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Neue Möglichkeiten integrierter 
Informationsverarbeitung in der 
Medizin auf der Grundlage offener 
Hypertextsysteme 
1. Zum innovativen Charakter der 

Informationsverarbeitung im 
Medizinbereich 

Zu den Beförderem der Informationstechnik 
und -methodik gehört seit Beginn des Compu­
terzeitalters das Gebiet der Medizin. Bei sämtli­
chen Typen bislang entwickelter Informations­
systerne ist das medizinische Fachgebiet sehr 
früh repräsentiert: das galt für die Online-Infor­
mationsbanken des Infonnationsmarktes zum 
Nachweis medizinischer Fachliteratur, für inter­
ne Datenbanken als Teil umfassender Kranken­
hausinformatiunssysteme, die bislang allerdings 
eher das Management in Krankenhäusern als 
das klinische Personal unterstützen [Etz92), und 
das traf auch bei den wissensbasierten Systemen 
in der Fonn von Expertensystemen zu. Offen­
sichtlich kommen in der Medizin auf glückliche 
Weise intensiver Informationsbedarf, innovati­
ves Verhalten der Beteiligten und gute Möglich­
keiten der finanziellen Absichel1lng aufwendi­ Prof: Dr. Rainer Kuhlen 
ger Informationssystementwicklung zusammen 
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der Expertensysteme aufgebaut und verwendet 
werden, ohne daß wir anzunehmen brauchen, 
daß die gesamte medizinische Entscheidungssi­
tuation, Diagnose und Therapie, sich auf wis­
sensbasierte Verfahren abstützen wird. Aller­
dings können wir auch nicht erwarten, daß die 
Situation der Informationssysteme stabil blei­
ben wird. Zum einen werden immer wieder 
neue Typen an Informationssystemen entstehen. 
Das ist zur Zeit durch die Entwicklung von Hy­
pertext- bzw. Hypermedia-Systemen der Fall, 
und am Horizont deuten sich schon neue Syste­
me der »virtual reality« an [Rhe92]. Zum an­
dem werden sich die bestehenden Systeme 
durch Übernahme von Methoden aus anderen 
Systemtypen weiterentwickeln. 

So werden z.B. auf manchen Fachgebieten 
die Unterschiede zwischen Online-Systemen 
und Datenbankmanagement-Systemen fließend, 
d.h. auch Online-Informationsbanken (vor al­
lem auf dem Gebiet des Faktenretrieval) ver­
wenden Methoden des klassischen Daten­
bankmanagements. Auch erweitert sich das Ge­
biet des Information Retrieval, in dem bislang 
eher statistische oder Sprachoberflächen-orien­
tierte Verfahren zum Einsatz kamen, durch Me­
thoden der Künstlichen Intelligenz in Richtung 
eines intelligenten Retrieval (vgl. [Rei92]; 
[Kra92]; [Cro87]). Und ebenfalls zeichnet sich 
schon jetzt ab, daß bestehende Information-Re­
trieval-Systeme Hypertext-Verfahren aufneh­
men' z.B. über die Idee des explorativen Retrie­
val [Bat86] oder über die gateway-ähnliche In­
tegration von bibliographischen und Volltextsy­
stemen ([Coo89]; [Kuh91b); [Kuh91a]). Aber 
auch umgekehrt kann man verstärkt ausmachen, 
daß in das Gebiet von Hypertext klassische In­
formation-Retrieval-Methoden Einlaß finden 
([Fuh92]; [Kuh91b]; [Kuh92]), z.B. zur auto­
matischen Klassifikation von Hypertexteinhei­
ten bzw. zur automatischen Erstellung von Ver­
knüpfungen (vgl. z.B. [FC89] für eine entspre­
chende Anwendung im Medizinbereich). 

Abschnitt 2 gibt eine knappe Übersicht über 
die bestehenden Informationssystemtypen (On­

line-Informationsbanken, interne Datenbanken, 
Expertensysteme) in der medizinischen Anwen­
dung. Abschnitt 3 faßt ebenfalls sehr allgemein 
einige Einschätzungen des Informationsbedarfs 
und des Informationsverhaltens von Medizinern 
zusammen. Auf dieser Grundlage kann dann in 
Abschnitt 4 eine Darstellung der Potentiale von 
gegenwärtigen Hypertextsystemen auch für den 
Medizinbereich erfolgen. Und zum Schluß ver­
suchen wir noch eine Abschätzung der mögli­
chen Konsequenzen und Entwicklungen. 

Hypertext - so lautet unsere Ausgangsthese 
(vgl. [Kuh91b]; [Kuh91c]) - ist im Vergleich zu 
anderen Informationssystemtypen für verschie­
denste Anwendungsbereiche der Fachkommuni­
kation zur Zeit besonders attraktiv. Und zwar 
deshalb, weil zum einen das freie Navigations­
verhalten in Hypertext-Basen die Endnutzer von 
den Zwängen exakter Frageformulierungen im 
Online-Retrieval, allgemein: im Datenbankbe­
reich befreit. Und weil es zum andern zur Zeit 
kaum möglich (oder auch wohl noch nicht ak­
zeptabel) ist, das Wissen größerer Fachdomänen 
unter Verwendung von Wissensrepräsentations­
sprachen in große Wissensbasen intelligenter 
Systeme einzuspeisen. 

Hypertext erscheint uns damit als eine reali­
stische und attraktive Alternative zu den umfas­
senden, aber doch eher endnutzerunfreundlichen 
Online- bzw. Datenbank-Systemen einerseits 
und zu den noch stark im Umfang limitierten 
und vielleicht unerwünscht intelligenten Exper­
tensystemen andererseits [Kuh91b]. Hypertext 
läßt die Möglichkeit des Herumwanderns in den 
eigenen Wissensfragmenten in Form von Text 
und Graphik zu und zwingt nicht, sich auf ab­
strakte Wissensstrukturen verlassen zu müssen. 
Hypertext beläßt das Verstehen, Interpretieren 
und Verifizieren den Nutzern selber. 
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2. Hypertext-unabhängige Anwendun­
gen von Informationssystemen in der 
Medizin 

Kurzer Exkurs zu den Online-Informations­
banken 

Viele der technischen und methodischen In­
novationen des Online-Gebietes sind von der 
National Library of Medicine ausgegangen, die 
mit MEDLINE als Online-Version des medizi­
nischen Referateorgans MEDLARS schon in 
den sechziger Jahren erste Experimente durch­
führte und dann routinemäßige Angebote für 
den elektronischen Literaturnachweis bereit­
stellte. Heute enthält MEDLINE über 6 Millio­
nen biomedizinische Artikel bzw. deren biblio­
graphische Nachweise. Im MEDLARS-System 
wurde auch eines der komfortabelsten kontrol­
lierten Vokabularien in Form der Medical Sub­
ject Headings (der sogenannte MeSH-Thesau­
rus) entwickelt ([NLoM86]). Heutige Retrieval­
sprachen sind weitgehend im Kontext medizini­
scher Systeme entstanden. Und auch heute wie­
der versucht NLM mit der Berücksichtigung 
von Framesprachen den bestehenden Thesaurus 
durch wissensbasierte Komponenten zu erwei­
tern ([HM87]). Durchweg Pionierleistungen der 
Informationssystementwicklung im Medizinbe­
reich. 

