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1. Was ist Hypertext?

Hypertext bzw. Hypermedia” beruht auf der
Idee, daB Wissen, zumal unter den Bedin-
gungen einer fortschreitenden Informa-
tisierung auch von Bereichen des intellek-
tuellen Lebens, nicht Ianger auf lineare und
einheitliche Weise, z.B. in Texten, darge-
stellt bzw. rezipiert werden muB, sondern in
mehrfacher Hinsicht flexibilisiert werden
kann: Zum einen kann sich die Darstellung
von Wissen der ganzen Bandbreite und der
Kombination heute Uber Rechner verfligba-

Wir gebrauchen der Einfachheit halber im folgenden
Text die Bezeichnung "Hypertext", auch wenn wir
die multimedialen Eigenschaften von Hypertext da-
bei mit ansprechen. Mit der Bezeichnung "Hyper-
text" werden eher die methodischen Probleme bei
der Entlinearisierung von Text bzw. der entlineari-
sierten Darstellung von Wissen angesprochen,
wahrend der Ausdruck "Hypermedia" die technische
Bandbreite der zum Einsatz kommenden Medien
assoziieren 1aBt. Beides gehort aber mit Blick auf
die Entwicklung multimedialer Hypertextsysteme
zusammen.

Die Gedanken und zum Teil auch die Formulierun-
gen dieses Buches stltzen sich auf eine Gesamt-
darstellung des Autors von Hypertext, die 1990 mit
dem Forschungspreis "Technische Kommunikation"
der SEL-Stiftung ausgezeichnet wurde und die im
Fruhjahr 1991 im Springer-Verlag unter dem Titel
"Hypertext - ein nicht-lineares Medium zwischen
Buch und Wissensbank" erscheinen wird.

rer Medien (Texte, Graphiken, Tontrager,
bewegte Bilder) bedienen, zum andern kann
Wissen in kleinere, handhabbare, in sich
selbstandige Einheiten oder Objekte zerlegt
werden, die wiederum auf sehr vielfaltige Art
untereinander verknlpft werden kénnen.
Assoziative Verknipfung von Einheiten
(Objekten) ist das kreative Element von
Hypertext.

Verknlpfung ("linking") ist somit die
fundamentale Idee von Hypertext. Das in
einer Menge verknipfter Objekte dargestell-
te Wissen ist komplexer als das in der
Gesamtheit isolierter Objekte dargestellte.
Der zuweilen erhobene Anspruch der kogni-
tiven Plausibilitéat von Hypertext leitet sich
weitgehend aus dieser vermuteten Analogie
zur Speicherung von Wissen im menschli-
chen Gehirn ab. Kreative Assoziation hangt
sicherlich von dem AusmaB der Verknup-
fung ab. Verkniipfungen herstellen und fest-
halten zu kénnen, gilt ja nicht erst seit
Hypertext, sondern wohl immer schon als
wesentliche Intelligenzleistung: Zum einen,
Ahnlichkeiten, Gegensétze, allgemein se-
mantische, argumentative oder nur assozia-
tive Bezlige zwischen unterschiedlichen
Objekten oder Ereignissen erkennen zu
kénnen; zum andern aber auch, diese oft
nur flichtigen assoziativen Einblicke,



Gedankenblitze dauerhaft und damit ver-
fugbar zum Bestandteil des aktiven Ge-
dachtnisses machen zu kénnen. Die Anzahl
der aktiven Verknipfungen macht unser
bestehendes Wissen, die Summe unserer
Erfahrung, aus. Neues Wissen aufzuneh-
men bedeutet, neue Verknupfungen zwi-
schen schon Bekanntem zu entdecken oder
gezeigt zu bekommen. Dazu leistet Hyper-
text Hilfestellung.

Wissensobjekte und ihre Verknipfungen
werden in einer sogenannten Hypertext-
basis verwaltet. Man kann sich eine Hyper-
textbasis als ein sehr komplexes Netzwerk
vorstellen, in dessen Knoten die (multi-
medialen) Objekte des Wissens eingetragen
und Uber dessen Kanten die Verknipfungen
realisiert sind. Von jedem Objekt kann eine
Vielzahl von Verknipfungen ausgehen, so
daB sich dem Nutzer der Hypertextbasis die
(Qual der) Wahl eroffnet, der Verknipfung
zu einem neuen Objekt nachzugehen, die
ihm besonders attraktiv erscheint. In Hy-
pertexten assoziiert man eher, als daB man
gezielt sucht. Man wandert sozusagen frei
navigierend in Hypertextrdumen, die andere
hoffentlich verniinftig aufgebaut haben. Aus
dem Bild des gesponnen Netzwerks wird
deutlich, daB aus Hypertexten keine ein-

deutig linearen Wege abgeleitet werden
kénnen. Ein Netz kann nicht eindeutig
linearisiert werden. Jeder Benutzer baut sich
seine eigenen Pfade auf. Auf dieser freien
Assoziationsidee beruhten die Hypertext-
systeme der ersten Generation.

Bleiben Benutzer groBerer Hypertextbasen
jedoch sich bzw. ihren Assoziationen selber
Uberlassen, so entsteht das, was im Ameri-
kanischen anschaulich "lost in hyper space"
heiBt. Die Gefahr des Orientierungsver-
lustes bei rein assoziativen Hypertexten ist
zu offensichtlich. Ohne weitere Unter-
stltzung ist tendenziell die Perspektive des
Lesers nur auf die jeweils aufgerufene
Hypertexteinheit eingeengt. Zur Beschrei-
bung dieser Fixierung auf den naheren
Kontext hat sich die Bezeichnung "informa-
tionelle Kurzsichtigkeit" eingebiirgert. Mit
jedem neu aufgerufenen Knoten kann sich
die Notwendigkeit ergeben, aus einer Viel-
zahl méglicher Verzweigungen eine Ent-
scheidung mit sich daraus ergebenden
Konsequenzen zu féllen. Der Informations-
gehalt der Folgeeinheit 1&Bt sich jedoch erst
im nachhinein bestimmen, so daB nach
jeder Abzweigung der Nutzen des jeweils
eingeschlagenen Weges von neuem abzu-
schatzen und gegebenenfalls ein alter-



nativer Weg zu ermitteln ist. Dieses Problem b)
wird beim weiteren Fortschreiten immer

schwieriger zu I6sen sein, da ja nicht nur die

direkten Nachbarn oder Nachfolger einge-

schatzt werden mussen, sondern auch die

daran anschlieBenden, zum Teil langen

Ketten, die entsprechend der nicht-linearen

Verknupfungstechnik zu komplexen Netzen c)
werden. Entsprechend sind wohl Formen

der Ubersicht, der Anleitung und der Kon-

trolle unverzichtbar. Auch die Freiheit in |

Hypertext wird nicht unbeschrankt sein. ‘

Dieser Problematik wurde dann auch sehr ;

bald in Hypertextsystemen der zweiten
Generation Rechnung getragen. Diese
Systeme der zweiten Generation kénnen 1
Ubersichtlicher werden durch

a) Strukturierung der gesamten Hypertextbasis, z.B.
durch durchgéngige Hierarchisierung der
Modellierungstechniken. Sicherlich widerspricht ein
strikt hierarchischer Aufbau dem nicht-linearen
Grundgedanken von Hypertext, jedoch zeigen erste
empirisch gestutzte Untersuchungen, daB Benutzer
auch von Hypertextsystemen sich gerne, zumindest
zur Ubersicht, auf hierarchische Strukturen verlas-
sen wollen. Dies schlieBt ja nicht aus, daB in die
hierarchische Gesamtstruktur netzartige Quer-
verweisungen eingebaut sind, also die nicht-lineare
Technik dennoch zum Einsatz kommen kann.

