswirkt: Sie kbnnen &ein
Zusammenhange mehr entdecken, sie kdnnen nichgtgrem®.

Die verschiedenen Hypertext-Systeme fordern die eder die andere Seite dieses Problems, sofern sie
auf dem Datenbank-Konzept oder dem Kartenprinziphen kleine Einheiten) oder die Organisation in
Dokumenten préaferierefgroRere Einheiter). Nicht immer ist die Basiseinheit der Knoten,kasin auch
Knoten kleinerer Gro3e innerhalb von Rahmen odasteen geben, zum Beispiel ein Wort, ein Satz, ein
Absatz, ein Bild. Diese Differenzierung verweisf aines der Grundprobleme von Hypertext, das in der
Hypertext-Terminologie alProblem der Granularitat bezeichnet wird. Dass die Granularitat nicht Ieich
zu entscheiden ist (nach dem Motto ,je kleiner ddmsser”), zeigt eine Untersuchung von Kreitzherd
Shneiderman (1988). Sie vergleichen in eineamexperiment zwei Hypertext- Versionen, von denen die
eine viele kleine, die andere wenige grofl3e Knotdweist. Zwar kommen die Autoren in ihrer Untersu-
chung zu der Folgerung, dass die Version mit dem&ten Knoten bessere Resultate zeitigt (gemessen
durch richtige Antworten auf Fragen zum Text in Nple-Choice-Tests), doch Nielsen (1995) macht plau
sibel, dass dieses Ergebnis wahrscheinlich vorr sipeziellen Eigenschaft von HyperTIES abhangig ist
die nicht fir andere Hypertext-Systeme gilt, derypét TIES ist eines der Hypertextsysteme, die zum An
fang eines Artikels verlinken und nicht zu der Btéhnerhalb des Artikels, an der sich die Informatbe-
findet, auf die der Ausgangsknoten verweisen galfgrund dieser Eigenschatft ist HyperTIES besonders
leicht handhabbar, wenn der Text aus kleinen Knotémgenau einem Thema besteht, so dass klar ast, w
auf der Link verweist (S. 1371f.).

Einer Zersplitterung kann durch intensive Kontelisierung der Chunks entgegengewirkt werden. Die-
ser Weg wird bei Kuhlen (1991) an Beispielen ausrmedia diskutiert (S. 200). Die Kontextualisiegun
die der Zersplitterung vorbeugen soll, muss nichitwie in den Intermedia-Beispielen aus reichenti€rn
ten innerhalb des Systems bestehen, sondern kahrdaoch den gesamten padagogischen Kontext sicher-
gestellt werden wie in den konstruktivistischen &xmenten zum kooperativen Lernen in sozialen Situa
tionen (Brown & Palincsar, 1989; Campione et #92).

Canter et al. (1985) unterscheiden fiNdvigationsmethoden Scannen, Browsen, Suchen, Explorie-
ren, Wandern. McAleese (1993) unterscheidet dieigédionsmethoden analog zu dem aus der Lernfor-
schung bekannten Konzept des entdeckenden Lerrdarspooblemorientierten Lernens. Kuhlen (1991)
unterscheidet, eher in Anlehnung an die struktenelfigenschaften von Hypertexten, folgende Fornssn d
Browsing (S. 128ff.):

¢ gerichtetes Browsing mit ,Mitnahmeeffekt",

¢ gerichtetes Browsing mit ,Serendipity“-Effekt,

¢ ungerichtetes Browsing und

e assoziatives Browsing.
Die Klassifikation von Navigationsmethoden in Hyigeien ist abhangig von dem jeweiligererpretati-
onsrasterder Autorinnen und Autoren. Das Augenmerk kann dab&der Hypertext-Struktur, den ange-
strebten Lernmethoden oder auf Prozessen der Alibgén, die mit dem Hypertext-Werkzeug erledigt
werden sollen. Zwei Fragen ergeben sich daraus:

¢ Wie wirken sich die unterschiedlichen Navigationskepte auf die Gestaltung von Hypertext aus?

e Wie wirken sich die unterschiedlichen Navigationtmeen auf die Lernenden aus?