Neben MEDLINE ([HMR90]) gibt es noch 
als universale, medizinische Online-Datenbank 
EMBASE als Online-Version der Excerpta Me­
dica sowie viele weitere Datenbanken aus an­
grenzenden Bereichen, z.B. BIOSIS, Toxline, 
auch der Science Citation Index, die im Prinzip 
einen flächendeckenden Literaturnachweis auf 
dem Gebiet der Medizin ermöglichen. (Für ei­
nen umfassenden Nachweis von Online-Daten­
banken - und damit auch auf dem Gebiet der 
Medizin - vgl. [Mar92]; [Ass91].) Aus Ergeb­
nissen empirischer Untersuchungen ([HMS86]; 
[FD84]) ist abzuleiten, daß auch bei Ärzten In­
teresse besteht, Online-Recherchen selber 
durchzuführen und sie nicht an professionelle 
Informationsvermittler zu delegieren. Aller­

dings - und auch dazu gibt es Ergebnisse minde­
stens ebensovieler empirischer Studien - sind 
nach wie vor die Einstiegsbarrieren für soge­
nannte Endnutzerrecherchen zu hoch, auch für 
technisch geschulte Mediziner (vgl. [WB89]). 

Zu diesen Barrieren gehören: mangelnde Ver­
fügbarkeit von PCs mit elektronischem Kom­
munikationsanschluß direkt am Arbeitsplatz; 
Unkenntnis über einschlägige Datenbasen und 
Datenbankanbieter (Hosts); technische Barrie­
ren bei der Kommunikation; hoher Einarbei­
tungs- und permanenter Pflegeaufwand beim 
Erlernen und Behalten von Retrievalsprachen, 
von Suchstrategien und beim Beherrschen von 
kontrollierten Vokabularien. Kostengründe wer­
den relativ selten als Barrieren angeführt. 

Hauptprobleme sind also mangelnde Transpa­
renz des internationalen Informationsmarktes 
der Online- und CD-ROM-Produkte einerseits 
und methodische Defizite bezüglich der Endnut­
zerfreundlichkeit bisheriger Online-Systeme an­
dererseits. Zu den methodischen Defiziten 
gehören - neben den erwähnten Problemen bei 
formal definierten kommandoorientierten Re­
trievalsprachen, die nur langsam, vor allem bei 
CD-ROMProdukten, durch menügesteuerte Ab­
fragemöglichkeiten ergänzt werden - auch Pro­
bleme beim Volltextnachweis (vgl. [Hut89]), die 
bislang fehlende Einbindung graphischer Infor­
mation oder der mangelnde Zuschnitt auf die in­
dividuellen Bedürfnisse. atürlich entwickelt 
sich auch das klassische Information Retrieval 
in methodischer Hinsicht weiter (vgl. [Kran]; 
[Fuh92]), so daß auch hier qualitative Verbesse­
rungen in der Praxis allmählich zu erwarten 
sind. Dies gilt vor allem - wie erwähnt - für die 
Hinzunahme intelligenter Verfahren und das 
Einbringen des Verknüpfungsparadigmas von 
Hypertext in das Gebiet des Retrieval. 

Exkurs zu internen Datenbanken 

Für die krankenhausinteme Informationsabsi­
cherung sind ebenfalls schon seit den sechziger 
Jahren Krankenhaus-Informationssysteme ent­
wickelt worden, deren Hauptfunktion darin be­
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steht, das gesamte Personal einer Klinik mit den 
Informationen (Daten) zu versorgen, die zur Be­
handlung und Betreuung der Patienten nötig 
sind. Falls sämtliche patientenbezogene Daten 
computergespeichert und über ein einheitliches, 
organisationsweites Datenmodell verfügbar 
wären, könnte die klinische Entscheidungsfin­
dung und Diagnostik, aber auch die Therapie, 
durch genaue inhaltliche und zeitliche Planung 
verbessert werden (vgl. [Ele92]; [ES86]; 
[MT88]; [SeI88J). Zusammenfassend könnten 
die Vorteile für solche Systeme wie folgt formu­
liert werden ([Ele92], 29): 

a) Unterstützung beim Auffinden und der Or­
ganisation von Patientendaten: einfacherer und 
schnellerer Zugriff; Verbesserung der kranken­
hausweiten Verfügbarkeit der Daten; Reduktion 
von Schreibarbeiten, infotmationeller Mehrwert 
durch Flexibilisierung, da die Daten entspre­
chend dem jeweiligen klinischen Kontext in be­
liebiger PräsentationsfOlm organisiert werden 
können; 

b) Unterstützung der Entscheidungsfindung: 
Effektivität und Genauigkeit der ärztlichen Ent­
scheidungen können aufgrund der Durch­
führung von Berechnungen und der Identifikati­
on kritischer Situationen (z.B. Warnroutinen 
beim Zusammentreffen bestimmter medizini­
scher Fakten) verbessert werden; 

c) Unterstützung von Verwaltungs- und For­
schungsaufgaben durch Generierung statisti­
scher Angaben. 

Exkurs zu medizinischen Expertensystemen 

Expertensysteme beruhen auf der Annahme, 
daß es möglich ist, Wissen, das zur Lösung 
schwieriger Probleme benötigt wird, so zu erhe­
ben und formal über sogenannte Wissensreprä­
sentationssprachen darzustellen, daß es von 
Rechnern verarbeitet werden kann. Und zwar 
nicht nur auf die einfache Weise des Wiederfin­
dens (wie bei Online-Information-Retrieval-Sy­

sternen) oder der Berechnung vorliegender nu­
merischer Daten (in Datenbank- oder Tabellen­
kalkulationssystemen), sondern durch die An­
wendung von Inferenztechniken, so daß auch 
mit unvollständigem oder vagem Wissen gear­
beitet werden kann. 

Expertensysteme werden vor allem in über­
schaubaren, aber doch recht komplexen Wis­
sensgebieten eingesetzt, bei denen die vielen In­
terdependenzen der einzelnen Faktoren von 
Menschen nur noch sehr unzulänglich durch­
schaut werden können. Der anfänglich erhobene 
Anspruch - Experten durch intelligente Systeme 
ersetzen zu können - hat sich heute in mehrfa­
cher Hinsicht reduziert: 

Weder wird man davon ausgehen können, daß 
in absehbarer Zeit Experten faktisch ersetzt wer­
den können, eher arbeiten Expertensysteme Ex­
perten zu, noch ist man sich heute sicher, ob das 
Wissen, das Experten auszeichnet, überhaupt er­
faßt (mit empirischen Methoden erhoben), ge­
schweige denn in den bislang in der Künstlichen 
Intelligenz entwickelten Wissensrepräsentati­
onsformaten wirklich dargestellt werden kann. 

Zn diesen qualitativen Problemen kommen 
die bislang nicht beherrschten Umfangsproble­
me. Solange Verfahren der automatischen Wis­
sensakquisition bzw. des automatischen Lemens 
nicht ausreichend genug entwickelt sind, wer­
den Expertensysteme auf eng begrenzte Fachge­
biete beschränkt bleiben - dort nützlich genug, 
aber doch eben von begrenztem Wert. 

Und nicht zuletzt ist die gesamte Problematik 
des Bedarfs und der Akzeptanz von maschinel­
len intelligenten Systemen in sozial sensiblen 
Bereichen - Medizin, Recht, Verwaltung, Poli­
tik -noch längst nicht abgeklärt ([Kuh90aJ). So­
wohl von seiten der Betreiber (vereinfacht: der 
Ärzte) als auch von seiten der Betroffenen (ver­
einfacht: der Patienten) wird es gleichermaßen 
als schwierig oder nichtakzeptabel angesehen, 
wenn Entscheidungen mit erheblicher persönli­
cher Reichweite an Rechner delegiert werden, 
ohne daß noch nachvollzogen werden kann, was 
die Basis der Entscheidung war. Verbesserungen 
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von Erklärungskomponenten können hier hel­
fen, beseitigen aber nicht das grundsätzliche 
Problem der (partiellen) Substitution menschli­
cher Entscheidungen in den angesprochenen 
sensiblen Bereichen. 