Orientierungsformen vielfaltiger Art, z.B. durch
graphische Ubersichten, aber auch durch die
Anpassung traditioneller Formen, wie Register oder
Inhaltsverzeichnisse, an die Méglichkeiten von
Hypertext. Benutzer kdnnen ebenfalls "Lesezeichen"
setzen, zu denen sie als zu gesicherten Bezugs-
punkten zuriickspringen kdnnen.

Navigationsangebote, mit denen in sich koharente
Teilmengen von Hypertexteinheiten unter thema-
tischen Gesichtspunkten in sogenannten Pfaden von
den "Autoren" der Hypertextbasis - vielleicht sollte
man eher von Hypertext-Ingenieuren sprechen - zu-
sammengestellt werden. Natirlich sollte man aus
diesen geflihrten Besichtigungstouren ("guided
tours") jederzeit herausspringen kdnnen.



2. Hypertext im Kontext
bestehender Informations-
systeme

Auch beim Entwurf von Hypertextsystemen
geht man davon aus, daB Wissen, tradi-
tionell als interne kognitive Struktur in
Menschen verstanden, in eine kommuni-
zierbare Form der Darstellung gebracht
werden muB. Unsere natirliche Sprache ist
eine solche Darstellungsform, auch das
konzeptuelle Modell, mit dem ein Welt-
ausschnitt mit Blick auf die Verwendung in
einem Datenbanksystem modelliert wird,
ebenso die Menge der Regeln, die die
Wissensbasis eines Expertensystems aus-
macht. Wir nehmen an, daB - neben den
multimedialen Méglichkeiten und der Ver-
knupfungsidee - die besondere Attraktivitat
von Hypertext darin besteht, daB verschie-
dene, traditionelie und gegenwartige,
Formen der Darstellung von Wissen und der
Erarbeitung von Information in Hypertext
zusammengebracht werden kdnnen.

Hypertext erscheint uns so als eine attrakti-
ve und realistische Chance, unsere Infor-
mationsprobleme in vielen privaten und pro-
fessionellen Situationen besser in den Griff
zu bekommen - attraktiv deshalb, weil der

Zugriff zu den Informationen leichter und
naturlicher geschieht als bei den bislang das
Feld der elektronischen Informationssyste-
me beherrschenden Datenbanken oder On-
Line-Informationsbanken; realistisch des-
halb, weil es angesichts der ungeheuer
groBen und standig anwachsenden Menge
an Informationen auf dem Gebiet der Fach-
kommunikation auf absehbare Zeit noch
nicht moéglich sein wird, flachendeckend
wissensbasierte Systeme, Expertensysteme
oder Wissensbanken, auf automatisierter
Grundlage, aufzubauen. Hypertext ist so
eine attraktive und realistische Zwischen-
stufe in der Entwicklung von Informations-
systemen, zwischen den "unintelligenten”
Datenbanksystemen und den "intelligenten”
Wissensbanksystemen. Hypertext befreit
uns von den formalen Kommandosprachen,
belaBt uns aber noch die vertrauten Formen
der Wissensdarstellung (Texte, Bilder, Téne,
bewegte Bilder), vielleicht in fragmentierter,
komprimierter und vernetzter Form, aber
nicht aufgeldst in formale Wissensstrukturen
der Sprachen der Kunstlichen Intelligenz.
Hypertextsysteme sind in dem Sinne keine
Wissensbanken und auch keine Problem!|é-
sungssysteme. Die Interpretations- und
SchluBfolgerungsleistung, aus den Objekten
der Hypertextbasis das benétigte Wissen



herauszuziehen und sich anzueignen, bleibt
beim Menschen.

3. Die Architektur eines Hyper-
textsystems

Das Wissen Uber einen Objektbereich wird,
wie erwahnt, in einem Hypertextsystem in
einer Hypertextbasis dargestellt (zuweilen
spricht man aber auch einfacher von "dem
Hypertext"). Die Hypertextbasis kann ent-
standen sein aus einem einzelnen Gegen-
stand, z.B. einem Handbuch oder einem
Lexikon, oder aus heterogenen und konti-
nuierlich wachsenden Quellen eines Objekt-
bereichs, aber sie kann auch direkt, d.h.
ohne den "Umweg" Uber eine oder mehrere
vorgegebene Wissensquelle(n) durch die
Autoren der Hypertextbasis direkt erstellt
werden. In den ersten beiden Fallen spricht
man von der Konversion von Text in Hyper-
text, im letzten Fall ordnet man Hypertext in
die Autorensysteme ein, da in diesem Fall
die Hypertextmethode dafir verwendet wird,
den kognitiv komplizierten ProzeB des
Schreibens durch Autoren zu unterstitzen.
Besonders anspruchsvoll wird dies, wenn,
wie es heute in wissenschaftlichen aber
auch administrativen Umgebungen immer

haufiger der Fall ist, mehrere Autoren an
einem "Text" bzw. an einem "Hypertext" ge-
meinsam "schreiben". Bislang geht man
noch eher davon aus, daB der ProzeB3 des
Schreibens, auch unter Verwendung der
Werkzeuge von Hypertext, letztlich in einem
linearen Text herkdmmlicher Art endet. Dies
wird in der Zukunft aber nicht der Fall sein
missen. Ein Hypertext kann durchaus ein
Endprodukt flr sich sein. Der Teil des
Hypertextsystems, der fir die Eingabe - sei
es lber Textkonversion oder Direkischrei-
ben - zustandig ist, wird die Autoren- oder
auch Analyse-Komponente genannt. Sie
dient dem Aufbau der Hypertextbasis.

Neben der Eingabe muB auch der Zugriff zu
der Hypertextbasis organisiert sein. In der
englischsprachigen Literatur wird daflr die
Bezeichnung "Browsing" verwendet. Eine
Ubertragung dieser englischen Bezeichnung
ins Deutsche ist nicht einfach. Vielleicht ist
"Blattern" oder "Stobern" noch am passend-
sten. Der Browsing-Effekt ist z.B. im Biblio-
theksbereich seit langerem bekannt. Er ent-
steht z.B. dadurch, daB Benutzer in syste-
matisch geordneten Bestanden nach einem
bestimmten Buch suchen und dabei im Mit-
nahmeeffekt andere, auch einschlagige In-
formationen aufnehmen. LaBt man sich



durch die mitgenommene Information so
ablenken, daB3 man das urspringliche Ziel
dartber ganz vergiBt, spricht man im
Englischen vom "Serendipity"-Effekt. Beides
- Browsing und Serendipity - ist nach
allgemeiner Einschatzung wesentlich fur
kreatives Informationsverhalten.

