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ABSTRACT

Die Entwicklung einer Webseite fordert viel Zeit und setzt ein fundiertes 
Vorwissen über die genutzten Mittel voraus. Aus diesem Grund sind 
Webentwickelnde fortlaufend auf der Suche nach neuen Technologien, 
Programmen oder Erweiterungen, die eine Webseitenentwicklung 
vereinfachen und optimieren, ohne dabei Abstriche im Endergebnis zu 
erhalten. Eine mögliche Lösung dafür stellen CSS-Frameworks wie Bootstrap 
oder TailwindCSS dar.

$ļǧϴèƍŧƤϴşƍŧǧŧǟϴ¹ƈŧǧƍǧϴƍǧǴϴŧǧϴƈŧǟļǼǧȤǼɫƯşŧƯϾϴwelche Vor- und Nachteile die 
unterschiedlichen CSS-Frameworks im Vergleich zu handgeschriebenen CSS 
bei der Umsetzung einer individuell gestalteten Webseite bieten. Um diese 
Fragestellung beantworten zu können, wurde ein praktischer Vergleich von 
Bootstrap und TailwindCSS sowie handgeschriebenen CSS durchgeführt.

Der Vergleich zeigte, dass Bootstrap und TailwindCSS aufgrund ihrer 
unterschiedlichen Ansätze individuelle Vor- und Nachteile aufweisen, sodass 
diese nicht auf alle CSS-Frameworks verallgemeinert werden können. 
Allerdings wurde durch die Erkenntnisse verdeutlicht, dass die Umsetzung 
mit TailwindCSS ein besseres und qualitativ hochwertigeres Endergebnis 
liefern konnte. Zusammenfassend kann jedoch gesagt werden, dass eine 
ÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴƭƍǴϴƈļƯşƀŧǧŘƈǟƍŧŗŧƯŧƯϴ�¬¬ϴļǼſƀǟǼƯşϴşŧǟϴƈƹƈŧƯϴ.ƍƯɬǼǧǧƯļƈƭŧϴ
des Entwickelnden deutlich individueller und persönlicher ist und explizite 
Designvorgaben leichter umsetzbar sind.
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ANMERKUNG ZUR GESTALTUNG

Die in Kapitel 3 Konzeption entwickelte Gestaltung wurde mithilfe des 
Programms Adobe XD erstellt. Dieses Programm bietet die Funktion mittels 
ŧƍƯŧǧϴgƍƯơǧϴļǼſϴşƍŧϴŧǟǧǴŧƤƤǴŧƯϴ�ŧƯǼǴȤŧǟƹŗŧǟɬŋŘƈŧƯϴȤǼƀǟŧƍſŧƯϴȤǼϴơǃƯƯŧƯϽϴ$ƍŧǧϴ
ist der Link zu der individuellen Gestaltung:

ƈǴǴǜǧϿЍЍșşϽļşƹŗŧϽŘƹƭЍȓƍŧȔЍŧſ΄Řļ;ſУŗ·У΄Уŗ΄ſşУ·΅ļͿŧ΅ŘļУͿŗļЍ

ANMERKUNG ZUR UMSETZUNG

Im Laufe dieser Thesis wurden insgesamt drei verschiedene Umsetzungen 
der gleichen Gestaltung erzeugt. Die Ergebnisse können unter bestimmten 
Domains abgerufen werden und der entsprechende Quellcode dazu liegt bei 
dem Versionsverwaltungssystem GitHub.

Umsetzung mit CSS: 
Domain: https://groenwald-thesis-css.netlify.app/
GitHub Repository: https://github.com/doriengr/thesis-css

Umsetzung mit TailwindCSS:
Domain: https://groenwald-thesis-tailwindcss.netlify.app/
GitHub Repository: https://github.com/doriengr/thesis-tailwindcss

Umsetzung mit Bootstrap:
Domain: https://groenwald-thesis-bootstrap.netlify.app/
GitHub Repository: https://github.com/doriengr/thesis-bootstrap

https://xd.adobe.com/view/4ef6ca0f-5b49-4564-b6fd-4297a1e7ca35-1ba5/
https://groenwald-thesis-css.netlify.app/
https://github.com/doriengr/thesis-css
https://groenwald-thesis-tailwindcss.netlify.app/
https://github.com/doriengr/thesis-tailwindcss
https://groenwald-thesis-bootstrap.netlify.app/
https://github.com/doriengr/thesis-bootstrap
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1 EINLEITUNG
„Be aware that the development tool landscape is ever-shifting. Tools come 
ļƯşϴƀƹϴƍƯϴǟļǜƍşУɫǟŧϴſļǧƈƍƹƯϾϴȔƍǴƈϴǴƈŧϴȔƈƹƤŧϴşŧȓŧƤƹǜƭŧƯǴϴŘƹƭƭǼƯƍǴȚϴƞǼƭǜƍƯƀϴ
on one framework bandwagon, then moving to the next new thing.“ 1 

Mit diesen knappen Worten beschreibt die Autorin und Webentwicklerin 
cŧƯƯƍſŧǟϴ¤ƹŗŗƍƯǧϴşƍŧϴ¬ŘƈƯŧƤƤƤŧŗƍƀơŧƍǴϴşŧǟϴØŧŗŧƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϽϴ.ǧϴȔŧǟşŧƯϴ
immer neue Werkzeuge, Programme oder Erweiterungen entwickelt, die die 
.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴŧƍƯŧǟϴØŧŗǧŧƍǴŧϴǧŘƈƯŧƤƤŧǟϾϴŧɩȤƍŧƯǴŧǟϴǼƯşϴŧǟſƹƤƀȓŧǟǧǜǟŧŘƈŧƯşŧǟϴ
gestalten sollen. Viele dieser Hilfsmittel haben sich erfolgreich in den Alltag 
eines Entwickelnden integriert und gelten heute als erprobte Methode.

Die herkömmliche Herangehensweise eine Webseite zu entwickeln, 
entspricht einem Zusammenspiel aus der Auszeichnungssprache HyperText 
Markup Language (HTML) und handgeschriebenen Cascading Style Sheets 
(CSS). 2 Diese beiden Werkzeuge haben sich schon mehrfach bewiesen 
und werden von Anfang an stetig weiterentwickelt, um den Bedürfnissen 
şŧǟϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴǼƯşϴşŧǟϴèŧƍǴϴƀŧǟŧŘƈǴϴȤǼϴȔŧǟşŧƯϽϴ�ǼɨŋƤƤƍƀϴƍǧǴϴƞŧşƹŘƈϾϴ
dass die Entwicklung einer Webseite und deren Optimierung im Browser 
viel Zeit fordert und fundiertes Vorwissen über die genutzten Mittel 
voraussetzt. Demnach sind Webentwickelnde fortlaufend auf der Suche nach 
neuen Hilfsmitteln und neuen Herangehensweisen, die die Arbeitsweisen 
grundlegend verbessern und ein qualitativ hochwertiges und exklusives 
Ergebnis erzielen können.

Eine mögliche Lösung dafür stellen CSS-Frameworks wie Bootstrap oder 
TailwindCSS dar. Diese CSS-Frameworks basieren in ihrer Funktionsweise auf 
CSS, nutzen aber zwei unterschiedliche Ansätze, die eine verbesserte und 
schnellere Arbeitsweise versprechen. Diese Ansätze basieren grundsätzlich 
ļǼſϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴSƯƈļƤǴŧƯϾϴşƍŧϴşƍŧǧŧϴEǟļƭŧȔƹǟơǧϴƭƍǴƤƍŧſŧǟƯϽϴEǟļƀƤƍŘƈϴƍǧǴϾϴ
ƹŗϴşƍŧϴƀŧǧǴļƤǴŧǟƍǧŘƈŧϴEǟŧƍƈŧƍǴϴȓƹƯϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴşǼǟŘƈϴşƍŧǧŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ
Inhalte eingeschränkt wird und ob die behaupteten Vorteile der CSS-
Frameworks der Realität entsprechen.

Daraus erschließen sich die Leitfrage und das Ziel dieser Arbeit. Demnach soll 
herausgefunden werden, welche Vor- und Nachteile die unterschiedlichen 
CSS-Frameworks im Vergleich zu handgeschriebenen CSS bei der Umsetzung 
einer Webseite mit einer individuellen Gestaltung bieten. 

1 Robbins, Jennifer Niederst: Learning Web Design: A Beginner’s Guide to Html, Css, Javascript, and 
Web Graphics, 5. Aufl., Sebastopol, USA: O’Reilly Media, 2018, S. 571
2 Vgl. Hahn, Martin: Webdesign: Das neue Handbuch zur Webgestaltung, 3. Aufl., Bonn, Deutschland: 
Rheinwerk Design, 2020, S. 31.
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$ļǧϴèƍŧƤϴşŧǟϴ¹ƈŧǧƍǧϴƍǧǴϴŧǧϴşļƈŧǟϴƈŧǟļǼǧȤǼɫƯşŧƯϾϴƹŗϴşƍŧϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴŧƍƯŧǟϴ
individuell gestalteten Webseite mit CSS-Frameworks grundsätzlich möglich 
ist. Dafür soll während der Umsetzung ermittelt werden, welche Vor- und 
Nachteile die jeweiligen Herangehensweisen bieten.

Um diese Fragestellung beantworten zu können, wird ein praktischer 
Vergleich durchgeführt. Wie bereits in der Leitfrage formuliert, wird eine 
individuelle Designvorlage einer Webseite sowohl mit der herkömmlichen 
Entwicklungsweise CSS als auch mit den CSS-Frameworks TailwindCSS und 
Bootstrap umgesetzt.

Zunächst wird die theoretische Grundlage anhand bestehender fachlicher 
Literatur untersucht, sodass ein grundlegendes Verständnis für die Thematik 
aufgebaut wird. Dafür werden die drei Bereiche der Frontend-Entwicklung 
erklärt und der Komponenten basierte Ansatz sowie der Utility-Klassen 
basierte Ansatz hinter den CSS-Frameworks erörtert.

Im Anschluss daran werden die etablierten Designmuster innerhalb des 
heutigen Webdesigns aufgezeigt. Diese werden innerhalb der Erstellung 
des individuellen Screendesigns gezielt gebrochen. Gleichzeitig werden alle 
Designentscheidungen erklärt und beschrieben, sodass diese nachvollziehbar 
werden.

Darauf basierend werden im vierten Kapitel alle drei Umsetzungen 
der individuellen Gestaltung schriftlich begleitet. Dabei werden die 
unterschiedlichen Herangehensweisen anhand mehrerer Kriterien aus 
verschiedenen Bereichen der Webentwicklung tiefergreifend beleuchtet. 
Die Ergebnisse dieser Kriterien sind die Basis für den im fünften Kapitel 
erstellten Vergleich. Hier werden die Erkenntnisse gegenübergestellt und die 
daraus gezogenen Ergebnisse werden im Fazit abschließend formuliert und 
ǟŧɬŧơǴƍŧǟǴϽ
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Um die Stärken und Schwächen der unterschiedlichen Herangehensweisen 
an die Entwicklung einer Webseite gegenüberstellen zu können, muss als 
Erstes thematisiert werden, wie die Entwicklung einer Webseite funktioniert 
und welche Werkzeuge dafür verwendet werden können. Aus diesem Grund 
befasst sich dieses Kapitel mit den technischen Grundlagen und den 
Hilfsmitteln, die für eine Webseitenentwicklung benötigt werden. Daraus 
soll ein grundlegendes Verständnis entstehen, welcher Entwicklungsansatz 
herkömmlich für die Umsetzung einer Website genutzt und angewendet 
wird. Darauf basierend werden im nächsten Schritt zwei neuere 
Herangehensweisen untersucht, indem deren Ansätze und möglicher Nutzen 
beleuchtet werden.

2.1 HYPERTEXT MARKUP LANGUAGE

SƭϴcļƈǟϴͿ··;ϴŧƯǴȔƍŘơŧƤǴŧϴ¹ƍƭϴ�ŧǟƯŧǟǧУgŧŧϴşƍŧϴыNȚǜŧǟ¹ŧșǴϴqļǟơǼǜϴgļƯƀǼļƀŧьϽϴ
Auf der HyperText Markup Language – kurz HTML – basiert das World Wide 
Web, da es den Baustein für den grundlegenden Transport von strukturierten 
Inhalten legt. Statt HTML können auch andere Markup-Technologien 
verwendet werden, wie z. B. SVG oder XML. Allerdings ist HTML heutzutage 
die am meisten verbreitete Markup-Sprache. 1 

sļŘƈϴşŧǟϴ×ŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǼƯƀϴȓƹƯϴN¹qgϴȔǼǟşŧϴƍƯϴşŧƯϴşļǟļǼɨƹƤƀŧƯşŧƯϴcļƈǟŧƯϴ
şŧǟŧƯϴŧǟǧǴŧϴ¬ǜŧȤƍɫơļǴƍƹƯϴȓŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǴϽϴ2ϴ.ƍƯŧϴ¬ǜŧȤƍɫơļǴƍƹƯϴŗŧǧŘƈǟŧƍŗǴϴşƍŧϴ
.ƍƀŧƯǧŘƈļſǴŧƯϴŧƍƯŧǟϴ¹ŧŘƈƯƹƤƹƀƍŧϴǼƯşϴşŧɫƯƍŧǟǴϾϴȔƍŧϴşƍŧǧŧϴơƹǟǟŧơǴϴǼƭƀŧǧŧǴȤǴϴ
werden. Sie dient als Leitfaden für Entwickelnde und wird unter anderem 
vom World Wide Web Consortium (W3C) und der Web Hypertext Application 
Technology Working Group (WHATWG) festgelegt. 3ϴSƭϴgļǼſŧϴşŧǟϴcļƈǟŧϴȔǼǟşŧƯϴ
şƍŧϴ�ǼǧȤŧƍŘƈƯǼƯƀǧƭǃƀƤƍŘƈơŧƍǴŧƯϴȓƹƯϴN¹qgϴƍƭƭŧǟϴȔŧƍǴŧǟϴļǼǧƀŧŗļǼǴϽϴSƭϴcļƈǟϴ
;Ϳ·ϴȔǼǟşŧϴȤȔƍǧŘƈŧƯϴşŧǟϴØ�ϴǼƯşϴşŧǟϴØN�¹ØFϴŧƍƯϴ�ŗơƹƭƭŧƯϴƀŧǧŘƈƤƹǧǧŧƯϾϴ
şļǧǧϴǧƍŧϴǧƍŘƈϴƯǼǟϴƯƹŘƈϴļǼſϴŧƍƯŧϴŧƍƯȤƍƀŧϴN¹qgУ×ŧǟǧƍƹƯϴơƹƯȤŧƯǴǟƍŧǟŧƯϴȔŧǟşŧƯϽϵϟ 
Diese HTML-Version, auch bekannt als HTML5, wird als „Living Standard“ 
bezeichnet. HTML5 wird stetig weiterentwickelt und neue 

1 Vgl. What is CSS? - Learn web development | MDN: in: MDN Web Docs, 02.07.2021, https://deve-
loper.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/First_steps/What_is_CSS#what_is_css_for (abgerufen am 
06.08.2021).
2 Vgl. CERN: Tags used in HTML, in: info.cern.ch, o. D., http://info.cern.ch/hypertext/WWW/MarkUp/
Tags.html (abgerufen am 13.08.2021).
3 Vgl. Spezifikation – SELFHTML-Wiki: in: SELFHTML-Wiki, o. D., https://wiki.selfhtml.org/wiki/Spezi-
fikation (abgerufen am 07.08.2021).
4 Vgl. WHATWG: HTML Standard, Edition for Web Developers, in: WHATWG, o. D., https://html.spec.
whatwg.org/dev/introduction.html#history-2 (abgerufen am 13.08.2021).

2  TECHNISCHE 
GRUNDLAGEN
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EǼƯơǴƍƹƯŧƯϴơǃƯƯŧƯϴƈƍƯȤǼƀŧſȁƀǴϴȔŧǟşŧƯϽϴ$ŧǟϴ¬ǴļƯşļǟşϴǼƯşϴşƍŧϴ¬ǜŧȤƍɫơļǴƍƹƯϴ
der HTML-Version bleiben jedoch gleich. Ϡ 

2.1.1 BEDEUTUNG HINTER DEM BEGRIFF HTML

Um die Funktionsweise von HTML besser nachvollziehen zu können, hilft 
ŧƍƯϴƀŧƯļǼŧǟŧǟϴ�ƤƍŘơϴļǼſϴşƍŧϴNƍƯǴŧǟƀǟȁƯşŧϴşŧǟϴsļƭŧƯǧƀŧŗǼƯƀϽϴ$ŧǟϴ�ŧƀǟƍɨϴ
„HyperText“ beschreibt die Funktion mithilfe von Links auf andere Seiten im 
Web oder auf eigene Unterseiten verweisen zu können. ϡ „Markup“ hingegen 
bezieht sich auf die Funktionsweise, die Inhalte einer Webseite für die 
Anzeige im Browser je nach Inhaltstyp korrekt zu kommentieren. Ϣ Da dies das 
Hauptaugenmerk der HyperText Markup Language ist und die Auszeichnungen 
für die Generierung einer Webseite unbedingt benötigt werden, soll darauf 
etwas tiefgreifender eingegangen werden.

2.1.2 SEMANTIK

HTML wird aufgrund ihrer Fähigkeit, Inhaltstypen von Webseiten 
kommentieren bzw. beschreiben zu können ϣ, auch als Auszeichnungssprache 
bezeichnet. Ϥ Ein HTML-Dokument enthält neben dem eigentlichen Inhalt 
einer Webseite sogenannte HTML-Tags bzw. -Elemente. Diese lassen sich 
an den spitzen Klammern (<,>) erkennen und beschreiben die Inhalte, 
geben ihnen eine Struktur und eine Bedeutung. Das Besondere daran ist, 
dass der Browser diese HTML-Elemente nicht mit anzeigt, sondern lediglich 
ihren Inhalt ausliest und optisch kennzeichnet. Somit bleibt die eigentliche 
Auszeichnung der HTML-Tags verborgen. Ϝϛ 
Bei der Anwendung von Auszeichnungen ist die strukturelle Bedeutung – 
auch Semantik genannt – zu beachten, um einen korrekten Quellcode zu 
erhalten und um eine korrekte Browserauslesung sicherzustellen. Dadurch 
können zum Beispiel Ladezeiten und die Erreichbarkeit von Webseiten 
ȓŧǟŗŧǧǧŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϽϵ11 Folglich ist die Semantik ein wichtiger Bestandteil 
der Markup-Funktion von HTML. Laut Martin Hahn wird Semantik wie folgt 
şŧɫƯƍŧǟǴϿϴы¬ŧƭļƯǴƍơϴиļǼŘƈϴ�ŧşŧǼǴǼƯƀǧƤŧƈǟŧϴƀŧƯļƯƯǴйϴŗŧǧŘƈŋſǴƍƀǴϴǧƍŘƈϴƭƍǴϴ
der Beziehung zwischen einem Zeichen und der Bedeutung dieses Zeichens. 
Übertragen auf HTML bedeutet es, dass die Elemente entsprechend ihrer 
inhaltlichen Bedeutung eingesetzt werden.“ 12 Um Semantik anhand eines 

5 Vgl. WHATWG: FAQ — WHATWG, in: WHATWG, o. D., https://whatwg.org/faq#living-standard (ab-
gerufen am 13.08.2021).
6 Vgl. HTML: HyperText Markup Language | MDN: in: MDN Web Docs, 28.07.2021, https://developer.
mozilla.org/de/docs/Web/HTML (abgerufen am 06.08.2021).
7 Vgl. HTML: HyperText Markup Language | MDN, 2021.
8 Vgl. Laborenz, Kai: CSS: Das umfassende Handbuch. Inkl. Responsive Webdesign, Animationen, 
Sass, 3. Aufl., Bonn, Deutschland: Rheinwerk Computing, 2016, S. 25.
9 Vgl. Hahn, 2020, S. 31.
10 Vgl. Robbins, 2018, S. 24.
11 Vgl. Hahn, 2020, S. 33.
12 Hahn, 2020, S. 31.



14

Beispiels zu verdeutlichen, kann das <h1>-Element genannt werden. Es 
kennzeichnet die wichtigste Überschrift einer Seite und sollte somit nur 
einmal pro HTML-Dokument verwendet werden. 13 

2.2 CASCADING STYLE SHEETS

sļŘƈşŧƭϴƍƭϴcļƈǟϴͿ··;ϴN¹qgϴŧǟſǼƯşŧƯϴȔǼǟşŧϾϴǧǴŧƤƤǴŧϴͿ··ϴşŧǟϴƯƹǟȔŧƀƍǧŘƈŧϴ
Informatiker Håkon W. Lie die Stylesheet-Sprache Cascading Style Sheets 
ȓƹǟϽϵϜϟ Seitdem spielen die Cascading Style Sheets – kurz CSS – eine große 
Rolle in der Webentwicklung, da mittels CSS die Gestaltung einer Webseite 
ƭǃƀƤƍŘƈϴƀŧƭļŘƈǴϴȔǼǟşŧϽϴqƍǴϴşŧǟϴ×ŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǼƯƀϴȓƹƯϴN¹qgϴϽ;ϴƍƭϴ�ǜǟƍƤϴͿ··Άϴ
war es nun auch möglich, die Stylesheet-Sprache in ein HTML-Dokument 
einzubinden. ϜϠ Seitdem lassen sich die optischen Kennzeichnungen der 
HTML-Elemente nach Belieben erweitern und manipulieren. Kai Laborenz 
vergleicht CSS in seinem Buch „CSS – Das umfassende Handbuch“ als 
„Kleidung einer Webseite […] – ohne Stylesheets sieht man nur den nackten 
unformatierten Inhalt. Wie bei Kleidung kann eine Website mit verschiedenen 
Stylesheets völlig unterschiedlich aussehen […] – auch wenn das HTML-
Gerüst und die Inhalte gleich bleiben. “ Ϝϡ 

2.2.1 EINBINDUNG VON STYLESHEETS

Die Struktur und die Gestaltung einer Webseite werden strikt voneinander 
getrennt. ϜϢϴ$ƍŧϴ¬ǴǟǼơǴǼǟϴȔƍǟşϴşǼǟŘƈϴşļǧϴN¹qgϴşŧɫƯƍŧǟǴϾϴȔƹƈƍƯƀŧƀŧƯϴşƍŧϴ
Gestaltung der Website in mindestens einem Stylesheet festgehalten wird. 
Die Stylesheets werden im <head>У�ŧǟŧƍŘƈϴşŧǧϴN¹qgУ$ƹơǼƭŧƯǴǧϴȓŧǟƤƍƯơǴϽϵϜϣ 

�Ç²0ªّ�J0yÀّ²Àæm0²R00À²ׂخׂخׂ

Ausgezeichnete HTML-Elemente werden im Browser automatisch ihrer 
Bedeutung entsprechend angezeigt, auch wenn kein eigenes Stylesheet 
verlinkt wurde. Dadurch wird vom Browser sichergestellt, dass bei einer 
Abwesenheit eines Stylesheets ein Aussehen basierend auf der Semantik 
generiert wird und der Inhalt weiterhin lesbar bleibt. ϜϤ Aufgrund dessen 
werden beispielsweise Überschriften größer dargestellt als normaler Fließtext 

13 Vgl. Hahn, 2020, S. 31.
14 Vgl. Wium Lie, Håkon: Cascading HTML Style Sheets -- A Proposal, in: World Wide Web Consortium 
(W3C), o. D., https://www.w3.org/People/howcome/p/cascade.html (abgerufen am 07.08.2021).
15 Vgl. HTML 4.0 Specification: in: World Wide Web Consortium (W3C), o. D., https://www.w3.org/
TR/1998/REC-html40-19980424/ (abgerufen am 07.08.2021).
16 Laborenz, 2016, S. 17.
17 Vgl. Hahn, 2020, S. 31.
18 Vgl. Laborenz, 2016, S. 42.
19 Vgl. Hahn, 2020, S. 32.
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oder Links werden unterstrichen und sind blau. ϝϛ Die vom Browser 
generierten Grundgestaltungen werden User-Agent Stylesheets genannt. Sie 
unterscheiden sich von Browser zu Browser, können aber durch eigenes CSS 
überschrieben werden. 21 

2.2.3 FUNKTIONSWEISE VON CSS

$ƍŧϴEǼƯơǴƍƹƯǧȔŧƍǧŧϴȓƹƯϴ�¬¬ϴŗļǧƍŧǟǴϴşļǟļǼſϾϴ¤ŧƀŧƤƯϴȤǼϴşŧɫƯƍŧǟŧƯϾϴşƍŧϴŧƍƯŧϴ
Ansammlung von Befehlen zugewiesen bekommen. 22 Kai Laborenz beschreibt 
die Funktionsweise wie folgt: „Eine CSS-Anweisung besteht immer aus zwei 
Teilen – dem Selektor und der Deklaration. Der Selektor beschreibt, was (also 
welches Element, […]) formatiert werden soll, und die Deklaration bestimmt, 
ȔƍŧϴşƍŧǧϴƀŧǧŘƈŧƈŧƯϴǧƹƤƤϴиļƤǧƹϴȤϽϴ�ϽϴȔŧƤŘƈŧϴEļǟŗŧϴşļǧϴ.ƤŧƭŧƯǴϴƈļŗŧƯϴǧƹƤƤйϽьϵ23 

Dabei gibt es eine Vielzahl an unterschiedlichen Selektoren: Element-, 
Klassen-, ID-, Attribut- und Universalselektoren, Kombinatoren und 
Pseudoklassen bzw. -elemente.