Die meisten Expeltensysteme repräsentieren 
das Wissen in sogenannten Produktionsregeln. 
Diese sind nichts anderes als Handlungsanwei­
sungen (Aktionen), die mit einer Vorbedingung 
versehen sind. Vereinfacht spricht man von 
Wenn-dann-Regeln. Produktionsregeln sind 
nicht mit logischen Implikationen zu verwech­
seln, denen im Rahmen eines logischen Kalküls 
Wahrheitswert zukommt, sondern ändern als 
Teile eines Produktionssystems (Regeln, Fak­
tenbasis, Interpretationen) z.B. die Faktenbasis 
in einem Expertensystem, indem dem Aktions­
teil der Regeln je nach Vorbedingung neue Wer­
te zugeschrieben werden. 

Dieses macht dann auch die Attraktivität von 
Expertensystemen für medizinische Anwendun­
gen aus ([Sch90]). Vor allem für die Zwecke der 
diagnostischen Problemlösung ([Pup87]) kön­
nen offenbar die einschlägigen Wissensbereiche 
relativ gut auf das Format der Produktionsregeln 
abgebildet werden ([RSM87]). Der Klassiker al­
ler Expertensysteme, MYCIN, stammt entspre­
chend aus der Medizin, genauer aus dem Be­
reich der Diagnose und Therapie von bakteriel­
len Infektionen des Blutes (vgl. [Sho76]). 
[Sho87] unterscheidet Expertensysteme im Me­
dizinbereich nach drei wesentlichen Aufgaben: 

a) diagnostische Systeme mit Differentialdia­
gnose und zusätzlichen Infonnationen zur Ein­
grenzung der ätiologischen Möglichkeiten 

b) Systeme zur Erklärung von Symptomen 
von Patienten 

c) theraphieunterstützende Systeme. 

Abb. 1. Medizinische Expertensysteme (Quelle: [Ele92], modifiziert und erweitert nach [Pup87]) 
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Es ist heute kaum mehr möglich, einen voll­
ständigen Überblick über alle Expertensystem­
anwendungen, auch nur in der Medizin, zu be­
kommen. Einen Cuadra ([Mar92]) der Exper­
tensysteme gibt es nicht. Die folgende Zusam­
menstellung, modifiziert von [Ele92] nach 
[Pup87], gibt jedoch einen guten Eindruck von 
der Vielfalt, aber auch der Domänenbeschrän­
kung der bislang entwickelten Expertensyste­
me. 

3. Einige Anmerkungen zum 
Informationsbedarf und 
Informationsverhalten 

Informationssysteme sind kein Selbstzweck, 
sondern sollen Menschen in Situationen helfen, 
die informationell nicht ausreichend abgesichert 
sind. Nicht immer handelt es sich dabei um den 
Fall der Unterinformation, eher liegt häufig 
nicht aufbereitete, nicht nutzergerechte, eben 
nicht an die Situation angepaßte Information 
vor, nicht selten genug auch einfach zu viel In­
formation. In einem engeren informationswis­
senschaftlichen Verständnis sollte man in diesen 
Fällen nicht von Information sprechen (vgJ. 
[Kuh89]), denn Information wird dort verstan­
den als die Teilmenge von potentiell relevantem 
Wissen, die von einem individuellen Nutzer in 
einer speziellen Situation gerade tatsächlich 
benötigt und - wenn bereitgestellt - dann auch 
verwendet wird. Information zeichnet sich also 
durch ihren pragmatischen Charakter aus. Alles, 
was Informationssysteme in den bislang ge­
schilderten Ausprägungen bereitstellen, sind 
häufig genug lediglich Daten oder Wissensfrag­
mente, die nicht auf die aktuelle Situation zuge­
schnitten sind, also nicht den Namen Infonna­
tionen verdieneni. 

In der Medizin, wie auch bei jedem Fachge­
biet mit heterogenen Benutzern, ist es extrem 

Trotzdem werden wir natürlich nicht den herrschen­
den Sprachgebrauch verändern können und daher 
weiterhin auch z.B. bei Oniine-Systemen, die oft 
genug nur »Information« von der Stange iiefern, 
von »[nformationssystemen« sprechen. 

schwierig, Informationssysteme in ihren Lei­
stungen auf spezielle Informationsbedürfnisse 
hin auszurichten bzw. dem tatsächlichen Infor­
mationsverhalten zu entsprechen. Daher sind In­
formationssysteme häufig genug im Design und 
in der Leistung Kompromisse, die jeden einzel­
nen dann partiell enttäuschen werden. Zwar lie­
gen seit den fünfziger Jahren einige empirische 
Studien vor, die die ärztliche Informationssitua­
tion beleuchten (vgJ. [Ele92], 17ft), jedoch sind 
sie in bezug auf Untersuchungspopulation, em­
pirische Basis, Datenerhebungstechnik und 
Zielsetzung so heterogen, daß kaum veralJge­
meinerbare Ergebnisse abzulesen sind. Wie soll­
te es auch anders sein? Informationsbedarf und 
Informationsverhalten müssen immer wieder 
neu erhoben werden. 

Klar zeichnet sich jedoch ab, daß die massiv­
sten InfOlmationsprobleme den großen Berei­
chen Diagnose und Therapie, also der direkten 
Patientenbehandlung, zuzuordnen sind. Das ist 
gleichermaßen richtig für den ambulanten und 
den klinischen Bereich. Richtig ist auch, daß die 
Leistung eines Informationssystems dann ak­
zeptiert wird, wenn es unmittelbar in die Ar­
beitsumgebung integriert ist, also keine langen 
Wege erforderlich sind. Zu der Arbeitsumge­
bung gehört auch die Einbindung in die sonstige 
informationstechnische Ausstattung: Textverar­
beitung, Graphik und Statistik, Tabellenkalkula­
tion, interne Datenbanken, externe Informati­
onsbanken des Informationsmarktes, e-mail, ... 
Ein isolierter Kommunikationsanschluß für Re­
cherchen in Online-Informationsbanken wird 
z.B. dann kaum akzeptiert werden, wenn die Er­
gebnisse nicht direkt in die lokale Arbeitsumge­
bung auf komfortable Weise integriert werden 
können. 

Die typische Situation eines medizinischen 
»knowledge worker« ist also dadurch gekenn­
zeichnet, daß er laufend mit »InfOlmationen« 
aus heterogenen Quellen überschüttet wird und 
sein Hauptproblem deshalb darin besteht, die 
vielen wichtigen Detailinformationen zum einen 
überhaupt zu speichern und zu behalten, und 
zum andern auf geeignete Weise in die beste­
henden Wissensbestände einzuordnen. Gesucht 



Abb. 2. Informationelle Mehrwerte von nicht-linearen Hypertexten gegenüber linearen Büchern 
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auflaoen 

Man muß bei dem Konzept des informationel­
len Mehrwertes zwischen zwei Sichten unter­
scheiden. Dies ist zum einen die Systemsicht 
und zum andern die Nutzersicht. Entsprechend 
dem pragmatischen Ansatz der Informations-

Was sind informationelle Mehrwerte? 

gegenüber bestehenden Formen einen Nutzen 
erbringen. Wir haben diesen Vorgang über das 
Konzept des informationellen Mehrwertes zu er­
klären versucht. Der Rest dieses Artikels soll 
also herausarbeiten, a) was informationelle 
Mehrwerte überhaupt sind und b) - und dies 
ausführlicher und mit Beispielen belegt - wel­
che hypertextspezifischen Mehrwerte auszuma­
chen sind (vgl. auch [BCD91]) und ggf. auf dem 
Gebiet der Medizin Anwendung finden können 
(vgl. die annotierte Bibliographie zum Einsatz 
von HypertextlHypermedia in den »health 
sciences« [Wid92]). 
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Graphische Aufbereitung ­
Animationen 

Direkter. 
mehrdimensionalerZugriff 

Flexibilität in der Darstellung 

Individuelle Benutzeranpassung 

Prinzip der direkten Manipulation 
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Beispiel2: Nicht-linearer Hypertext gegenüber linearem Buch 