Kuhlen (1991) unterscheidet die Navigationsmittekonventionelle Metainformationen und hypertexitspe
zifische Orientierungs- und Navigationsmittel:

e konventionelle Metainformationen sind nicht-line@dentierungs- und Navigationsmittel, Inhalts-
verzeichnisse, Register und Glossare (134ff);

e hypertextspezifische Orientierungs- und Navigatioiti®! sind grafische Ubersichten (,Browser®),
vernetzte Ansichten (,web views"), autorinnen- uadtorendefinierte Ubersichtsmittel, Pfade
(,paths/trails*), gefiihrte Unterweisungen (,guidedirs”), ,Backtrack“-Funktionen, Dialoghistori-
en, retrospektive grafische (individuelle) Ubersieh leserinnen- und leserdefinierte Fixpunkte
(,book marks"), autorinnen- und autorendefiniertegieiser (,thumb tabs"), Markierung gelesener
Bereiche (,breadcrumbs®) (S. 144ff.).

Zu den die Navigation unterstiitzenden Methodenezéhkeben den von Kuhlen recht vollstandig aufge-
fuhrten Mitteln noctkognitive Karten (Bieber & Wan, 1994; Edwards & Hardman, 1993, @d speziel-

le Mittel zur Verwaltung fest verdrahteter oder berinnen- und benutzereigener Pfade (siehe ughtGa
Mazur, 1991; Gloor, 1990). Bieber und Wan (1994)lagen mehrere Formen des Backtracking vor, insbe-
sondere differenzieren sie die Rickverfolgung danab die Navigation durch einen Fensterwechset ode
durch Anklicken eines Textankers durchgefiihrt wufzer Funktion des Backtracking: Nielsen, 1995,
249ff.; Kuhlen, 1991, 156ff.).

”
} Rand Spiro hat eine neue Homepage mit seinen Aufsatzen zur sogenannten Cognitive Flexibility Theory

eingerichtet (http://postgutenberg.typepad.com/newgutenbergrevolution/). Suchen Sie sich dort einen
Text aus (zum Beispiel Spiro & Jehng), der die ,Theorie der kognitiven Flexibilitdt” erklart und diskutie-
ren Sie, warum Spiro und seine Mitautoren die These aufstellen, Hypertext wirde sich besonders fiir
schlecht-strukturierte Wissensgebiete eignen. Begriinden Sie, warum Spiro meint, das Lernen mit Hy-
pertexten sollte fortgeschrittenen Lernenden vorbehalten bleiben und eigne sich nicht fiir Anfanger/in-
nen. Oder widerlegen Sie diese Ansicht. Weiterhin diskutieren Sie, ob es sich bei der Cognitive Flexibili-
ty Theory um eine Theorie handelt.

7. Werkzeuge

Man sollte die Navigation in Hypertext-Umgebungéchhnur unter dem Aspekt ihrer Orientierungs- und
Interaktionsfunktion, sondern auch aktive Form des Lernens und Arbeitensbetrachten. Diese Per-
spektive auf die Strukturelemente von Hypertextaigs der Sicht der Benutzer/innen oder Leser/innen
moglicherweise die wichtigere: Fir die Designerinrstehen Nodes und Links im Vordergrund, fur die
Leser/innen aber benutzereigene Pfade, Notizenpt@tionen. Diese Objekte der Struktur bieten iheien
ne Chance fur aktives Arbeiten und ProduziererHyjiertext.