Kaskadierung: 
Nachdem nun thematisiert wurde, dass unterschiedliche HTML-Elemente 
mithilfe von unterschiedlichen Selektoren angesprochen werden können, 
bleibt die Frage, wann welche Deklarationen greifen. Dies ist besonders dann 
von großer Bedeutung, wenn mehrere Deklarationen für das gleiche Element 
ļƯϴǼƯǴŧǟǧŘƈƍŧşƤƍŘƈŧƯϴ~ǟǴŧƯϴƀƤŧƍŘƈȤŧƍǴƍƀϴȓƹǟƈļƯşŧƯϴǧƍƯşϽϴ$ļşǼǟŘƈϴŗŧŧƍƯɬǼǧǧŧƯϴ
sich die Deklarationen untereinander. Diese Funktion wird als Kaskade 
bezeichnet und macht CSS sowohl mächtiger als auch komplexer. ϝϟ 

Die MDN Web Docs von Mozilla Firefox gibt drei Hauptquellen an, die die 
Kaskade von CSS bilden:

1. User-Agent-Stylesheets: Deklarationen, die durch den Browser  
şŧɫƯƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯ

2. �ǼǴƈƹǟУ¬ǴȚƤŧǧƈŧŧǴǧϿϴ×ƹƯϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ$ŧơƤļǟļǴƍƹƯŧƯϴƍƯϴŧƍƯŧƭϴ
oder mehreren verlinkten Stylesheets

3. ÀǧŧǟУ¬ǴȚƤŧǧƈŧŧǴǧϿϴ$ƍŧϴ�ƯȔŧƯşŧƯşŧƯϴŧƍƯŧǟϴØŧŗǧŧƍǴŧϴơǃƯƯŧƯϴşŧɫƯƍŧǟŧƯϾϴ
welche Deklarationen überschrieben werden sollen

20 Vgl. MDN Web Docs: What is CSS? - Learn web development | MDN, in: MDN Web Docs, 
02.07.2021, https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/First_steps/What_is_CSS (abgerufen 
am 25.08.2021).
21 Vgl. Introducing the CSS Cascade - CSS: Cascading Style Sheets | MDN: in: MDN Web Docs, 
11.06.2021, https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/Cascade#origin_of_css_declarations 
(abgerufen am 07.08.2021).
22 Vgl. What is CSS? - Learn web development | MDN: in: MDN Web Docs, 02.07.2021, https://de-
veloper.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/First_steps/What_is_CSS#css_syntax (abgerufen am 
07.08.2021).
23 Laborenz, 2016, S.23.
24 Vgl. MDN Web Docs: Introducing the CSS Cascade - CSS: Cascading Style Sheets | MDN, in: MDN 
Web Docs, 13.08.2021, https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/Cascade (abgerufen am 
13.08.2021).
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¬ŘƈƤǼǧǧŧƯşƤƍŘƈϴɫƤǴŧǟǴϴşƍŧϴeļǧơļşŧϴļƤƤŧϴ$ŧơƤļǟļǴƍƹƯŧƯϴſȁǟϴƞŧşŧǧϴşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ
N¹qgУ.ƤŧƭŧƯǴϴƈŧǟļǼǧϴǼƯşϴǼƯǴŧǟǧǼŘƈǴϴƭƍǴƈƍƤſŧϴşŧǟϴ¬ǜŧȤƍɫǴŋǴϾϴȔŧƤŘƈŧϴ
Deklaration als Erstes und welche als Letztes angewendet wird. ϝϠ

¬ǜŧȤƍɫǴŋǴϿ 
cŧşŧϴ$ŧơƤļǟļǴƍƹƯϴȔŧƍǧǴϴŧƍƯŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ¬ǜŧȤƍɫǴŋǴϴļǼſϽϴ$ƍŧǧŧϴŗŧǧǴƍƭƭǴϾϴȔƍŧϴ
hochwertig die jeweilige Deklaration vom Browser interpretiert wird.

Eȁǟϴşƍŧϴ¬ǜŧȤƍɫǴŋǴϴƀƍŗǴϴŧǧϴơƤļǟŧϾϴſŧǧǴƀŧƤŧƀǴŧϴ¤ŧƀŧƤƯϽϴ�ƤƤƀŧƭŧƍƯϴơļƯƯϴƀŧǧļƀǴϴ
ȔŧǟşŧƯϿϴcŧϴǧǜŧȤƍɫǧŘƈŧǟϴŧƍƯŧϴ�ƯȔŧƍǧǼƯƀϾϴşŧǧǴƹϴƈǃƈŧǟȔŧǟǴƍƀŧǟϴƍǧǴϴşƍŧǧŧϽϴ�ŧƍϴ
�ƯȔŧƍǧǼƯƀŧƯϴƀƤŧƍŘƈŧƯϴØŧǟǴŧǧϴƀŧƤǴŧƯϴşƍŧϴǧǜŋǴŧǟϴşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴļƤǧϴƈǃƈŧǟȔŧǟǴƍƀϽϵϝϡϷ
Es gibt jedoch auch Mittel, wodurch bestimmte CSS-Anweisungen eine 
höhere Wertigkeit erlangen können. In solchen Fällen wird die !important-
¤ŧƀŧƤϴļƯƀŧȔŧƯşŧǴϽϴqƍǴϴşƍŧǧŧǟϴEƤļƀƀŧϴƤļǧǧŧƯϴǧƍŘƈϴļƤƤŧϴļƯşŧǟŧƯϴşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ
Stildeklarationen überschreiben. In den MDN Web Docs wird jedoch davon 
abgeraten diese Regel zu verwenden, „[ … ] da es das Debuggen erschwert, 
weil die normale Kaskadierung der Stylesheets dadurch unterbrochen wird.“ ϝϢ 
Als „Debugging“ wird die Fehlersuche in einem Quellcode bezeichnet. ϝϣ 

MDN Web Docs liefert zudem eine Liste, die die Selektoren nach ihrer 
¬ǜŧȤƍɫǴŋǴϴƹǟşƯŧǴϽϴ$ƍŧϴgƍǧǴŧϴƍǧǴϴƍƯϴļŗǧǴŧƍƀŧƯşŧǟϴ¤ŧƍƈŧƯſƹƤƀŧϴļƯƀŧƹǟşƯŧǴϿϴϝϤ

1. Inline-Styles
2. ID-Selektoren
3. Pseudoklassen
4. Attributselektoren
5. Klassenselektoren
6. Elementselektoren
7. Universalselektoren

Weitere Funktionen: 
Neben den unterschiedlichen Selektoren hat CSS noch weitere Funktionen 
wie die Umsetzung von Media Queries oder Animationen. Diese werden jedoch 
bei Bedarf im weiteren Verlauf der Arbeit näher untersucht bzw. als bereits 
bekannt vorausgesetzt.

Zudem gibt es die sogenannten CSS-Eigenschaften, die bestimmte 
FŧǧǴļƤǴǼƯƀǧļƯƀļŗŧƯϴşŧɫƯƍŧǟŧƯϽϴ.ƍƯŧϴȓƹƤƤǧǴŋƯşƍƀŧϴgƍǧǴŧϴļƤƤŧǟϴ�¬¬У
.ƍƀŧƯǧŘƈļſǴŧƯϴƍǧǴϴļǼſϴşŧǟϴØŧŗǧŧƍǴŧϴşŧǧϴØ�ϴŧƍƯǧŧƈŗļǟϽϴ

25 Vgl. MDN, 2021.
26 Vgl. Laborenz, 2016, S.79.
27 Spezifität - CSS | MDN: in: MDN Web Docs, 30.07.2021, https://developer.mozilla.org/de/docs/Web/
CSS/Specificity#die_!important_ausnahme (abgerufen am 06.08.2021).
28 Vgl. Dudenredaktion: Debugging, in: Duden, o. D., https://www.duden.de/rechtschreibung/Debug-
ging (abgerufen am 13.08.2021).
29 Vgl. MDN, 2021
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Wie schon im Abschnitt 2.1 Hypertext Markup Language angesprochen, 
ŧƯǴȔƍŘơŧƤǴϴØ�ϴƯƍŘƈǴϴƯǼǟϴşƍŧϴ¬ǜŧȤƍɫơļǴƍƹƯŧƯϴſȁǟϴN¹qgϾϴǧƹƯşŧǟƯϴŧŗŧƯſļƤƤǧϴ
für CSS. Ϟϛϴ$ƍŧϴļơǴǼŧƤƤŧϴ×ŧǟǧƍƹƯϴȓƹƯϴ�¬¬ϴƍǧǴϴ�¬¬ϾϴȔƹŗŧƍϴļǼŘƈϴƈƍŧǟϴƍƭϴgļǼſŧϴ
der Zeit weitere Funktionen und CSS-Eigenschaften hinzugefügt werden 
ơǃƯƯŧƯϽϵ31 

2.3 JAVASCRIPT

Der dritte Bestandteil bei der Umsetzung einer Webseite ist neben HTML 
ǼƯşϴ�¬¬ϴƈŋǼɫƀϴJavaScript – kurz JS – und wird zur Ausführung bestimmter 
Funktionalitäten eingesetzt. Diese drei Komponenten des Webdesigns bzw. 
şŧǟϴØŧŗŧƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴȔŧǟşŧƯϴƭƍǴϴşŧƭϴ�ŧƀǟƍɨϴFrontend zusammengefasst. Sie 
bauen aufeinander auf und ergänzen sich. 32 

cļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴɫƯşŧǴϴļǼſϴØŧŗǧŧƍǴŧƯϴļƤǧϴ¬ơǟƍǜǴǧǜǟļŘƈŧϴŧƍƯŧϴ×ŧǟȔŧƯşǼƯƀϾϴƍƯşŧƭϴ
ǧƍŧϴƈŋǼɫƀϴſȁǟϴ�ƯƍƭļǴƍƹƯŧƯϾϴſȁǟϴşƍŧϴ×ŧǟŗŧǧǧŧǟǼƯƀϴşŧǟϴÀǧŧǟϴ.șǜŧǟƍŧƯŘŧϴƹşŧǟϴſȁǟϴ
Reaktionen auf Interaktionen des Anwendenden eingesetzt wird. 33ϴcŧƯƯƍſŧǟϴ
¤ƹŗŗƍƯǧϴŗŧǧŘƈǟŧƍŗǴϴƍƯϴƍƈǟŧƭϴ�ǼŘƈϴыgŧļǟƯƍƯƀϴØŧŗϴ$ŧǧƍƀƯьϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴȔƍŧϴ
folgt: „It is a client-side scripting language, which means it runs on the user’s 
machine and not on the server, as other web programming languages such as 
PHP and Ruby do.“ Ϟϟϴ$ƍŧǧϴƈļǴϴȤǼǟϴEƹƤƀŧϾϴşļǧǧϴşƍŧϴ�ǼǧſȁƈǟǼƯƀϴȓƹƯϴc¬ϴȓƹƯϴşŧƯϴ
Fähigkeiten und Einstellungen des Browsers abhängig ist. Die Anwendenden 
ǧƍƯşϴǧƹƀļǟϴşļȤǼϴƍƯϴşŧǟϴgļƀŧϾϴşļǧϴ�ǼǧſȁƈǟŧƯϴƞŧƀƤƍŘƈŧǟϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴƍƭϴ�ǟƹȔǧŧǟϴ
komplett zu unterbinden. ϞϠ 

�ǼſϴƞŧşŧǧϴN¹qgУ.ƤŧƭŧƯǴϴŧƍƯŧǟϴØŧŗǧŧƍǴŧϴơļƯƯϴc¬ϴƭƍǴƈƍƤſŧϴşŧǧϴDocument 
Object Model’s (DOM) zugreifen. Mit sogenannten EventListenern kann das 
Verhalten der Anwendenden abgefragt und darauf entsprechend reagiert 
werden, indem z. B. bestimmte CSS-Deklarationen hinzugefügt oder 
gelöscht werden. Beispielsweise können somit Navigationen ausgeklappt 
ŗȤȔϽϴŧƍƯƀŧſļƈǟŧƯϴȔŧǟşŧƯϽϴ.ƍƯϴȔŧƍǴŧǟŧǟϴ�ƯȔŧƯşǼƯƀǧŗŧǟŧƍŘƈϴȓƹƯϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴ
ist das Generieren von Feedback für den Anwendenden, indem es Anfragen 
des Servers verarbeitet und eine daraus resultierende Darstellung erstellt, 
ohne den Browser neu laden zu müssen. Ein Beispiel hierfür ist ein 
fehlgeschlagener Login. Ϟϡ 

$ŧǟϴǧŧƤŗǧǴϴŧǟǧǴŧƤƤǴŧϴc¬У£ǼŧƤƤŘƹşŧϴȔƍǟşϴƍƯϴŧƍƯŧǟϴc¬У$ļǴŧƍϴſŧǧǴƀŧƈļƤǴŧƯϽϴ$ƍŧǧŧϴ

30 Vgl. About W3C: in: World Wide Web Consortium (W3C), o. D., https://www.w3.org/Consortium/ 
(abgerufen am 06.08.2021).
31 Vgl. Hahn, 2020, S. 32.
32 Vgl. Hahn, 2020, S. 31.
33 Vgl. Hahn, 2020, S. 33.
34 Robbins, Jennifer Niederst: Learning Web Design: A Beginner’s Guide to Html, Css, Javascript, and 
Web Graphics, 5. Aufl., Sebastopol, USA: O’Reilly Media, 2018, S. 593
35 Vgl. Robbins, 2018, S. 593
36 Vgl. Robbins, 2018, S. 595
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wird mittels eines entsprechenden HTML-Elemens am Ende des <body>-
Elements verlinkt. ϞϢ 

²²ّIª�w0à�ªj²!�ׄخׂ

Neben der herkömmlichen Art und Weise, Webseiten mit reinem, 
handgeschriebenen CSS umzusetzen, gibt es die Möglichkeit, CSS-
Frameworks dafür zu verwenden. CSS-Frameworks sollen Webentwickelnden 
şļŗŧƍϴŗŧƈƍƤɬƍŘƈϴǧŧƍƯϾϴ¡ǟƹƞŧơǴŧϴŧƍƯſļŘƈϴǼƯşϴƭƍǴϴƭƍƯƍƭļƤŧƭϴ�ƹşŧļǼſȔļƯşϴ
ǼƭǧŧǴȤŧƯϴȤǼϴơǃƯƯŧƯϽϴ$ļſȁǟϴȔŧǟşŧƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴeƹƯȤŧǜǴŧϾϴqƹşǼƤŧϴǼƯşϴ
standardisierte Kriterien verwendet. Ϟϣ Diese neuen Umsetzungsmöglichkeiten 
basieren auf den Funktionen von CSS, bieten jedoch zusätzlich neue Wege für 
eine Webseitenumsetzung und -gestaltung.

$ƍŧϴŧǟǧǴŧƯϴ�¬¬УEǟļƭŧȔƹǟơǧϴǧƍƯşϴƍƯϴşŧǟϴqƍǴǴŧϴşŧǟϴ;;;ŧǟϴcļƈǟŧϴȓŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǴϴ
worden. Beispiele dafür sind CSS-Frameworks wie Blueprint, YAML oder 
ÞÀSϴFǟƍşǧϽϴ$ƍŧǧŧϴ�¬¬УEǟļƭŧȔƹǟơǧϴƤƍŧſŧǟǴŧƯϴŗŧƍǧǜƍŧƤǧȔŧƍǧŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ
Rastersysteme. ϞϤ 

Unter den heutzutage meistgenutzten CSS-Frameworks fällt unter 
anderem das Framework Bootstrap. Es wurde von zwei Entwicklern des 
Mikrobloggingdienstes Twitter entwickelt, um die Umsetzung dieses Projektes 
ȤǼϴȓŧǟŧƍƯſļŘƈŧƯϽϴSƭϴcļƈǟŧϴ;ͿͿϴȔǼǟşŧϴşŧǟϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴşļȤǼϴļƤǧϴы~ǜŧƯϴ¬ƹǼǟŘŧьϴ
ȓŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǴϽϴ$ƍŧǧϴŗŧşŧǼǴŧǴŧϾϴşļǧǧϴşŧǟϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴſǟŧƍϴȤǼƀŋƯƀƤƍŘƈϴǼƯşϴ
ǃɨŧƯǴƤƍŘƈϴŧƍƯǧŧƈŗļǟϴȔǼǟşŧϴǼƯşϴşļƭƍǴϴļǼŘƈϴſȁǟϴļƯşŧǟŧϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧϴƯǼǴȤŗļǟϴ
wurde. ϟϛ 

Sƭϴcļƈǟϴ;Ϳ΅ϴȔǼǟşŧϴŧƍƯϴȔŧƍǴŧǟŧǧϴ�¬¬УEǟļƭŧȔƹǟơϴƯļƭŧƯǧϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴ
ȓŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǴϽϴ¬ŧƍǴşŧƭϴŗŧơƹƭƭǴϴļǼŘƈϴşƍŧǧŧǧϴ�¬¬УEǟļƭŧȔƹǟơϴƍƭƭŧǟϴƭŧƈǟϴ
Aufmerksamkeit. ϟϜ Weitere nennenswerte Beispiele werden in Abschnitt 2.4.1.3 
Beispiele von Komponenten basierten CSS-Frameworks und 2.4.2.3 Beispiele 
von Utility-Klassen basierten Frameworks aufgezählt.

Bootstrap und TailwindCSS repräsentieren zwei unterschiedliche Ansätze, 
wie ein CSS-Framework aufgebaut und eingesetzt werden kann. Diese 
beiden Herangehensweisen sollen näher betrachtet werden, indem ihre 
unterschiedlichen Ansätze und ihr möglicher Nutzen vorgestellt werden. 

37 Vgl. Robbins, 2018, S. 597
38 Vgl. Shenoy, Aravind/Anirudh Prabhu: CSS Framework Alternatives: Explore Five Lightweight Alter-
natives to Bootstrap and Foundation with Project Examples, 2018, doi:10.1007/978-1-4842-3399-3, S. 2.
39 Vgl. Blueprint: A CSS Framework | Spend your time innovating, not replicating: in: BlueprintCSS, o. 
D., http://blueprintcss.org/ (abgerufen am 07.08.2021).
40 Vgl. Dudenredaktion: Open Source Sofware, in: Duden, o. D., https://www.duden.de/rechtschrei-
bung/Open_Source_Software (abgerufen am 13.08.2021).
41 Vgl. tailwindlabs: Release v0.1.0 · tailwindlabs/tailwindcss, in: GitHub, o. D., https://github.com/tail-
windlabs/tailwindcss/releases/tag/v0.1.0 (abgerufen am 19.08.2021).
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Dabei ist Bootstrap ein Repräsentant für Komponenten basierte CSS-
Frameworks und TailwindCSS für Utility-Klassen basierte CSS-Frameworks.

�j�w§�y0yÀ0y� �²X0ªÀ0�!²²ّIª�w0à�ªj²ׁخׄخׂ

Wie die Bezeichnung schon vermuten lässt, basiert dieser Framework-Ansatz 
ļǼſϴşƍŧϴsǼǴȤǼƯƀϴȓƹƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϽϴϟϝ 

2.4.1.1 DEFINITION VON KOMPONENTEN

Tom Barker beschreibt in seinem Buch „High Performance Responsive Design“ 
Komponenten basierte CSS-Frameworks wie folgt: „In these frameworks, 
ǴƈŧǟŧϴȔƍƤƤϴƀŧƯŧǟļƤƤȚϴŗŧϴǜǟŧşŧɫƯŧşϴ�¬¬ϴǴƈļǴϴşŧǧŘǟƍŗŧǧϴǴƈŧϴǧǴȚƤƍƯƀϴƹſϴļϴƭƹşǼƤŧϴ
such as a button or a grid, or even complex UI elements such as accordions 
and sliders and guided navigation.“ ϟϞ 

$ƍŧϴȓƹƯϴ�ļǟơŧǟϴŗŧǧŘƈǟƍŧŗŧƯŧƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ
Module werden auch Komponenten genannt. 
Sie sind von einem CSS-Framework 
mitgelieferte CSS-Klassen, deren Namen 
ihre Funktion beschreiben. ϟϟ Eine CSS-
Klasse mit der Bezeichnung btn wäre 
beispielsweise eine Komponente für 
alle Buttons. Diese CSS-Klassen haben 
meistens mehrere vorgeschriebene CSS-
Eigenschaften, die die Gestaltung der 
Komponente bestimmen. ϟϠ 

Die Klassennamen der Komponenten sind demnach die Klassenselektoren. 
Dadurch kann die Komponente auf das eigene HTML-Element angewendet 
werden, indem man die Komponentenbezeichnung im class-Attribut des 
HTML-Elements angibt (vgl. Abb. 2.1). ϟϡ

2.4.1.2 NUTZEN VON KOMPONENTEN

Nachdem nun aufgezeigt wurde, was sich genau unter einer Komponente 
verbirgt, soll nun erörtert werden, welchen Nutzen sie hat.

42 Vgl. Hahn, 2020, S. 312.
43 Barker, Tom: High Performance Responsive Design: Building Faster Sites Across Devices, Sebasto-
pol, USA: O’Reilly Media, 2014, S. 129.
44 Vgl. Rappin, Noel: Modern CSS with Tailwind: Flexible Styling without the Fuss, Raleigh, USA: The 
Pragmatic Programmers, LLC, 2021, S. IX.
45 Vgl. Rappin, 2021, S. IX.
46 Vgl. Barker, 2014, S. 129.

Abb. 2.1: Button-Komponente, Quelle: Eigene Darstellung
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eƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴŗŧǧŘƈǟŧƍŗŧƯϴƈļǼǜǴǧŋŘƈƤƍŘƈϴqƹşǼƤŧϾϴşƍŧϴƈŋǼɫƀϴŧƍƯŧϴ×ŧǟȔŧƯşǼƯƀϴ
ɫƯşŧƯϾϴȔƍŧϴȤϽϴ�ϽϴşļǧϴǧŘƈƹƯϴƀŧƯļƯƯǴŧϴ.șŧƭǜŧƤϴŧƍƯŧǧϴ�ǼǴǴƹƯǧϽϴ$ǼǟŘƈϴşƍŧϴ
Verwendung eines Komponenten basierten CSS-Frameworks können 
şƍŧϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴļǼſϴŧƍƯϴ¤ŧǜŧǟǴƹƍǟŧϴļƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ƹşŧǧŘƈƯƍǜǧŧƤƯϴ
zugreifen, ohne dafür selbst Code generieren zu müssen. Die verschiedenen 
Komponenten können mehrfach verwendet werden und auf einer Webseite 
beliebig die Position wechseln, sodass ein modulares Design entsteht. 
$ƍŧϴŗŧǟŧƍǴǧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴơǃƯƯŧƯϴŗŧƍǧǜƍŧƤǧȔŧƍǧŧϴļƤǧϴŧƍƯϴ
Frontend-Styleguide angesehen werden. Darin wären die Gestaltungen 
ǼƯşϴEƹǟƭļǴƍŧǟǼƯƀŧƯϴŗŧǧǴƍƭƭǴŧǟϴN¹qgУ.ƤŧƭŧƯǴŧϴǧŘƈƹƯϴşŧɫƯƍŧǟǴϴǼƯşϴ
zusammengefasst. ϟϢ Dadurch lassen sich komplette Webseitenstrukturen 
einfach zusammen klicken und kopieren, ohne viel eigenes CSS schreiben 
zu müssen. Dies spart nicht nur Zeit in der Entwicklung, was besonders für 
Webentwicklungsunternehmen von Vorteil sein könnte, sondern schmälert 
auch die benötigten Vorkenntnisse und somit die benötigte Kompetenz der 
Entwickelnden. Gleichzeitig könnten Komponenten basierte CSS-Frameworks 
als leichte Einstiegsmöglichkeit gesehen werden, um mit der Thematik der 
Frontend-Entwicklung vertrauter zu werden (vgl. 4.4.14 Vorkenntnisse).