[iI 
[iI 
[aI 
[11 

1.------,-­ ----'[11 

Neue Informationssysteme werden von ihren 
Nutzern nur dann dauerhaft akzeptiert, wenn sie 

4. Potentiale von Hypertext mit 
informationellem Mehrwerteffekt 

wird also ein Informationssystem, das heteroge­
nen Ressourcen Rechnung tragen kann und eine 
flexible, an die individuelle Situation angepaßte 
Einbindung in bestehende Wissensnetze erlaubt. 
Und weiterhin scheint es nach den Erfahrungen 
mit Akzeptanzproblemen mit wissensbasierten 
Systemen ([Kuh90a]) wichtig zu sein, daß, wie 
schon angedeutet, die eigentliche Interpretati­
ons­ und Inferenzleistung weitgehend beim 
Menschen selber bleibt. D.h. es sind Informati­
onssysteme erwünscht, die gestatten, auf fle­
xible Weise in Wissensbeständen zu navigieren, 
nicht unbedingt solche, die schon fertige Pro­
blemlösungen anbieten. Das wird uns zum Kon­
zept der offenen Hypertextsysteme führen. 
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wissenschaft kann man im Grunde von einem 
informationellen Mehrwert nur dann sprechen, 
wenn er für den Nutzer eines Informationssy­
stems als solcher auszumachen ist. Inforrnatio­
neUe Mehrwerte sind also im pragmatischen 
Sinne keine Systemeigenschaften. Jedoch be­
ruht der informationeUe Mehrwert für einen 
Nutzer natürlich auf systembezogenen Mehr­
wertleistungen eines Systems gegenüber einem 
anderen, das sich auf ähnliche Nutzergruppen 
bezieht. (Beispiel s. Abb. 2) 

Ein elektronischer Katalog einer Bibliothek 
hat velmutlich gegenüber einem traditionellen 
Zettelkatalog für die meisten Benutzer informa­
tionelle Mehrwerte (für manche Benutzer unter 
bestimmten Bedingungen möglicherweise auch 
einen informationellen »Minderwert«). Dieser 
Mehrwert kann im einzelnen durch bestimmte 
Merkmale beschrieben werden, z.B. Schnellig­
keit, Selektivität, Aktualität, Genauigkeit etc. 
Diese nutzerbezogenen Mehrwerteffekte hän­
gen weitgehend von systembezogenen Mehr­
werteigenschaften ab, z.B. von der Organisation 
der Daten in einer maschinenlesbaren Datei 
oder Datenbank, von den Zugriffsmöglichkeiten 
über eine flexible Retrievalsprache2, von Pro­
grammen zum Update der Daten, etc. 

Wir stellen in der Abbildung 2 (aus 
[Kuh9Id], S. 36) einige Punkte zusammen, die 
allgemein Unterschiede und mögliche informa­
tionelle Mehrwerte zwischen der Darstellung 
von Wissen in klassischer linearer Buchforrn 
und in Hypertextforrn deutlich machen können 
(wobei jeder einzelne Punkt sicherlich bezüg­
lich seiner Einschätzung als »mehr« oder »min­
der« diskutiert werden müßte). 

An diesem Punkt erkennI man emeul, daß der sy­
slembezogene Mehrwert sich durchaus für manche 
Benulzer in einen infolmationellen Minderwert 
verwandeln kann, wenn der Nutzer z.B. nicht wil­
lens oder in der Lage ist, sich die Technik der Re­
cherche über eine formale Kommandosprache an­
zueignen. Das war bei dem gewählten Beispiel des 
Katalogs sicher auch schon der Fall beim Übergang 
von einem Steilkata]og in Papierform auf einen Ka­
talog in Microfiche-Form. 

Wir haben in [Kuh90b] und [Kuh9Id] einige 
Formen informationeller Mehrwerte unterschie­
den: 

1. Komparativer Mehrwert: Größerer Infor­
mationswert der elektronischen Version gegenü­
ber der korrespondierenden konventionellen 

2. Inhärenter Mehrwert: Größerer Infolmati­
onswel1 durch Verbesserung einzelner Kompo­
nenten eines elektronischen Produkts, einer 
Dienstleistung oder auch Verbesserung der Ge­
samtleistung 

3. Agglomerativer Mehrwert: Größerer Infor­
mationswert durch Agglomeration ursprünglich 
isolierter Leistungen oder Produkte 

4. Integrierter Mehrwert: Größerer Informati­
onswert durch Kombination verschiedener Ty­
pen von Informationsprodukten oder -dienstlei­
stungen. 

Um diese Aufstellung nutzbar zu machen, 
müssen zum einen die Merkmale der einzelnen 
Instanzen des jeweiligen Mehrwerttyps heraus­
gearbeitet und zum andern die Kriterien festge­
legt werden, nach denen Nutznießer der jeweili­
gen Mehrwertleistung ihre Urteile festlegen 
können. Das letztere sei kurz an dem erwähnten 
komparativen Mehrwertbeispiel »Bibliotheks­
katalog vs. bibliographische Online-Inforrnati­
onsbank« erläutert (s. Tab. 1). 

Man kann an diesem Beispiel sehr deutlich 
sehen, daß es in den seltensten Fällen absolute 
,Mehrwerte gibt. Jeder Endnutzer muß den Kri­
terien seine eigenen Gewichte zuteilen, wenn 
auch in diesem Beispiel die Nutzungsmehrwerte 
eher eindeutig zu überwiegen scheinen. 

Hypertexlspezifische Mehrwerteffekte ­

Beispiele 

Fassen wir noch einmal kurz zusammen, was 
wir unter Hypertext verstehen wollen (vgJ. auch 
[Hof91]): 
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Nutzerkriterien Kataloge Bibliographische 
Datenbank 

Schnelligkeit schnell bei einfachen 
Suchen; langsam bei 

komplizierten 

hohe Schnelligkeit bei allen 

Suchtypen 

Kosten niedrig in der 

Nutzung 

relativ hoch bei der Nutzung 

Genauigkeit des 

Datenbestandes 

systemab­

hängig 

systemabhängig 

Wartungsfreund­

lichkeit, Update 

eher mühsam eher leicht zu bewerkstelligen 

Umfang der Information 
pro Einheit 

begrenzt auf das 
Format des 

Papiermediums 

im Prinzip unbe­

schränkt; festgelegt im 
Record-Format 

Aktualität des 

Datenbestandes 

systemab­

hängig 

systemabhängig 

Vollständigkeit des 

Datenbestandes 

systemab­

hängig 

systemabhängig 

Selektivität begrenzt hoch wegen Prinzip der 

Postkoordination 

leichte Hantierbarkeit unproblematisch braucht Erfahrung 

Tab. 1. Leistungsvergleich von Bibliothekskatalog und bibliographischer Datenhank 

1. Unter strukturellen Gesichtspunkten sind 
Hypertexte Netzwerke von informationellen 
Einheiten (Knoten, Objekte), die über assoziati­
ve oder etikettierte bzw. typisierte Verknüpfun­
gen (Kanten, Relationen) verbunden sind. 

Diese Netzwerkstruktur ist dafür verantwort­
lich, daß sowohl die Organisation des Wissens 
als auch die Erarbeitung von Information auf 
nicht-lineare Weise geschehen kann. Die Abbil­
dung 3 zeigt diesen Zusammenhang. 

2. Unter operationalen Gesichtspunkten be­
ruht das Finden von Informationen nicht auf 
dem Matching-Prinzip der Übereinstimmung 

von Frageformulierung und Einträgen in Daten­
basen, sondern auf der Navigationsmetapher; 
d.h. Benutzer von Hypertextsystemen bewegen 
sich unter Ausnutzung der nicht-linearen Orga­
nisationsstruktur eines Netzwerkes eher nach 
dem Browsing-Prinzip; anders formuliert: es 
wird nicht gezielt gesucht, sondern eine sukzes­
sive, assoziative oder semantisch kontrollierte 
Annäherung an ein anfangs häufig noch sehr un­
deutliches Ziel versucht. 