Als Mittel, die aktives Lernen und Arbeiten in Hypertext unterstiitzen, gelten Notizblcher, Instru-

mente zum Anlegen von eigenen Links und Pfadenfiindie Konstruktion von eigenen kognitiven Kar-
ten, integrierte Spreadsheets und der direkte Ewyrf Datenbanken (zu Annotationen fir Intermeslia
he Catlin et al., 1989). Neuwirth et al. (1995) &ialdie Moglichkeit fir Annotationen in ihren PREE-
tor eingebaut. Etwas Ahnliches wie Annotationerd $hop-Up-Felder oder Pop- Up-Fenster mit nur-les-
baren Informationen, die nur solange gedffnet lelejlwie die Maustaste gedriickt gehalten wird (Migls
1995, 142ff.).Annotationen, die Benutzer/innen selbst hinzufligen kdnnen, Bksaster fir Notizen, den
aktiven Verarbeitungsprozess der Leser/innen uiitzen.
Eine Alternative zu Annotationen sind RandnotizeferoMarginalien, die dem eigentlichen Textkorpus
nichts hinzufiigen, wohl aber den Benutzerinnen Badutzern zur Verfiigung stehen. Das MUCH-Pro-
gramm (,Many Using and Creating Hypertext*) der bksitat Liverpool (Rada et al., 1993) bietet den
Lernenden sogar ein Instrument fir die Anlage edgdrhesauri. Fur die Verknipfung der Eintrage stehe
den Studierenden Link-Typen wie ,usedfor®, ,narromiean” und ,related” zur Verfligung.

Die Strukturelemente eines Hypertexts nehmisoelle Qualitatenan, um sich vom Kontext deutlich
zu unterscheiden und die Aufmerksamkeit der Lesaefi erringen zu kdnnen, indem sie die Struktum zu
Beispiel Verbindungen und Knoten, den Leser/inmangparent machen. Dabei sind visuelle Elemente der
Benutzer/innen-Oberflache mit operationaler Funkijdavigation) von funktionalen Bedienungsaspekten
zu unterscheiden. Kahn et al. (1995) erheben arspigieiner Analyse von Intermedia und StorySpace
derartige visuelle Signale zu den ,drei fundamematiementen der visuellen Rhetorik” von Hypertaxte
»1hese three fundamental elements are:

¢ link presence (which must include link extent),
e link destination (which must include multiple destiions),
¢ link mapping (which must display link and node tielaships)” (S. 167).



Es gibt bis heute keine Konventionen fiir die Dditgtg von Knoten und Verkniipfungen im Text. Einige
Programme drucken sensible Textstellen fett, se damn ,fett” als Stil ansonsten im Text nicht mehr-
wenden kann. Andere Programme wahlen UnterstreggnunEinige Programme umrahmen Texte beim
Anklicken, wieder andere invertieren ausgewahltext.T

Es ist auffallig, dass Hypertext-Systeme sichlikonen und Metaphern umgeben, die mehr oder min-
der konsistent kleine bildliche ,Welten* konstituém. Fir Hypertext-Umgebungen werden in der Regel
dem jeweiligen Thema adaquate Metaphern gewéah#t:Bdeh, das Lexikon, die chronologische Zeitleiste,
die Biographie, der Ort, das Abenteuer, die Masehisw. Die Regeln der Benutzung durch Lernende, die
Navigation, richten sich dann nach der jeweiligeatdpher: ,Blattern“ im Buch, ,Wandern“ durch eine
Landschaft.

An Vorschlagen zuveiterentwicklung von Hypertext zu Hybrid-Systemen mangelt es nicht. Sie zie-
len auf die Mathematisierung der Navigation, ditd@ing semantischer Netze (Schnupp, 1992, 189), die
tutorielle Begleitung durch Expertinnen- und Expadysteme, die Integration wissensbasierter Generie
rungstechniken (S. 192) und den Zugriff auf relsie Datenbanken. So schlagen Klar et al. (1998} co
puterlinguistische Textanalysen in Hypertext- Systa vor; Ruge und Schwarz (1990) suchen nach lingu-
istisch-semantischen Methoden zur Relationierung®egriffen; Irler (1992) befasst sich mit dem Eitzs
von Bayesian Belief Nets zur Satzgenerierung biszhr automatischen ,,Generierung von Hypertextteile
auf der Basis einer formalen Darstellung” (S. 115).