Die Verwendung von CSS-Komponenten minimiert jedoch nicht nur den 
Zeitaufwand der Entwickelnden während der Generierung von eigenen CSS-
Deklarationen, sondern auch beim Testen des Codes. Martin Hahn fasst 
dies wie folgt zusammen: „Bei gut ausgearbeiteten Frameworks sind diese 
[Komponenten] schon auf Browserkompatibilität getestet und mögliche 
Browser-Bugs behoben.“ ϟϣ 

0X²§X0m0�ß�y�j�w§�y0yÀ0y� �²X0ªÀ0y�!²²ّIª�w0à�ªj² �׃خׁخׄخׂ

.ǧϴƀƍŗǴϴȓƍŧƤŧϴ�ŧƍǧǜƍŧƤŧϴȓƹƯϴ�¬¬УEǟļƭŧȔƹǟơǧϾϴşƍŧϴļǼſϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ
Komponenten basieren. Die meistverwendeten Komponenten basierte CSS-
Frameworks lassen sich anhand einer Statistik von „State of CSS“ aus dem 
cļƈǟϴ;;ϴļŗƤŧǧŧƯϽϴ�ŧƍϴşŧǟϴ�ŧſǟļƀǼƯƀϴƈļŗŧƯϴƍƯǧƀŧǧļƭǴϴͿͿϽ·ϴqŧƯǧŘƈŧƯϴ
ļǼǧϴͿ;ϴgŋƯşŧǟƯϴǴŧƍƤƀŧƯƹƭƭŧƯϽϴϟϤ 86% der Befragten gaben an, dass sie das 
Framework Bootstrap verwenden. Ϡϛ Damit ist dieses das meistverwendete 
Komponenten basierte CSS-Framework. An zweiter Stelle steht 
qļǴŧǟƍļƤƍȤŧ�¬¬ϾϴşļϴӀϴşŧǟϴ�ŧſǟļƀǴŧƯϴļƯƀŧƀŧŗŧƯϴƈļŗŧƯϾϴşƍŧǧŧǧϴEǟļƭŧȔƹǟơϴ
zu verwenden. MateralizeCSS basiert auf der Philosophie des Google 
Material Designs und stellt eine User-Interface-Komponenten-Bibliothek zur 
Verfügung. ϠϜ Als UI-Komponenten werden alle Elemente bezeichnet, die zur 

47 Vgl. Hahn, 2020, S. 144, S.145.
48 Hahn, 2020, S. 312.
49 Vgl. The State of CSS 2020: Demographics: in: State of CSS 2020, o. D., https://2020.stateofcss.
com/en-us/demographics/ (abgerufen am 06.08.2021).
50 Vgl. The State of CSS 2020: CSS Frameworks
51 Vgl. Shenoy/Prabhu, 2018, S. 7.
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Interaktion mit einer Webseite oder Applikation beitragen. Ϡϝ Die Befragten 
gaben ebenfalls an, dass 28% von ihnen Foundation, 19% von ihnen Bulma 
ǼƯşϴͿ΅ӀϴȓƹƯϴƍƈƯŧƯϴ¬ŧƭļƯǴƍơϴÀSϴȓŧǟȔŧƯşŧƯϽ

�ÇÀXmXÀæّjm�²²0y� �²X0ªÀ0�!²²ّIª�w0à�ªj²ׂخׄخׂ

Als Nächstes werden Utility-Klassen basierte CSS-Frameworks vorgestellt, 
şƍŧϴļƯǧǴŧƤƤŧϴȓƹƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴÀǴƍƤƍǴȚУeƤļǧǧŧƯϴƭƍǴƤƍŧſŧǟƯϽϴ$ƍŧǧŧǟϴ
�ƯǧļǴȤϴƈļǴϴŧǟǧǴϴƍƯϴşŧƯϴƤŧǴȤǴŧƯϴcļƈǟŧƯϴEǼǲϴƀŧſļǧǧǴϽϴϠϞ 

0IXyXÀX�y�ß�y�ÇÀXmXÀæّjm�²²0y)�ׁخׂخׄخׂ

Ryan Lanciaux beschreibt in seinem Buch „Modern Frontend Architecture“ 
şƍŧϴ×ŧǟȔŧƯşǼƯƀϴȓƹƯϴÀǴƍƤƍǴȚϴeƤļǧǧŧƯϴǧƹϿϴы�ȚϴǼǧƍƯƀϴļϴǼǴƍƤƍǴȚУɫǟǧǴϴļǜǜǟƹļŘƈϾϴ
developers build many small CSS classes or styling functions that can be 
used repeatedly throughout a codebase. Instead of applying styles directly 
ǴƹϴļϴŘƹƭǜƹƯŧƯǴϾϴȔŧϴǟŧſŧǟŧƯŘŧϴļϴƯǼƭŗŧǟϴƹſϴǼǴƍƤƍǴȚϴŘƤļǧǧϴƯļƭŧǧϴǴƹϴşŧɫƯŧϴƈƹȔϴ
it is styled.“ Ϡϟ Im Vergleich zu Komponenten werden die Deklarationen nicht 
mehr in CSS-Klassen gebündelt, sondern einzeln dem bestimmten HTML-
.ƤŧƭŧƯǴϴȤǼƀŧȔƍŧǧŧƯϽϴ$ƍŧǧϴƀŧǧŘƈƍŧƈǴϴƭƍǴǴŧƤǧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�¬¬УeƤļǧǧŧƯϾϴşƍŧϴ
ƞŧȔŧƍƤǧϴŧƍƯŧϴŧƍƯȤŧƤƯŧϴ�¬¬У.ƍƀŧƯǧŘƈļſǴϴǟŧǜǟŋǧŧƯǴƍŧǟŧƯϽϴ$ƍŧǧŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ

52 Vgl. Hahn, 2020, S. 209.
53 Vgl. Lanciaux, Ryan: Modern Front-end Architecture: Optimize Your Front-end Development with 
Components, Storybook, and Mise en Place Philosophy, 1st ed., Ann Arbor, USA: Apress, 2021, S. 67.
54 Vgl. Lanciaux, 2021, S. 67.

Abb. 2.2: Nutzung CSS-Frameworks, Quelle: https://2020.stateofcss.com/en-US/technologies/css-frameworks/  
(abgerufen am 15.09.2021)
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CSS-Klassen werden in diesem Zusammenhang Utility-Klassen genannt. ϠϠ

Die Umsetzung eines Buttons mithilfe von Utility-Klassen könnte wie folgt 
aussehen:

�yÇÀð0y�ß�y�ÇÀXmXÀæّjm�²²0yׂخׂخׄخׂ

In diesem Abschnitt soll nun aufgezeigt werden, welchen Nutzen Utlilty-
Klassen bieten sollen.

Da Utility-Klassen dem HTML-Element direkt zugewiesen werden und sie 
in einem gut ausgebauten CSS-Framework alle nötigen CSS-Eigenschaften 
repräsentieren können, müssen die Entwickelnden auch hier kein eigenes 
CSS mehr schreiben. Die Aufgabe des Entwickelnden ist es nun zu wissen, 
welche Utility-Klasse welcher CSS-Eigenschaft entspricht. Dies hat 
besonders dann einen Vorteil, wenn eine bereits bestehende Webseite, die 
mit einem Utility-Klassen basierten CSS-Framework umgesetzt worden 
ist, mit weiteren Gestaltungselementen ausgebaut werden soll. Durch 
die Wiederverwendbarkeit der Utility-Klassen muss im Gegensatz zu 
handgeschriebenen CSS kein neuer Quellcode geschrieben werden, da die 
Entwickelnden auf einen bereits bestehenden Quellcode zurückgreifen 
können. Ϡϡ Dadurch wird verhindert, dass der Quellcode einer Webseite 
wächst, sobald neue Inhaltselemente hinzugefügt werden. Das Zuweisen 
einzelner CSS-Eigenschaften bietet auch einen Vorteil bei der Fehlersuche 
im Code. Durch die direkte Anwendung von einzelnen Eigenschaften auf nur 
einem HTML-Element wird schnell deutlich, welche Auswirkung die jeweilige 
Utility-Klasse hat. ϠϢ 

Øƍŧϴŗŧƍϴşŧǟϴ×ŧǟȔŧƯşǼƯƀϴȓƹƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴŗƍŧǴŧƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ
ÀǴƍƤƍǴȚУeƤļǧǧŧƯϴşƍŧϴ.ǟǧŘƈļɨǼƯƀϴŧƍƯŧǧϴƭƹşǼƤļǟŧƯϴ$ŧǧƍƀƯǧϽϴ$ǼǟŘƈϴşƍŧϴ
Limitierung der CSS-Eigenschaften auf nur die Wichtigsten wird eine 
şǼǟŘƈƤļǼſŧƯşŧϴeƹƯǧƍǧǴŧƯȤϴŧǟǧŘƈļɨŧƯϽϴ$ļşǼǟŘƈϴơļƯƯϴŧƍƯϴŧƍƀŧƯŧǧϴ$ŧǧƍƀƯϴ
System entstehen (vgl. ̐̏ ̐ÖźƠġĩǺŰŎĩƠƵĩƨFĩƨƵþťƵƽŰłƨƨǛƨƵĩŮ). Ϡϣ 

55 Vgl. Rappin, 2021, S. IX.
56 Vgl. Utility-First - Tailwind CSS: in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/docs/utility-first (ab-
gerufen am 06.08.2021).
57 Vgl. Rappin, 2021, S. X.
58 Vgl. Rappin, 2021, S. 17.

Abb. 2.3: Styling eines Buttons mittels Utilities, Quelle: Eigene Darstellung
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$ƍŧϴ¬ǴļǴƍǧǴƍơϴȓƹƯϴы¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϴ;;ьϴȤŧƍƀǴϾϴşļǧǧϴȓƍŧƤŧϴşŧǟϴȓŧǟȔŧƯşŧǴŧƯϴ
CSS-Frameworks weiterhin Komponenten basierte CSS-Frameworks sind. 
ÀƯǴŧǟϴşŧƯϴͿϴļǼſƀŧƤƍǧǴŧǴŧƯϴEǟļƭŧȔƹǟơǧϴŗŧɫƯşŧƯϴǧƍŘƈϴƤŧşƍƀƤƍŘƈϴȤȔŧƍϴǟŧƍƯŧϴ
Utility-Klassen basierte CSS-Frameworks. Darunter zählen TailwindCSS und 
Tachyons. 26% der Befragten gaben an, dass sie TailwindCSS als Framework 
verwenden. Dies ist somit das meistverwendete Utility-Klassen basierte CSS-
Framework (vgl. Abb. 2.2). Mit der Angabe, dass 6% der Befragten Tachyons 
verwenden, landet dieses Framework, laut der Befragung, auf Platz zwei 
der meistverwendeten Utility-Klassen basierten CSS-Frameworks. Tachyons 
wird als Framework vermarktet, mit dessen Hilfe sich komplette responsive 
Webseiten ausbauen lassen, mit so wenig CSS-Code, wie möglich. ϠϤ Der 
�ŧƀǟƍɨϴǟŧǧǜƹƯǧƍȓϴȔƍǟşϴȓƹƯϴ$ǼşŧƯϴȔƍŧϴſƹƤƀǴϴŗŧǧŘƈǟƍŧŗŧƯϿϴыļƯǴȔƹǟǴŧƯşЀϴŧƍƯŧϴ
Reaktion zeigend oder darstellend“. Somit wird unter responsivem Verhalten 
das automatische Anpassen einer Webseitengestaltung an die Breite und 
Höhe des Bildschirmfensters verstanden. ϡϛ 

Weitere weniger bekannte Utility-Klassen basierte CSS-Frameworks sind 
unter anderem Shed.css, Basscss und Expressive CSS.

59 Vgl. @mrmrs: TACHYONS - Css Toolkit, in: Tachyons, o. D., https://tachyons.io/ (abgerufen am 
10.08.2021).
60 Vgl. Dudenredaktion: Responsiv, in: Duden, o. D., https://www.duden.de/rechtschreibung/responsiv 
(abgerufen am 25.09.2021).
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3 KONZEPTION
Die unterschiedlichen Herangehensweisen an CSS sollen anhand der 
Umsetzung einer individuell gestalteten Webseite miteinander verglichen 
werden. Um eine individuelle Gestaltung kreieren zu können, muss vorher 
abgesteckt werden, welche Rahmenbedingungen innerhalb des Webdesigns 
ļƤǧϴŧǴļŗƤƍŧǟǴŧϴ$ŧǧƍƀƯƭǼǧǴŧǟϴƀŧƤǴŧƯϽϴÀƭϴşƍŧǧϴƈŧǟļǼǧɫƯşŧƯϴȤǼϴơǃƯƯŧƯϾϴȔƍǟşϴ
anhand bestehender Literatur festgelegt, wie der grundlegende Aufbau einer 
Webseite aussieht. Diese Analyse dient als Grundlage dafür, bestimmen zu 
können, welche Parameter für eine individuelle Gestaltung gebrochen werden 
müssen.

SƭϴşļǟļǼɨƹƤƀŧƯşŧƯϴ�ŗǧŘƈƯƍǴǴϴ3.2 Gestaltung wird eine Thematik für die 
Webseite festgelegt, ein Moodboard erstellt und auf Grundlage dessen 
FŧǧǴļƤǴǼƯƀǧǜļǟļƭŧǴŧǟϾϴȔƍŧϴEļǟŗŧƯϴǼƯşϴ¹ȚǜƹƀǟļɫŧϾϴļǼǧƀŧȔŋƈƤǴϽϴèǼşŧƭϴȔƍǟşϴ
beschrieben, wie die Inhalte der Webseite angeordnet werden sollen.

3.1 ETABLIERTE DESIGNMUSTER IM WEBDESIGN

„Natürlich sieht jede Seite – zumindest teilweise – anders aus, aber es 
gibt eine Reihe von Gemeinsamkeiten, die sich auf (fast) jeder Webseite 
ȔƍŧşŧǟɫƯşŧƯϽϴ$ƍŧǧŧϴFŧƭŧƍƯǧļƭơŧƍǴŧƯϴǧƹǟƀŧƯϴşļſȁǟϾϴşļǧǧϴØŧŗǧŧƍǴŧƯϴŧƍƯſļŘƈŧǟϴ
und angenehmer zu bedienen sind.“ 1 So deutet Martin Hahn in seinem Buch 
über Webdesign an, dass gewisse Ähnlichkeiten im Aufbau von Webseiten 
ein bekanntes Phänomen sind. Diese Gemeinsamkeiten werden in diesem 
Abschnitt genauer untersucht.

3.1.1 ANATOMIE EINER WEBSEITE

Sƭϴ×ŧǟƤļǼſϴşŧǟϴƤŧǴȤǴŧƯϴcļƈǟŧϴƈļǴϴǧƍŘƈϴƍƭϴØŧŗşŧǧƍƀƯϴŧƍƯŧϴ¤ŧƍƈŧϴȓƹƯϴ
Gestaltungskonventionen festgesetzt. Diese Konventionen beruhen auf den 
Erfahrungen und Erwartungen der Anwendenden. 2 

Diese Erwartungen zeugen von ähnlichen Grundstrukturen, die auf 
ȓƍŧƤŧƯϴØŧŗǧŧƍǴŧƯϴȤǼϴɫƯşŧƯϴǧƍƯşϽϴ$ƍŧǧŧϴFǟǼƯşǧǴǟǼơǴǼǟŧƯϴơǃƯƯŧƯϴļǼŘƈϴļƤǧϴ
Grundgerüst einer Webseite verstanden werden, da die HTML-Struktur einer 
Webseite immer die gleichen Elemente aufweist. 3 Die Elemente werden stark 
ȓŧǟŧƍƯſļŘƈǴϴƍƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽͿϴşļǟƀŧǧǴŧƤƤǴϴǼƯşϴŧƯǴǧǜǟŧŘƈŧƯϴşŧƯϴƞŧȔŧƍƤƍƀŧƯϴN¹qgУ
Tags <header>, <main> und <footer>.

1 Hahn, 2020, S. 271.
2 Vgl. Hahn, 2020, S. 278.
3 Vgl. Hahn, 2020, S. 272.
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Header: 
Als „Header“ wird der obere Bereich einer 
ØŧŗǧŧƍǴŧϴŗŧȤŧƍŘƈƯŧǴϾϴƍƯϴşŧǟϴǧƍŘƈϴƈŋǼɫƀϴşƍŧϴ
Hauptnavigation und das Logo der Firma oder 
şŧǧϴÀƯǴŧǟƯŧƈƭŧƯǧϴŗŧɫƯşŧƯϽϴϟ Da das Logo 
das visuelle Merkmal eines Unternehmens ist, 
Assoziationen hervorruft und einen starken 
Wiedererkennungswert hat, soll es prominent 
im Header dargestellt werden. Der Leserichtung 
entsprechend wird es demnach oft links platziert. Ϡ Die Hauptnavigation 
hingegen wird oft rechts neben oder linksbündig unter dem Logo gesetzt. 
Sie bietet eine Interaktionsmöglichkeit für den Anwendenden und dient als 
Strukturübersicht oder Orientierungspunkt. ϡ 

$ļǧϴǼƯǴŧǟŧϴ�ŧƍǧǜƍŧƤϴȤŧƍƀǴϴşƍŧϴƈŋǼɫƀŧϴ�ƯƹǟşƯǼƯƀϴƍƭϴNŧļşŧǟϴļƯƈļƯşϴŧƍƯŧǟϴ
realen Umsetzung:

Main: 
Im HTML-Tag <main> werden alle weiteren Inhalte einer Webseite 
zusammengefasst. Dieser Bereich wird auch oft Inhaltsbereich genannt und 
ȔƍǟşϴƈŋǼɫƀϴǼƯǴŧǟϴşŧƭϴNŧļşŧǟϴǜƤļǴȤƍŧǟǴϽϴ$ļŗŧƍϴȔŧǟşŧƯϴȔƍŘƈǴƍƀŧϴSƯƈļƤǴŧϴȔŧƍǴŧǟϴ
oben und ausführlichere Details weiter unten angeordnet. Ϣ

Footer: 
Der „Footer“ – auch Fußzeile genannt – bildet den „inhaltlichen und 
gestalterischen Abschluss“. ϣϴSƯϴşŧǟϴEǼǲȤŧƍƤŧϴɫƯşŧƯϴŧǟƀŋƯȤŧƯşŧϴSƯƈļƤǴŧϾϴ
weitere Navigationsmöglichkeiten oder die Metanavigation einen Platz. Sowohl 
der Footer als auch der Header sind oft auf allen Unterseiten einer Webseite 
identisch. Ϥ

3.1.2 HÄUFIG VERWENDETE LAYOUTS UND RASTER

Neben den Ähnlichkeiten in der Anatomie gibt es auch Gemeinsamkeiten bei 
der Anordnung einzelner Elemente. Als Grundlage dafür können einheitliche 
Raster dienen. Sie helfen bei der Bewahrung einer Struktur, die den Blicklauf 
şŧǧϴ�ƯȔŧƯşŧƯşŧƯϴƤŧƯơǴϽϴ�ǼŘƈϴƈƍŧǟϴƀƍŗǴϴŧǧϴŧƍƯϴƈŋǼɫƀϴȓŧǟȔŧƯşŧǴŧǧϴgļȚƹǼǴϾϴşļǧϴ

4 Vgl. Hahn, 2020, S. 272.
5 Vgl. Hahn, 2020, S. 272, S.273.
6 Vgl. Hahn, 2020, S.274.
7 Vgl. Hahn, 2020, S. 274.
8 Hahn, 2020, S. 276.
9 Vgl. Hahn, 2020, S. 276.

Abb. 3.1: Grundgerüst einer Webseite,  
Quelle: In Anlehnung an Hahn, 2020, S. 271.

Abb. 3.2: Header der Webseite „mehr als lernen“, Quelle: https://mehralslernen.org/ (abgerufen am 10.08.2021)
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auf vielen unterschiedlichen Webseiten wieder zu 
ɫƯşŧƯϴƍǧǴϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽйϽϴϜϛ Auf dieses Layout wird 
im Folgenden weiter eingegangen.

Wie im Abschnitt 3.1.1 Anatomie einer Webseite 
bereits angesprochen, werden die Inhaltstypen 
im Inhaltsbereich nach ihrer Wichtigkeit sortiert. 
ÀƯǴŧǟϴşŧǟϴeƹǜſȤŧƍƤŧϴŗŧɫƯşŧǴϴǧƍŘƈϴşŧǟϴŗŧƍƭϴ�ɨƯŧƯϴ
ŧƍƯŧǟϴ¬ŧƍǴŧϴşƍǟŧơǴϴǧƍŘƈǴŗļǟŧϴ�ŧǟŧƍŘƈϽϵ11 Der dort 
platzierte Inhalt ist somit der erste Blickfang und 
erlangt dadurch viel Aufmerksamkeit. Er dient 
zudem als einleitendes Element und soll einen 
Vorgeschmack auf die Thematik geben. 12 Dieser 
sogenannte Hero-Bereich beginnt oft mit einem 
großen Foto oder einer Illustration. (vgl. Abb. 
ϽйϽϵ13 

�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽϴȤŧƍƀǴϴļƯƈļƯşϴşŧǟϴØŧŗǧŧƍǴŧϴȓƹƯϴ�qØϴŧƍƯŧƯϴŧșŧƭǜƤļǟƍǧŘƈŧƯϴ
Einsatz von einem Hero-Foto.

Unter dem einleitenden Bereich werden detailreichere Inhalte dargestellt. 
Wenn mehrere Inhalte des gleichen Typs angezeigt werden sollen, wird 
gern das „Card-Design“ angewendet. Dabei werden die gleichartigen Inhalte 
jeweils von einem Container umschlossen, deren Optik oft an „Karten“ 
erinnern lassen. ϜϟϴèǼşŧƭϴƤƍŧƀǴϴƍƈƯŧƯϴƭŧƍǧǴŧƯǧϴŧƍƯϴƹɨŧƯǧƍŘƈǴƤƍŘƈŧǧϴ¤ļǧǴŧǟϴ
zugrunde. ϜϠϴ�ǼŘƈϴşƍŧϴ¹ŧļǧŧǟŗƤǃŘơŧϴƍƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽϴǧƍƯşϴşŧƭϴы�ļǟşУ$ŧǧƍƀƯьϴ
nachempfunden und sind an einem dreispaltigen Raster angeordnet.

10 Vgl. Hahn, 2020, S. 277.
11 Vgl. Hahn, 2020, S. 291.
12 Vgl. Hahn, 2020, S. 293.
13 Vgl. Hahn, 2020, S. 274.
14 Vgl. Hahn, 2020, S. 287, S. 288.
15 Vgl. Hahn, 2020, S. 288.

�ŗŗϽϴϽϿϴNŋǼɫƀϴȓŧǟȔŧƯşŧǴŧǧϴgļȚƹǼǴ
Quelle: In Anlehnung an Hahn, 2020, S. 278. 

Abb. 3.4: Hero auf Webseite von BMW,
Quelle: https://www.bmw.de/de/home.html (abgerufen am 10.08.2021)
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Diese Gestaltung wird gern angewendet, da es sich leicht responsiv umsetzen 
lässt. Mithilfe des CSS-Grid-Systems lässt sich die Spaltenanzahl je nach 
Bildschirmgröße verändern, sodass die Karten auf mobilen Endgeräten 
untereinander und bei breiteren Bildschirmen nebeneinander oder in einem 
mehrspaltigen Raster angeordnet werden können. Ϝϡ Ein Anwendungsbeispiel 
şŧǧϴы�ļǟşУ$ŧǧƍƀƯǧьϴȔƍǟşϴƍƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽϴşļǟƀŧǧǴŧƤƤǴϽϴsŧŗŧƯϴşŧǟϴ�ƯƹǟşƯǼƯƀϴƍƯϴ
einem mehrspaltigen Raster, können Inhalte auch einfach nur nebeneinander 
ļƯƀŧƹǟşƯŧǴϴȔŧǟşŧƯϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽ΄йϽϴ$ƍŧǧϴơļƯƯϴļǼŘƈϴƭƍǴƈƍƤſŧϴşŧǧϴ�¬¬УqƹşŧƤƤǧϴ
Flexbox umgesetzt werden. ϜϢ 

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass diese Konventionen im Aufbau 
einer Webseite zu alltäglichen Layouts führen und somit auch zu einer 
ähnlichen Gestaltung vieler Webseiten. Ϝϣϴ.ǧϴơļƯƯϴȤǼϴǜƹǧƍǴƍȓŧƯϴ.ɨŧơǴŧƯϴ
führen, da die Erwartungen der Anwendenden erfüllt werden, allerdings 
geht damit auch ein Teil der Individualität und der persönlichen Atmosphäre 
verloren.

3.2 GESTALTUNG

Zunächst wird die Thematik der Webseite festgelegt, damit darauf basierend 
ein Moodboard erstellt werden kann. Anhand dieses Moodboards werden 
FŧǧǴļƤǴǼƯƀǧļƯƀļŗŧƯϴȔƍŧϴEļǟŗŧƯϾϴ¹ȚǜƹƀǟļɫŧϴǼƯşϴŧƍƯϴgƹƀƹϴļǼǧƀŧȔŋƈƤǴϽ

3.2.1 THEMATIK & MOODBOARD

Die zu gestaltende Webseite erfüllt keinen realen Zweck, sondern dient 
rein als Gestaltungsvorlage für die unterschiedlichen Umsetzungen mit den 
drei verschiedenen Herangehensweisen an CSS. Warum ist es dann wichtig, 
ŧƍƯŧϴ¹ƈŧƭļǴƍơϴȤǼϴşŧɫƯƍŧǟŧƯϴǼƯşϴƯƍŘƈǴϴƯǼǟϴƀŧƯŧǟƍŧǟǴŧƯϴ¡ƤļǴȤƈļƤǴŧǟǴŧșǴϴȤǼϴ
verwenden?

16 Vgl. Hahn, 2020, S. 287.
17 Vgl. Flexbox - Lerne Webentwicklung | MDN: in: MDN Web Docs, 01.08.2021, https://developer.mo-
zilla.org/de/docs/Learn/CSS/CSS_layout/Flexbox (abgerufen am 01.08.2021).
18 Vgl. Hahn, 2020, S. 291.

Abb. 3.5 (links): „Card-Design“ Stadtwerke Flensburg, Quelle: https://
ȔȔȔϽǧǴļşǴȔŧǟơŧУɬŧƯǧŗǼǟƀϽşŧЍЌЍļŘǞǼƍǧƍǴƍƹƯϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;Ϳй

Abb. 3.6 (rechts): Nebeneinander angeordneter Text mit Bild,  
Quelle: https://www.paypal.com/de/home (abgerufen am 14.08.2021)
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$ŧǟЍşƍŧϴ�ƯȔŧƯşŧƯşŧϴƯƍƭƭǴϴŗŧƍƭϴ�ɨƯŧƯϴŧƍƯŧǟϴØŧŗǧŧƍǴŧϴļƤǧϴ.ǟǧǴŧǧϴşƍŧϴ
allgemeine Atmosphäre und Ausstrahlung wahr. Die Gestaltung einer 
Webseite hat jedoch nicht nur den Zweck, einen ersten guten Eindruck zu 
verleihen, sondern soll auch bewusst und unterbewusst eine Botschaft 
ơƹƭƭǼƯƍȤƍŧǟŧƯϽϵϜϤ Demnach muss die zu vermittelnde Botschaft klar sein, 
bevor eine ansprechende Gestaltung erstellt werden kann. Dies ist nicht mit 
inhaltslosen Platzhaltertexten möglich.

Um Innovation ausstrahlen zu können, müssen gewisse Konventionen im 
ØŧŗşŧǧƍƀƯϴƀŧŗǟƹŘƈŧƯϴȔŧǟşŧƯϾϴȔƍŧϴŧƍƯŧϴǧǜŧȤƍŧƤƤŧϴ�ƯƹǟşƯǼƯƀϴƹşŧǟϴļǼɨŋƤƤƍƀŧϴ
Farbkombinationen. Diese Form der Innovation passt gestalterisch jedoch 
nicht zu konservativen Themen, sodass sie beispielsweise für die Umsetzung 
einer Website für einen Steuerberater wegfällt. Um einen modernen Stil in 
der Gestaltung einnehmen zu können, sollten die verwendeten Inhalte ein 
aktuelles Thema widerspiegeln.