Nach den bisherigen Erfahrungen wird man
Hypertext sicher nicht nur im "Browse-
Mode", also nicht nur auf eher assoziative
Weise nutzen; vielmehr wird "Browsing",
spéatestens seit den Systemen der zweiten
Generation, erganzt sowohl durch mehr
kontrolliertes Navigieren als auch durch
gezieltes Suchen, entsprechend den Prin-
zipien des Information Retrieval (vgl. den
Beitrag von G. Salton, Automatic Infor-
mation Processing, in dieser Reihe, 1990).
Was bei Hypertext verkirzt "Browsing"
heiBt, ist eher ein Zusammenspiel von
freiem Stébern, Navigieren und Suche.
Wurde in der Vergangenheit "Browsing", und
damit assoziatives Suchverhalten, als das
wesentliche Merkmal von Hypertext an-
gesehen, so weill man heute durch den
Umgang mit gréBeren Hypertexten, daf3
freies assoziatives Suchverhalten nicht in
jeder Hinsicht zum gewlnschten Erfolg
fuhrt. Entsprechend sind in weiterentwickel-

te Hypertextsysteme Navigationsangebote
und eher klassische Suchfunktionen des
Information Retrieval eingebaut. Mit solchen
Funktionen ist es méglich, aus einer groBen
Hypertextbasis eine relevante Teilmenge zu
selektieren, in der dann anschlieBend freier
"herumgewandert" werden kann. Auch bei
Navigationsangeboten, z.B. bei den
erwahnten "geflihrten Besichtigungstouren”,
bleibt die Mdglichkeit des Ausstiegs aus den
Systemangeboten und damit das Umsteigen
zum freien "Browsing" erhalten, so daB wir
die Bezeichnung "Navigation" als Ober-
begriff flr das flr Hypertext typische
"Wandern" in Hypertextrdumen ansehen
wollen, das durch das im Information
Retrieval Ubliche gezielte Suchen erganzt
wird. Wir wollen also mit Blick auf die
Nutzerseite von der Navigations-/Suchkom-
ponente oder auch verkurzt von der Navi-
gationskomponente sprechen.

Wenn man sich zuletzt noch vergegenwar-
tigt, daB die Hypertextbasis tber ein
geeignetes Verwaltungssystem, ein Hyper-
text-Managementsystem, verfligen muB,
wozu in der Zukunft objektorientierte
Datenbanktechniken verwendet werden
durften, dann kann man das Zusammen-



4. Hypertext-Pioniere
spiel der verschiedenen Komponenten in yp

folgende Darstellung bringen: Die Idee, Wissen in einer freieren, asso-

ziativen Form zu organisieren, ist nicht neu.
Die Hypertextforscher beziehen sich daflr
gerne auf die Ausfuhrungen von Vannevar

Abb. 1 Architektur von Hypertextsystemen

9 - Bush in seinem Aufsatz "As we may think"
5 g von 1945, die sicherlich in den letzten vier
< f“é = Jahren zu den am meisten zitierten Arbeiten
g2 g im Umfeld von Hypertext gehéren. Bushs
Zg| £ "Memex" ist ein (auf dem Papier entworfe-
nes, nicht experimentell realisiertes) In-
formationssystem, das auf dem methodi-
L schen und technischen Stand dokumentari-
5 schen Wissens (Indexieren, kontrollierte
Z %’ Vokabularien, Relationierung und Mikro-
o, £ verfilmung) von 1945 aufsetzt, dieses aller-
g fif dings mit der Radikalisierung der Idee der
= z Verknipfung ("association") kritisiert und
= E erweitert und damit einen richtungsweisen-
= den Entwurf vorgelegt hat, der bis heute die

L A Ideen von Systemgestaltern befruchtet.
Memex ist sicher auch aus der Frustration
entstanden, sich stédndig mit linearen Ord-
nungsmitteln (Akten, Katalogen, Registern)
auseinandersetzen zu mussen - wo habe ich
meinen Sachverhalt abgelegt: unter C wie
Computer oder R wie Rechner oder W wie
Workstation oder doch unter P wie Personal
Computer? So terminologisch kontrolliert

<
<

Navigations- / Such-
Hypertext-Retrieval
und -Navigation

Komponente




und linear angeordnet funktioniere unser
Gehirn - so Bush - nicht.

Memex war als eine Maschine konzipiert,
welche das menschliche Gedachtnis und
sein Assoziationsvermégen erweitern und
unterstitzen sollte. Kurios und originell und
bis heute in der persénlichen Verfligbarkeit
nicht von optischen Beleglesern erreicht, ist
die Art der Eingabe. Sie sollte, noch einmal:
es war 1945, so funktionieren, daB alles
Material, das dem Besitzer eines Memex im
Lauf eines Tages vorkommt und das er
festhalten will, iber eine an der Stirn be-
festigte Kamera fotomechanisch dauerhaft
in Massenspeichern verfligbar gemacht und
Uber leistungsstarke assoziative Ver-
knipfungstechniken miteinander verbunden
wird. DaB Bush durchaus in Dimensionen
heutiger optischer Speicher dachte, wird an
seiner Abschatzung deutlich: Selbst wenn
ein Mensch 5000 Seiten an Materialien pro
Tag eingébe, sollte der Speichervorrat fiir
einige hundert Jahre reichen. Anders als
manchen heutigen Vertretern der optischen

Speichertechnik, die mit der Verfligbarkeit
von Massenspeichern auch gleichzeitig die
Probleme der Ordnung, der Inhaltserschlie-
Bung und des Retrieval als geldst ansehen,
war sich Bush der Indexierungsaufgabe und

-problematik durchaus bewuBt. Wir zitieren
hier die einschlégige, berihmte Passage
(Bush, 1945, 106):

"The real heart of the matter of selection, however,
goes deeper than a lag in the adoption of
mechanisms by libraries, or lack of development of
devices for their use. Our ineptitude in getting at the
record is largely caused by the artificiality of systems
of indexing. When data of any sort are placed in
storage, they are filed alphabetically or numerically,
and information is found (when it is) by tracing it
down from subclass to subclass. It can be in only
one place, unless duplicates are used; one has to
have rules as to which path will locate it, and the
rules are cumbersome. Having found one item,
moreover, one has to emerge from the system and
reenter on an new path.

The human mind does not work that way. It operates
instantly to the next that is suggested by the
association of thoughts, in accordance with some
intricate web of trails carried by the cells of the brain.
It has other characteristics, of course; trails that are
not frequently followed are prone to fade, items are
nor fully permanent, memory is transitory. Yet the
speed of action, the intricacy of trails, the detail of
mental pictures, is awe-inspiring beyond all else in
nature."

Um zu ahnlichen Leistungen auf maschinel-
ler Basis zu kommen, schlug Bush ein
assoziatives Indexieren vor (ohne dies aller-



dings in methodischer oder gar experimen-
teller Hinsicht ausflihren zu kénnen), auf
dessen Grundlage ein Benutzer des Memex
assoziative Pfade (Bush nannte sie "trails")
durch das gesamte Material schlagen konn-
te, die er dann auch an Bekannte weiter-
geben koénnte.