”
} Das World Wide Web mit seiner Hypertext-Struktur hat in wenigen Jahren eine enorme Entwicklung

hinter sich gebracht und groRen Erfolg bei Nutzerinnen und Nutzern erzielt. Uberlegen Sie, welche pad-
agogisch-didaktischen Faktoren moglicherweise dafiir ausschlaggebend gewesen sind.

Klar (1992), der Hypertext durch Expertensystenggiezen will, folgert, dass ,die formalen Wissensdar
stellungen in Expertensystemen und die informalgséhtationen in Hypertexten sich sinnvoll erganzen
kénnen“ (S. 44). Kibby und Mayes (1993) wollen Bnogramm StrathTutor durch Simulation des mensch-
lichen Gedachtnisses mit Attribut- und Musterverien anreichern und kommen zu dem Schluss, dass
dafiir Parallelrechnersysteme angemessener wareas Gimnvoll ist, derartige Wege der Komplexitétser
héhung zu beschreiten, lasst sich zu einem Zeitpkeukm entscheiden, in dem bisher nur wenige umfang
reiche und inhaltlich sinnvolle Hypertext-Anwendengiberhaupt bekannt sind.

8. Zur weiteren Entwicklung von Hypertext

Zur Zeit der Entstehung des World Wide Web im Inérschien das Netz ein Lesemedium zu sein, in dem
nur wenige Protagonistinnen und Protagonisten tah@oduzieren wirden. Es gab die Befiirchtung, dass
alle vor 1988 gedruckten Texte in Vergessenheiatgaerwirden. Inzwischen ist durch die Digitalisiegu
alterer Schriften, vor allem dank der Initiativenv@oogle, ein groRer Teil alterer Publikationen &b
worden.

.Die Wste Internet” lautete der deutsche Titel Beshes von Clifford Stoll (1996; orig. ,Silicon &n
ke Qil, 1995). Noch 1997 konnte Hartmut Winkler Internet nur ein Medium der Texte und Schrift“-ent
decken und musste folglich den ,Hype um digitaléd& und Multimedia“ als Ubergangsphinomen
(Winkler 1997, 375) verkennen. Inzwischen ist daernet ein effizienter Trager fur Bilder und Anitioa
nen, fir Musik, Audio, Video und Film. Di€onvergenz der Medienist keine bloRRe ,historische Kom-
promisshildung” (ebd.) mehr. Im Digitalen entstehite neue interaktive Gestalt aus der SyntheseM#e
dien.

’ Denken Sie sich ein Lernexperiment mit einem wissenschaftlichen Inhalt oder Gegenstand aus, der in
Hypertext-Form verfasst ist. Uberlegen Sie, ob und wie Sie den Lerneffekt des Experiments nachweisen
kénnten.

Es gibt zwar enorm leistungsféahige Suchmaschineoh dOrdnung und Transparenz werden durch die
Masse der Angebote und den Wildwuchs der Standargisschittet, Ontologien, Metadaten und Taxono-
mien hinken weit hinter den seit Jahrhunderten gba@nen Thesauri der Bibliotheken her. Das Internet
versteht uns nicht, es ist nicht semantisch, dé&,hes kann nicht die Bedeutung von Aussagen uizes
verstehen. Dennoch ist es unverzichtbar gewordenwidften auf die nachste Entwicklungsstufe, die Ti
Berners-Lee und eine Arbeitsgruppe des W3C unter Begriff ,Semantic Wel§ angekiindigt haben.



Literatur

Ambron, S. & Hooper, K. (1998). Interactive Multidia: Visions of Multimedia for Developers, Educatand
Information Providers, Redmond: Microsoft Press.

Berk, H. (1991). Xanadu. In: E. Berk & J. Devlinrfld.), Hypertext/Hypermedia Handbook, New York: Ma®-Hill,
524-528.

Berners-Lee, T. & Fischetti, M. (1999). Weaving Web: The Original Design and Ultimate Destiny fué ¥World Wide
Web by Its Inventor. Harper Collins. deutsch: DexbBAReport: der Schopfer des World Wide Webs tUbgigdanzenlose
Potential des Internets. Miinchen: Econ.