.ƍƯϴļơǴǼŧƤƤŧǧϴ¹ƈŧƭļϾϴşļǧϴƍƯϴşŧƯϴƤŧǴȤǴŧƯϴcļƈǟŧƯϴŧƍƯŧƯϴƀŧǧŧƤƤǧŘƈļſǴƤƍŘƈŧƯϴ
Aufschwung erlebt hat, ist die vegane Ernährung. Auf der Webseite von 
Statista wird beschreiben, dass die Anzahl der Menschen, die in Deutschland 
wohnen und sich selbst als Veganer betiteln, laut der Allensbacher 
qļǟơǴУϴǼƯşϴØŧǟŗŧǴǟŋƀŧǟУ�ƯļƤȚǧŧϴǼƭϴͿΆ;Ͻ;;;ϴ¡ŧǟǧƹƯŧƯϴƍƭϴ×ŧǟƀƤŧƍŘƈϴȤǼƭϴ
Vorjahr gestiegen ist. ϝϛ Da dies auch in der Gastronomie immer deutlicher 
berücksichtigt wird 21, ist dies eine Thematik, die sowohl eine gewisse 
Aktualität mit sich bringt als auch genug Freiraum bietet, eine ansprechende, 
ƭƹşŧǟƯŧϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀϴȤǼϴɫƯşŧƯϽϴ¬ƹƭƍǴϴȔǼǟşŧϴļƤǧϴɫơǴƍȓŧǧϴ¹ƈŧƭļϴŧƍƯŧϴ
Corporate Webseite für ein veganes Café in der Stadt Flensburg ausgewählt.

Eine Corporate Webseite dient zur Selbstdarstellung und vertritt den 
Onlinewerbeauftritt für z. B. ein Unternehmen. 22 In diesem Fall tritt die 
Corporate Webseite in Form eines OnePagers auf. Als OnePager wird eine 
einzelne Seite ohne weitere Unterseiten bezeichnet, sodass alle Inhalte 
kompakt auf einer Seite zur Verfügung gestellt werden. Dadurch wird 
verhindert, dass die Inhalte zu umfangreich werden.23 

Nachdem nun die Thematik feststeht, kann ein Moodboard erstellt werden. 
$ļŗŧƍϴơǃƯƯŧƯϴȓŧǟǧŘƈƍŧşŧƯŧϴ×ƍǧǼļƤƍǧƍŧǟǼƯƀŧƯϴşǼǟŘƈϴƀǟļɫǧŘƈŧϴ.ƤŧƭŧƯǴŧϴȔƍŧϴ
EļǟŗŧƯϾϴ�ƍƤşŧǟϾϴSƤƤǼǧǴǟļǴƍƹƯŧƯϴǼƯşϴ¹ȚǜƹƀǟļɫŧƯϴļǼǧƀŧǴŧǧǴŧǴϴȔŧǟşŧƯϽϴϝϟ Abbildung 
Ͻ̈́ ϽϴȤŧƍƀǴϴşļǧϴſŧǟǴƍƀŧϴqƹƹşŗƹļǟşϽ

19 Vgl. Hahn, 2020, S. 29.
20 Vgl. Statista: Umfrage in Deutschland zur Anzahl der Veganer bis 2020, in: Statista, 16.07.2021, 
Zitiert nach de.statista.com,
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/445155/umfrage/umfrage-in-deutschland-zur-anzahl-
der-veganer/ (abgerufen am 07.08.2021).
21 Vgl. Statista: Anzahl veganer Gastronomiebetriebe in Deutschland bis 2021, in: Statista, 01.07.2021, 
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/381076/umfrage/anzahl-veganer-gastronomiebetriebe-
in-deutschland/ (abgerufen am 07.08.2021).
22 Vgl. Hahn, 2020, S. 647.
23 Vgl. Hahn, 2020, S. 298.
24 Vgl. Hahn, 2020, S. 98.
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Abb. 3.7: Moodboard, Quelle: Eigene Darstellung, verwendete Bilder sind von unsplash.com



;

3.2.2 DESIGNELEMENTE

Basierend auf dem Moodboard und den festgelegten Adjektiven bzw. 
Attributen, kann nun ein Screendesign erstellt werden.

3.2.2.1 FARBEN

„Ein Webdesign, das als erfolgreiches Marketing-Instrument agieren 
will, muss sensibel für die kulturellen und instinktiven Wirkungen und 
�ŧşŧǼǴǼƯƀŧƯϴşŧǟϴŧƍƯȤŧƤƯŧƯϴƀǟļɫǧŘƈŧƯϴ.ƤŧƭŧƯǴŧϴǧŧƍƯϽϴ$ŧƯƯϴEļǟŗŧϴƈļǴϴļǼſϴşŧƯϴ
qŧƯǧŘƈŧƯϴŧƍƯŧϴŧƯƹǟƭŧϴиǼƯŗŧȔǼǧǧǴŧйϴŧƭƹǴƍƹƯļƤŧϴØƍǟơǼƯƀϴǼƯşϴŗŧŧƍƯɬǼǧǧǴϴ
unser Denken und Handeln.“ ϝϠ So schreibt Marin Hahn der Farbwirkung eine 
sehr bedeutende Rolle zu. Um demnach eine passende Farbwelt auswählen 
zu können, müssen Assoziationen, Sättigung, Farbton und Farbtemperatur 
berücksichtigt werden. ϝϡ 

Für das Design des veganen Cafés wurde eine natürliche Farbwelt mit 
neutralen Farben ausgewählt. Da im Veganismus auf tierische Produkte 
ȓŧǟȤƍŘƈǴŧǴϴȔƍǟşϾϴƀǟŧƍſŧƯϴ×ŧƀļƯŧǟϴȤǼϴǜɬļƯȤƤƍŘƈŧƯϴǼƯşϴƯļǴȁǟƤƍŘƈŧƯϴ�ƤǴŧǟƯļǴƍȓŧƯϽϴ
Um diese Natürlichkeit und Naturverbundenheit auch in der Farbwelt 
aufgreifen zu können, wurden unterschiedliche Erdtöne als Farben der Marke 
ļǼǧƀŧȔŋƈƤǴϽϴ$ļϴ�ǟļǼƯǴǃƯŧϴƹſǴϴƭƍǴϴ�ŧƀǟƍɨŧƯϾϴȔƍŧϴ.ǟşŧϾϴNƹƤȤϾϴsļǴǼǟϾϴØŋǟƭŧϴ
und Bodenständigkeit in Verbindung gebracht werden, ϝϢ entwickelt sich 
durch diese Farbumgebung eine passende Ausstrahlung, die potenziellen 
Kunden das Herausstellungsmerkmal des Cafés– die veganen Produkte – 
verdeutlichen sollen.

Insgesamt wurden sechs unterschiedliche neutrale Farbtöne für die 
FŧǧǴļƤǴǼƯƀϴļǼǧƀŧȔŋƈƤǴϽϴ$ƍŧǧŧϴǧƍƯşϴƍƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽΆϴļǼſƀŧƤƍǧǴŧǴϽϴ$ŧǟϴ
erste Farbton links ist der hellste Farbton der Farbpalette und dient als 
Hintergrundfarbe. Dagegen ist rechts der dunkelste Farbton – die Schriftfarbe 
– abgebildet. Dieser Kontrast zwischen Text- und Hintergrundfarbe wird 
auch als Text-Hintergrund-Kontrast bezeichnet und ist ausschlaggebend für 
die Leserlichkeit der Texte. Der am meisten eingesetzte Text-Hintergrund-
Kontrast ist der Kontrast zwischen Schwarz und Weiß, da dies der 
stärkste Hell-Dunkel-Kontrast ist. ϝϣ Um sich davon abzugrenzen und eine 
persönlichere Gestaltung zu erhalten, wurden hier zwei andere kontrastreiche 
Farbtöne ausgewählt, die besser in die ausgewählte, natürliche Farbwelt 
passen.

25 Hahn, 2020, S. 358.
26 Vgl. Hahn, 2020, S. 359.
27 Vgl. Hahn, 2020, S. 382.
28 Vgl. Hahn, 2020, S. 457.
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Abb. 3.8: Ausgewählte Farbwelt, Quelle: Eigene Darstellung

EȁǟϴǼƯļǼɨŋƤƤƍƀŧϴ$ŧǧƍƀƯŧƤŧƭŧƯǴŧϴȔǼǟşŧϴşŧǟϴȤȔŧƍǴŧϴEļǟŗǴƹƯϴȓƹƯϴƤƍƯơǧϴ
verwendet, da dieser sich nicht zu sehr von der Hintergrundfarbe absetzt. Die 
drei weiteren Farben sind ebenfalls erdige Töne, die allerdings verschiedene 
Farbnuancen aufweisen. Dies sorgt für Abwechslung und nötige Abgrenzung 
zu anderen Elementen.

Damit diese Töne dezent, zurückhaltend und elegant wirken, ist ihre 
Sättigung heruntergesetzt. Die Gestaltung zielt durch das Zusammenspiel 
aus ungesättigten Farben darauf ab, Eleganz, Minimalismus und Modernität 
auszustrahlen.

Bei der Auswahl der Farben ist jedoch nicht nur ihr Zusammenspiel wichtig, 
sondern auch der Kontrast. Dieser stellt die Leserlichkeit der Texte sicher. 
Besonders Anwendende mit einer Farb- oder Sehschwäche sind auf ein 
gutes Kontrastverhältnis angewiesen. Für die Ermittlung der Stärke von 
Farbkontrasten wurden die Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 
Ͻ;ϴŧƯǴȔƍŘơŧƤǴϽϴ$ƍŧǧŧϴƤŧƀŧƯϴſŧǧǴϾϴȔƍŧϴƀǟƹǲϴşŧǟϴeƹƯǴǟļǧǴϴǧŧƍƯϴǧƹƤƤǴŧϾϴǼƭϴşƍŧϴ
Leserlichkeit auch unter schwierigen Bedingungen weiterhin gewährleisten 
zu können. ϝϤ Es gibt zudem Online-Tools, die die Farbkontraste testen und 
ļǼɬƍǧǴŧƯϽϴ.ƍƯŧǧϴşƍŧǧŧǟϴ¹ƹƹƤǧϴƍǧǴϴşļǧϴы�ƹƯǴǟļǧǴУFǟƍşьϴȓƹƯϴŧƍƀƈǴǧƈļǜŧǧϽŘƹƭϾϴ
mithilfe dessen sich Kombinationen von Vorder- und Hintergrundfarben, auf 
�ļǧƍǧϴşŧǟϴØ��FϴϽ;ϾϴǴŧǧǴŧƯϴƤļǧǧŧƯϽϴϞϛ

$ļǧϴ.ǟƀŧŗƯƍǧϴƍǧǴϴƍƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽ·ϴȤǼϴǧŧƈŧƯϽϴ$ƍŧϴşƹǟǴϴļǼſƀŧȤŧƍƀǴŧƯϴ
Beschränkungen sind beim Erstellen des Designs zu berücksichtigen.

29 Vgl. Hahn, 2020, S. 458.
30 Vgl. EightShapes: EightShapes Contrast Grid, in: EightShapes, o. D., https://con-
trast-grid.eightshapes.com/?background-colors=&foreground-colors=%23faf9f7%2C%20
Extra-Light%0D%0A%23e7e4db%2C%20Light%0D%0A%23b3a898%2C%20
Brown%0D%0A%239D887A%2C%20Red%0D%0A%238E8B7C%2C%20
Green%0D%0A%235f6053%2C%20Dark%0D%0A%0D%0A&es-color-form__tile-size=compact (abgeru-
fen am 12.08.2021).





Abb. 3.9: Contrast-Grid
Quelle: https://contrast-grid.
eightshapes.com/?back-
ground-colors=&foreground-co-
lors=%23faf9f7%2C%20Extra-
Light%0D%0A%23e7e4db%2C%20
Light%0D%0A%23b3a898%2C%20
Brown%0D%0A%239D887A%2C%20
Red%0D%0A%238E8B7C%2C%20
Green%0D%0A%235f6053%2C%20
Dark%0D%0A%0D%0A&es-color-
form__tile-size=compact

3.2.2.2 TYPOGRAFIE

Nicht nur individuelle Farben sind für eine Corporate Webseite von 
Bedeutung, sondern auch die Textgestaltung und die dazu passenden 
ǴȚǜƹƀǟļɫǧŘƈŧƯϴqƍǴǴŧƤϽ

Als Schrift für lange Fließtexte auf einer Webseite sollte eine leserliche 
Schrift ausgewählt werden. Dabei sollte die emotionale Wirkung bei der 
Schriftauswahl jedoch nicht außen vor bleiben. 31 Allgemeine Konventionen 
besagen, dass auf Bildschirmen mit kleiner Schriftgröße serifenlose Schriften 
besser lesbar sind. Demnach sollte im Web auf serifenlose Schriften 
ȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϴȔŧǟşŧƯϽϴ¬ƹŗļƤşϴşƍŧϴ¬ŘƈǟƍſǴƀǟǃǲŧƯϴļƤƤŧǟşƍƯƀǧϴƀǟǃǲŧǟϴȔŧǟşŧƯϾϴ
ist kaum ein Unterschied erkennbar. 32 

Da die Wirkung von Serifenschriften als anmutig und klassisch bezeichnet 
wird 33ϴǼƯşϴşƍŧǧϴȤǼƭϴƀŧȔȁƯǧŘƈǴŧƯϴƭƹşŧǟƯŧƯϴыgƹƹơϴѫϴEŧŧƤьϴşŧǟϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀϴ
passt, wurde trotz der Konvention eine Serifenschrift für Fließtexte 
ļǼǧƀŧȔŋƈƤǴϽϴèǼşŧƭϴşƍŧƯǴϴşƍŧǧϴļƤǧϴ�ŗƀǟŧƯȤǼƯƀϴȤǼϴşŧƯϴŧǴļŗƤƍŧǟǴŧƯϴ¹ȚǜƹƀǟļɫŧУ
Konventionen. Dementsprechend wurde Adobe Caslon Pro als Fließtextschrift 
ausgewählt. Dies ist eine Schrift mit einer langen Historie und sie wird als 

31 Vgl. Hahn, 2020, S. 474
32 Vgl. Hahn, 2020, S. 475
33 Vgl. Hahn, 2020, S. 475





stabil, sicher und zuverlässig beschrieben. Ϟϟ Um den Textblöcken jedoch 
etwas mehr Leichtigkeit zu verleihen, wurde ein großzügiger Zeilenabstand 
gewählt. ϞϠ

Die Überschriften hingegen sollen sich mittels einer größeren Schriftgröße 
ǼƯşϴŧƍƯŧǟϴļǼɨŋƤƤƍƀŧƯϾϴƤļǼǴŧƯϴ¬ŘƈǟƍſǴļǟǴϴļŗƈŧŗŧƯϾϴǼƭϴşƍŧϴ�ǼſƭŧǟơǧļƭơŧƍǴϴļǼſϴ
sich ziehen. Ϟϡ Dafür wurde die Schriftart IvyPresto Display ausgewählt, die 
aufgrund der leichten Strichstärke, dem hohen Kontrast zwischen den Breiten 
der Serifen und ihrer hohen x-Höhe (Höhe der Kleinbuchstaben) gleichzeitig 
ƭƹşŧǟƯϾϴŧƤŧƀļƯǴϴǼƯşϴļǼɨļƤƤŧƯşϴȔƍǟơǴϽ

Als dritte Schrift, die für Unterüberschriften und andere Hervorhebungen 
verwendet werden kann, wird die serifenlose Schrift Montserrat eingesetzt. 
Sie bringt sowohl Modernität als auch Klarheit mit sich und hebt sich somit 
von den anderen Schriften ab. ϞϢ Durch die Erhöhung der Laufweite und ihren 
vermehrten Einsatz in Großbuchstaben wirkt ihre Ausstrahlung edler und 
großzügiger. Ϟϣ 

Sowohl Adobe Caslon Pro, IvyPresto Display als auch Montserrat sind 
Schriften, die von Adobe Fonts für persönlichen und kommerziellen Gebrauch 
zur Verfügung gestellt werden. ϞϤ 

IvyPresto Display  
Thin

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZÄÖÜ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyzäöü
1234567890

Adobe Caslon Pro 
Regular

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZÄÖÜ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyzäöü
1234567890

Montserrat
Medium

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZÄÖÜ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyzäöü
1234567890

34 Vgl. Fonts.com: Adobe Caslon Font Family Typeface Story, in: Fonts.com, o. D., https://www.fonts.
com/de/font/adobe/adobe-caslon/story (abgerufen am 12.08.2021).
35 Vgl. Hahn, 2020, S. 454
36 Vgl. Hahn, 2020, S. 476
37 Vgl. Hahn, 2020, S. 427
38 Vgl. Hahn, 2020, S. 467
39 Vgl. Adobe Fonts.com: IvyPresto Display from Ivy Foundry, in: Adobe Fonts.com, o. D., https://
fonts.adobe.com/fonts/ivypresto-display#licensing-section (abgerufen am 12.08.2021), Vgl. Adobe 
Fonts.com: Adobe Caslon from Adobe Originals, in: Adobe Fonts.com, o. D., https://fonts.adobe.com/
fonts/adobe-caslon#licensing-section (abgerufen am 12.08.2021), Vgl. Adobe Fonts: Montserrat from 
Google, in: Adobe Fonts, o. D., https://fonts.adobe.com/fonts/montserrat#licensing-section (abgerufen 
am 19.08.2021).





3.2.2.3 LOGO

Das Logo ist ein visueller Repräsentant der 
Marke und dient als Wiedererkennungsmerkmal. 
Für das Logo des veganen Cafés wurde eine 
Mischung aus Wort- und Bildmarke gewählt. Als 
ØƹǟǴƭļǟơŧϴşƍŧƯǴϴşŧǟϴsļƭŧϴşŧǧϴɫơǴƍȓŧƯϴ�ļſŨǧϿϴ
„Flavour Earth“. „Flavour“ soll dabei den Aspekt 
verdeutlichen, dass es sich bei der Marke um 

ein Unternehmen handelt, das leckere Nahrungsmittel anbietet. „Earth“ stellt 
dagegen die Verbindung zur Naturverbundenheit und zum Veganismus her.

Da der Schriftzug der Wortmarke nicht zu aufdringlich und extravagant sein 
sollte, sondern eher von subtiler Anmutung, ist die Montserrat als Schriftart 
für die Wortmarke ausgewählt worden. ϟϛ Um die Montserrat noch edler und 
großzügiger wirken zu lassen, wurde die Laufweite der Schrift erhöht.

$ļϴƍƯϴşŧƭϴɫơǴƍȓŧƯϴ�ļſŨϴƈļǼǜǴǧŋŘƈƤƍŘƈϴeļɨŧŧϾϴȓŧƀļƯŧǧϴFŧŗŋŘơϾϴ�ǟƹǴϴǼƯşϴ
Brötchen verkauft werden, ist als Symbol für die Bildmarke eine Getreideähre 
ausgewählt worden. Dadurch entsteht für den Betrachtenden direkt eine 
Assoziation mit Nahrungsmitteln, die aus Getreide herstellt werden können. 
Somit können potenzielle Kunden direkt erahnen, welche Nahrungsmittel 
angeboten werden könnten.

Damit die Gestaltung und die Atmosphäre der Marke auch im Logo 
ȔƍŧşŧǟƀŧƀŧŗŧƯϴȔŧǟşŧƯϾϴȔƍǟşϴļǼŘƈϴƈƍŧǟϴşƍŧϴƀƤŧƍŘƈŧϴşŧɫƯƍŧǟǴŧϴEļǟŗȔŧƤǴϴ
verwendet, die in Abschnitt 3.2.2.1 Farben erläutert wurde.

3.2.3 RASTER

Wie im Abschnitt ̏̍ ̎MčƽǺłǔĩƠǕĩŰġĩƵĩfþǛźƽƵƨƽŰġ£þƨƵĩƠ schon 
angesprochen, hilft ein einheitlich verwendetes Raster dabei, die Inhalte auf 
einer Seite kohärent zueinander anzuordnen. ϟϜ Deswegen sollte auch bei 
ŧƍƯŧǟϴƍƯşƍȓƍşǼŧƤƤŧƯϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀϴļǼſϴŧƍƯϴ¤ļǧǴŧǟϴŗȤȔϽϴŧƍƯϴgļȚƹǼǴϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϴ
werden.

Auf Basis dessen ist ein achtspaltiges Raster mit individuellen Spaltenbreiten 
entstanden. Um ein responsives Verhalten gewährleisten zu können, muss 
ǧƍŘƈϴşƍŧǧŧǧϴɬŧșƍŗŧƤϴļƯϴŗǟŧƍǴŧϴǼƯşϴǧŘƈƭļƤŧϴ�ƍƤşǧŘƈƍǟƭŧϴļƯǜļǧǧŧƯϴơǃƯƯŧƯϽϴ
Deswegen werden die Spaltenbreiten des Rasters nicht in Pixel angegeben, 
was einer festen Breitenangabe entsprechen würde, sondern in 

40 Vgl. Wäger, Markus: ABC des Grafikdesigns: Grafik und Gestaltung visuell erklärt, 1. Aufl., Bonn, 
Deutschland: Rheinwerk Design, 2020, S. 302
41 Vgl. Hahn, 2020, S. 277

Abb. 3.10: Logo, Quelle: Eigene Darstellung 





Prozentangaben. ϟϝ Mittels dieses Rasters kann zudem festgestellt werden, 
wie anpassungsfähig die Rastermöglichkeiten der unterschiedlichen 
Herangehensweisen sind.

3.2.4 ANORDNUNG DER ELEMENTE

Das Raster der Webseite füllt die komplette Viewportbreite (komplette Breite 
des Browserfensters) aus. ϟϞ Die beiden äußeren Spaltenbreiten weisen die 
gleiche Breitenangabe auf, um Inhaltstypen wie beispielsweise Fließtexte 
in Spalte zwei bis einschließlich sieben anordnen zu können. Dadurch 
werden Fließtexte nicht direkt am Rand dargestellt und die identischen 
Spaltenangaben sorgen für eine ausbalancierte Darstellung.

Im Header gibt es nicht viele Möglichkeiten, die Inhalte innovativ anzuordnen, 
ohne die Benutzerfreundlichkeit einzuschränken. Aus diesem Grund ist die 
Anordnung auf kleinen Displays klassisch gehalten, indem das Logo links 
ļƯƀŧƹǟşƯŧǴϴƍǧǴϴǼƯşϴşļǧϴqŧƯȁУSŘƹƯϴǟŧŘƈǴǧϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿйϽϴ¬ƹŗļƤşϴǧƍŘƈϴşƍŧϴ
Bildschirmbreite jedoch vergrößert, rutscht das Logo in die Mitte und an den 
Seiten werden die vorher versteckten Interaktionselemente platziert (vgl. Abb. 
ϽͿйϽϴSƯϴ�ŗǧŘƈƯƍǴǴϴ3.1.1 Anatomie einer Webseite wurde zuvor erörtert, dass 
şƍŧǧŧϴ�ƯƹǟşƯǼƯƀϴƯƍŘƈǴϴƈŋǼɫƀϴŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔƍǟşϽϴ$ļşǼǟŘƈϴɫƯşŧǴϴŗŧǟŧƍǴǧϴƍƯϴşŧǟϴ
Navigationsleiste eine Abhebung zu den etablierten Designmustern statt.

42 Vgl. Hahn, 2020, S. 305
43 Vgl. MDN Web Docs: Viewport - MDN Web Docs Glossary: Definitions of Web-related terms | MDN, 
in: MDN Web Docs, 05.11.2020, https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/Viewport (abgeru-
fen am 14.08.2021).

Abb. 3.13: Header Desktop, Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 3.12: Header Mobil (blaue Hilfslinen stellen das Raster dar),  
Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 3.11: Individuelles Raster, Quelle: Eigene Darstellung



΄

In Abschnitt 3.1.1 Anatomie einer Webseite ȔǼǟşŧϴȤǼşŧƭϴşŧǟϴƈŋǼɫƀŧϴ.ƍƯǧļǴȤϴ
von Hero-Bildern konkretisiert. Da dieser Bereich viel Aufmerksamkeit erlangt 
und ausschlaggebend für den ersten Eindruck der Gestaltung ist, sollte bei 
einer individuellen Gestaltung auf die Anwendung eines bildschirmfüllenden 
Fotos als Einleitung verzichtet werden. Als Ersatz dafür wurden hier mehrere 
unterschiedliche Inhaltselemente ausgewählt, die sich kachelartig in einem 
ŧșơƤǼǧƍȓŧƯϴ¤ļǧǴŧǟϴļƯƹǟşƯŧƯϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿйϽϴ$ƍŧǧŧϴơļŘƈŧƤļǟǴƍƀŧϴ�ƯƹǟşƯǼƯƀϴ
wird im weiteren Verlauf der Gestaltung wiederverwendet, wie beispielsweise 
ƍƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǟϴ¬ŧơǴƍƹƯϴȁŗŧǟϴşƍŧϴFŧǧŘƈƍŘƈǴŧϴşŧǧϴ�ļſŨǧϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿ΄йϽϴ�ŧƍϴ
der mobilen Ansicht werden die Inhalte untereinander angeordnet und 
ƍƯƈļƤǴǧƤƹǧŧϾϴǟŧƍƯϴşŧơƹǟļǴƍȓŧϴSƯƈļƤǴŧϴȔŧǟşŧƯϴȓŧǟǧǴŧŘơǴϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿϾϴȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴ
ϽͿ΅йϽϴ$ƍŧǧŧϴ�ƯƹǟşƯǼƯƀϴǧƹƤƤϴƀƤŧƍŘƈȤŧƍǴƍƀϴǴŧǧǴŧƯϾϴƹŗϴǧƍŘƈϴşƍŧϴȓŧǟǧŘƈƍŧşŧƯŧƯϴ
Inhaltselemente bei den unterschiedlichen Herangehensweisen im Raster 
selbst gut verschieben lassen.