3. Unter medialen Gesichtspunkten sind Hy­
pertextsysteme grundsätzlich nur als rechnerge­
stützte Systeme zu realisieren, denen eine nach 
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Zur Theorie informationeller Mehrwerte 

Hypertext als Medium der nicht-linearen Wissensorganisation und 

nicht-linearen Informationserarbeitung 

on den vielen Definitionsvorschlägen für Hypertext ist die 

Kennzeichnung von Hypertext als ein Medium der nicht-linearen 

Organisation von multimedialen Einheiten am zutreffendsten. 

Abb. 3. Nicht-Linearität durch Netzwerkorganisation 

dem jeweiligen Hypertextmodell angemessene 
graphische Präsentationsfonn quasi inhärent ist. 
Zu Hypertext gehört unbedingt eine graphische 
Benutzeroberfläche, die Prinzipien der direkten 
Manipulation verwirklicht. 

Kognitive Plausibilität 

Aus der für Hypertext typischen Netzwerk­
struktur bzw. Nicht-Linearität wird als wichti­
ger Mehrwerteffekt die kognitive Plausibilität 
von Hypertext behauptet. Diese Hypothese, die 
vor allem für das Gebiet des Lernens wichtig ist, 
wird allerdings bislang in der Literatur kontro­
vers diskutiert bzw. durch unterschiedliche Be­
funde empirisch widersprüchlich belegt (vgl. 
Kap. 3.2 »Hypertext und Lernen« in: 
[Kuh9Ib]): »Hypertext scheint unter der An­

nahme kognitiv plausibel zu sein, daß Wissen, 
dessen Erwerb allgemeines Ziel von Lernen ist, 
im menschlichen Gehirn in vernetzten topologi­
sehen, nicht-linearen Strukturen organisiert sei. 
Unter dieser Annahme könnte die Wissensauf­
nahme über eine vergleichbare Organisations­
fonn, wie sie durch Hypertext gegeben ist, effi­
zienter sein als eine Aufnahme, die den 'Um­
weg' über lineare Präsentationsfonnen (Vorle­
sungen, Texte) nimmt« ([Kuh9Ib], 182). Abb. 4 
deutet dieses in der statischen Graphik an (bes­
ser wäre es über eine Animation; s. Fußnote 3, 
S. 53). Sicherlich ist diese Hypothese der kogni­
tiven Plausibilität von Hypertext, auch wegen 
ihres interdisziplinären Charakters, eines der 
spektakulärsten Themen von Hypertext. Wir 
wollen uns im folgenden jedoch auf einfachere 
Mehrwertbeispiele beziehen. 
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Mehrwerte durch Flexibilisierung und 
Integration 

Die meisten Mehrwerteffekte durch Hyper­
text werden über die Möglichkeit der Flexibili­
sierung von Infonnation erzeugt. Mit Blick auf 
die multimedialen Eigenschaften von Hyper­
text/Hypermedia besonders attraktiv sind natür­
lich 'Animationen und die Einbindung von au­
dio-visuellen Elementen. Auch hier ist aus ko­
gnitiver Sicht der Mehrwerteffekt durch den 
Einsatz von multimedialen Materialien durch­
aus umstritten. Es führt sicherlich eine gerade 
Linie von der Fotografie über das Fernsehen zu 
multimedialen Darstellungen, während Hyper­
text, trotz des grundlegenden Charakters der 
Nicht-Linearität, eher die diskursive Darstellung 
von Wissen, wie wir sie traditionell aus Texten 
gewohnt sind, fortsetzt. Es wird also in der Zu-

Rainer Kuhlen - Universität Konstanz - Fachgruppe Informationswissenschaft 

TeJet 1---------.....Z-u -r -=T=h-e-o-r-:-ie---:-in-f:-o-rm-lI-t:-io-n-e--:I-:-le-r-:~,....,..-e-:-h-rw-e-rt-e----------.r--;-;--. 

Autorenwissen 

3 Die meisten Abbildungen dieses Textes sind ver­
schiedenen Hypertexten entnommen, die unter Ver­
wendung der Hypertextsoftware ToolBook erstellt 
worden sind. Der Vortrag am 29.4.1992 zum Tech­
nikfolgenkolloquium »Aspekte von Grenzen, Fol­
gen und Kosten des Machbaren im Gesundheitswe­
sen«, der Grundlage dieses Textes ist, wurde ur­
sprünglich auch aus einer ToolBook-lHypertextba­
sis heraus gehalten. Die Hypel1extpräsentation er­
möglicht natürlich andere Mehrwel1effekte als der 
lineare Text. So können die durch Abb. 4 verdeut­
lichten Zusammenhänge besser durch eine Anima­
tion gezeigt werden, indem zuerst über das 
Anklicken des Knopfes »Lineare Konversion« die 
sukzessive Linearisierung über den unteren Weg 
gezeigt wird und schließlich durch Anklicken des 
Knopfes »nichtlineare Konversion« die direkte 
Übertragung des Teilnetzes vom Autor zum Leser. 
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kunft darauf ankommen - darauf wies eindrück­ lich könnte man durch Anklicken dann sofort zu 
lich Jay D. Bolter in seinem Schlußvortrag auf dem gewünschten Abschnitt springen. Informa­
der ACM-ECHT-Konferenz im Dezember 1992 tiver ist es jedoch, z.B. den Knopf in 1.2 an­
in Mailand hin -, die diskursive, argumentative zuklicken, wodurch sich im mittleren Fenster 
Tradition von Hypertext mit der graphischen, der Abschnitt 1.2 weiter ausdifferenziert. Bei 
ganzheitlichen Tradition von Multimedia zu weiterem Interesse an dem Thema der Linearität 
verbinden. Erst diese Verbindung wird Mehr­ kann man sich dann noch im rechten Fenster die 
werteffekte nicht nur auf dem Freizeitbereich, einzelnen Unterthemen des Hauptthemas »Li­
sondern auch in der Fachkommunikation bewir­ nearität etc.« zeigen lassen, um dann direkt zu 
ken. der konkreten InfOlmation zu springen. 

Wir sehen an diesem Beispiel auch, daß das 
Unproblematischer ist die Flexibilisierung freie Navigieren in Hypertext durch flexible 

von Information in einfachen Fällen wie der Dy­ Metainformationsformen unterstützt wird, die 
namisierung von Inhaltsverzeichnissen. Abb. 5 kontrollierteres Vorgehen gestatten. Dazu 
zeigt den Einstieg in die ToolBook-/Hypertext­ zählen z.B. neben den dynamischen Inhaltsver­
version von [Kuh91b]. Die oberen vier Felder zeichnissen 
entsprechen den vier Hauptkapiteln des Buches. 

Durch Anklicken von »Konzept von Hyper­ - flexible, mehrdimensionale Register, 
text« wird das linke Fenster mit der Anzeige der 
vier Unterabschnitte 1.1 - 1.4 geöffnet. Natür- - graphische, lokale oder globale Übersichten, 

Abb. 5. Dynamisches Inhaltsverzeichnis eines Hyper/ex/buches 

hemen von Abschnitt 1.2: 
Nicht-Linearität. Kohäsion u. Ko­

inearität. Kohäsion und Kohä­mIillIillI[J;[J;IillJTI~.1 härenz in Texten u. Hypertexten 
enz in Texten: .1.2 Nicht-Linearität. 
- Physische u. logische Struktur X:Kohäsion und Kohä- - Zusammenfassung 
- Linearität und Kohäsion renz in Texten und DGrundlagen 
- Kohäsive Struktur Hypertexten 0 OLinearität. Kohäsion und 
- Kohäsionsverletzungen

::~TITITITIillIillI[J;[J;Iill~il Kohärenz in Texten - Kohärenz von Einheiten ­
1.3 Interesse an Hy- DText versus Hypertext .. Gesamtkohärllnz 
pertext und informa- OLinearität. Kohäsion und :::: - Autorenwissen - Text 
tionswissenschaft- Kohärenz in Hypertext i::: - Kohärenzbildung u. RezeptionIiche Relevanz 0 oNicht-Linearität linearer Texte!:! 