Bieber, M. & Wan, J. (1994). Backtracking in a Mpike-Window Hypertext Environment. In: Proceediragjshe
ECHT'94 European Conference on Hypermedia Techiypledinburgh: 158-166.

Gay, G. & Mazur, F. E. (1991). Combining and Recuninlg Multimedia Story Elements. In: Journal of Qauiting in
Higher Education, 2 (2), 3-17.

Kibby, M. R. & Mayes, J. T. (1993). Towards Intgint Hypertext. In: R. McAleese (Hrsg.), Hyperteikteory into
Practice, Oxford: Blackwell, 138-144.

Klar, R. (1992). Hypertext und Expertensystemetdkall. In: U. Glowalla & E. Schoop (Hrsg.), Hypext und
Multimedia. Neue Wege in der computerunterstiitZas- und Weiterbildung, Berlin/Heidelberg: Spring48-44.

Klar, R.; Schrader, U. & Zail3, A. W. (1992). Texa#yse in medizinischer Software. In: U. Glowalleg&&Schoop (Hrsg.),
Hypertext und Multimedia. Neue Wege in der compuriggrstiitzten Aus- und Weiterbildung, Berlin/Hekd:
Springer, 98-207.

Akscyn, R.; McCracken, D. & Yoder, E. (1988). KM&Distributed Hypermedia System for Managing Knadge in
Organizations. In: Communications of the ACM, 7, 820-835.

Brown, A. L. & Palingscsar, A. S. (1989). Guideddperative Learning and Individual Knowledge Acdfios. In: L. B.
Resnick (Hrsg.), Knowing, Learning, and Instructi@ssays in Honor of Robert Glaser, Hillsdale: Lewmae Erlbaum
Ass, 393-452.

Bush, V. (1945). As We May Think. In: Atlantic Mdry July 1945, 112-1248. URL: http://totalrecalllkomom/storage
IAs%20We%20May%20Think%20Vannevar%20Bush%204509if (2010-11-13].

Campagnoni, F. R. & Ehrlich, K. (1989). InformatiBetrieval Using a Hypertext-based Help SystemAlBM
Transactions on Information Systems, 3 (7), 271-291

Canter, D.; Rivers, R. & Storrs, G. (1985). Chagdetng User Navigation Through Complex DataStreesuIn:
Behaviour and Information Technology, (2) 4, 93-102

Catlin, T. J. O. & Smith, K. E. (1998). Anchors Bhifting Tides: Designing a ‘seaworthy’ Hyperme8igstem.In:
Proceedings of the Online Information '88 Conferhondon, 15-25.

Conklin, J. (1987). Hypertext: An Introduction agdrvey. In: IEEE Computer, Sept. 20, 17-41.

Edwars, D. M. & Hardman, L. (1989). Lost in Hypeaisp: Cognitive Mapping and Navigation in a Hypertex
Environment. In: R. McAleese (Hrsg.), Hypertext:ebhy into Practice, Oxford: Intellect Books, 10512

Engelbart, D. (1988). The Augmented Knowledge Waois In: A. Goldberg (Hrsg.), A History of Personal
Workstations, Reading MA: Addison-Wesley, 187-236.

Gloor, P. A. (1990). Hypermedia-AnwendungsentwickiuEine Einfiihrung mit HyperCard-Beispielen, Sjatt:
Teubner.

Halasz, F. G. (1988). Reflections on Note Cardse8dssues for the Next Generation of Hypermed&tedys.In:
Communications of the ACM, 31, 836-852.

Irler, W. J. (1992). Selbsterklarendes kausalegweatk zur Hypotheseniberpriifung im Hypertext. InGlbwalla & E.
Schoop (Hrsg.), Hypertext und Multimedia. Neue Wegeéer computerunterstiitzten Aus- und Weiterbilglun
Berlin/Heidelberg: Springer, 108-117.

e Jonassen, D. H. (1989). Hypertext/Hypermedia, Emgbel Cliffs, NJ: Educational Technology Publicagon

Jordan, D. S. & Russell, D. M. et. al.(1989). Fgatiihg the Development of Representations in Hygewith IDE.In:
Proceedings of the ACM Hypertext ‘89 ConferenctsBitrgh, 93-104.