Abb. 3.14 (links): Hero Desktop,
Abb. 3.15 (rechts): Hero Mobil
Quellen: Eigene Darstellung

Abb. 3.16 (links): Geschichte Desk-
top, Abb. 3.17 (rechts): Geschichte 
Mobil, Quellen: Eigene Darstellung



΅

Da mit der Umsetzung dieser Gestaltung nicht nur getestet werden 
soll, ob individuelle Designentscheidungen mit den unterschiedlichen 
Herangehensweisen entwickelt werden können, sondern auch standardisierte 
gļȚƹǼǴǧϾϴȔŧǟşŧƯϴşƍŧǧŧϴƍƯϴşƍŧǧŧǟϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀϴŧŗŧƯſļƤƤǧϴƭƍǴϴļǼſƀŧƀǟƍɨŧƯϽϴ.ƍƯϴ
�ŧƍǧǜƍŧƤϴşļſȁǟϴȔŋǟŧϴşƍŧϴ�ǼɬƍǧǴǼƯƀϴşŧǟϴ¡ǟƹşǼơǴŧϴƍƯϴŧƍƯŧƭϴşǟŧƍǧǜļƤǴƍƀŧƯϴ¤ļǧǴŧǟϽϴ
Im Gegensatz zum individuellen Raster haben hier alle drei Spalten die 
gleiche Breite. Damit diese starre Gestaltung trotzdem zum individuellen 
Flair passt und etwas aufgelockert wird, wird die Darstellung der Elemente 
ƍƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǟϴ¬ǜļƤǴŧƯϴŧǴȔļǧϴşǼǟŘƈƭƍǧŘƈǴϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿΆйϽϴ�ǼſϴơƤŧƍƯŧǟŧƯϴ
Endgeräten wird das dreispaltige Raster aufgelöst, die Elemente werden 
ǼƯǴŧǟŧƍƯļƯşŧǟϴļƯƀŧƹǟşƯŧǴϴǼƯşϴşƍŧϴ�ǼɬƍǧǴǼƯƀŧƯϴşŧǟϴ¡ǟƹşǼơǴŧϴȔŧǟşŧƯϴ
ŧƍƯƀŧơƤļǜǜǴϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿ·йϽϴÀƭϴŧƍƯϴȔŧƍǴŧǟŧǧϴŧǴļŗƤƍŧǟǴŧǧϴ$ŧǧƍƀƯƭǼǧǴŧǟϴ
mit aufzugreifen, wurde im Kontaktbereich der Webseite eine 
ŗƍƤşǧŘƈƍǟƭſȁƤƤŧƯşŧϴ$ļǟǧǴŧƤƤǼƯƀϴŧǟǧǴŧƤƤǴϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽ;йϽ

�ŗŗϽϴϽͿΆϴиƹŗŧƯϴƭƍǴǴƍƀйϿϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϴ$ŧǧơǴƹǜϾ
�ŗŗϽϴϽͿ·ϴиƹŗŧƯϴǟŧŘƈǴǧйϿϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϴqƹŗƍƤϾ
Abb. 3.20 (oben links): Kontakt Desktop,
Abb. 3.21 (unten): Kontakt Mobil,
Quellen: Eigene Darstellung
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Der Bereich über die Philosophie des Cafés soll zeigen, wie rein textliche 
Inhalte dargestellt werden können. Auch hier werden die einzelnen Blöcke 
mobil untereinander und bei größeren Bildschirmbreiten nebeneinander 
ļƯƀŧƹǟşƯŧǴϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽϾϴ�ŗŗϽϴϽйϽϴ×ļǟƍļǴƍƹƯϴȤȔƍǧŘƈŧƯϴşŧƯϴ¹ŧșǴŗƤǃŘơŧƯϴ
ɫƯşŧǴϴşǼǟŘƈϴ.ƍƯǧļǴȤϴȓƹƯϴ¹ȚǜƹƀǟļɫŧϴǼƯşϴſļǟŗƤƍŘƈϴļŗƀŧǧŧǴȤǴŧƯϴNƍƯǴŧǟƀǟȁƯşŧƯϴ
statt. Gleichzeitig werden die Elemente auch hier an dem individuellen Raster 
angeordnet. 

Neben der Anordnung der eigentlichen Inhaltselemente wird eine 
Reihe von verschiedenen Designelementen eingesetzt. Dies sind 
unter anderem Kreiselemente, die an bestimmten Ecken von 
Bildern arrangiert werden oder farblich abgesetzte, rechteckige 
Hintergrundelemente. Ihre Funktion besteht darin, das angewendete 
¤ļǧǴŧǟϴļǼſȤǼƤƹŘơŧǟƯϴǼƯşϴşŧƯϴşļşǼǟŘƈϴŧƯǴǧǴļƯşŧƯŧƯϾϴȁŗŧǟɬȁǧǧƍƀŧƯϴ
Weißraum passend zur Atmosphäre auszufüllen.

Abb. 3.22 (links): Philosophie 
Mobil, Abb. 3.23 (rechts): 
Philosophie Desktop, 
Quellen: Eigene Darstellung
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Nachdem im vorherigen Kapitel die Gestaltung für die Webseite des 
ɫơǴƍȓŧƯϴȓŧƀļƯŧƯϴ�ļſŨǧϴŧǟǃǟǴŧǟǴϴȔǼǟşŧϾϴȔƍǟşϴƯǼƯϴşƍŧϴǴŧŘƈƯƍǧŘƈŧϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴ
ŗŧƤŧǼŘƈǴŧǴϽϴ$ƍŧϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴşƍŧǧŧǟϴØŧŗǧŧƍǴŧϴɫƯşŧƯϴƭƍǴϴşǟŧƍϴǼƯǴŧǟǧŘƈƍŧşƤƍŘƈŧƯϴ
Herangehensweisen an CSS statt. Die erste Umsetzung entspricht einer 
Umsetzung mit handgeschriebenen, reinen CSS. Die zweite und dritte 
ÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴɫƯşŧǴϴƭƍǴϴ�¬¬УEǟļƭŧȔƹǟơǧϴǧǴļǴǴϾϴŧƍƯƭļƤϴƭƍǴǴŧƤǧϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴ
als Utility-Klassen basiertes CSS-Framework und einmal mittels Bootstrap 
als Komponenten basiertes CSS-Framework. Dabei werden Aspekte wie die 
Funktionsweisen, die genutzten Werkzeuge, die Performance im Browser und 
die Code-Qualität des Quellcodes näher betrachtet. Die daraus gewonnenen 
Ergebnisse dienen als Basis für den im nächsten Kapitel erfolgenden 
Vergleich. Bevor jedoch die erste Herangehensweise untersucht wird, werden 
zwei allgemeine Strategien aus der Frontend-Entwicklung vorgestellt.

4.1 ALLGEMEINE STRATEGIEN

EȁǟϴşƍŧϴEǟƹƯǴŧƯşУ.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴƈļŗŧƯϴǧƍŘƈϴƍƭϴgļǼſŧϴşŧǟϴcļƈǟŧϴŗŧǧǴƍƭƭǴŧϾϴ
bereits mehrfach erprobte Methoden und Maßnahmen herauskristallisiert, die 
heutzutage als „Best Practice“ beschrieben werden. 1 Sie sorgen dafür, dass 
Webseiten für verschiedene Endgeräte besser angepasst und optimiert sind. 
Da diese Strategien zwei Vergleichspunkte darstellen und im weiteren Verlauf 
dieser Arbeit mehrfach angesprochen werden, werden sie in diesem Abschnitt 
einmal ausführlich erläutert.

4.1.1 RESPONSIVE WEBDESIGN

Sƭϴqļƍϴ;Ϳ;ϴȓŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǴŧϴ.ǴƈļƯϴqļǟŘƹǴǴŧϴƍƭϴØŧŗƭļƀļȤƍƯϴы�ϴgƍǧǴϴ�ǜļǟǴьϴ
einen Artikel mit dem Titel „Responsive Webdesign“ 2 , der ein Umdenken in 
der Frontend-Entwicklung angeregt hat. Hier wurde die Idee vorgestellt, dass 
sich Webseiten an die Bildschirmbreite des genutzten Endgeräts anpassen 
sollten. Dadurch hat sich eine Strategie entwickelt, die heute als Norm in 
der Entwicklung angesehen wird. Davor wurden Webseiten statisch mit einer 
ſŧǧǴŧƯϴ¡ƍșŧƤŗǟŧƍǴŧϴǼƭƀŧǧŧǴȤǴϾϴȔƍŧϴȤϽϴ�Ͻϴşļǧϴ·΄;УFǟƍşУ¬ȚǧǴŧƭϽϴSƭϴFŧƀŧƯǧļǴȤϴ
şļȤǼϴȔŧǟşŧƯϴƈŧǼǴŧϴØŧŗǧŧƍǴŧƯϴɬŧșƍŗŧƤϴƀŧǧǴļƤǴŧǴϾϴƍƯşŧƭϴǧƹƀŧƯļƯƯǴŧϴ

1 Vgl. Dudenredaktion: Best Practice, in: Duden, o. D., https://www.duden.de/rechtschreibung/Best_
Practice (abgerufen am 14.08.2021).
2 Vgl. Marcotte, Ethan/Tom Greenwood/Preston So/Cathy Dutton/Erin Casali/Erin Casali: Responsive 
Web Design, in: A List Apart, 01.05.2019, https://alistapart.com/article/responsive-web-design/ (ab-
gerufen am 14.08.2021).

4  TECHNISCHE  
UMSETZUNG
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Media-Queries eingesetzt werden. 3 Media-Queries helfen dabei, den 
Wirkungsraum von Deklarationen je nach Gerätetyp oder Parametern wie 
Bildschirmbreite oder -ausrichtung einzugrenzen. ϟ 

Mit dem Einsatz von Media-Queries und dem Aufkommen des Responsive 
Webdesigns, ist eine weitere Methode in den Fokus der Entwickelnden 
gerückt: Mobile First. „Mobile First bezeichnet ein Vorgehen, das von einer 
für Smartphones optimierten Darstellung ausgeht und sich dann nach und 
ƯļŘƈϴſȁǟϴşƍŧϴƀǟǃǲŧǟŧƯϴ�ǼɬǃǧǼƯƀŧƯϴļƯǜļǧǧǴϴмЁнϽьϴϠ Mobile Endgeräte weisen 
mehr Beschränkungen hinsichtlich Bildschirmbreite, Arbeitsspeicher und 
Rechenleistung auf als Desktopgeräte. Dadurch ist es aus Entwicklungssicht 
einfacher, die Bedingungen für mobile Endgeräte als Standard anzunehmen 
und den Quellcode für größere Bildschirme zu erweitern, anstatt den 
Quellcode für mobile Geräte herabzustufen. ϡ 

4.1.2 PROGRESSIVE ENHANCEMENT

Die zweite Methodik, die bei der Entwicklung einer Webseite zu beachten 
ist, nennt sich Progressive Enhancement. Sie beschreibt den Ansatz, dass 
die Kernfunktionen einer Webseite möglichst vollständig nutzbar sein 
ǧƹƤƤǴŧƯϽϴØƍŧϴŗŧƍϴqƹŗƍƤŧϴEƍǟǧǴϴȔƍǟşϴļǼŘƈϴƈƍŧǟϴşŧǟϴ¬ǴļƯşļǟşϴşļƯļŘƈϴşŧɫƯƍŧǟǴϾϴ
welche Funktionalitäten mit einem „schwachen“ System ausführbar sind. 
Mit komplexeren und aufwendigeren Technologien, die nicht alle Systeme 
unterstützen, sollten keine grundlegenden Funktionen programmiert 
sein, sodass möglichst wenig Endgeräte von der Nutzung einer Webseite 
ausgeschlossen werden. Ϣ 

Dazu gehört beispielsweise auch die rücksichtsvolle Verwendung von 
cļȓļ¬ŘǟƍǜǴϾϴşļϴŧǧϴǧƍŘƈϴşļŗŧƍϴǼƭϴŧƍƯŧϴȔƍŧϴƍƯϴ�ŗǧŘƈƯƍǴǴϴ2.3 JavaScript 
beschrieben, „client-side scripting language“ handelt. Dadurch ist sie von den 
Eigenschaften und Fähigkeiten des Browsers des Anwendenden abhängig und 
könnte dadurch bei Beschränkungen entweder nur teilweise oder gar nicht 
ausgeführt werden. ϣ Die Anwendenden können sogar bewusst entscheiden, 
şļǧǧϴşļǧϴ�ǼǧſȁƈǟŧƯϴȓƹƯϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴƍƭϴ�ǟƹȔǧŧǟϴơƹƭǜƤŧǴǴϴǼƯǴŧǟŗǼƯşŧƯϴ
wird. Ϥ Deswegen ist laut Progressive Enhancement auch hier der Ansatz zu 
verfolgen, dass grundlegende Funktionen einer Webseite möglichst nicht von 

3 Vgl. Hahn, 2020, S.107
4 Vgl. MDN Web Docs: Using media queries - CSS: Cascading Style Sheets | MDN, in: MDN Web Docs, 
13.08.2021, https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/Media_Queries/Using_media_queries 
(abgerufen am 14.08.2021).
5 Hahn, 2020, S.113
6 Vgl. MDN Web Docs: Mobile first - Progressive web apps (PWAs) | MDN, in: MDN Web Docs, 
01.06.2021, https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps/Responsive/Mobi-
le_first (abgerufen am 14.08.2021).
7 Vgl. Hahn, 2020, S.115
8 Vgl. Robbins, 2018, S. 593
9 Vgl. Hahn, 2020, S.33
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cļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴļŗƈŋƯƀƍƀϴǧŧƍƯϴǧƹƤƤǴŧƯϽϴ�ƤƤŧǟşƍƯƀǧϴƍǧǴϴŧǧϴƯƍŘƈǴϴşļǧϴèƍŧƤϾϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴ
komplett wegfallen zu lassen, sondern es gezielt für Verbesserungen 
einzusetzen, die mit HTML oder CSS nicht umsetzbar sind.

Schlussendlich soll mit diesem Ansatz sichergestellt werden, dass so viele 
Endgeräte wie möglich eine Webseite aufrufen und im besten Fall ohne 
Beschränkungen nutzen können.

4.2 HANDGESCHRIEBENES CSS

Die erste Herangehensweise an CSS, die beleuchtet und anhand einer 
Umsetzung verglichen werden soll, ist die Umsetzung mit handgeschriebenen 
CSS. Dabei werden keine CSS-Frameworks verwendet, sodass nur auf die 
EǼƯơǴƍƹƯǧȔŧƍǧŧϴȓƹƯϴ�¬¬ϴǼƯşϴƭǃƀƤƍŘƈŧƯϴ¡ǟŋǜǟƹȤŧǧǧƹǟŧƯϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϴȔƍǟşϽϴ
Da die grundlegenden Funktionsweisen schon aus Abschnitt 2.2 Cascading 
Style Sheets bekannt sind, werden sie nicht ein weiteres Mal besprochen, 
sondern als Grundwissen vorausgesetzt.

4.2.1 WERKZEUGE & TOOLING

Ein Endergebnis kann bereits mit den einfachsten Mitteln erreicht werden, 
sodass eigentlich keine weiteren Werkzeuge oder Abhängigkeiten nötig wären. 
Dafür muss die Gestaltung in einer styles.css Datei überführt werden, die 
wiederum in einem HTML-Dokument verlinkt wird und schon ist die Webseite 
bereit. Es gibt jedoch eine Vielzahl fortgeschrittlicher Werkzeuge für CSS, die 
ƍƈǟŧƯϴØŧƀϴƍƯϴşŧƯϴǜǟƹſŧǧǧƍƹƯŧƤƤŧƯϴØƹǟơɬƹȔϴȓƹƯϴØŧŗŧƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴƀŧſǼƯşŧƯϴ
haben. Ϝϛ

Um einen realistischen Vergleich der Herangehensweisen zu ermöglichen, soll 
ſȁǟϴƞŧşŧϴNŧǟļƯƀŧƈŧƯǧȔŧƍǧŧϴşŧǟϴƹǜǴƍƭļƤŧϴ�ǼǧƀļƯƀǧǜǼƯơǴϴƀŧǧŘƈļɨŧƯϴȔŧǟşŧƯϽϴ
Aus diesem Grund wird für die Herangehensweise mit handgeschriebenen 
�¬¬ϴƯƍŘƈǴϴļǼſϴşŧƯϴƹŗŧƯϴŗŧǧŘƈǟƍŧŗŧƯŧƯϴØƹǟơɬƹȔϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϾϴǧƹƯşŧǟƯϴŧǧϴ
werden weitere Werkzeuge und Abhängigkeiten hinzugezogen. Diese sollen 
sowohl die Entwicklung vereinfachen als auch das Endergebnis optimieren.

Um externe Abhängigkeiten verwenden zu können, muss ein Paketmanager 
vorhanden sein, der die gewünschten Abhängigkeiten herunterladen, 
installieren, entpacken und updaten kann. Sowohl bei der Umsetzung mit 
handgeschriebenen CSS als auch bei den anderen Herangehensweisen 
wird npm als Paketmanager verwendet. NpmϴȔƍǟşϴƍƯϴşŧǟϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ
Laufzeitumgebung node.js verwendet und kann auf frei verfügbare 

10 Vgl. Robbins, 2018, S. 572





Softwarelösungen zugreifen. 11 Sobald eine dieser Softwarelösungen in 
einem Projekt eingebunden wird, wird sie als Abhängigkeit bezeichnet. Alle 
verwendeten Abhängigkeiten werden in der package.json Datei mit einer 
Versionsnummer festgehalten. 12 

4.2.1.1 PROZESSOREN

Für die Entwicklung mit CSS gibt es neben CSS-Frameworks weitere 
ƯȁǴȤƤƍŘƈŧϴØŧǟơȤŧǼƀŧϾϴşƍŧϴşŧƯϴØƹǟơɬƹȔϴȓŧǟŗŧǧǧŧǟƯϴǼƯşϴƭŧƈǟϴEǼƯơǴƍƹƯļƤƍǴŋǴŧƯϴ
ŗŧǟŧƍǴǧǴŧƤƤŧƯϽϴ$ƍŧǧŧϴƤļǧǧŧƯϴǧƍŘƈϴƤļǼǴϴcŧƯƯƍſŧǟϴ¤ƹŗŗƍƯǧϴǼƯşϴƍƈǟŧƭϴ�ǼŘƈϴ
„Learning Web Design“ in zwei Kategorien einteilen:

¡ǟŋǜǟƹȤŧǧǧƹǟŧƯϿ 
In der ersten Kategorie werden Präprozessoren wie zum Beispiel Sass 
ƹşŧǟϴg.¬¬ϴȤǼǧļƭƭŧƯƀŧſļǧǧǴϽϴ¬ƍŧϴƯǼǴȤŧƯϴŧƍƯŧϴȤŧƍǴŧɩȤƍŧƯǴŧǟŧϴ¬ȚƯǴļșϴǼƯşϴ
konvertieren diese in die eigentliche Syntax von CSS. 13

Postprozessoren: 
In die zweite Kategorie fallen CSS-Optimierungstools, die reine CSS-Dateien 
verarbeiten und diese beispielsweise für den Browser optimieren oder die 
Dateigröße minimieren. Ϝϟ 

SƯϴşƍŧǧŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴȔƍǟşϴļǼſϴşŧƯϴ¡ǟŋǜǟƹȤŧǧǧƹǟϴ¬ļǧǧϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϽϴgļǼǴϴşŧǟϴ
ÀƭſǟļƀŧϴȓƹƯϴы¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϴ;;ьϴƀļŗŧƯϴΆ·ӀϴşŧǟϴͿͿϽ·ϴ�ŧſǟļƀǴŧƯϴļƯϾϴşļǧǧϴǧƍŧϴ
Sass verwenden. Dieser Präprozessor hat somit im Vergleich zur Alternative 
g.¬¬ϴƭƍǴϴƯǼǟϴ΅ӀϾϴşŧǼǴƤƍŘƈϴƭŧƈǟϴ�ƯȔŧƯşŧƯşŧϽϴϜϠ 

Syntactically awesome style sheets – kurz Sass – weist drei große 
Unterschiede zu der Syntax von reinem CSS auf. Der erste Unterschied 
besteht darin, dass mittels Sass Verschachtelungen des Quellcodes 
möglich sind. Diese Syntax soll dabei helfen, Wiederholungen im Quellcode 
entgegenzuwirken. Ϝϡ Die zwei weiteren Unterschiede sind zusätzliche 
Funktionen, die eingesetzt werden können, um die Webentwicklung zu 
ȓŧǟŧƍƯſļŘƈŧƯϽϴqƍǴƈƍƤſŧϴȓƹƯϴ¬ļǧǧϴƤļǧǧŧƯϴǧƍŘƈϴ×ļǟƍļŗƤŧƯϴşŧɫƯƍŧǟŧƯϾϴşƍŧϴȁŗŧǟļƤƤϴ
im Code wiederverwendet werden können. ϜϢ Es lassen sich jedoch nicht nur 
Variablen wiederverwenden, sondern mit der Nutzung von @mixins auch 

11 Vgl. npmjs: Npm - a JavaScript package manager, in: npmjs, 12.08.2021, https://www.npmjs.com/
package/npm (abgerufen am 14.08.2021)
12 Vgl. npmjs: Specifying dependencies and devDependencies in a package.json file | npm Docs, in: 
npmjs, o. D., https://docs.npmjs.com/specifying-dependencies-and-devdependencies-in-a-package-
json-file/ (abgerufen am 14.08.2021)
13 Vgl. Robbins, 2018, S. 572
14 Vgl. Robbins, 2018, S. 572
15 Vgl. State Of CSS: The State of CSS 2020: Pre-/Post-processors, in: State Of CSS, 2020, 
https://2020.stateofcss.com/en-us/technologies/pre-post-processors/ (abgerufen am 17.08.2021).
16 Vgl. Robbins, 2018, S. 573
17 Vgl. Robbins, 2018, S. 574
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ganze Deklarationsblöcke. Ϝϣ Darüber hinaus werden weitere 
Funktionalitäten hinzugefügt, wie die Ermöglichung der Verwendung von 
¡ǟƹƀǟļƭƭƍŧǟǧŘƈƤŧƍſŧƯϽϵϜϤ 

Zudem wird postcss als Postprozessor verwendet. postcss ist laut 
şŧǟϴ¬ǴļǴƍǧǴƍơϴȓƹƯϴы¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϴ;;ьϴƭƍǴϴΆӀϴşŧǟϴƭŧƍǧǴȓŧǟȔŧƯşŧǴŧϴ
Postprozessor. 92% der Befragten haben darüber hinaus angegeben, dass 
sie mit diesem Werkzeug am zufriedensten sind. ϝϛ Die Funktionsweise von 
postcss basiert auf die Analyse des vorhandenen CSS-Quellcodes und erstellt 
einen „Abstract Syntax Tree“, sodass es mittels Plugins ermöglicht wird, den 
Quellcode zu manipulieren. 21 

4.2.1.2 WEITERE ABHÄNGIGKEITEN

Grundsätzlich werden bei den installierten Abhängigkeiten zwischen 
dependencies und devDependencies unterschieden. Unter dependencies 
werden Abhängigkeiten zusammengefasst, die eine Anwendung unbedingt 
ŗŧƯǃǴƍƀǴϾϴļǼŘƈϴȔŋƈǟŧƯşϴşŧǟϴ×ŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǼƯƀϴļǼſϴŧƍƯŧǟϴ$ƹƭļƍƯϽϴSƭϴFŧƀŧƯǧļǴȤϴ
dazu stehen die devDependencies, die nur lokal verwendet werden, um die 
Anwendung zu testen oder die Entwicklung zu optimieren. 22 

Die dependencies dieser Anwendung sind:

• normalize-scss: Die User-Agent-Sylesheets unterschiedlicher Browser 
werden untereinander angepasst (vgl. ̐̎̏ £ĩþťŎƨŎĩƠƽŰłǔźŰ�Ơźƨƨα�ƠźǕƨĩƠ
£ĩŰġĩƠŎŰł) 23 

• node-sass: Ermöglicht die Verwendung von Sass und kompiliert Sass-
Syntax in CSS-Syntax ϝϟ 

• postcssϿϴqļƯƍǜǼƤƍŧǟǼƯƀϴȓƹƯϴ�¬¬У$ļǴŧƍŧƯϴƭƍǴƈƍƤſŧϴȓƹƯϴc¬У¡ƤǼƀƍƯǧϴϝϠ 
• postcss-cli: Ausführung von postcss über die Kommandozeile ϝϡ 
• purgecss: Überprüfung des CSS-Codes auf nicht genutzte Deklarationen ϝϢ 

18 Vgl. Robbins, 2018, S. 575
19 Vgl. Lanciaux, 2021, S. 63.
20 Vgl. State Of CSS, 2020.
21 Vgl. Robbins, 2018, S. 577
22 Vgl. npmjs, o. D.
23 Vgl. npmjs: Npm: normalize-sass, in: npmjs, 30.08.2014, https://www.npmjs.com/package/normal-
ize-sass (abgerufen am 22.09.2021).
24 Vgl. npmjs: Npm: node-sass, in: npmjs, 24.06.2021, https://www.npmjs.com/package/node-sass 
(abgerufen am 26.08.2021).
25 Vgl. npmjs: Npm: postcss, in: npmjs, 21.07.2021, https://www.npmjs.com/package/postcss (abgeru-
fen am 26.08.2021).
26 Vgl. npmjs: Npm: postcss-cli, in: npmjs, 12.12.2020, https://www.npmjs.com/package/postcss-cli 
(abgerufen am 15.08.2021).
27 Vgl. PostCSS: PostCSS - a tool for transforming CSS with JavaScript, in: PostCSS, o. D., https://
postcss.org/ (abgerufen am 15.08.2021).
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Die devDependencies dieser Anwendung sind:

• minifyϿϴqƍƯƍƭƍŧǟŧƯϴȓƹƯϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴϝϣ 
• nodemon: Automatisiertes Neustarten der Anwendung bei Änderungen ϝϤ 
• npm-run-all: Ausführung mehrerer npm-Skripte gleichzeitig Ϟϛ 
• serve: Erstellen eines lokalen Servers zum Laden statischer Dateien 31 
• stylelint: Überprüfung des Quellcodes auf Wiederholungen und Syntax-

Fehler 32
• VW\OHOLQW�FRQଘJ�VDVV�JXLGHOLQHV: Anwendung einer Sammlung von 

Standard-Regeln für die Sass-Syntax 33 
• VW\OHOLQW�FRQଘJ�VWDQGDUG: Anwendung einer Sammlung von Standard-

Regeln für die CSS-Syntax Ϟϟ 

Mit diesen Abhängigkeiten lassen sich in der scripts Eigenschaft der 
package.jsonϴ¬ơǟƍǜǴŧϴşŧɫƯƍŧǟŧƯϽϴ$ƍŧϴşǼǟŘƈϴşƍŧϴ¬ơǟƍǜǴŧϴļƯƀŧǧǜǟƹŘƈŧƯŧƯϴ
Abhängigkeiten werden bei ihrem Aufruf ausgeführt. ϞϠ Insgesamt wurden 
neun unterschiedliche Skripte erstellt, die eine oder mehrere Abhängigkeiten 
gleichzeitig aufrufen.