Nicht minder wegweisend fiir die Hyper-
textforschung waren die Arbeiten von
Douglas C. Engelbart und die Entwicklung
von AUGMENT. Auch wenn diese meistens
eher in den fir Hypertext wichtigen techno-
logischen Entwicklungsstrang eingebettet
werden, so sollte doch festgehalten werden -
und Engelbarts Absicht spiegelt sich ja auch
im Namen seines Systems wider -, daB
AUGMENT als ein Instrument zur Er-
weiterung der Fahigkeiten eines sogenann-
ten "knowledge worker" entworfen wurde.
AUGMENT wurde schon ab 1963 am SRl
International in Stanford entwickelt, ur-
sprunglich auf "Time-sharing"-GroBrech-
nern in einer Netzumgebung. Richtungs-
weisend wurden dann die eingesetzten
Werkzeuge, die den heutigen Standard von
Personalcomputern und individuellen
Arbeitsplatzrechnern bestimmen: Maus als
Eingabemedium, Mehrfachfenstertechnik mit
"paralleler" Verarbeitung, Verknlpfung

heterogener Materialien Uber Zeiger, inten-
siver, integrierter Einsatz von Graphik (aller-
dings erst spater durch "bitmap displays"
moglich geworden). Engelbart sah die durch
AUGMENT zu erzielenden Mehrwerteffekte
gegenuber linearen Formen wie Blicher in
aller Deutlichkeit, umschrieb sie auch schon
in Reisemetaphern ("traveling through the
working files") und wollte sie vor allem durch
eine Einbindung in eine kooperative Ar-
beitsumgebung erreichen. AUGMENT war
von Anfang an in eine elektronische
Kommunikationsumgebung eingebettet, die
z.B. verteiltes Publizieren und Editieren,
elektronische Dokumentauslieferung, elek-
tronische Post, Telekonferenzen erlauben
sollte.

Fir die engere Hypertextentwicklung waren
dann sicherlich die Arbeiten von Ted Nelson
am einfluBreichsten. Nicht nur, daB die
beiden Bezeichnungen "Hypertext" und
"Hypermedia" auf ihn zurlickgehen, sondern
vor allem seine unkonventionellen und tber
Jahrzehnte verfolgten Ideen eines univer-
salen Wissensverwaltungs- und Informa-
tionsbereitstellungssystem, XANADU,
machen ihn zu einem der kreativsten
Hypertextforscher. Die im Prinzip beab-
sichtigte weltweite Realisierung von



XANADU soll darauf abzielen, die physi-
kalische Prasenz relevanter Information am
Arbeitsplatz zugunsten der logischen Ver-
knupfung zu beliebig entfernten Einheiten
jeder medialen Art aufzuheben. In der
Sprache der einfachen Textverarbeitung
mag das bedeuten, daB das alte "cut/copy/
paste"-Paradigma zugunsten permanenter
oder temporar limitierter Verknipfung
aufgegeben werden kann, oder, noch plasti-
scher, den Wechsel vom "clipboard" zum
"linkboard". Nicht langer muB alles kopiert,
bestellt, besorgt oder gekauft, also vor Ort
prasent gehalten werden, wenn Uber die
richtigen Verknlpfungen die richtigen Ma-
terialien angesteuert und Uber Telekommu-
nikationsverbindungen sichtbar gemacht
werden kdénnen. In diesem Sinne ist
XANADU eine besonders ambitidse Varian-
te elektronischer Publikationssysteme, die
offen flr alle 6ffentlich zuganglichen "Mate-
rialien" ist, obgleich auch private Dokumente
in personlichen Dateien ("private files" - wie
sie im Bereich des Information Retrieval
heiBen) von ihren Besitzern in XANADU ge-
kennzeichnet und damit vor fremdem Zugriff
geschlitzt werden kénnen. Besonderer Wert
wird auf die Versionenkontrolle, d.h. die
Verwaltung verschiedener Textfassungen
und Kommentare, gelegt. Fur jedes Doku-

ment, jede Version oder jeden Kommentar
gibt es Speicher- und entsprechende Ab-
fragegebuhren. Fur den Inhalt, die Ver-
knupfungen oder die Indexierung (bzw.
sonstige ErschlieBung) des Materials sind
die jeweiligen Benutzer selber verantwort-
lich. XANADU stellt nur die Speicherkapa-
zitat bzw. die Technik zur Verwaltung hete-
rogener verteilter Speicher und das Wissen
zur Verwaltung der Materialien, ihrer Ver-
sionen und Verknipfungen und das Ab-
rechnungsverfahren bereit, enthélt sich
selber aber jeglicher inhaltlicher Aufbe-
reitung oder gar einer Zensur bzw. Zugriffs-
reglementierung. Ebenso sind die End-
benutzer fur ihre Hypertext-"Browsing"-
Software als "front-ends" zusténdig.



5. Erfolgsfaktoren von Hypertext

Hypertext ist ein typisch interdisziplinéres
Forschungs-, Entwicklungs- und Anwen-
dungsgebiet. Unabhangig von der Diszi-
plinenzuordnung kann man drei allgemeine
Interessen an Hypertext ausmachen:

» In Umgebungen der experimentellen Informatik und
Informationswissenschaft, aber auch in Organisatio-
nen kommerzieller Softwareerstellung, ist man an
der Entwicklung neuer Systemtypen oder neuer
Systemeigenschaften interessiert und entsprechend
werden wissenschaftliche und technische Beitrage
erstellt und auf den einschlagigen Fachkonferenzen
prasentiert. Das Interesse an Hypertext zielt also auf
allgemeine System- und Software-Entwicklung ab.

* Hersteller von Informationsprodukten des Informa-
tionsmarktes nutzen bereits entwickelte Hypertext-
basis-Software, um bestimmte Anwendungsgebiete
mit Blick auf Hypertext zu modellieren und auf dieser
Grundlage kommerziell verwertbare Hypertextbasen
aufzubauen und anzubieten. Hier deuten sich
ahnliche Entwicklungen wie in der Kiinstlichen
Intelligenz an, wo allmahlich wissensbasierte
Produkte auf der Basis von "Shell"-Systemen
entstehen. Es sieht so aus, daB sich analog zur
Wissenindustrie eine Hypertextindustrie entwickelt,
deren Leistung darin bestehen wird, entweder

Produkte fur den allgemeinen Markt zu erstellen, z.B.

Enzyklopadien, Reisefiihrer, allgemeine Auskunfts-
systeme, oder aber, ebenfalls unter Verwendung

kommerzieller Software, fir Kunden spezielle
Hypertextbasen zu erstellen. Auf dieser Ebene
handelt es sich um ein Interesse an der Konstruktion
von Wissensprodukten durch Erstellung von
Hypertextbasen.