Kahn, P.; Peters, R. & Landow, G. P. (1995). Threedamental Elements of Visual Rhetoric in Hypertex W.
Schuler; J. Hannemann & N. A. Streitz (Hrsg.), Dasig User Interfaces for Hypermedia, Berlin/Heldeg: Springer,
167-178.

Kibby, M. R. & Mayes, J. T. (1993). Towards Intgint Hypertext. In: R. McAleese (Hrsg.), Hyperteikteory into
Practice, Oxford: Blackwell, 138-144.

Klar, R. (1992). Hypertext und Expertensystemetdkall. In: U. Glowalla & E. Schoop (Hrsg.), Hypextund
Multimedia. Neue Wege in der computerunterstiitZtas- und Weiterbildung, Berlin/Heidelberg:Springé8-44.

Klar, R.; Schrader, U. & Zail3, A. W. (1992). Texa#yse in medizinischer Software. In: U. Glowalle&E&Schoop (Hrsg.),
Hypertext und Multimedia. Neue Wege in der compuriggrstiitzten Aus- und Weiterbildung, Berlin/Hekl:
Springer, 98-207.

Kreitzberg, C. B. & Shneiderman, B. (1988). Restiting Knowledge for an Electronic Encyclopedia. Pnoceedings of
the International Ergonomics Association’s 10th @ess, Sidney, Australia, 615-620.

e Kuhlen, R. (1991). Hypertext. Ein nicht-linearesditen zwischen Buch und Wissensbank, Berlin/Heidglb8pringer.

Landow, G. P. (1992a). Bootstrapping Hypertextd8hi-created Documents, Intermedia, and the SGaiastruction of
Knowledge. In: E. Barrett (Hrsg.), Sociomedia: Nhakdia, Hypermedia, and the Social ConstructioKmdwledge.
Technical Communication and Information Systemsnfrédge/London: M.1.T. Press, 197-217.

Landow, G. P. (1992b). Hypertext. The Convergeric@omtemporary Critical Theory and Technology,
Baltimore/London: John Hopkins University Press.

Lemke, J.-L. (1992). Intertextuality and EducatioRasearch. In: Linguistics and Education, 3-4, p&)7-267.
Lemke, J.-L. (1992). Intertextuality and EducatioRasearch.In: Linguistics and Education, 3-4,287-267.
Lowyck, J. & Elen, J. (1992). Hypermedia for LeaigniCognitive Instructional Design. In: A. Oliveifdrsg.),
Hypermedia Courseware: Structures of CommunicatiahIntelligent Help, Berlin/Heidelberg: Spring&81-144.
Mantei M. (1982). A Study of Disorientation in ZOGniversity of Southern California.

MCaleese, R. (1993). Navigation and Browsing in éfygxt. Hypertext: Theory into Practice, Oxford:&davell, 5-38.



Morariu, J. & Shneiderman, B. (1986). Design anddech on The Interactive Encyclopedia System(TIES)
Proceedings of the 29th Conference of the Assotidtr the Development of Computer-Based Instrueticsystems,
19-21.

Nelson, T. (1974). Dream Machines: New Freedonmutiin Computer Screens - A Minority Report, Chicaddogo's
Book Service.

Nelson, T. H. (1967). Getting It Out of Our Systdm.Schecter, G. (Hrsg.), Information RetrievalCAitical Review,
Washington DC: Thompson Books, 191-210.

Neuwirth, C. M., Chandhok, R., Kaufer, D. S., Merid. H., Erion, P., & Miller, D. (1995). Annotati® are not “for free”:
The need for runtime layer support in hypertextiees) In: W. Schuler, J. Hannemann & N. StreitzsgHy. Designing
user interfaces for hypertexts, Berlin/Heidlebepgii®yer, 156-166.

Nielsen (1995). Multimedia and Hypertext: The In&rand Beyond. AP Professional, Boston.