4.2.1.3 METHODIK & DATEISTRUKTUR

Nicht nur Prozessoren und geladene Abhängigkeiten können dabei helfen, 
den Quellcode zu optimieren, sondern auch die Anwendung von bestimmten 
Methodiken. Sie sollen den Entwickelnden dabei unterstützen, beispielsweise 
große Projekte mit viel Quellcode einfacher warten zu können. Beispiele 
für bekannte Methodiken wären OOCSS, SMACSS, SUITCSS und Atomic. Ϟϡ 
Die jedoch meistverwendete Methodik ist laut der Statistik von „State of 
�¬¬ϴ;;ьϴ�.qϽϴ΄΅Ӏϴşŧǟϴ�ŧſǟļƀǴŧƯϴƀļŗŧƯϴļƯϾϴşļǧǧϴǧƍŧϴļǼſϴşƍŧǧŧϴqŧǴƈƹşƍơϴ
zurückgreifen. ϞϢ BEM soll dabei helfen, eine Struktur in die CSS-Klassen zu 
ŗǟƍƯƀŧƯϾϴǧƹşļǧǧϴşƍŧǧŧϴļşļǜǴƍŧǟŗļǟϴǼƯşϴɬŧșƍŗŧƤϴƀŧǧǴļƤǴŧǴϴǧƍƯşϽϴϞϣ Zudem gibt 

28 Vgl. npmjs: Npm: minify, in: npmjs, 04.05.2021, https://www.npmjs.com/package/minify (abgerufen 
am 15.08.2021).
29 Vgl. npmjs: Npm: nodemon, in: npmjs, 10.07.2021, https://www.npmjs.com/package/nodemon (ab-
gerufen am 15.08.2021).
30 Vgl. npmjs: Npm: npm-run-all, in: npmjs, 24.11.2018, https://www.npmjs.com/package/npm-run-all 
(abgerufen am 15.08.2021).
31 Vgl. npmjs: Npm: serve, in: npmjs, 08.06.2021, https://www.npmjs.com/package/serve (abgerufen 
am 15.08.2021).
32 Vgl. Stylelint: Home | Stylelint, in: Stylelint, o. D., https://stylelint.io/ (abgerufen am 15.08.2021).
33 Vgl. Bjankord: GitHub - bjankord/stylelint-config-sass-guidelines: A stylelint config inspired by 
https://sass-guidelin.es/, in: GitHub, o. D., https://github.com/bjankord/stylelint-config-sass-guidelines 
(abgerufen am 15.08.2021).
34 Vgl. npmjs: Npm: stylelint-config-standard, in: npmjs, 24.04.2021, https://www.npmjs.com/pa-
ckage/stylelint-config-standard (abgerufen am 15.08.2021).
35 Vgl. npmjs: Scripts | npm Docs, in: npmjs, o. D., https://docs.npmjs.com/cli/v7/using-npm/scripts/ 
(abgerufen am 15.08.2021).
36 Vgl. Strukchinsky, Vsevolod Vladimir Starkov And Contributors: BEM — Block Element Modifier, in: 
getbem, o. D., http://getbem.com/introduction/ (abgerufen am 15.08.2021).
37 Vgl. StateOfCSS: The State of CSS 2020: CSS Methodologies, in: StateOfCSS, o. D., https://2020.
stateofcss.com/en-us/technologies/methodologies/ (abgerufen am 15.08.2021).
38 Vgl. Strukchinsky, o. D.
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BEM eine Dateistruktur vor. Der Name der 
Methodik BEM (�ťźĚŢα.ťĩŮĩŰƵαpźġŎǺĩƠ) 
beschreibt eine Benennungskonvention nach 
�ƤƹŘơϾϴ.ƤŧƭŧƯǴϴǼƯşϴqƹşƍɫŧǟϽϴ$ļŗŧƍϴŗŧǧŘƈǟŧƍŗǴϴŧƍƯϴ
Block eine eigenstehende Entität, wie z. B. eine 

Liste. Ein einzelnes Listenelement ist dagegen ein Beispiel für ein Element, da 
es nicht eigenständig und im semantischen Kontext an den Block gebunden 
ƍǧǴϽϴqƹşƍɫŧǟϴǧƍƯşϴ.ǟƀŋƯȤǼƯƀŧƯϴǼƯşϴşŧɫƯƍŧǟŧƯϴ�ƯƀļŗŧƯϴȁŗŧǟϴşļǧϴ�ǼǧǧŧƈŧƯϴ
oder das Verhalten von Blockelementen. ϞϤ 

Abbildung 4.1 zeigt eine mögliche Klassenbenennung eines Buttons mithilfe 
von BEM.

$ļƭƍǴϴşŧǟϴȤǼƀŧƈǃǟƍƀŧϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴŧƍƯŧǟϴ.ƯǴƍǴŋǴϴƤŧƍŘƈǴϴȤǼϴɫƯşŧƯϴƍǧǴϾϴȔƍǟşϴşƍŧǧŧǟϴ
in einzelnen Sass-Dateien im Ordner /src/scss/blocks gespeichert. Für 
diese Umsetzung sind insgesamt 16 Sass-Dateien in diesem Ordner abgelegt 
worden. Im Ordner �VUF�VFVV�FRQଘJXUDWLRQV liegt der Quellcode, der keiner 
.ƯǴƍǴŋǴϴȤǼƀŧƈǃǟƍƀϴƍǧǴϾϴȔƍŧϴȤϽϴ�Ͻϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϴȓƹƯϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀǧļƯƀļŗŧƯϾϴşƍŧϴ
ƭƍǴƈƍƤſŧϴȓƹƯϴ.ƤŧƭŧƯǴǧŧƤŧơǴƹǟŧƯϴǼƭƀŧǧŧǴȤǴϴȔŧǟşŧƯϾϴ×ļǟƍļŗƤŧƯşŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϴƹşŧǟϴ
Quellcode zum Laden von Schriften.

4.2.2 UMSETZUNG DER GESTALTUNGSANGABEN

Damit die aus Abschnitt 3.2 Gestaltung erstellte Gestaltung exakt umgesetzt 
ȔŧǟşŧƯϴơļƯƯϾϴƭȁǧǧŧƯϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀǧǜļǟļƭŧǴŧǟϴƍƯϴşƍŧϴ
Entwicklung überführt und festgehalten werden.

Wie in Abschnitt 4.2.1.1 Prozessoren bereits erörtert, ist es mit der 
×ŧǟȔŧƯşǼƯƀϴȓƹƯϴ¬ļǧǧϴƭǃƀƤƍŘƈϾϴȔƍŧşŧǟȓŧǟȔŧƯşŗļǟŧϴ×ļǟƍļŗƤŧƯϴȤǼϴşŧɫƯƍŧǟŧƯϽϴ
Gestaltungsparameter wie Farben, Schriftarten und -größen, Laufweiten, 
Zeilenabstände, Breitenangaben und Umbrechungspunkte (auch Breakpoints 
genannt) für die Media-Queries werden demnach in der Datei _variables.
scss şŧɫƯƍŧǟǴϽ

Parameter wie Schriftgrößen und Breiten- oder Höhenangaben werden mit 
rem angegeben. Im Gegensatz zu Pixel bezieht sich eine Größenangabe 
mit rem auf die Schriftgröße des Wurzel-Elements und ist dadurch eine 
relative Größenangabe. In den meisten Browsern beträgt die Schriftgröße im 
Normalfall 16 Pixel. ϟϛ Aufgrund der Barrierefreiheit lässt sich diese Angabe  
jedoch manipulieren. Würde sich die Schriftgröße im Browser verändern, so 
würden sich auch alle relativen Größenangaben demnach anpassen. 

39 Vgl. Strukchinsky, o. D.
40 Vgl. Hahn, 2020, S. 305.

Abb. 4.1: Klassenbenennung mit BEM,  
Quelle: Eigene Darstellung
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�ƤƤŧϴ�ƯƀļŗŧƯϴƍƯϴ¡ƍșŧƤϴȔŧǟşŧƯϴƞŧşƹŘƈϴƯƍŘƈǴϴŗŧŧƍƯɬǼǧǧǴϽϴ$ļşǼǟŘƈϴƍǧǴϴŧƍƯŧϴ
Angabe in rem barrierefreier.

Variablen lassen sich anhand des vorangestellten Zeichens $ erkennen. 
Mithilfe dieses Zeichens und des Variablennamens lassen sie sich im 
fortlaufenden Quellcode referenzieren.

Neben den vorgegebenen Designparametern ist ebenfalls ein individuelles 
Raster vorgegeben. Für die Umsetzung des Rasters aus Abschnitt ̏̎̏ £þƨƵĩƠ, 
wird das CSS-Grid-System verwendet (vgl. Abb. 4.2).

�ª0�mX²X0ªÇyJ�ß�y�!ª�²²ّ ª�à²0ª�ª0y(0ªXyJ׃خׂخׄ

Unter Cross-Browser Rendering wird die Darstellung des gleichen Quellcodes 
in unterschiedlichen Browsern verstanden. Entwickelnde müssen die 
unterschiedlichen User-Agent-Stylesheets und Eigenschaften des jeweiligen 
Browsers bei der Umsetzung einer Webseite berücksichtigen, damit der 
erstellte Quellcode in allen Browsern ein gleiches visuelles Ergebnis erzielt. ϟϜ 

Der erste Schritt zu einem identischen Ergebnis in allen Browsern, 
ist der richtige Umgang mit den User-Agent Stylesheets. Es gibt zwei 
unterschiedliche Wege einen identischen Ausgangspunkt für die Entwicklung 
ȤǼϴŧǟƈļƤǴŧƯϾϴƹƈƯŧϴŧƍƯŧϴ�ŧŧƍƯɬǼǧǧǼƯƀϴşŧǟϴŧƍƀŧƯŧƯϴ$ŧơƤļǟļǴƍƹƯŧƯϴşǼǟŘƈϴ
die User-Agent-Stylesheets. Die erste Möglichkeit wäre eine komplette 
Überschreibung aller Deklarationen der Browser, sodass diese dadurch 
zurückgesetzt werden. Die zweite Möglichkeit besteht darin, die 
Deklarationen der unterschiedlichen Browser aneinander anzupassen. Der 
Weg der Zurücksetzung gilt als drastischere Maßnahme. ϟϝ Da bei diesem 
Ansatz die vom Browser erstellten Deklarationen ausgelöscht werden, gibt es 
für die Entwickelnden keine alternativen Deklarationen, die eingreifen, wenn 
bestimmte Gestaltungsangaben nicht getätigt werden. Aus diesem Grund 
wurde für diese Entwicklung der Weg der Anpassung gewählt, die mithilfe der 
bereits in Abschnitt 4.2.1 Werkzeuge & Tooling angesprochenen Abhängigkeit 
normalize-scss umgesetzt werden soll.

41 Vgl. MDN Web Docs: Introduction to cross browser testing - Learn web development | MDN, in: 
MDN Web Docs, 27.04.2021c, https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/Tools_and_testing/
Cross_browser_testing/Introduction (abgerufen am 16.08.2021).
42 Vgl. Robbins, 2018, S. 554, S.555

�ŗŗϽϴϽϿϴ¤ļǧǴŧǟşŧɫƯƍǴƍƹƯϴƍƯϴŧƍƯŧƭϴ@mixin, Quelle: Eigene Darstellung
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Diese Abhängigkeit ist die Sass-Version der Abhängigkeit normalize.css. Bei 
der Erstellung von normalize.css wurden die User-Agent Stylesheets jedes 
modernen Browsers beleuchtet, auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede 
untersucht und aneinander angepasst. Dadurch bleiben die wichtigsten 
Kerngestaltungselemente der User-Agent Stylesheets erhalten, sodass 
beispielsweise Paragrafen weiterhin Abstände nach oben und unten 
aufweisen und Überschriften mit einem dickeren Schriftschnitt dargestellt 
werden. ϟϞ 

Nachdem die Inhalte der Abhängigkeit mithilfe von npm installiert wurden, 
wird die Normalisierungsdatei von normalize-scss in die styles.scss Datei 
importiert. Diese Datei stellt den Ausgangspunkt aller Sass-Dateien dar, da in 
ihr alle weiteren Dateien zusammengeführt werden.

4.2.4 RESPONSIVE WEBDESIGN & MOBILE FIRST

Neben der Berücksichtigung der User-Agent-Stylesheets sind auch 
die unterschiedlichen Endgeräte zu beachten. Dafür wurde der Mobile 
First Ansatz aus Abschnitt ̐̍ ̍ £ĩƨƝźŰƨŎǔĩ×ĩęġĩƨŎłŰ angewendet. Der 
Ausgangspunkt der Entwicklung aller Herangehensweisen liegt bei dem 
ƍ¡ƈƹƯŧϴЍ¬.ϴƭƍǴϴŧƍƯŧǟϴ×ƍŧȔǜƹǟǴŗǟŧƍǴŧϴȓƹƯϴ;ϴǼƯşϴŧƍƯŧǟϴ×ƍŧȔǜƹǟǴƈǃƈŧϴȓƹƯϴ

568 Pixel. Dieses Gerät ist neben dem Galaxy Fold das 
kleinste Handy, das in der Entwickleransicht von Chrome 
simulierbar ist. Von dieser Größe ausgehend wurde die 
Gestaltung der einzelnen Inhaltsbereiche der Webseite 
ƭƍǴǴŧƤǧϴşŧǟϴşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴļǼǧϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽϾϴ
nach und nach für größere Bildschirme angepasst. Diese 
ǧƍƯşϴļƯƀŧƤŧƈƯǴϴļƯϴşƍŧϴȁŗƤƍŘƈŧƯϴFŧǟŋǴŧļǼɬǃǧǼƯƀŧƯϽ

4.2.5 PROGRESSIVE ENHANCEMENT

Auch die zweite angesprochene Strategie aus Abschnitt 4.1 Allgemeine 
Strategien ƍǧǴϴƍƯϴşƍŧǧŧϴ.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴƭƍǴϴŧƍƯŗŧȤƹƀŧƯϴȔƹǟşŧƯϽϴ$ļϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴ
laut Progressive Enhancement für die grundlegenden Funktionen nicht 
verwendet werden sollte, wurde darauf geachtet, dass alle wichtigen 
Interaktionen auf den grundlegenden Funktionen von HTML und CSS basieren. 
In der Umsetzung mit handgeschriebenen CSS stellt die mobile Ansicht des 
Menüs die größte Herausforderung dar. Das mobile Menü beinhaltet alle 
Navigationspunkte zu den jeweiligen Inhaltselementen des OnePager. Die 
Sichtbarkeit dieses Menüs könnte mit einer simplen Interaktionsabfrage in 
cļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴǼƭƀŧǧŧǴȤǴϴȔŧǟşŧƯϽϴ$ƍŧǧϴȔȁǟşŧϴļŗŧǟϴŗŧşŧǼǴŧƯϾϴşļǧǧϴļƤƤŧϴ

43 Vgl. Robbins, 2018, S. 555

�ŗŗϽϴϽϿϴ$ŧɫƯƍŧǟǴŧϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϾϴ 
Quelle: Eigene Darstellung
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�ƯȔŧƯşŧƯşŧƯϾϴşƍŧϴc¬ϴƯǼǟϴŗŧşƍƯƀǴϴƹşŧǟϴƀļǟϴƯƍŘƈǴϴļǼǧſȁƈǟŧƯϴơǃƯƯŧƯϾϴƍƯϴ
der mobilen Ansicht der Webseite die Navigation nicht bedienen könnten. 
Dadurch würde eine große Einschränkung entstehen. Die Sichtbarkeit des 
Menüs lässt sich allerdings auch mit einer Checkbox abfragen, ohne dass 
şļŗŧƍϴc¬ϴŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔŧǟşŧƯϴƭǼǧǧϽ

Diese Checkbox-Abfrage könnte auch bei anderen Interaktionsmöglichkeiten 
ŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔŧǟşŧƯϾϴȔƍŧϴŗŧƍǧǜƍŧƤǧȔŧƍǧŧϴşļǧϴ�ǼǧơƤļǜǜŧƯϴşŧǟϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϴ
auf mobilen Endgeräten. Da die Checkbox-Abfrage allerdings auf einen 
ID-Selektor angewiesen ist und dieser nur einmal pro HTML-Dokument 
referenziert werden kann, müssten für jedes ausklappbare Element ein 
neuer ID-Selektor und eine neue Abfrage erstellt werden. ϟϟ Dadurch ist der 
ŧƯǴǧǴŧƈŧƯşŧϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴƯƍŘƈǴϴɬŧșƍŗŧƤϴǼƯşϴȓŧǟǧŘƈƤŧŘƈǴŧǟǴϴşƍŧϴ�ƹşŧУ£ǼļƤƍǴŋǴϽϴ
�ǼſƀǟǼƯşϴşŧǧǧŧƯϴȔƍǟşϴşƍŧǧŧϴSƯǴŧǟļơǴƍƹƯϴşƹŘƈϴļǼſϴ�ļǧƍǧϴȓƹƯϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴ
ausgeführt.

�ŧƍϴşŧǟϴ×ŧǟȔŧƯşǼƯƀϴȓƹƯϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴſȁǟϴ¤ŧƀǼƤƍŧǟǼƯƀŧƯϴşŧǟϴ¬ƍŘƈǴŗļǟơŧƍǴϴƍǧǴϴ
ebenfalls darauf zu achten, dass die Elemente standardisiert eingeblendet 
ǧƍƯşϾϴǧƹşļǧǧϴŗŧƍϴşŧǟϴ�ŗȔŧǧŧƯƈŧƍǴϴȓƹƯϴc¬ϴļƤƤŧϴ.ƤŧƭŧƯǴŧϴǴǟƹǴȤşŧƭϴǧƍŘƈǴŗļǟϴ
bleiben und keine Information verloren geht. 

.ǧϴƀƍŗǴϴƞŧşƹŘƈϴȤȔŧƍϴȔŧƍǴŧǟŧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ$ļǴŧƍŧƯϾϴşƍŧϴŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔǼǟşŧƯϾϴǼƭϴ
Probleme in der Umsetzung mit CSS zu lösen. Diese beeinträchtigen jedoch 
nicht die grundlegenden Funktionen der Webseite und werden in Abschnitt 
4.2.9 Schwierigkeiten bei der Umsetzung näher betrachtet.

Ç�mXÀ�À©0ّ)�!�׆خׂخׄ

Eine gute Code-Qualität bringt viele Vorteile mit sich, da dadurch die 
Konsistenz, Struktur, Benutzerfreundlichkeit und Wartbarkeit des Codes 
gewährleistet wird. ϟϠ Zudem wird er dadurch leichter verständlich, wodurch 
eine potenzielle Zusammenarbeit von mehreren Entwickelnden einfacher 
gestaltet wird. ϟϡ 

4.2.6.1 VERHINDERUNG VON REDUNDANTEM CODE

Zu der Code-Qualität zählt zudem die Sauberkeit des Quellcodes, der 
so lang wie nötig, aber so kurz wie möglich sein sollte. Demnach sollten 
Codewiederholungen unbedingt verhindert werden. Um diesem vorzubeugen, 

44 Vgl. Laborenz, 2016, S. 50.
45 Vgl. Meiert, Jens Oliver: The Little Book of HTML/CSS Coding Guidelines, Sebastopol, USA: O’Reilly, 
2015, S. 5
46 Vgl. Meiert, 2015, S. 6
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wird mithilfe der @mixin-Angabe eine Sammlung von CSS-Deklarationen 
bestimmt, die überall im Code wiederholt eingefügt werden können. Dadurch 
wird verhindert, dass diese Zeilen sich immer und immer wiederholen und 
dadurch anfälliger für Fehler beim Warten des Codes werden. Abbildung 4.2. 
zeigt, wie das individuelle Raster in einem @mixinϴşŧɫƯƍŧǟǴϴƍǧǴϽϴ$ƍŧǧŧǧϴ¤ļǧǴŧǟϴ
kann dadurch mittels @include auf gewünschte BEM-Klassen angewendet 
werden. Neben dem Raster wurden ebenfalls @mixin für Abstandsangaben 
ǼƯşϴ¹ȚǜƹƀǟļɫŧУ$ŧơƤļǟļǴƍƹƯŧƯϾϴƞŧϴƯļŘƈϴ¬ŘƈǟƍſǴļǟǴϾϴŧǟǧǴŧƤƤǴϽ

4.2.6.2 SYNTAX & STRUKTUR

Für eine Konsistenz innerhalb der Codestruktur und für die korrekte 
Anwendung der Syntax können bestimmte Hilfsmittel eingesetzt werden. Sie 
helfen automatisiert bei der Durchleuchtung des Quellcodes und überprüfen 
ƍƈƯϴļǼſϴşļǧϴ.ƍƯƈļƤǴŧƯϴşŧɫƯƍŧǟǴŧǟϴ¬ǴļƯşļǟşǧϴļǼǧϴşŧǟϴØŧŗŧƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϽϴϟϢ 
Bei dieser Herangehensweise wurde dafür das postcss Plugin stylelint 
verwendet. Die im Oberverzeichnis liegende Datei stylelintrc.js dient als 
eƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧƹŗƞŧơǴϽϴ$ƹǟǴϴơǃƯƯŧƯϴ¤ŧƀŧƤƯϴļǼſƀŧǧǴŧƤƤǴϴƹşŧǟϴƍƭǜƹǟǴƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϾϴ
anhand derer der Quellcode überprüft wird. ϟϣ Die für diese Anwendung 
importierten Plugins sind VW\OHOLQW�FRQଘJ�VWDQGDUG und VW\OHOLQW�FRQଘJ�
sass-guidelines. Sie überprüfen den Quellcode anhand Struktur- und 
Syntaxregeln für CSS und Sass. ϟϤ Ϡϛ Im Folgenden werdend die verwendeten 
Regelsammlungen konkretisiert.

¬ǴȚƤŧƤƍƯǴУŘƹƯɫƀУǧǴļƯşļǟşϿϴ 
Diese Regelsammlung besteht aus mehreren CSS-Regelsammlungen wie 
„The Idiomatic CSS principles“ oder die „CSS Google Style Guide“. ϠϜ Dabei 
werden Regeln zusammengefasst, die eine korrekte Klammersetzung zur 
Umschließung von Deklarationen, das Einhalten von Namenskonventionen 
bei Selektoren, die Überprüfung auf fehlende Semikola, korrekte 
Leerzeichensetzung und das korrekte Anwenden von leeren Zeilen 
şŧɫƯƍŧǟŧƯϽϵϠϝ 

¬ǴȚƤŧƤƍƯǴУŘƹƯɫƀУǧļǧǧУƀǼƍşŧƤƍƯŧǧϿ 
Diese Regelsammlung wiederum basiert auf den aufgestellten Sass Guidelines 
der Frontend-Entwicklerin Kitty Giraudel. Auch hier wird auf die richtige 
Verwendung von Semikola und Leerzeichen eingegangen, jedoch werden auch 
¬ļǧǧУǧǜŧȤƍɫǧŘƈŧϴeƹƯȓŧƯǴƍƹƯŧƯϴƭƍǴϴŧƍƯƀŧǧŘƈƤƹǧǧŧƯϾϴȔƍŧϴŗŧƍǧǜƍŧƤǧȔŧƍǧŧϴşƍŧϴ
Überprüfung auf eine einheitliche Angabe von Variablen, korrekte 

47 Vgl. Stylelint, o. D.
48 Vgl. Stylelint, o. D.
49 Vgl. npmjs, o. D.
50 Vgl. Bjankord, o. D
51 Vgl. npmjs, o. D.
52 Vgl. Stylelint, o. D.
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Namensbenennung von @mixins, Überprüfung auf vorhandene Leerzeilen bei 
@include-Angaben, korrekte Verwendung von Verschachtelungen und die 
alphabetische Sortierung von CSS-Eigenschaften. ϠϞ

4.2.6.3 VALIDATOREN

Valider Quellcode ist nicht nur ein Qualitätsmerkmal, sondern führt auch zu 
einer besseren Erreichbarkeit der Webseite und zu besseren Ladezeiten im 
Browser. Ϡϟ Sowohl für HTML als auch für CSS gibt es Validatoren, die den 
Quellcode auf das Einhalten des Webstandards überprüfen.

Nu HTML Checker: 
Für die Überprüfung der HTML-Semantik und -Struktur kann der „Nu HTML 
�ƈŧŘơŧǟьϴȓƹƭϴØ�ϴƈƍƯȤǼƀŧȤƹƀŧƯϴȔŧǟşŧƯϽϴϠϠ Dieser HTML-Validator überprüft 
den Quellcode auf Anforderungen in Bereichen wie Barrierefreiheit, Sicherheit, 
Wartbarkeit und Funktionsfähigkeit. Ϡϡ Abbildung 4.4 zeigt das Ergebnis des 
Validators für die Umsetzung mit CSS. Laut dem Validator können bei diesem 
Test keine Fehler gefunden werden.