« Experimentelle und kommerzielle Hypertext-
systeme werden nach unterschiedlichen Aspekten,
iberwiegend aus kognitivem Interesse, empirisch
und theoretisch untersucht, z.B. inwieweit durch die
Technik des Aufbaus von Hypertextbasen der
ProzeB der Wissenserstellung oder des technischen
Schreibens beeinfluBt wird bzw., aus der anderen
Sicht der Informationserarbeitung, welchen EinfluB
nicht-lineare "Browsing"- und Navigations-Techniken
auf Wissensrezeption oder, aligemeiner, auf Lernen
haben kénnen. Hier zielt das Interesse (von Schreib-
forschern, Psychologen, Erziehungswissen-
schaftlern, Linguisten, aber auch Informations-
wissenschaftlern), eher auf die Modellierung und
Simulation kognitiver Prozesse.

Betrachtet man die Karriere neuer techni-
scher Produkte - und auch Hypertext ist ja
ein solches -, dann fallt auf, daB erfolg-
reiche zwar immer etwas grundsétzlich
Neues und Attraktives anbieten mussen,
daB sie aber zumindest partiell an Bekann-
tes und Gewohntes ankniipfen, so z.B. das
Automobil an die Kutsche. Das ist auch bei
Hypertext gegeben - vielleicht radikalisiert
Hypertext nur, was in unseren gewohnten,



klassischen linearen Formen der Darstellung
von Wissen, z.B. Reden oder Texte, immer
schon angelegt war. Vortrage und Reden
sind die klassischen linearen Formen der
Darstellung von Gedanken. Aber sind Re-
den wirklich nur sequentiell? Verweisen wir
nicht auch zuweilen auf das, was kommen
wird, z.B. um die Spannung zu erhéhen,
oder beziehen wir uns nicht auf Gesagtes,
um Konsistenz, die Koharenz der Rede, zu
bewirken? Gibt es etwa so etwas wie Line-
aritat bei der Mitteilung von Gedanken gar
nicht in Reinkultur? Kann es dies vielleicht
deshalb nicht geben, weil offenbar in unse-
rem menschlichen Gehirn Wissen auch nicht
linear angeordnet, sondern in hohem Aus-
maB vernetzt ist?

Der Verdacht der Nicht-Linearisierung trifft
sicherlich in noch héherem MaBe auf unsere
Aufnahme von Wissen zu. Zwar wird mit
Rucksicht auf das reine Horen eine Rede
sequentiell aufgenommen - aber was die
Zuhorenden intern damit machen, ist ihre
Sache. Jeder wird anderes Vorwissen ha-
ben, heftet das Stiick neuer Information an
andere vorhandene Knoten an. Vorbei ist es
aber auf jeden Fall mit der Linearitat. Nur
der Gedachtniskulnstler wird nach wenigen
Minuten noch gréBere Passagen mindlich

vorgetragener Reden sequentialisieren kon-
nen. Aufgel@st, zerstlckelt, atomisiert, aber
wohl kaum hermetisch fragmentiert oder
isoliert, sondern eingebunden in den alten
Bestand - bereit, bei neuer Gelegenheit neu
und anders wieder linearisiert zu werden.

Was schon fur gesprochene Sprache gilt,
trifft weitaus mehr fiir die Form zu, in der
wir, zumindest in der Wissenschaft, am
meisten gewohnt sind, Gedanken
auszudrticken: Texte oder Bucher. Bicher,
die als Massenmedium auch erst kaum 500
Jahre alt sind, werden natirlich in erster
Linie linear gelesen, sind aber schon von
ihrer Erscheinungsform - zweidimensional
auf einer Seite, dreidimensional als ganzes
Buch - auf Nicht-Linearitat angelegt. Man
kann auf Buchseiten hin- und herspringen,
die Seiten durchblattern, Gberfliegen, an
beliebiger Stelle auf eigene Rechnung
einsteigen und vor allem Hilfsmittel der
Orientierung verwenden, die uns gezielt auf
Information zugreifen lassen. Wir sind alle
im Gebrauch von Inhaltsverzeichnissen,
Registern oder FuBnoten durch einige
Gewdhnung geschult, so daB wir, zumindest
in Fachtexten, weniger bislang in literari-
schen Produkten, nur ganz selten von "links
oben" auf der ersten Seite bis "rechts unten"



auf der letzten Seite durchlesen. Wer liest
technische Hand- und Wartungsbucher
linear, wer ein Lexikon oder ein Kochbuch,
wer die Bibel, wer einen Opernflhrer?

Hypertext ist also keineswegs die Hyper-
realitat von Text, nicht etwas grundlegend
Neues, sondern bringt auf der Grundlage
moderner Informations- und Kommunika-
tionstechnologie das einer Verwirklichung
naher, was zu unserer menschlichen Aus-
stattung gehort und wozu sich jeder haufig
Unterstiitzung sucht. Jeder kommt standig
in die Situation - im privaten Alltag oder in
der professionellen Umgebung -, in der ein
Gedankensplitter oder eine kreative Asso-
ziation dauerhaft festgehalten werden soll,
wo man einen Artikel, der interessant ist,
den man aber gerade nicht verarbeiten
kann, zur spateren Verwendung an der rich-
tigen Stelle, sozusagen am assoziativen
Ausgangspunkt, verankern will.

Hypertext, so wollen wir deutlich heraus-
stellen, ist vom Prinzip her eine humane
Technik, nicht nur in dem einfachen Sinne,
daB Technik ohnehin als das von Menschen
Hervorgebrachte immer Teil ihrer kulturellen
Geschichte ist, sondern in dem Sinne, der
oft mit dem Etikett "kognitive Plausibilitat”
belegt wird, daB die nicht-linearen asso-

ziativen Techniken von Hypertext uns einen
quasi nattrlichen Umgang mit allen Formen
der Wissensdarstellung ermdglichen, sei es
in textueller, graphischer, optischer oder
akustischer Form. Unser Gehirn liest wohl
kaum Texte, sondern assoziiert Bilder, er-
innert sich an Tonfolgen, kann Difte und
Geschmacke noch nach Jahren lebendig
werden lassen. Unser menschliches Gehirn
ist die assoziative, multimediale Maschine
schlechthin - kein Buch, keine Datenbank,
kein Expertensystem, allerdings wohl auch
kein Hypertext. Dennoch, diese assoziative,
multimediale Maschine ist die groBe Vision
von Hypertext: Das menschliche Gehirn als
Vorbild.