Nielsen, J. (1990). Hypertext and Hypermedia, Bustecademic Press.

e Plaisant, C. (1991). An Overview of Hyperties,ltser Interface and Data Model. In: H. Brown (Hrsglypermedia /

Hypertext and Object Oriented Databases, Londoap@ian & Hall, 17-31.

Rada, R.; Wang, W. & Birchall, A. (1993). RetrieWikrarchies in Hypertext. In: Information Procegsand
Management, 3 (29) 359-371.

Robertson, C. K.; MCcracken, D. & Newell, A. (198The ZOG Approach to Man-Machine-Communication. In
International Journal of Man-Machine Studies, 161-488.

Ruge, G. & Schwarz, C. (1990). Linguistically basexan association: A new semantic component foypetext system.
In: R. Fugmann (Hrsg.), Tools for Knowledge Orgatian and the Human Interface. Proceedings of shénternational
ISKO-Conference, Frankfurt: Indeks, 88-95.

Russell, D. M.; Moran, T. T. & Jordan, D. S. (1988he Instructional Design Environment. In: J. Rapt..D. Massey &
S. A. Mutter (Hrsg.), Intelligent Tutoring Systeni®ssons Learned, Hillsdale: Lawrence Erlbaum A33-228.

Sager, S. F. (1995). Hypertext und Kontext. InMEJakobs; D. Knorr & S. Molitor-Lubbert (Hrsg.),i¥8enschaftliche
Textproduktion mit und ohne Computer, FrankfurtiBerPeter Lang Verlag, 210-226.

Schnupp, P. (1992). Hypertext. In: Handbuch desrinfatik, Band 10.1. Miinchen, Oldenbourg-Verlag.
Schulmeister, R. (1996). Grundlagen hypermediadentysteme. Theorie — Didaktik — Design, Bonn: AddiWesley.
Shneiderman, B. & Kearsley, G. P. (1989). Hypertéahds-on! Reading/MA: Addison-Wesley.

Shneiderman, B. (1989). Reflections on Authoringjtigg, and Managing Hypertext. In: E. Barrett (bl)s The Society
of Text: Hypertext, Hypermedia, and the Social Gartdion of Information, Cambridge: M.I.T. Pres§51131.
Shneiderman, B.; Kreitzberg, C. B. & Berk, E. (1R®diting to Structure a Reader's ExperienceElBerk, & J. Devlin
(Hrsg.), Hypertext/Hypermedia Handbook, New Yorlkc@®taw-Hill, 143-164.

Stoll C. (1996). Die Wiiste Internet. Geisterfahréer der Datenautobahn. S. Fischer Verlag, Fratikain.

Thiel, U. (1995). Interaction in Hypermedia Systefom Browsing to Conversation. In: W. Schuletdidnnemann &
N.A. Streitz (Hrsg.), Designing User Interfaces iftypermedia, Berlin/Heidelberg: Springer, 43-54.

Ventura C. A. (1988). Why Switch from Paper to Eeoic Manuals? In: Proceedings of the ACM Conferson
Document Processing Systems, Santa Fe: 111-116.

e Winkler, H. (1997). Docuverse. Zur Medientheorie @emputer. Mlinchen, Boer-Verlag.

Woodhead, N. (1991). Hypertext and Hypermedia. Theaad Applications, Reading/MA: Addison-Wesley.

e Yankelovich, N.; Haan, B. J.; Meyrowitz, N. K. & Gxker, S. M. (1988). Intermedia: The Concept ardGbnstruction

of a Seamless Information Environment. In: IEEE @ater, 1 (21), 81-96.

Yankelovich, N.; Meyrowitz, N. & Van Dam, A. (1983eading and Writing the Electronic Book. In: IBEEEMputer, 10
(18), 15-30.

Ziegfeld, R.; Hawkins, R.; Judd, W. & Mahany, R9¢1). Preparing for a Successful Large-Scale Cowase
Development Project. In: E. Barrett (Hrsg.), T&xonText, and Hypertext. Cambridge/London: M.1.Te$%, 211-226.