Jigsaw-Validator: 
$ŧǟϴØ�ϴŗƍŧǴŧǴϴƯƍŘƈǴϴƯǼǟϴ×ļƤƍşļǴƹǟŧƯϴſȁǟϴN¹qgϴļƯϾϴǧƹƯşŧǟƯϴƭƍǴϴşŧƭϴ
ыcƍƀǧļȔУ×ļƤƍşļǴƹǟьϴļǼŘƈϴŧƍƯŧƯϴ¹ŧǧǴϴȤǼǟϴÅŗŧǟǜǟȁſǼƯƀϴşŧǧϴ�¬¬У£ǼŧƤƤŘƹşŧǧϽϵϠϢ 
$ŧǟϴ×ļƤƍşļǴƹǟϴȁŗŧǟǜǟȁſǴϴşŧƯϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴļǼſϴơƹǟǟŧơǴŧϴ�ƯȔŧƯşǼƯƀϴşŧǟϴ�¬¬ϴ
¬ǴļƯşļǟşǧϽϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽϴȤŧƍƀǴϴşļǧϴ.ǟƀŧŗƯƍǧϴşŧǧϴcƍƀǧļȔУ×ļƤƍşļǴƹǟǧϴſȁǟϴşļǧϴ
CSS. Auch hier können laut dem Validator keine Fehler gefunden werden.

53 Vgl. Giraudel, Kitty: Sass Guidelines, in: Sass-Guidelines, o. D., https://sass-guidelin.es/ (abgerufen 
am 26.08.2021).
54 Vgl. Hahn, 2020, S. 33
55 Vgl. Hahn, 2020, S. 33
56 Vgl. W3C: About the Nu Html Checker, in: Nu Html Checker, o. D., https://validator.w3.org/nu/ab-
out.html (abgerufen am 16.08.2021).
57 Vgl. Hahn, 2020, S. 33

Abb. 4.4: Ergebnis des Nu HTML Checkers, Quelle: Screenshot des Nu HTML Checkers  
(abgerufen am 16.08.2021)

Abb. 4.5: Ergebnis des Jigsaw-Validators, 
Quelle: Screenshot des Jigsaw-Validators (abgerufen am 16.08.2021)
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4.2.7 PERFORMANCE IM BROWSER

Nicht nur eine ansprechende Gestaltung und guter Quellcode sind 
Qualitätsmerkmale einer Webseite, sondern auch ihre Performance im 
Browser. Dabei rückt besonders die Ladezeit in den Fokus, denn je schneller 
eine Webseite geladen ist, desto höher ist ihre Benutzerfreundlichkeit. 
Bestimmte Faktoren, die zu der Ladegeschwindigkeit beitragen wie die 
$ļǴŧƯȓŧǟŗƍƯşǼƯƀϴƹşŧǟϴşƍŧϴ¬ŧǟȓŧǟƤŧƍǧǴǼƯƀϾϴơǃƯƯŧƯϴƯƍŘƈǴϴŗŧŧƍƯɬǼǧǧǴϴȔŧǟşŧƯϽϴ
.ƍƯϴŗŧŧƍƯɬǼǧǧŗļǟŧǟϴEļơǴƹǟϴȔƍŧşŧǟǼƭϴƍǧǴϴşƍŧϴqŧƯƀŧϴļƯϴ$ļǴŧƯȓƹƤǼƭŧƯϾϴşƍŧϴ
bei einem Aufruf der Webseite geladen wird. Ϡϣϴ�ƍƤşŧǟϴǼƯşϴc¬У�ƹşŧϴǧƍƯşϴ
Dateien, die beispielsweise mehr Datenvolumen benötigen als CSS- oder 
HTML-Dateien. Dementsprechend ist dies der erste Anknüpfpunkt, wenn 
eine Webseite in ihrer Performance optimiert werden soll. ϠϤ Auch bei dieser 
Umsetzung müssen unter anderem diese Dateien optimiert und angepasst 
werden, um die Ladezeit verbessern zu können.

4.2.7.1 OPTIMIERUNGSMÖGLICHKEITEN

Zur Optimierung der Bilder werden responsive Bilder eingesetzt. Der 
entsprechende HTML-Syntax hilft nicht nur dabei, dass die Bilder in mehreren 
Viewportgrößen responsiv und korrekt angezeigt werden, sondern lässt 
şŧƯϴ�ǟƹȔǧŧǟϴļǼŘƈϴşƍŧϴơƹǟǟŧơǴŧϴ�ǼɬǃǧǼƯƀϴǧŧƤŗǧǴϴļǼǧȔŋƈƤŧƯϽϴ$ļşǼǟŘƈϴȔƍǟşϴ
ȓŧǟƈƍƯşŧǟǴϾϴşļǧǧϴşŧǟϴ�ǟƹȔǧŧǟϴ�ƍƤşŧǟϴƍƯϴŧƍƯŧǟϴȓƍŧƤϴƈǃƈŧǟŧƯϴ�ǼɬǃǧǼƯƀϴļƤǧϴ
benötigt lädt, sodass Datenvolumen eingespart werden kann. ϡϛ Für die 
entsprechende HTML-Syntax wird das eigentliche <img>-Element von einem 
<picture>-Tag umschlossen. Innerhalb dieses Tags werden unterschiedliche 
�ƍƤşļǼɬǃǧǼƯƀŧƯϴşŧǧϴǼǟǧǜǟȁƯƀƤƍŘƈŧƯϴ�ƍƤşŧǧϴƍƯϴŧƍƯŧƭϴ<source>-Tag zur 
Verfügung gestellt.

JavaScript-Dateien: 
ÀƭϴşļǧϴŗŧƯǃǴƍƀǴŧϴc¬ϴǧƹϴƀǼǴϴȔƍŧϴƭǃƀƤƍŘƈϴƹǜǴƍƭƍŧǟŧƯϴȤǼϴơǃƯƯŧƯϾϴȔƍǟşϴşŧǟϴ
Quellcode komprimiert. ϡϜ Bei einer Komprimierung werden beispielsweise alle 
Leerzeichen und Formatierungen aufgelöst, um den Quellcode so klein 

58 Vgl. Hahn, 2020, S. 152
59 Vgl. Hahn, 2020, S. 153
60 Vgl. MDN Web Docs: Responsive images - Learn web development | MDN, in: MDN Web Docs, 
08.07.2021f, https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/HTML/Multimedia_and_embedding/Re-
sponsive_images#resolution_switching_same_size_different_resolutions (abgerufen am 19.08.2021).
61  Vgl. Hahn, 2020, S. 153

Abb. 4.6: Responsive Bilder, Quelle: Eigene Darstellung





wie möglich darstellen zu können. Dafür wird die Abhängigkeit minify 
ƀŧƯǼǴȤǴϽϴèǼşŧƭϴȔŧǟşŧƯϴşƍŧϴc¬У¬ơǟƍǜǴŧϴļǧȚƯŘƈǟƹƯϾϴļƤǧƹϴǜļǟļƤƤŧƤϴƭƍǴϴļƤƤŧƯϴ
anderen Ressourcen, geladen, damit diese die Ladezeit der Webseite nicht 
blockieren.

Löschen von nicht verwendetem Quellcode: 
Ein weiterer Punkt zur Verringerung des Datenvolumens ist das Beschränken 
des CSS-Quellcodes auf nur die genutzten CSS-Deklarationen. Dadurch 
werden die Stylesheets schlanker und sauberer. Dieser Vorgang kann 
automatisiert geschehen, indem in der package.jsonϴŧƍƯϴ¬ơǟƍǜǴϴşŧɫƯƍŧǟǴϴ
wird, das mithilfe der Abhängigkeit purgecss eine Schnittmenge aus 
şŧƭϴȓƹǟƈļƯşŧƯŧƯϴ�¬¬У£ǼŧƤƤŘƹşŧϴǼƯşϴşŧƯϴƍƯϴN¹qgУϴǼƯşϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴ
ȓƹǟơƹƭƭŧƯşŧƯϴ�¬¬УeƤļǧǧŧƯϴȤƍŧƈǴϽϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽ̈́ йϽ

.ǧϴƀƍŗǴϴƯŧŗŧƯϴşŧǟϴ~ǜǴƍƭƍŧǟǼƯƀϴȓƹƯϴ�ƍƤşŧǟƯϴǼƯşϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴȔŧƍǴŧǟŧϴƀǼǴŧϴØŧƀŧϴ
die Ladezeit einer Webseite zu verbessern, wie zum Beispiel die Generierung 
von Dateien, die im Cache des Browsers landen und somit nicht bei jedem 
Aufruf der Seite neu abgerufen werden müssen. Diese Methode wird aufgrund 
des Aufwandes nicht mit einbezogen.

4.2.7.2 WERKZEUGE ZUM TESTEN DER PERFORMANCE

Es gibt mehrere Online-Werkzeuge, mit denen sich Webseiten auf ihre Online-
Performance testen lassen. Um diese jedoch anwenden zu können, muss 
die Webseite unter einer Domain bereitgestellt werden. Alle umgesetzten 
Herangehensweisen innerhalb dieser Arbeit werden mittels des Hosting-
¬ŧǟȓƍŘŧǧϴȓƹƯϴsŧǴƤƍſȚϴȓŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǴϽϴsŧǴƤƍſȚϴƍǧǴϴŧƍƯϴơƹǧǴŧƯƤƹǧŧǟϴNƹǧǴƍƯƀУ
Service für statische HTML-Webseiten. ϡϝ Die Domain für die Umsetzung mit 
handgeschriebenen CSS lautet: https://groenwald-thesis-css.netlify.app/ 

Pagespeed Insights: 
.ƍƯϴǧŧƈǟϴƈŋǼɫƀϴȓŧǟȔŧƯşŧǴŧǧϴØŧǟơȤŧǼƀϴȤǼƭϴ¹ŧǧǴŧƯϴşŧǟϴ¡ŧǟſƹǟƭļƯŘŧϴ
ist das „Google Pagespeed Tool“. Es liefert Performance-Ergebnisse in 
Prozentpunkten und in einem farbigen Ampelsystem. Zusätzlich gibt es 
Verbesserungsvorschläge und die Ergebnisse werden auf Mobil und Desktop 
ļǼſƀŧǴŧƍƤǴϽϴ$ļŗŧƍϴȔŧǟşŧƯϴØŧǟǴŧϴȤȔƍǧŘƈŧƯϴ;ӀϴǼƯşϴ·ӀϴļƤǧϴǧŘƈƤŧŘƈǴϾϴȤȔƍǧŘƈŧƯϴ
;ӀϴǼƯşϴΆ·ӀϴļƤǧϴƹơļȚϴǼƯşϴȤȔƍǧŘƈŧƯϴ·;ӀϴǼƯşϴͿ;;ӀϴļƤǧϴƀǼǴϴŗŧȔŧǟǴŧǴϽϴϡϞ 

62 Vgl. Netlify: Netlify: Develop & deploy the best web experiences in record time, in: Netlify, o. D., 
https://www.netlify.com/ (abgerufen am 19.08.2021).
63 Vgl. Hahn, 2020, S. 154

Abb. 4.7: Skript mit purgecss, Quelle: Eigene Darstellung

https://groenwald-thesis-css.netlify.app/
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Die Ergebnisse für diese Umsetzung werden in Abbildung 4.8 und Abbildung 
4.9 dargestellt. Die Ergebnisse sind jedoch nicht statisch und können 
schwanken. Bei dem gezeigten Test liegt der Wert für mobile Endgeräte bei 
95% und für Desktop bei 99%.

Pingdom: 
Ein weiteres Werkzeug ist der „Pingdom Website Speed Test“. Im Gegensatz 
zum Werkzeug von Google werden hier Daten zur Ladezeit, Datenmenge und 
Serveranfragen bereitgestellt. Die Ergebnisse dieses Werkzeuges werden 
ƍƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽͿ;ϴƀŧȤŧƍƀǴϽϴgļǼǴϴşƍŧǧŧƭϴ¹ŧǧǴϴŗŧǴǟŋƀǴϴşƍŧϴ$ļǴŧƯƭŧƯƀŧϴşŧǟϴ
Webseite 644.8 Kilobyte, die Ladezeit beträgt 282 Millisekunden und der 
Server muss 21 Abfragen tätigen.

Abb. 4.8: PageSpeed Insights Ergebnis Mobil, Quelle: Screenshot des Pagespeed (abgerufen am 19.08.2021)

Abb. 4.9: PageSpeed Insights Ergebnis Desktop, Quelle: Screenshot des Pagespeed (abgerufen am 19.08.2021)

Abb. 4.10: Pingdom Website Speed Ergebnis
Quelle: https://tools.pingdom.com/#5f06f1fa0cc00000  

(abgerufen am 25.09.2021)
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Chrome Entwickler-Ansicht: Network 
In der Entwickleransicht im Chrome-Browser gibt es ein Bereich mit dem 
Namen „Network“. Mittels dieser Ansicht kann überprüft werden, welche 
Abfragen getätigt werden. Gleichzeitig können für jede einzelne Ressource der 
Webseite ihre Größe, ihr Inhalt und ihre benötigte Zeit zum Laden angezeigt 
werden. ϡϟ Diese werden in einem Wasserfall-Diagramm angezeigt (vgl. Abb. 
4.11). Anhand dieser Abbildung kann geschlussfolgert werden, dass als Erstes 
die styles.css und die verwendeten Bilder geladen werden. Etwas weiter 
ƈƍƯǴŧƯϴȔƍǟşϴşƍŧϴc¬У$ļǴŧƍϴsite.js, die Schriften und das Favicon der Webseite 
geladen. Die Schriften weisen eine längere Ladezeit auf, da sie extern mittels 
Typekit importiert werden.

$ļǧϴ�¬¬У¬ǴȚƤŧǧƈŧŧǴϴƈļǴϴŧƍƯŧϴƀŧƤļşŧƯŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴȓƹƯϴϾ΄ϴeƍƤƹŗȚǴŧϴǼƯşϴşŧǟϴ
c¬У£ǼŧƤƤŘƹşŧϴŧƍƯŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴȓƹƯϴͿ΄ϴ�ȚǴŧϽϴ$ƍŧǧŧϴØŧǟǴŧϴȔŧǟşŧƯϴƍƭϴƯŋŘƈǧǴŧƯϴ
Abschnitt 4.2.8. Dateigrößen genauer betrachtet.

4.2.8 DATEIGRÖSSEN

In diesem Abschnitt sollen die optimierten und nicht optimierten Dateigrößen 
miteinander verglichen werden. Unter optimierter Dateigröße werden die 
Dateien bezeichnet, die komprimiert und mit purgecss optimiert wurden. 
Dieser Vergleich soll mit den Dateigrößen aus dem zuvor beschriebenen 
Wasserfalldiagramm hergestellt werden. Abbildung 4.11 zeigt dabei die 
optimierten Dateigrößen auf und Abbildung 4.12 die nicht optimierten 
Dateigrößen. Anhand Abbildung 4.12 kann abgelesen werden, dass die nicht 
optimierte styles.cssϴ$ļǴŧƍϴŧƍƯŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴȓƹƯϴϾϴeƍƤƹŗȚǴŧϴļǼſȤŧƍƀǴϴǼƯşϴşƍŧϴ
nicht optimierte site.jsϴ$ļǴŧƍϴŧƍƯŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴȓƹƯϴ΅Ϳϴ�ȚǴŧϽϴ

64 Vgl. Chrome Developers: Inspect network activity, in: Chrome Developers, o. D., https://developer.
chrome.com/docs/devtools/network/ (abgerufen am 27.08.2021).

Abb. 4.11: Wasserfalldiagramm im Network-Bereich
Quelle: https://6141eca2a896ee0008de70e5--groenwald-thesis-css.netlify.app/ (abgerufen am 27.09.2021)
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In der folgenden Tabelle 4.1 werden nun die entsprechenden Dateigrößen 
gegenübergestellt.

optimiert nicht optimiert $ƍɨŧǟŧƯȤ

styles.css 4.300 Byte 3.600 Byte 700 Byte

site.js 715 Byte 516 Byte 199 Byte

 
Schlussendlich kann also gesagt werden, dass durch die Optimierung des 
�¬¬У¬ǴȚƤŧǧƈŧŧǴǧϴ΅;;ϴ�ȚǴŧϴƍƯϴşŧǟϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴŧƍƯƀŧǧǜļǟǴϴȔŧǟşŧƯϴơƹƯƯǴŧϽϴ
SƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǧϴc¬У£ǼŧƤƤŘƹşŧǧϴȓŧǟƤƍŧſϴǧƍŘƈϴşƍŧϴ.ƍƯǧǜļǟǼƯƀϴļǼſϴͿ··ϴ�ȚǴŧϽ

4.2.9 SCHWIERIGKEITEN BEI DER UMSETZUNG

Während der Entwicklung sind zwei Schwierigkeiten im Bereich der 
Benutzerfreundlichkeit entstanden, die nicht mit reinem HTML und CSS 
gelöst werden konnten.

1. Problem: Links scrollen zu weit 
Die Links in der Navigation sind mit den jeweiligen Inhaltsbereichen des 
OnePagers durch passende ID-Attribute verknüpft. Beim Aufruf dieser Links 
scrollt der Inhaltsbereich jedoch direkt an den oberen Bildschirmrand, 
ǧƹşļǧǧϴşŧǟϴŧǟǧǴŧϴ¹ŧƍƤϴşŧǧϴSƯƈļƤǴǧϴȓƹƭϴɫșƍŧǟǴŧƯϴNŧļşŧǟϴȁŗŧǟşŧŘơǴϴȔƍǟşϽϴ.ǧϴ
wurde ausprobiert, mithilfe der Pseudoklasse :target dem zu verlinkenden 
Inhaltsblock einen Versatz hinzuzufügen. Da die Verlinkung aber nicht nur aus 
einem einzelnen HTML-Element besteht, wurde dieser bei der Verwendung 
der Pseudoklasse nicht mehr angezeigt. Weitere Ansätze wie das Hinzufügen 
von positiven und negativen padding und margin oder die Positionierung 
von absoluten Elementen wurden aufgrund schlechter Funktionalität oder 
schlechter Codequalität verworfen. Als schlussendliche Lösung wurde auf 
cļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϽ

Abb. 4.12: Wasserfalldiagramm mit nicht optimierten Dateien
Quelle: https://612869205069b80007939083--groenwald-thesis-css.netlify.app/ (abgerufen am 27.09.2021)

Tabelle 4.1: Dateigrößen Vergleich CSS, Quelle: Eigene Darstellung
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2. Problem: Menü schließt sich nicht bei Klick auf Navigationspunkt 
Das zweite Problem liegt in der Bedingung des mobilen Menüs. 
Entgegengesetzt der Erwartung des Nutzers wird das mobile Menü nicht 
geschlossen, sobald ein Navigationspunkt betätigt wird. Dieses Problem wird 
normalerweise umgangen, indem neue Unterseiten geladen werden. Da in 
dieser Umsetzung jedoch Inhaltsblöcke auf der gleichen Seite und kein neues 
N¹qgУ$ƹơǼƭŧƯǴϴȓŧǟƤƍƯơǴϴǧƍƯşϾϴȔǼǟşŧϴļǼŘƈϴƈƍŧǟϴļǼſϴc¬ϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϽ

4.2.10 VORKENNTNISSE

Dieser Abschnitt beschreibt, welche und wie viele Vorkenntnisse innerhalb der 
Frontend-Entwicklung nötig gewesen sind, um das individuelle Design korrekt 
überführen zu können.

4.2.10.1 BENÖTIGTE VORKENNTNISSE

Für die komplette Entwicklung der Webseite mit handgeschriebenen CSS sind 
ausgebaute Vorkenntnisse über CSS und HTML nötig gewesen. Es wurden 
viele verschachtelte HTML-Elemente angewendet, um komplexe Systeme 
ƯļŘƈŗƍƤşŧƯϴȤǼϴơǃƯƯŧƯϽϴ�Ƥǧϴ�ŧƍǧǜƍŧƤϴşļſȁǟϴơļƯƯϴşƍŧϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϴƀŧƯļƯƯǴϴ
werden, da dort eine Liste innerhalb einer Liste erstellt wurde. Damit 
weiterhin eine korrekte HTML-Struktur erhalten bleibt, wurde Vorwissen 
über die Semantik von HTML benötigt. Gleichzeitig wurde auf eine sparsame, 
gezielte Anwendung von HTML-Elementen mit wenig semantischer Bedeutung 
wie z. B. <div> geachtet.

Die benötigten Vorkenntnisse in CSS sind unter anderem bei der Umsetzung 
des individuellen Rasters eingesetzt worden. Ein fundiertes Grundwissen 
über das CSS-System Grid hat dabei geholfen, den Wirkungsraum von 
display:grid abschätzen zu können und die jeweiligen Inhaltselemente 
mit Befehlen wie grid-column/grid-row oder align-self am Raster korrekt 
auszurichten. Gleichzeitig wurde viel mit Pseudoelementen wie ::after und 
::before gearbeitet, um inhaltslose Designelemente wie die Kreise oder 
die Hintergründe umsetzen zu können, ohne dafür weitere HTML-Elemente 
erstellen zu müssen. Auch dafür wurde tiefgreifendes Verständnis über die 
Funktionsweise von Positionierungsangaben benötigt.

ØŧƍǴŧǟŧǧϴ×ƹǟȔƍǧǧŧƯϴȁŗŧǟϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϾϴşƍŧϴ×ŧǟȔŧƯşǼƯƀϴȓƹƯϴ¬ļǧǧϴȤǼǟϴ
~ǜǴƍƭƍŧǟǼƯƀϴşŧǧϴØƹǟơɬƹȔǧϴƹşŧǟϴşƍŧϴƀŧƯŧǟŧƤƤŧϴ~ǜǴƍƭƍŧǟǼƯƀϴȓƹƯϴ�¬¬У$ļǴŧƍŧƯϴ
mithilfe von bestimmten Abhängigkeiten haben zur Codequalität beigetragen, 
jedoch waren diese nicht notwendig, um die individuelle Gestaltung auf eine 
Webseite überführen zu können.
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4.2.10.2 BENÖTIGTE ZEIT ZUR UMSETZUNG

Um die jeweils benötigte Zeit für eine Umsetzung ermitteln zu können, wurde 
das Werkzeug TMetric genutzt. TMetric ist eine Zeittracking-Software. Dort 
kann anhand von Projekten und erstellten Aufgaben die jeweils aufgewendete 
Zeit gezählt und angezeigt werden. ϡϠϴ¬ƹƭƍǴϴƤŋǧǧǴϴǧƍŘƈϴƈŧǟļǼǧɫƯşŧƯϾϴȔŧƤŘƈŧǧϴ
Projekt wie viel Zeit in Anspruch genommen hat. Laut der gezählten Zeit 
bei TMetric wurde für die Entwicklung der individuellen Webseite mit der 
Herangehensweise des reinen, handgeschrieben CSS insgesamt 25 Stunden 
ǼƯşϴ;ϴqƍƯǼǴŧƯϴļǼſƀŧȔŧƯşŧǴϽ

65 Vgl. TMetric: Free Time Tracking Software & App - TMetric, in: TMetric, o. D., https://tmetric.com/ 
(abgerufen am 23.08.2021).
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4.3 TAILWINDCSS

Die zweite Herangehensweise an CSS, die beleuchtet und verglichen werden 
soll, basiert auf dem Utility First Ansatz. Ryan Lanciaux schreibt in seinem 
Buch „Modern Front-end Architecture“ diesem Ansatz immer mehr Bedeutung 
ȤǼϿϴыSƯϴǟŧŘŧƯǴϴȚŧļǟǧϾϴǼǴƍƤƍǴȚУɫǟǧǴϴǧǴȚƤƍƯƀϴƤƍŗǟļǟƍŧǧϴƈļȓŧϴǟƍǧŧƯϴǴƹϴǴƈŧϴſƹǟŧſǟƹƯǴϴƹſϴ
app styling options, popularizes by libraries such as Tailwind and Tachyons.“ 1 

�À�XmàXy(!²²��m²�ÇÀXmXÀæّjm�²²0y� �²X0ªÀ0²�!²²ّIª�w0à�ªjׁخ׃خׄ

$ƍŧϴ.ƯǴȔƍŘơƤŧǟϴ�şļƭϴØļǴƈļƯϴǼƯşϴ¬Ǵŧȓŧϴ¬ŘƈƹƀŧǟϴƈļŗŧƯϴƍƭϴsƹȓŧƭŗŧǟϴ;Ϳ΅ϴşƍŧϴ
ŧǟǧǴŧϴ×ŧǟǧƍƹƯϴşŧǧϴ�¬¬УEǟļƭŧȔƹǟơǧϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴȓŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǴϽϴ2 Dieses CSS-
Framework wird mit folgendem Satz vermarktet: „Rapidly build modern web-
sites without ever leaving your HTML“. 3 Was sich genau hinter diesem Satz 
und hinter dem Utility First Ansatz verbirgt, wird in diesem Kapitel konkreter 
untersucht.

�ǼŘƈϴşƍŧϴ¬ǴļǴƍǧǴƍơϴȓƹƯϴы¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϴ;;ьϾϴşƍŧϴŗŧǟŧƍǴǧϴƭŧƈǟſļŘƈϴ
hinzugezogen wurde, zeigt deutlich, dass dieses CSS-Framework im Vergleich 
zum Vorjahr immer mehr Aufmerksamkeit erlangt, in der Beliebtheit deutlich 
ļƯƀŧǧǴƍŧƀŧƯϴƍǧǴϴǼƯşϴƍƭƭŧǟϴƭŧƈǟϴ�ƯȔŧƯşŧƯşŧϴɫƯşŧǴϽϴèǼşŧƭϴȤŧƍƀǴϴşƍŧϴ
Statistik, dass TailwindCSS das meistverbreitete und -verwendete Utility-
Klassen basierte CSS-Framework ist. ϟ Dementsprechend wird es in dieser 
Arbeit als Repräsentant für den Utility First Ansatz gehandelt.