Unabhéngig von einer groBen Vision hangt
der "Erfolg" einer neuen Idee auch von dem
glicklichen Zusammenspiel vieler Faktoren
ab, zu einem Teil auch von der treffenden
Bezeichnung. "Hypertext" scheint eine sol-
che zu sein. Aber das reicht sicher nicht
aus. Wir machen die folgenden allgemeinen
"Erfolgsfaktoren” flr Hypertext aus:

(i) Interesse, gegebene informationstechnische
Méglichkeiten anzuwenden: Graphik, "Maus",
Mehrfachfenster-Technik, "pull-down*Menus, direkte
Manipulation von Objekten auf dem Bildschirm,



groBe Speicher- und Verarbeitungskapazitaten auch
am individuellen Arbeitsplatz etc.;

(i) vordergriindig leichte Handhabbarkeit von Hyper-
text, sowohl bei der Erstellung als auch bei der
Nutzung, leichter z.B. gegeniiber Datenbank- oder
Expertensystemen, aber auch gegeniiber integrierter
Biirokommunikationssoftware, wobei - wie wir ange-
deutet haben - zumindest der Aufbau von Hypertext-
basen eine "Kunst" fiir sich ist, wenn nicht die ange-
deuteten Desorientierungsprobleme entstehen
sollen;

(i) Annahme einer kognitiven Plausibilitat der Dar-
stellung von Wissen in nicht-linearen (topolo-
gischen) Strukturen, unter der Annahme, daB auch
Wissen in Menschen in dhnlicher Form organisiert
ist;

(iv) Hohe Anpassungsféhigkeit von Hypertext an
vielfaltige Verwendungszwecke (s. ndchsten
Abschnitt) und groBe Flexibilitat bei der Darstellung
von Wissen und der Erarbeitung von Information,
auch unter Ausnutzung multimedialer Méglichkeiten;

(v) Befriedigung des Bedarfs nach Erhaltung bzw.
Steigerung von kreativitdtsférdernden "Browsing"-
und "Serendipity”-Effekten zur Kompensation der
eher einschrankenden gezielten Suchtechniken bei
anderen elektronischen Informationssystemen.

6. Anwendung von Hypertext

Alle wissenschaftlichen und Anwendungs-
aktivitdten im Umfeld von Hypertext bzw.
Hypermedia aufzuzahlen, ist kaum noch
moglich. Hypertext ist innerhalb weniger
Jahre in die Welt elektronischer Informati-
onssysteme vollstandig integriert. Noch
fehlen allerdings die groBen, mit kommerzi-
eller Software aufgebauten, als neue Infor-
mationsprodukte angebotenen Hypertext-
basen. Es wird aber nur eine Frage der Zeit
sein, bis vor allem Verlage ihre jetzt schon
betriebene Diversifikationsstrategie - ein
Ausgangsprodukt z.B. als Text, als Online-
Datenbank oder als CD-ROM zu verwerten -
durch Hypertext erweitern. Warum auch
nicht den juristischen Kommentar als
Hypertext herstellen, das medizinische
Handbuch, das Lexikon oder, im Produk-
tionsbereich, die technische Dokumentation
oder, in der Ausbildung, eine Vorlesung, ein
Tutorium?

Wir deuten im folgenden Anwendungs-
gebiete von Hypertext an. Im Prinzip scheint
uns aber jeder Bereich der Darstellung von
Wissen und der Erarbeitung von Information
fur die Hypertextmethode passend zu sein:



« Hypertext als Méglichkeit der Bewahrung und
Weiterverarbeitung von Wissensstrukturen von
Autoren. Dies wird unter der Bezeichnung
"individuelle oder kooperativeAutorensysteme"
zusammengefaBt. Im AnschluB an Arbeiten zur
Schreibforschung wird Hypertext unter dem
Gesichtspunkt untersucht, in welcher Form der
komplexe ProzeB des Erstellens von Texten durch
Hypertext unterstiitzt werden kann. Dieser
Forschungsrichtung liegt die Annahme zugrunde,
daB in einem Hyperdokument die internen Wissens-
strukturen eines Autors besser abgebildet werden
koénnen als dies in traditionellen Dokumenten méglich
ist. In Hyperdokumenten blieben die Wissens-
strukturen von Autoren besser lebendig als in
linearisierten Texten. Dadurch - so die weitere
Annahme - kdnne nicht nur die Rezeption von
Wissen erleichtert werden, sondern auch Weiter-
verarbeitungsmaglichkeiten wie automatische
Ubersetzung oder automatisches "Abstracting”, die
bei linearen Texten an den bislang weitgehend
ungelésten Problemen der automatischen Text-
analyse scheitern bzw. in der Leistung eingeschrankt
sind.

« Hypertext als Instrument des "Endbenutzer-
Computing" am Arbeitsplatz, z.B. von Managern,
Politikern oder Sachbearbeitern in Verwaltungen.
Hypertext unterstiitzt damit die allgemeine Tendenz,
auch nicht-computererfahrenen Endbenutzern die
Verwaltung ihres arbeitsplatzbezogenen Wissens
moglich zu machen. In der Informationswissenschaft
Konstanz sind so z.B. Anwendungen fir Mitglieder
eines Gemeinderates, Informationsfachleute in einer
Informationsvermittlungseinrichtung oder Rechtsan-
walte in Kanzleien entwickelt worden.

+ Es deutet sich schon jetzt an, daB3 groBe und
aufwendig zu erstellende bzw. aktuell zu haltende
Verlagsprodukte, z.B. Lexika, Enzyklopadien,
Woérterblicher oder Handbiicher jeder Ar, vorteilhaft
auf Hypertextgrundlage aufgebaut, vertrieben und
dann genutzt werden kdnnen. Dies betrifft sowohl
den allgemeinen Publikumsbereich, z.B. Wérter-
blcher wie das Oxford English Dictionary, als auch
Texte, z.B. medizinische Handblcher, aus dem
Gebiet der Fachkommunikation.

« Im technischen Umfeld bieten sich Hypertext-
versionen von Handbuchern, Wartungsanweisungen,
System- oder Produktbeschreibungen an, die
standig aktualisiert werden miissen und die
besonders auch nach multimedialer Ausstattung
verlangen. Gute Einsatzmdglichkeiten ergeben sich
auch bei der dynamischen Dokumentation komple-
xer Softwareentwicklungsvorhaben.

« Hypertext ist flir Prdsentationszwecke jeder Art
sehr gut geeignet, z.B. zur Selbstdarstellung von
Organisationen in kommerziellen und 6ffentlichen
Bereichen, zur Einfihrung und Orientierung in
Ausstellungen oder Museen, zur Information im
Touristik- oder Sportbereich. Der Einsatz von
Hypertext ist vor allem dann sinnvoll, wenn es sich
um heterogene Benutzergruppen (ohne groBe
Vorkenntnisse in der Datenverarbeitung) handelt,
wenn der Gegenstandsbereich sich in isolierbare
und kombinierbare Einheiten zerlegen 4Bt und
raschen Veranderungen unterworfen ist und wenn
der Einsatz multimedialer Formen wirkliche Mehr-
werteffekte entstehen |&Bt.



« Unter der Bezeichnung "Hyperfiktion" hat sich eine
umfassende literarische Richtung von Hypertext
entwickelt, bei der die Autoren in der Regel auf
kommerzielle Basissoftware, z.B. Storyspace auf
Macintosh-Rechnern, zuriickgreifen. Durch Hyper-
fiktion sollen literarische Produkte erzeugt werden,
die nicht-linear "gelesen" werden, bei denen Leser
also ihre eigenen Pfade aufbauen kénnen, ohne daf3
bloBer Unsinn durch beliebige Permutationen ent-
steht. Der Leser sollte auch selber Eintrdge machen
kénnen, so daB sich durch Hyperfiktion ein aktiveres,
vielleicht kreativeres Leseverhalten entwickeln
koénnte.