:~IITI~Iill2ITill2Iilliili~il- Anforderungen an Hypertext Ischließen I 
1.4 Entwicklung und OExkurs: Hypertext und Kon-

Stand der wis- text
 
senschaftlichen - Kurzhinweise auf Literatur
 

Beschäftigung mit Ischließenl
 
Hypertext 0
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BGB - Zweites Buch: Recht der Schuldverhältnisse 

Siebenter Abschnitt: Einzelne Schuldverhältnisse 
3. Titel: Miete Pacht 

I. Miete Kommentar zu I 535 
1. Mietvertrag - a) Abschluß 

1 Mietvertrag - a) AbschlußI
 
a) Abschluß
 11 

Nach §§ 145 ff. Erforderlich ist Einigung über t.4ietgegenstand. -zeit 
und -preis. sowie darüber. daß die Überlassung zum Gebrauch erfolgt 
nicht notwendig ist in der Regel Einigung über den konkreten Umfang 
des Gebrauchs (herrschende t.4einung; vgl Leenen MDR 80. 353). 

Nur einseitige Gebrauchsanmaßung ohne Zustimmung des Vermieters ist 
kein t.4ietvertrag. 

Zusage im Rahmen von Vertragsverhandlungen kann Haftung aus c.i.c. rvgl 
§ 276 Anm 6) begründen (LG Mannheim ZMR 71.133). falsche 

Selbstauskunft des Mieters die Anfechtung (hierzu Hille WoM 84. 292 
mwN. Schmid DWW 85. 3021. -

Eigene Pfade: Blättern: Hilfe: Nachschlagen: Merken: 

[11[11
[m[;l[ll [rD~lEl[EJ ~[El@~~OO~ 

Abb. 6. Beispielseite eines offenen Hypertextes aus dem Gebiet des Mietrechts 

- autorenspezifische Pfade, durch die also eine 
bestimmte Navigation vorgeschlagen wird, 

- Einstiegsmöglichkeiten durch gezielte Suche 
mit Hilfe von Mechanismen, wie sie aus dem 
Information Retrieval bekannt sind, z.B. Boo­
lesche Frageformulierungen, 

- Navigationsangebote über Formen des Passa­
genretrieval, bei denen auf statistischer Basis 
Ähnlichkeiten zwischen Passagen verschiede­
ner Hypertexteinheiten festgestellt worden sind. 

Das für den Anfang der Hypertextentwick­
lung typische und vorherrschende assoziative 
Verhalten, das »Browsing« in Hypertextbasen, 
wird also in Systemen der zweiten Generation 
durch zahlreiche Angebote an kontrollierter Ori­
entierung und Navigation bzw. Suche ergänzt. 
Die dritte Generation von Hypertextsystemen, 
an der zur Zeit im Zusammenwirken von Hyper­

text und Künstlicher Intelligenz gearbeitet wird, 
könnte am besten durch das Konzept der adapti­
ven Hypertextsysteme gekennzeichnet werden, 
d.h. solche Systeme werden in der Lage sein, 
sich kooperativ in dem Sinne zu verhalten, daß 
sie aufgrund von Vorwissen oder durch während 
einer Dialogsituation erworbenes Wissen in der 
Lage sind, situationsspezifisch oder benutzer­
spezifisch zu reagieren. Nicht jeder Navigateur 
in einer Hypertextbasis bekommt die gleichen 
Einheiten und Verknüpfungsmöglichkeiten an­
gezeigt, sondern nur die, die aufgrund der 
systemeigenen Analyse der Situation und des 
Benutzerprofils vielversprechend erscheinen. 
Man sieht, daß dieses flexible adaptive Verhal­
ten wiederum aus der grundsätzlichen netzwerk­
artigen nicht-linearen Struktur von Hypertext 
ableitbar ist, sofern das System über Wissen 
über die Hypertexteinheiten bzw. deren Ver­
knüpfungen und die externen Situations- und 
Benutzerspezifika verfügt. 
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Wie zu Anfang erwähnt, ist in absehbarer Zeit 
mit der Entwicklung solcher intelligenter adap­
tiver Hypertextsysteme nicht in großem Stil zu 
rechnen. Nach unserer Einschätzung werden 
sich in mittlerer Perspektive sogenannte offene 
Hypertextsysteme durchsetzen, deren wesentli­
cher Mehrwerteffekt in der Integration bislang 
eher getrennter Leistungen besteht. Bei dieser 
Integration heterogener Ressourcen versteht es 
sich von selbst, daß solche Systeme auch in dem 
Sinne offen sind, daß sie - wie es in Situationen 
der Fachkommunikation die Regel ist - konti­
nuierlich durch Einbringen neuer Materialien 
erweitert werden. 

Abb. 6 zeigt ein einfaches Beispiel für einen 
offenen Hypertext. In Zusammenarbeit mit ei­
nem juristischen Fachverlag wurde in einer Di­
plomarbeit ([Mic91]) ein Abschnitt des BGB 
zum Mietrecht in eine ToolBook-Hypertextba­
sis umgesetzt. In der Beispielseite aus Abb. 6 
enthält lediglich das große mittlere Fenster die 
eigentlich interessierende Information. Umge­
ben ist es von verschiedenen Formen der Orien­
tierung (z.B. die hierarchische Anzeige aus dem 
BGB, aus der ersichtlich wird, auf welcher Stu­
fe und an welcher Stelle sich die aktuelle Ein­
heit zum Kommentar zum Mietvertrag befin­
det). Die unteren Knöpfe eröffnen verschiedene 
Such- und Navigationsmöglichkeiten, wie Pfa­
de, Blättern, Hilfe-Funktionen (»?«), graphische 
Anzeigen (»V«), gezielte Suchmöglichkeiten 
nach Paragraphen, Inhaltsverzeichnis (»iV«), 
Register (»SV«), Stringsuche (»S«), Annotatio­
nen (»A«) sowie das Setzen von Lesezeichen 
(»LZ«). 

Was uns an diesem Beispiel besonders inter­
essiert, ist die Einbettung des Gesetzestextes in 
weitere Textgattungen, wie Kommentare, exter­
ne Fachliteratur aus Online-Datenbanken wie 
JURIS, Verweise auf andere Gerichtsentschei­
dungen etc. Die Sprungmöglichkeiten zu ande­
ren Teilen der Hypertextbasis oder aus der Hy­
pertextbasis hinaus in andere Hypertextbasen 
oder in andere Systeme (wie zu JURIS als Bei­
spiel einer Online-Informationsbank) sind durch 

die Verknüpfungsanzeiger im Text sichtbar (er­
kennbar an der unterschiedlichen Typographie). 
Ein Aktivieren der entsprechenden Stellen im 
Text führt nach dem Prinzip der direkten Mani­
pulation unmittelbar zu der gewünschten Ziel­
adresse. Dies macht den integrierenden Mehr­
werteffekt offener Hypertextsysteme aus. 