» Durch Hypertext kénnen im weiteren Umfeld der
Geisteswissenschaften ganz neue Produkte auf dem
Informationsmarkt entstehen, durch die ein Aus-
gangstext nicht nur in seinen literarischen Kontext,
einschlieBlich der Interpretationsvorschlage der
Fachwelt, gestellt wird, sondern in die auch weitere
Kontexte, z.B. aus dem sozialen, politischen, 6kono-
mischen oder allgemein kulturellen Umfeld, einge-
bracht und wieder abgerufen werden kénnen.
Hypertext kann so die fir kreatives Rezeptions-
verhalten erwiinschte Kontextualisierung literarischer
Produkte begunstigen.

« Die umfassendsten Untersuchungen zur Anwen-
dung von Hypertext sind wohl zum Thema "Hyper-
text und Lernen” durchgefiihrt worden. Hypertext
kann zum einen als flexibles Prasentationsinstru-
ment im Unterricht eingesetzt werden, das
bisherigen Formen der Visualisierung (iber Dias oder
Overheadprojektor tberlegen ist. Zum andern ergén-
zen thematisch auf Lehrveranstaltungen bezogene
Hypertextbasen die bisherigen eher linearen

Vermittlungsformen durch Vortrage und Vorlesungen
oder durch traditionelle Texte. Bisherige Unter-
suchungen legen den SchluB nahe, daf die flexiblen
Navigationsformen von Hypertext und die durch
Verknuipfung mégliche Kontextualisierung von Wis-
sen in bestimmten Lernsituationen und fir bestimmte
Lerngruppen von Vorteil sein kdnnen. Hypertext wird
vermutlich den klassischen (Hochschul)Lehrer oder
traditionelle Lernformen nicht ersetzen, aber Lernen-
de aktiver in den LernprozeB einbeziehen und
erwiinschtes multiperspektivisches Denken begiin-
stigen kénnen.

» Fir die Fachkommunikation sind die wichtigsten
Anwendungen von Hypertext im Kontext des
erweiterten Information Retrieval zu erwarten. Durch
Hypertext ist sowohl ein gewisser Paradigmen-
wechsel beim Retrieval als auch eine Ausweitung
der Nutzungsgruppen zu erwarten. Anstelle der im
Rahmen des bisherigen Matching-Paradigma
Ublichen gezielten (rationalen) Recherche in
strukturierten Dateiverwaltungs- oder Datenbank-
systemen, nach der eine Ubereinstimmung ("match")
von formal definierten Suchfragen und ebenfalls
formalen Speicherstrukturen angestrebt wird, kommt
die Technik des freien Navigierens bzw. des
"Browsing" zum Einsatz. Dadurch kénnen verstarkt
auch nichtprofessionelle Endbenutzer tber den
Einsatz von Hypertexttechniken Nutzen aus
Retrievalsystemen ziehen. Hypertext unterstitzt
informelle, personalisierte und inhaltsorientierte
Suchstrategien. Im einzelnen wird sich eine
Zusammenarbeit von Hypertext und Information
Retrieval z.B. auf die folgenden Aspekte beziehen:



+ Unterstitzung der Frageformulierung bzw. -
modifikation durch Navigation in Wissensnetzen;

« hypertextgerechte Verwaltung von Wissens-
reprasentationssprachen des Information Retrieval,
z.B. Thesauri oder semantische Netze;

« intellektuelle und maschinelle Techniken des
Indexing zum Aufbau von Hypertextbasen;

+ Retrievaltechniken fir den Zugriff zu Hyper-
textbasen, z.B. zur Vorselektion groBerer Bestande;
« Weiterverarbeitung von Retrievalergebnissen zum
Aufbau individueller Hypertextbasen;

» Realisierung von Frageverkniipfungen zur
Verbindung von Hypertexten und externen Online-
Informationsbanken;

- Offnung von Hypertextsystemen zu elektronischen
Kommunikationsdiensten.

7. Entwicklung und Stand

Konnten die frihen Stationen (iber Namen
wie Bush, Engelbart oder Nelson personi-
fiziert werden, so hat sich die weitere
Entwicklung sehr bald institutionalisiert.
Wissenschaftliches Interesse organisiert
sich, sobald eine kritische Masse an Per-
sonen erreicht ist, die im Umfeld einer Idee
arbeiten, zumal dann, wenn deren Verwirk-
lichung durch den technischen Stand der
Informations- und Kommunikationstechno-
logien begtinstigt wird. Ein Indikator fir die
Institutionalisierung ist das Bedurfnis nach
Workshops, die dann bald den Status von
Konferenzen annehmen. Hier sind die fol-
genden Stationen zu verzeichnen:

* 1. Hypertext-ACM-Workshop, 13.-15. Nov. 1987 an
der "University of North Carolina at Chapel Hill"
(Proceedings nachgedruckt, New York: ACM 1989)

+ Al and Hypertext: Issues and Directions. AAAI-88
Workshop Proceedings, August 23, 1988, St. Paul,
MN, Mark Bernstein (ed.) Watertown, MA: Eastgate
Systems, Inc. (P.O. Box 1307, Cambridge Mass
02238, USA)

+ 1988 Hypertext | in Aberdeen (Proceedings hrsg.
McAleese 1989)

» 1989 Hypertext Il in York (Proceedings hrsg.
McAleese/Green 1990)



» NATO Advanced Research Workshop: "Designing
Hypertext/Hypermedia for Learning", veranstaltet
von der "University of Colorado", Denver, und dem
Deutschen Insti-tut fiir Fernstudien an der Universi-
tat Tubingen. 3.-7. Juli 1989, Rottenburg, FRG
(Jonassen/Mandl 1990).

» 1989 Hypertext '89. ACM-Konferenz, unter Mitwir-
kung von SIGIR SIGOIS und SIGCHI, 5.-7. Novem-
ber 1989 in Pittsburgh, PA. (Proceedings New York:
ACM 1989).

« Vom 27.-30. November 1990 ECHT '90 in Paris, die
erste europdische Konferenz tiber Hypertext
(Rizk/Streitz/André 1990)

Die American Computing Association (ACM)
hat sich sehr stark fiir die Entwicklung von
Hypertext eingesetzt. Die in der nachsten
Zeit jahrlich zwischen Europa und den Ver-
einigten Staaten wechselnden Hypertext-
konferenzen (1991 in St. Antonio, Texas,
1992 voraussichtlich im Mailander Raum)
werden von einer neu eingerichteten Hyper-
text "Interest Group" der ACM organisiert.
Far den deutschsprachigen Bereich fanden
1990 die ersten Hypertext-"Workshops" statt
(vgl. Gloor/Streitz 1990):

+ 6. April 1990 Hypertext/Hypermedia-Fachtagung in
Basel (veranstaltet gemeinsam von der Schweizer
Informatik Gesellschaft, der deutschen Gesellschaft

fur Informatik und der Osterreichischen Computer-
Gesellschaft)

« 23.-24. April 1990 Hypertext/Hypermedia Work-
shop (veranstaltet gemeinsam von der Gesellschaft
fur Informatik und dem IPSI ("Integrated Publication
and Information Systems Institute” oder: Institut fiir
Integrierte Publikations- und Informationssysteme)
der GMD); dort auch Griindung der Fachgruppe
4.9.1 "Hypertext" in der Gesellschaft fur Informatik
(Gl).