In einer weiteren Arbeit in der Konstanzer In­
formationswissenschaft ([Zabn]) wurde diese 
Idee des offenen Hypertextsystems für die Un­
terstützung der Arbeitssituation einer naturwis­
senschaftlichen Arbeitsgruppe in der Biologie 
eingesetzt. Ich gehe auf diese Entwicklung, die 
zur Zeit in der entsprechenden Arbeitsgruppe ei­
nes Lehrstuhls (Prof. Brdiczka in der Fakultät 
für Biologie) angewendet wird, mit einigen Ab­
bildungen ein, weil diese Anwendung vielen Si­
tuationen im Medizinbereich nicht unähnlich 
sein dürfte. Sämtliche Abbildungen sind der er­
wähnten Diplomarbeit ([Zab92]) entnommen. 
Die Originalnumerierung der Abbildungen wur­
de zwecks Unterscheidung von der durchgehen­
den Abbildungsnumerierung dieses Beitrags al­
phabetisiert (3=c, 4=d usw.). 

Die Aufgabe des Systems besteht darin, die 
Versuche der verschiedenen Forschungsprojekte 
für die beteiligten Forscher/innen übersichtlich 
zu halten. Neben den Informationen zu den For­
schungsprojekten selber gibt es Zugriffsmög­
lichkeiten zu Literatur und zu den zum Einsatz 
kommenden Methoden (Abb. c zeigt als Ein­
gangsseite die verschiedenen Zugriffsmöglich­
keiten). Daß es sich um einen offenen Hypertext 
handelt, der in unterschiedlichen Anwendungs­
situationen genutzt werden kann, sieht man in 
Abb. d. Neben der Basissoftware ToolBook 
kommen andere Anwendungsprogramme zum 
Einsatz (Winword, Excel, Paintbrush, 
Coreldraw, Sigmaplot), die alle aus der Hyper­
textbasis heraus aktiviert werden können. Dazu 
sollten zu Beginn die jeweils nutzerspezifischen 
DOS-Pfade festgelegt werden (Abb. d). 

Wie erwähnt, sind die wesentlichen InfOIma­
tionseinheiten der Hypertextbasis die Ver­
suchsprotokolle (vgl. Abb. k), die von dem ge­
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wählten Forschungsprojekt (Abb. j) aus ange­
wählt werden können. Aus der Beschreibung 
des Forschungsprojektes kann man aber auch di­
rekt zu fremden oder eigenen Publikationen 
springen, sich Abbildungen aus dem Projekt an­
zeigen lassen, die Projektbeschreibung ändern 
oder Protokolle bzw. Anmerkungen zum Projekt 
anfügen (alles ersichtlich aus Abb. j). 

Den einzelnen Versuchen sind die zum Ein­
satz gekommenen Methoden zugeordnet. Abb. I 
zeigt die Beschreibung einer Methode mit dem 
mit ihr erzielten Ergebnis. Bislang kann ein Pro­
tokoll maximal 14 Methoden- und Ergebnissei­
ten enthalten. Auch von hier ist der Sprung zu 
(Excel-)Tabellen, Abbildungen oder Literaturzi­
taten möglich, d.h. es werden von der Basis aus 
die externen Programme aktiviert. ach der Be­
arbeitung in diesen können die Ergebnisse in die 
Hypertextbasis importiert werden. Abb. 0 zeigt 
die Möglichkeit des Anlegens von Tabellen. 

Da die Methoden für die Versuche besonders 
wichtig sind, gibt es einen gesonderten Metho­

Abb.l. Seite für Methoden und Ergebnisse 

denindex (Abb. g), aus dem einzelne Methoden 
mit deren Anleitung angewählt werden können 
(Abb. m). Sehr hilfreich ist ein besonderer Me­
thodeneditor, mit dem die verschiedenen, den 
Protokollen zugeordneten Methoden manipu­
liert werden können (Abb. n). Ebenfalls vorhan­
den ist ein Literaturindex (Abb. e), der durch 
Aktivieren einer Position direkt zu dem voll­
ständigen Zitat führt (Abb. f). Geplant und bei­
spielartig schon realisiert ist die Erweiterung um 
eine Volltextbasis, so daß direkt Einsicht in den 
vollständigen Text genommen werden kann. Die 
Literaturzitate können von allen Teilen des Hy­
pertextes aus aufgerufen werden, z.B. auch aus 
dem Methodenteil, so daß einer bestimmten Me­
thode direkt Zitate beigefügt werden können, sei 
es durch Übernahme oder Neueingabe (Abb. i). 

Wir haben es bei der Diskussion der inforrna­
tionellen Mehrwe11e erwähnt - entscheidend für 
inforrnationelle Mehrwerte ist die Nutzersieht. 
Nach der Systemvorgabe durch dieses Tool­
Book-fHypertextsystem müssen Evaluierungs­
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abbrechen 

L Abb. o. Seite zur Aufnahme von Tabellen \l Abb. g. Methodenindex 



Sie haben auf dieser Seite schon eine Methode eingegeben! 

Möchten Sie eine neue Methode eingeben? 
Dann spnngen Sie zu einer Seite. aur der 
noch keine Methode eingegeben WlJrde. 

Möchten Sie diese Methode durch eine 
andere ersetzen? 

Möchten Sie diese Methode Im Versuch 
loschen? (Ergebnisse zur Methode werden 
auch gelöscho) 

Möchten Sie eine Methode vor dieser 
Methode einfugen? 

neue Methode 

ersetzen 

löschen 

einfügen 

abbrechen 

Versuch aufnehmen abbrechen 
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nicht integrierte 

Multi-Ressourcen­

Hypertextbasis 

4 Seit Sept. 1992 läuft unter der Leitung des Autors 
und R. Hammwöhners ein DFG-gefördertes Pro­
jekt, in dem WITH bzw. KHS weiterentwickelt wird. 

SGML-Parser realisiert werden, so daß diese 
Dokumente dann gleich in hypertextgerechte 
Einheiten zerlegt werden können. 

Die Abb. 9 ist ein Bildschirrnabdruck von 
KHS nach dem gegenwärtigen Entwicklungs­
stand, wie er bislang weitgehend von Rainer 
Hammwöhner konzeptionell und softwaremäßig 
realisiert wurde4 . Im oberen linken Fenster 
werden die verschiedenen zur Zeit vorhandenen 

referentielles 

Hypertext­

objekt 

referentielles 

Hypertext­

objekt 

referentielles 

t+-----~ Hypertext­

objekt 

referentielles 

t+--------; Hypertext­

objekt 

integrierte 

Multi-Ressourcen­

Hypertextbasis 

Mono-Ressourcen-

H rtextbasis 

Als letztes Beispiel für ein offenes Hypertext­
system verweisen wir noch kurz auf das Kon­
stanzer Projekt WlTH, in dem als Prototyp das 
Konstanzer Hypertextsystem KHS mit 
SMALLTALK auf SUN-Rechnem entwickelt 
wird ([KH91]). Abb. 8 zeigt die allgemeine An­
wendungsarchitektur. 

Zur Zeit (Ende 1992) kann die gesamte elek­
tronischeMail über KHS erledigt werden; der 
Zugriff auf externe Datenbanken ist in einer er­
sten Version realisiert, und die Integration der 
internen, mit der Software Publisher/ArborText 
erstellten Dokumente wird über einen fertigen 
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Abb. 7. Typen von Hypertextbasen 
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WITH
 

Wissensdarstellung und Informationsverarbeitung 
in textbasienen Hypenexten 

Ziel: Integration von Wissenseinheiten aus heterogenen Ressourcen arn Arbeitsplatz 
eines informationsintensiven "knowledge worker" 