Zu den beiden ACM-Konferenzen zu
Hypertext - 1987 in Chapel Hill, 1989 in
Pittsburgh - wurde von Mitgliedern des
"Institute for Research in Information und
Scholarship" (IRIS) der Brown University,
Providence, Rhode Island jeweils eine
Hypermedia-Bibliographie herausgegeben.
Vermutlich wird dieser Service fortgesetzt,
so daB damit gute und aktuelle Uberblicke
gegeben sind. Weitere umfassende Litera-
turhinweise sind in den ersten Monogra-
phien zu Hypertext enthalten, z.B. Gloor
(1990), Nielsen (1990), Kuhlen (1991b) (vgl.
auch Franklin 1988).



Die erste ganzlich einschldgige Zeitschrift
wurde mit Hypermedia (Vol. 1, No 1, Frih-
jahr 1989) gegriindet, weitgehend unter der
Federflihrung des "Department of Informa-
tion Science, University of Strathclyde”,
Glasgow, hrsg. von Patricia Baird; London,
U.K.: Taylor Graham. Hypertextthemen
werden aber auch in anderen Zeitschriften
abgehandelt, z.B. in:

« ACM Transactions on Information Systems (insbe-
sondere Sonderheft zu Hypertext Vol. 7 No. 7,
Januar 1989);

» Communications of the ACM (insbesondere
Sonderheft zu Hypertext Vol. 31, No. 7, Juli 1988,
auch Sonderheft 1/90);

« Journal of the American Society of Information
Science (insbesondere Sonderheft zu Hypertext Vol.
40, No. 3, Mai 1989);

» Byte (insbesondere Sonderheft zu Hypertext Vol.
12 No. 10, Oktober 1988);

« Computers and the Humanities;

« Electronic Publishing Origination, Dissemination
and Design;

* International Journal of Man-Machine Studies;

+ Journal of Research on Computing in Education.

8. Systeme

Schon auf der ersten Hypertextkonferenz
1987 in Chapel Hill beeindruckte die in Vor-
trdgen und Systemdemonstrationen gezeig-
te Breite und die sowohl methodisch als
auch technisch hohe Qualitat der entwickel-
ten Hypertexitsysteme. Dies setzte sich mit
einer gewissen Konsolidierung in Pittsburgh
1989 (ACM-Hypertext 1989) und 1990 in
Versailles (ECHT '90) fort. Zu den be-
kanntesten Systemen in Forschung und
Entwicklung gehéren z.B. (ausfuhrlicher be-
schrieben in Kuhlen 1991b, wo in einer
strukturierten Zusammenstellung fast 100
Systeme ausgewiesen sind, ebenso bei
Irler/Colazzo 1990):

+ AUGMENT (zur Unterstiitzung von wissens-
intensiven Arbeitsplatzen)

» Document Examiner (Hypertext-Version der
Dokumentation von Symbolics-Maschinen)

» gIBIS (zur Unterstiitzung streitfragenorientierten
Planens)

» HyperCOSTOC (unterstiitzt die Entwicklung von
Hypertextbasen fir die Ausbildung)

» INTERMEDIA (universales Hypertextsystem mit
verschiedenen Ausbildungsanwendungen)

+ KMS (mit strukturierten Hypertexteinheiten)

» Neptune (mit komfortablen graphischen
Ubersichten)

» NoteCards (sehr breite Funktionalitat beziiglich
Navigation und Ubersichten)



» SEPIA (Autorensystem zur Unterstiitzung von
Argumentationen)

« SuperBook (Autorensystem nach der Buch-
metapher)

» XANADU (als universales elektronisches
Publikationssystem)

Die Anwendungssituation Anfang 1991 ist
dadurch gekennzeichnet, daB immer mehr
kommerzielle Systeme, vor allem fiir den
PC-Bereich, auf dem Markt auftreten, ohne
bislang auch nur annghernd die Funktio-
nalitat der experimentellen Systeme aus den
Forschungseinrichtungen zu erreichen. In
der Macintosh-Welt dominiert das von Apple
zunachst kostenlos mitgelieferte Produkt
HyperCard mit der Skriptsprache Hyper Talk
(jetzt in der 2.0-Version). In der MS-DOS-
Welt hatten HyperTIES und GUIDE (mit 2.0,
jetzt 3.0) gewisse Starterfolge. Eingesetzt
werden u.a. auch Black Magic, HyperDoc,
HyperPad, LinkWay, PLUS, SuperCard. Die
verschiedentlich gegebene
Programmierbarkeit der Systeme, z.B. von
GUIDE uber LOGiiX oder von TOOLBOOK
Uber OpenScript, erweitert die Funktionalitat
und damit die Anwendungsmaglichkeiten, so
daB bald groBere und kommerzielle Ein-
sétze zu erwarten sind. Diese sind aller-
dings auch auf héhere Hardwarevorleistun-
gen (mindestens 386er-Rechner, 8 MB

RAM, mindestens 100 MB externe Spei-
cher) angewiesen.

9. Forschungsprobleme

Wir haben oben die frilhen assoziativen
Systeme der ersten Generation von den
Systemen der zweiten Generation mit er-
weiterten Navigations- und Orientierungs-
hilfen unterschieden. Die Forschung wird
sich in der nachsten Zeit mit dem Aufbau
der dritten Generation von Hypertextsyste-
men beschéftigen. Diese wird u.a. durch

- differenzierte semantische und rhetorisch-
argumentative Verknupfungen,

- differenzierte ErschlieBung multimedialen Materials,

« wissensbasierte Techniken zur Beschreibung der
Hypertexteinheiten,

- dynamische, flexible (auch benutzerspezifische)
Orientierungshilfen,

- objektorientierte Hypertext-Managementsysteme,

- automatische Verfahren der Analyse von zu impor-
tierenden Texten (Segmentierung inhypertextgerech-
te Einheiten und automatische Kontrolle der Ver-
kniipfungen),



* benutzerspezifische Ableitung von Navigations-
pfaden (unter Beriicksichtigung von Benutzer-
modellen und der Analyse von Situationen und
Handlungszielen)

gekennzeichnet sein. Als Perspektive zeich-
net sich unserer Einschatzung nach ab, daB
man in Zukunft wohl weniger von Hypertext-
systemen in der Absetzung von anderen
Formen elektronischer Informationssysteme
sprechen wird, sondern daB Bausteine der
Hypertextmethode selbstversténdliche, inte-
grale Bestandteile maschineller Informa-
tionssysteme generell sein werden. D.h.
Desktop-Publishing-Systeme z.B. werden
Verknupfungstechniken zur Integration von
Text- oder Graphikfragmenten bereitstellen,
Retrieval- oder Datenbanksysteme werden
z.B. auf freiere Navigationsformen zurlick-
greifen, intelligente (Experten-)Systeme
werden z.B. hypertextbasierte Erklarungs-
komponenten anbieten. Insofern ist Hyper-
text kein rasch sich verflichtigendes Mode-
thema, sondern wird zur selbstverstand-
lichen Ausstattung unseres maschinenge-
stutzten Umgangs mit Wissen und Informa-
tion gehéren.
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