Mail-/ 

Message-

Systeme 

Sonstige 

Ressourcen 
elektronische 
Kommunikation 

Externe 
Datenbanken 

-
Wissens- Hypenext-

I Interface I 

bank basis 

interne 
gedruckte 

Materialien 

externe 

gedruckte 

Materialien 

Abb. 8. Anwendungsarchitektur des Konstanzer Systems WITH 

KHS-Hypertextbasen angezeigt. Aktiv ist im 
Moment der Aufnahme die Demonstrations-Hy­
pertextbasis zum Projekt WITH selber (zusam­
mengestellt für die ECHT'92-Konferenz in Mai­
land). Im oberen Fenster der unteren Abbildung 
wird das Forschungsprojekt WITH allgemein 
beschrieben, darunter werden die Projektmit­
glieder vorgestellt, zu denen dann weitere, auch 
graphische und akustische Information abgeru­
fen werden kann. In der Projektbeschreibung 

von WITH wird der Ausdruck »open hypertext 
system« erwähnt. Ein Aktivieren dieses »hot 
words« führt zu der Information in dem großen 
Textfenster in der Mitte der oberen Abbildung 
(im übrigen eine brauchbare allgemeine Be­
schreibung von offenen Hypertextsystemen). 
Zur Orientierung werden links und rechts unten 
in der oberen Abbildung die hierarchischen Zu­
ordnungen zu der aktiven Einheit »Open hyper­
text« gezeigt, d.h. WITH hat vier Hypertextsei­
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... KHS: HvperteKt Browser on: Echt '92 

Top lJ!vel Units IlndeICtenns I BooI<marb I 

~----------- I." ---------~"-----------~ 
~~_~~:: ~__ __ m _ 

--------------------'~ ~ .., 
<Paragraph rw rw r- > II'M UnI<s I 
•Open Hypertollt· - taxt from On'Bnt Unlt 
y I 

.WITH, and KHS as the hypertext system realization in partieular, has 
been deslgned es an open hypertext system. WITH thus Bims at 
supporting the real work situation of aselentist In a universlty 

environment Thls situation may be eharaeterlzed by a permenent Input 
end output flow of information. WITH malnly eoneentrates on the Input 

proeedures; how to menage and coordlnate the different Internal end 
extemals sourees of Information. Among these sources are: results of 
searches In extemaJ oll!ine dala ha,es (malnly document retrleval 
systems); Internal and extemal emails; all kinds of Internal text flies 
(manuscripts, publicatlons, letters, project reports); teachlng materials; 

ealendar tools; data flies (addresses, equlpment, budget data); graphie 

Deseribes
 
Theme
 

~follow I~ 

_fi_lle_s_.._. ---; --J.~:<I~seIoct I~ 

CUrrent Unit and Selected superordlnates IDlrect superordlnates I 

WITH (4. of: 4)
 
Goals of W ITH (1. of: 2)
 ~~~~'d~ 
Open Hypertext 

~ f" KHS: Unlt frem: Echt '92 

-==============~~=IcParagraph rw rw r->..­
"lnlroducüon" - taxt-

y.' ITH 15 a research project atthe depllrtment of 

Information sclence founded bythe Gerlllan nl~s(~arth 

Sociely (DFG) slnce 9/92. WITH 15 an akronym based 

on the German language (wtss~nsbaslertes 
textorientlertes Hypertextsystem) and means 
"knowtedge-based text-orlented hypertext system·. 

The maingoal ofthe projeet Is to develop an open 
hypertext system which Is able to coiwert end menage 

malnly text-based Information trom Internal end external 
sources automatlcaily. 

KHS: Unlt fTom: Eeht '92 

c01apter rw rw r-. 
tabIlI or CQIltents-­

]h8Team 

- Prof. Dr. Ralner Kuhlen 
- Dr. Ralner Hamrnwöhner 
- Mare Rittberger 
- Rolf Aßfaig 

Abb. 9. Bildschirmabdruck von KHS - Volker Zink 
(Konstanzer Hypertextsystem) - All 

;=================~i 
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ten, die Ziele werden in zwei Seiten beschrie­
ben, wovon die aktuelle die erste ist. Als Beson­
derheiten erkennt man noch die Möglichkeiten 
der Indexierung (Fenster: »indextenns«) und der 
Anzeige der getypten, d.i. semantisch spezifi­
zierten Verknüpfungen, die von dieser Einheit 
ausgehen (»Describes« und »Theme«). 

Die aktuelle Arbeit konzentriert sich zum ei­
nen darauf, die verschiedenen, für alle Projekt­
mitglieder gemeinsam genutzten Ressourcen 
(z.B. kontrolliertes Deskribierungsvokabular 
(Thesaurus), Literaturverwaltung, Personen-/ 
Expertendateien, Tenninverwaltung, Projekttex­
te, Abbildungen/Folienvorlagen) aufzubauen, 
wobei für jeden einzelnen Projektmitarbeiter in­
dividuelle Ausprägungen möglich sind. Es wird 
damit eine kollaborative, also an einem gemein­
samen Ziel orientierte Arbeitsumgebung aufge­
baut, die stark kooperativen Charakter hat, bei 
der also die Ressourcen gemeinsam über Hyper­
text genutzt werden. Zum anderen wird unter­
sucht, welche Verknüpfungstypen (syntaktisch­
referentielle, semantische (assoziative und typi­
sierte) und pragmatisch-argumentative) festge­
legt und maschinenunterstützt entwickelt wer­
den können. Und nicht zuletzt sollen durch ge­
eignete Konversionstechniken, z.B. über den er­
wähnten SGML-Parser, die heterogenen Res­
sourcen, z.B. die Ergebnisse von Online-Re­
cherchen oder eingegangene elektronische 
Mails, in die Hypertextbasen hypertextgerecht 
eingebracht werden. 

S. Mögliche Konequenzen 

Hypertext - vor allem in der Kombination mit 
multimedialen Eigenschaften - ist sicherlich ein 
Informationssystemtyp, der, unabhängig von der 
aktuellen Popularität, sich durch dauerhafte Er­
folgsfaktoren auszeichnet. Das Hypertextpara­

digma, besonders deutlich im Design offener 
Systeme (vgl. auch [Wal90]), das auf der 
Nicht-Linearität, d.i. der flexiblen Verknüpfung 
heterogener Ressourcen und deren Infonnati­
onseinheiten, beruht, wird, wie zu Anfang er­
wähnt, Eingang auch in andere Infonnationssy­
stemtypen finden. Die Nutzung von Online-In­
fonnationsbanken wird schon gegenwärtig 
durch Hypertexteigenschaften verbessert (vgl. 
[BMT91]; [Kuh9ld]; [McC89]; [MB9l]), und 
Kombinationsmöglichkeiten von Hypertext und 
Expertensystemen werden z.B. durch [Sim92], 
mit direktem Bezug zur Medizin durch [Bar92]; 
[Cha88]; [CC90] aufgezeigt. 

Was folgt für medizinische Anwendungen? 
Wie zu erwarten, gibt es umfängliche Anwen­
dungen der Hypertextmethodologie auch im 
Medizinbereich. Neben den zahlreichen, eher 
anwendungsorientierten, oft HyperCard benut­
zenden Beispielen (vgl. [Bey88]; [Bon90]; 
[Bro9l]; [BvHY9l]; [CR09l]; [EOH89]; 
[Gil90]; [LT89]; [Osb92]; [Shu88]; [Tim89]; 
[Usd92]; [Wer91]) existieren auch einige grund­
legendere Arbeiten im Umfeld Hypertext und 
Medizinanwendung, die vor allem in methodi­
scher Hinsicht interessant sind ([FC89]; [FC92]; 
[FCH9l]). 

Angesichts des Standes dieser Forschungen 
und der Hypertextmethodologie insgesamt ist zu 
erwarten, daß die informationellen Mehrwerte, 
die durch Hypertext möglich werden und die wir 
u.a. durch Begriffe wie Flexibilität, Integration, 
Multimedialität, Adaptivität gekennzeichnet ha­
ben, gerade im Medizinbereich mit seinem ex­
tremen lnfonnations- und Koordinierungsbedarf 
genutzt werden. Es wird darauf ankommen, über 
größere Projekte im Zusammenwirken von For­
schung und medizinischer Anwendung den jetzt 
noch eher typischen Laborstand in Richtung 
wirklicher Produkte weiterzuentwickeln. 
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