4.3.2 FUNKTIONSWEISE

Die allgemeine Funktionsweise von Utility-Klassen wurde bereits im Abschnitt 
̎̐̎̍ $ĩǺŰŎƵŎźŰǔźŰ¿ƵŎťŎƵǛαdťþƨƨĩŰ konkretisiert. Dementsprechend soll 
dieser Abschnitt tiefergehende Funktionen thematisieren, wie die Umsetzung 
von Media-Queries und die Erstellung von Komponenten.
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Der Aufbau einer Utility-Klasse wird von Noel Rappin in seinem Buch “Modern 
�¬¬ϴȔƍǴƈϴ¹ļƍƤȔƍƯşэϴǴǟŧɨŧƯşϴſƹǟƭǼƤƍŧǟǴϿϴϴыsŧļǟƤȚϴļƤƤϴƹſϴǴƈŧϴŗļǧƍŘϴ¹ļƍƤȔƍƯşϴ
classes are thin wrappers around a single CSS style setting […]“ Ϡ 

1 Lanciaux, 2021, S. 67.
2 tailwindlabs, o. D.
3 Vgl. TailwindCSS: Tailwind CSS - Rapidly build modern websites without ever leaving your HTML., in: 
TailwindCSS, 15.11.2020, https://tailwindcss.com/ (abgerufen am 19.08.2021).
4 The State of CSS 2020: CSS Frameworks, o. D.
5 Rappin, 2021, S. IX
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Demnach sind Utility-Klassen einfache 
Klassenselektoren, die einer gewissen 
Benennungskonvention folgen und nur eine 
CSS-Eigenschaft mit einem expliziten Wert 
ǟŧǜǟŋǧŧƯǴƍŧǟŧƯϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿйϽϴϡ

Die Benennungskonvention der Utility-Klassen 
folgt einem eigenen Schema und entspricht nicht, wie bei reinem CSS, einer 
Funktionsbeschreibung. Die automatisch generierten Utility-Bezeichnungen 
spiegeln die CSS-Eigenschaft und deren zugewiesenen Wert wider. Ϣ 
Beispielsweise entsteht aus der CSS-Eigenschaft justify-content: center 
die Utility-Klasse justify-center und aus padding-top: 1rem entsteht pt-4. 
Die Hintergründe des Werte-Systems werden in Abschnitt ̐̏ ̐ÖźƠġĩǺŰŎĩƠƵĩƨ
Gestaltungssystem genauer betrachtet.

4.3.2.2 UMSETZUNG VON RESPONSIVITÄT

Wie in der Herangehensweise mit handgeschriebenen CSS wird auch in 
TailwindCSS Responsivität mithilfe von Media-Queries umgesetzt. Die 
verwendeten Media-Queries werden dazu eingesetzt, den Wirkungsrahmen 
ŧƍƯŧǟϴÀǴƍƤƍǴȚУeƤļǧǧŧϴȤǼϴŗŧŧƍƯɬǼǧǧŧƯϴǼƯşϴȤǼϴŗŧǧŘƈǟŋƯơŧƯϽϴ$ļȤǼϴȔŧǟşŧƯϴ
Voranstellungen bestimmter Breitenangaben wie sm, md oder lg verwendet 
иȤϽϵ�Ͻϴsm:mb-0йϾϴşƍŧϴƞŧȔŧƍƤǧϴŧƍƯŧƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴϴǟŧɬŧơǴƍŧǟŧƯϽϴ$ƍŧϴ
fünf standardisiert mitgelieferten Breakpoints sind laut der Dokumentation 
ȓƹƯϴƈŋǼɫƀϴȓŧǟȔŧƯşŧǴŧƯϴ�ƍƤşǧŘƈƍǟƭļǼɬǃǧǼƯƀŧƯϴƍƯǧǜƍǟƍŧǟǴϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿйϽϴϣ 

sŧŗŧƯϴşŧƯϴŗŧǟŧƍǴǧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴqŧşƍļУ£ǼŧǟƍŧǧϴƭƍǴϴmin-width lassen sich 
ƍƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǟϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴȔŧƍǴŧǟŧϴqŧşƍļУ£ǼŧǟȚУ¹ȚǜŧƯϴ
erstellen wie max-width, print und orientation. Diese werden allerdings nicht 
standardisiert mitgeliefert. Ϥ 

6 Vgl. Rappin, 2021, S.IX
7 Vgl. Rappin, 2021, S.IX
8 Vgl. TailwindCSS: Responsive Design - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/
docs/responsive-design#overview (abgerufen am 19.08.2021).
9 Vgl. TailwindCSS: Breakpoints - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/docs/
breakpoints (abgerufen am 16.09.2021).

Abb. 4.13: Utility-Klasse, Quelle: Eigene Darstellung

�ŗŗϽϴϽͿϿϴ×ƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴqŧşƍļУ£ǼŧǟƍŧǧϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬Ͼϴ 
Quelle: https://tailwindcss.com/docs/responsive-design  

(abgerufen am 16.09.2021)
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�ǼŘƈϴ¡ǧŧǼşƹơƤļǧǧŧƯϴǼƯşϴУŧƤŧƭŧƯǴŧϴȔŧǟşŧƯϴşǼǟŘƈϴ×ƹǟļƯǧǴŧƤƤǼƯƀŧƯϴşŧɫƯƍŧǟǴϴ
(z. B. hover:bg-primaryйϽϴSƯǧƀŧǧļƭǴϴȔŧǟşŧƯϴͿ΄ϴ¡ǧŧǼşƹơƤļǧǧŧƯϴƭƍǴƀŧƤƍŧſŧǟǴϽϵϜϛ 
Mit ihnen lassen sich jedoch längst nicht alle Möglichkeiten abbilden, wie 
es mit normalen CSS-Pseudoklassen der Fall wäre. Beispielsweise lässt sich 
:nth-child(3n+1) nicht abbilden. 

Auch in dieser Umsetzung wurden die Pseudoklassen von TailwindCSS 
verwendet, um Interaktionsmöglichkeiten mit Buttons und Verlinkungen 
visuell zu kennzeichnen.

Seit der Version 2.1 von TailwindCSS können neben den Pseudoklassen auch 
wichtige Pseudoelemente wie ::before, ::after und ::selection angewendet 
werden. 11 Alle Designelemente, wie die farblich abgesetzten Hintergründe 
oder die Kreise, wurden damit umgesetzt.

4.3.2.4 ERSTELLUNG VON KOMPONENTEN

Wenn TailwindCSS in Zusammenhang mit einem Content-Management-
System (CMS), also einem System zur „Verwaltung und Aufarbeitung von 
Dokumenten und Daten“ 12, verwendet wird, lassen sich wiederverwendbare 
Codefragmente auslagern, die aus einer oder sogar mehreren HTML-
Elementen bestehen können (vgl. Abb. 4.15). Sie können auch unter 
şŧǟϴ×ŧǟȔŧƯşǼƯƀϴȓƹƯϴļƯşŧǟŧƯϴ¡ǟƹƀǟļƭƭƍŧǟǧǜǟļŘƈŧƯϴȔƍŧϴ¡N¡ϴƹşŧǟϴc¬У
Frameworks, wie Vue.js oder React.js, erstellt werden. 13 

$ļϴƍƯϴşƍŧǧŧǟϴ�ƯȔŧƯşǼƯƀϴȔŧşŧǟϴŧƍƯϴ�q¬ϴƯƹŘƈϴŧƍƯϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУEǟļƭŧȔƹǟơϴ
verwendet wird, ist diese Art zur Erstellung von Partials nicht möglich. 
Es gibt jedoch auch eine von TailwindCSS mitgelieferte Möglichkeit, um 
wiederkehrende Utility-Klassen auszulagern. Diese Utility-Klassen werden 
zusammen mit einem Klassennamen in der componentsУ.ŗŧƯŧϴşŧɫƯƍŧǟǴϽϴ

10 Vgl. TailwindCSS: Hover, Focus & Other States - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tail-
windcss.com/docs/hover-focus-and-other-states (abgerufen am 23.08.2021).
11 Vgl. TailwindCSS: Just-in-Time Mode - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/
docs/just-in-time-mode#pseudo-element-variants (abgerufen am 23.08.2021).
12 Vgl. Dudenredaktion: Content Management, in: Duden, o. D., https://www.duden.de/rechtschrei-
bung/Content_Management (abgerufen am 24.09.2021).
13 Vgl. TailwindCSS: Extracting Components - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.
com/docs/extracting-components#extracting-template-components (abgerufen am 24.08.2021).

Abb. 4.15: Partial (wiederverwendbares Codefragment) im CMS Statamic, Quelle: Eigene Darstellung
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Dabei funktioniert die 
Zuweisung der Sammlung 
an Utility-Klassen wie ein 
CSS-Klassenselektor. Ϝϟ Die 
Abbildung 4.16 zeigt ein 
�ŧƍǧǜƍŧƤϴſȁǟϴşƍŧϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯϴ
einer solchen Sammlung.

4.3.2.5 EINBINDUNGSMÖGLICHKEITEN

Da nun die grundlegenden Funktionen beleuchtet wurden, stellt sich die 
Frage, wie TailwindCSS in ein Projekt eingebunden werden kann. Laut der 
Dokumentation von TailwindCSS gibt es drei Möglichkeiten:

1. Einbindung als postcss Plugin
2. Verwendung von TailwindCSS in der Kommandozeile (CLI)
3. Einbindung mithilfe eines Content-Delivery-Networks (CDN)

1. Einbindung als postcss Plugin  
„The Tailwind developers recommend that Tailwind be installed in most 
projects as a plugin for PostCSS, which is a general CSS processing tool.“ ϜϠ 
$ŧƭƯļŘƈϴŧƭǜɫŧƈƤǴϴsƹŧƤϴ¤ļǜǜƍƯϴşƍŧϴ.ƍƯŗƍƯşǼƯƀϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴļƤǧϴpostcss-
Plugin. Im Gegensatz zu der Herangehensweise mit handgeschriebenen CSS, 
wird postcss dabei nicht als Post- sondern als Präprozessor eingebunden, 
sodass die generierten Utilities in CSS-Quellcode umgewandelt werden 
können.

Dieser Installationsweg bietet die meisten Möglichkeiten, TailwindCSS nach 
den Wünschen des Entwickelnden anzupassen. Daraus schließend wurde 
dieser Einbindungsweg für diese Umsetzung ausgewählt. Allerdings hat 
diese Einbindungsmöglichkeit einen Nachteil, da bestimmte Abhängigkeiten 
vorhanden sein müssen, um alles korrekt ausführen zu können. Dadurch wird 
der Tooling-Aufwand gesteigert. Welche Abhängigkeiten genau vorhanden 
sein müssen, wird in Abschnitt 4.3.3.1 Werkzeuge von TailwindCSS konkreter 
untersucht.

2. Verwendung von TailwindCSS in der Kommandozeile (CLI) 
Die zweite Einbindungsmöglichkeit verwendet TailwindCSS nur innerhalb des 
Command-Line-Interfaces. Indem bestimmte Befehle in der Kommandozeile 
ļǼǧƀŧſȁƈǟǴϴȔŧǟşŧƯϾϴȔƍǟşϴƭƍǴƈƍƤſŧϴşŧǟϴǧǴļƯşļǟşƍǧƍŧǟǴŧƯϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴȓƹƯϴ

14 Vgl. TailwindCSS: Extracting Components - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.
com/docs/extracting-components#extracting-component-classes-with-apply (abgerufen am 
24.08.2021).
15 Rappin, 2021, S. 2

Abb. 4.16: Individuelles Raster, Quelle: Eigene Darstellung
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TailwindCSS eine CSS-Datei mit allen benötigten Utilities erstellt. Dadurch 
müssen das CSS-Framework und die ansonsten benötigten Abhängigkeiten 
nicht eingebunden werden, sodass der ein großer Teil des Tooling-Aufwands 
erspart bleibt. Ϝϡ 

Da bei dieser Einbindungsweise jedoch auf die standardisierte 
eƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϴȔƍǟşϾϴơǃƯƯŧƯϴşƍŧϴÀǴƍƤƍǴƍŧǧϴƯƍŘƈǴϴ
individualisiert und angepasst werden. ϜϢ Dadurch ist der/die Entwickelnde in 
der Umsetzung des Designs deutlich eingeschränkt. 

3. Einbindung mithilfe eines Content-Delivery-Networks (CDN) 
Mit einem Content-Delivery-Network werden bestimmte Inhalte nicht nur 
auf einem zentralen Ursprungsserver, sondern auch auf weitere Replica-
Webserver gespeichert, sodass der aufzurufende Inhalt schneller erreichbar 
ist. Ϝϣ Auch der komplette CSS-Quellcode von TailwindCSS kann von einem 
CDN geliefert und mit einem Link eingebunden werden. Dabei geht, wie 
bei der zweiten Einbindungsmöglichkeit, die Funktion der Anpassbarkeit 
verloren. Gleichzeitig können weitere Funktionen wie @apply, @variants, das 
Hinzufügen von weiteren Varianten für die Pseudoklassen, Installieren von 
Plugins und das Löschen von nicht verwendeter Utility-Klassen nicht genutzt 
werden. ϜϤ 

4.3.2.6 INHALTE

Laut der Webseite von npm werden mit der Installation des CSS-Frameworks 
TailwindCSS insgesamt 264 Dateien zur Verfügung gestellt. Dabei beläuft sich 
şƍŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴşŧǟϴ�ŗƈŋƯƀƍƀơŧƍǴϴļǼſϴϾ΄ϴqŧƀļŗȚǴŧϽϴϝϛ 

Um auf die Utility-Klassen des CSS-Frameworks zugreifen zu können, müssen 
die mitgelieferten Inhalte von TailwindCSS in einer CSS-Datei geladen werden. 
Diese Datei heißt in diesem Fall tailwind.css. Mit der Angabe @tailwind 
werden bestimmte Sammlungen an Inhalte angesprochen und importiert. In 
der Dokumentation sind die mitgelieferten Inhalte in vier Sammlungen bzw. 
Ebenen eingeteilt. 21

16 Vgl. TailwindCSS: Installation - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/docs/
installation#using-tailwind-cli (abgerufen am 24.08.2021).
17 Vgl. TailwindCSS, o. D.
18 Vgl. Badach, Anatol: Content Delivery Network, in: researchgate.net, o. D., https://www.rese-
archgate.net/profile/Anatol-Badach/publication/282008087_CDN_-_Content_Delivery_Network/
links/560147d708ae07629e52bf24/CDN-Content-Delivery-Network.pdf (abgerufen am 24.08.2021), 
Abschn. S.1-2.
19 Vgl. TailwindCSS, o. D.
20 Vgl. npmjs: Npm: tailwindcss, in: npmjs, 30.08.2021, https://www.npmjs.com/package/tailwindcss 
(abgerufen am 05.09.2021).
21 Vgl. TailwindCSS: Functions & Directives - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.
com/docs/functions-and-directives#tailwind (abgerufen am 24.08.2021).
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1. @tailwind base: 
SƯϴşƍŧǧŧǟϴ.ŗŧƯŧϴŗŧɫƯşŧƯϴǧƍŘƈϴşƍŧϴ�ļǧƍǧУFŧǧǴļƤǴǼƯƀǧļƯƀļŗŧƯϽϴNļǼǜǴǧŋŘƈƤƍŘƈϴ
ŗŧɫƯşŧǴϴǧƍŘƈϴƈƍŧǟϴşļǧϴы¡ǟŧɬƍƀƈǴьϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬Ͻϴ22 Welche Angaben 
darunter zu verstehen sind, wird in Abschnitt ̐̏ ̒ ̍  ƠĩǻŎłŉƵ verdeutlicht.

2. @tailwind components: 
SƯϴşƍŧǧŧǟϴ.ŗŧƯŧϴŗŧɫƯşŧƯϴǧƍŘƈϴşƍŧϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϾϴȔƍŧϴ
beispielsweise die container Komponente. 23

3. @tailwind utilities: 
SƯϴşƍŧǧŧǟϴ.ŗŧƯŧϴŗŧɫƯşŧƯϴǧƍŘƈϴşƍŧϴÀǴƍƤƍǴȚУeƤļǧǧŧƯϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬Ͻϴϝϟ 

4. @tailwind screens: 
Diese Ebene kann optional mit angegeben werden, wenn die responsiven 
Varianten der Utility-Klassen gesondert geladen werden sollen. Ansonsten 
werden sie automatisch am Ende des Stylesheets importiert. ϝϠ

4.3.3 WERKZEUGE & TOOLING

Wie zuvor in Abschnitt 4.3.2.5 Einbindungsmöglichkeiten beschrieben, 
wird für die Entwicklung mit der Herangehensweise des Utility-Klassen 
basierten Ansatzes die Installation über postcss vorgenommen. Innerhalb 
des zuvor erwähnten Abschnitts wurde bereits angesprochen, dass explizite 
Abhängigkeiten notwendig sind, um das CSS-Framework korrekt ausführen 
zu können. Diese und weitere Abhängigkeiten werden in diesem Abschnitt 
untersucht.

4.3.3.1 WERKZEUGE VON TAILWINDCSS

Das CSS-Framework selbst wird mit der Abhängigkeit tailwindcss 
eingebunden. Dadurch wird sichergestellt, dass alle Inhalte aus dem 
Abschnitt 4.3.2.6 Inhalte auch geladen werden können. Demnach sind die 
benötigten Abhängigkeiten zur Gewährleistung der korrekten Ausführung die 
folgenden:

• tailwindcss: Installation der Inhalte für das CSS-Framework 
¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϵϝϡ 

• postcssϿϴqļƯƍǜǼƤƍŧǟǼƯƀϴȓƹƯϴ�¬¬У$ļǴŧƍŧƯϴƭƍǴƈƍƤſŧϴȓƹƯϴc¬У¡ƤǼƀƍƯǧϴϝϢ

22 Vgl. TailwindCSS, o. D.
23 Vgl. TailwindCSS, o. D.
24 Vgl. TailwindCSS, o. D.
25 Vgl. TailwindCSS, o. D.
26 Vgl. npmjs: Npm: tailwindcss, in: npmja, 26.09.2021, https://www.npmjs.com/package/tailwindcss 
(abgerufen am 28.09.2021).
27 Vgl. npmjs, 2021.
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• DXWRSUHଘ[HU: Überprüfung des CSS-Codes auf CSS-Eigenschaften, die 
ǧƹƀŧƯļƯƯǴŧϴNŧǟǧǴŧƤƤŧǟǜǟŋɫșŧϴŗŧƯǃǴƍƀŧƯϾϴǼƭϴŧƍƯŧϴſŧƈƤŧǟſǟŧƍŧϴ�ƯȤŧƍƀŧϴƍƭϴ
Browser zu ermöglichen ϝϣ

Ohne diese Abhängigkeiten kann das CSS-Framework TailwindCSS nicht 
genutzt werden.

4.3.3.2 WEITERE ABHÄNGIGKEITEN

Neben postcss und tailwindcss werden folgende Abhängigkeiten ebenfalls 
als dependencies eingebunden. Sie ermöglichen es, dass der Quellcode 
optimiert und TailwindCSS mit der Kommandozeile ausgeführt werden kann.

• minifyϿϴqƍƯƍƭƍŧǟŧƯϴȓƹƯϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴϝϤ 
• postcss-cli: Ausführung von postcss über die Kommandozeile Ϟϛ 

Die folgenden Abhängigkeiten sind als devDependencies gelistet und werden 
somit nur während der Entwicklung angewendet.

• nodemon: Automatisiertes Neustarten der Anwendung bei Fehler 31 
• npm-rull-all: Ausführung mehrerer npm-Skripte gleichzeitig 32 
• serve: Erstellen eines lokalen Servers zum Laden statischer Dateien 33

Diese Abhängigkeiten werden in insgesamt sieben unterschiedlichen Skripten 
festgehalten und aufgerufen.

4.3.4 VORDEFINIERTES GESTALTUNGSSYSTEM

Mithilfe der Utility-Klassen von TailwindCSS lassen sich eine Vielzahl an CSS-
Eigenschaften abbilden. Die Dokumentation von TailwindCSS teilt die Utilities 
in 15 Bereiche ein: Layout, Flexbox und Grid, Abstände, Größenangaben, 
¹ȚǜƹƀǟļɫŧϾϴNƍƯǴŧǟƀǟȁƯşŧϾϴ¤ŋƯşŧǟϾϴ.ɨŧơǴŧϾϴEƍƤǴŧǟϾϴ¹ļŗŧƤƤŧƯϾϴÅŗŧǟƀļƯƀŧϴǼƯşϴ
Animationen, Transformationen, Interaktivität, SVG und Barrierefreiheit. Ϟϟ 
Trotzdem werden dadurch noch nicht alle CSS-Eigenschaften abgebildet 
und die Entwickelnden sind demnach in ihrem Handeln eingeschränkt. Diese 
Einschränkung ist von TailwindCSS bewusst gewählt worden, da so auch 
Vorteile entstehen können. Somit werden die mitgelieferten Utilities nur auf 
die Wesentlichen beschränkt. Gleichzeitig werden dazu gezwungen, auf 

28 Vgl. Robbins, 2018, S. 577
29 Vgl. npmjs, 2021
30 Vgl. npmjs, 2021
31 Vgl. npmjs, 2021.
32 Vgl. npmjs, 2021.
33 Vgl. npmjs, 2021.
34 Vgl. TailwindCSS, o. D.
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saubere Werte aus einem bestehenden Größensystem zurückzugreifen. Dies 
sorgt für eine Vereinheitlichung innerhalb der Utility-Klassen und zu einer 
Konsistenz innerhalb des Designsystems.

Das mitgelieferte Größensystem für Breiten- und Höhenangaben (z. B. w-20 
und h-24), Angaben zu Positionen (z. B. top-20 und left-24йϾϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϴȤǼϴ
Verschiebungen (z. B. -translate-x-12йϴƹşŧǟϴÀǴƍƤƍǴȚУeƤļǧǧŧƯϴȤǼǟϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯϴ
von Abständen basieren alle auf dem gleichen „Spacing-System“ von 
TailwindCSS. Sie folgen alle einer bestimmten Namenskonvention. Das CSS-
Framework liefert Angaben für Abstände und Größen in einem Bereich von 
;ϴŗƍǧϴǟŧƭϾϴşļŗŧƍϴǧƍƯşϴļƤƤŧϴ�ƯƀļŗŧƯϴǜǟƹǜƹǟǴƍƹƯļƤϴȤǼŧƍƯļƯşŧǟϴǼƯşϴşŧǟŧƯϴ
ơƤŧƍƯǧǴŧϴ.ƍƯƈŧƍǴϴƍǧǴϴ;ϽǟŧƭЍǜșϽϴ¬ƹƭƍǴϴŧƯǴǧǜǟƍŘƈǴϴŧƍƯŧϴ�ŗǧǴļƯşǧļƯƀļŗŧϴƭƍǴϴ
şŧǟϴèļƈƤϴͿϴŧƍƯŧƭϴŧƯǴǧǜǟŧŘƈŧƯşϴØŧǟǴϴȓƹƯϴ;ϽǟŧƭЍǜșϽϴ$ƍŧϴÀǴƍƤƍǴȚУeƤļǧǧŧϴmb-20 
ist dementsprechend das Äquivalent zu der CSS-Deklaration margin-bottom: 
5rem bzw. zu der Angabe margin-bottom: 80px. ϞϠ

Das Designsystem basiert jedoch nicht nur auf einem durchziehenden 
Größensystem, sondern auch auf einer aufeinander abgestimmten Farbpalette 
ƭƍǴϴŘļϽϴ·;ϴEļǟŗУÀǴƍƤƍǴƍŧǧϽϴϞϡ Dadurch soll sichergestellt werden, dass alle 
Bereiche der Webseite eine identische Atmosphäre ausstrahlen. ϞϢ Dabei 
ƭǼǧǧϴļƤƤŧǟşƍƯƀǧϴŗŧǟȁŘơǧƍŘƈǴƍƀǴϴȔŧǟşŧƯϾϴşļǧǧϴŗŧƍϴŧƍƯŧǟϴƈŋǼɫƀŧƯϴǼƯşϴƀƤŧƍŘƈŧƯϴ
Anwendung des Designsystems ohne die Anpassung bestimmter Parameter 
die Persönlichkeit und Individualität einer Webseite verloren gehen kann.

4.3.5 UMSETZUNG DER GESTALTUNGSANGABEN

Um die Persönlichkeit und Individualität einer Gestaltung nicht aus den Augen 
zu verlieren, müssen bestimmte Parameter im Designsystem von TailwindCSS 
angepasst werden. Dafür müssen unter anderem die Gestaltungselemente 
der Marke, wie die Corporate Farben und die ausgewählten Schriftarten 
in der Entwicklung referenziert werden 
können. Die Designangaben werden innerhalb 
şŧǟϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴ
individualisiert und angepasst. Diese Datei wird 
im Folgenden konkretisiert.

$ƍŧϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴǴǟŋƀǴϴ
die Benennung WDLOZLQG�FRQଘJ�MV und muss 
im Oberverzeichnis des Projektes liegen, um 
erkannt zu werden. Diese enthält nach ihrer 

35 Vgl. TailwindCSS: Customizing Spacing - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.
com/docs/customizing-spacing#default-spacing-scale (abgerufen am 03.09.2021).
36 Vgl. Rappin, 2021, S. 19.
37 Vgl. Lanciaux, 2021, S. 68.

�ŗŗϽϴϽͿ΅Ͽϴ�ǼſŗļǼϴşŧǟϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϾϴ£ǼŧƤƤŧϿϴ
ƈǴǴǜǧϿЍЍǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽŘƹƭЍşƹŘǧЍŘƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯЌŘǟŧļǴƍƯƀУ

ȚƹǼǟУŘƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯУɫƤŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;ΆϽ;Ϳй
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Generierung bereits eine Grundstruktur (vgl. Abb. 
ϽͿ΅йϽϵϞϣ Im weiteren Verlauf des Textes wird näher auf 
die einzelnen Bereiche der Grundstruktur eingegangen.

Innerhalb des themeϴ�ŧǟŧƍŘƈǧϴşŧǟϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴ
können alle visuellen Gestaltungsparameter angepasst 
werden. Dabei wird unterschieden, ob die selbst 
ŧǟǧǴŧƤƤǴŧƯϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϾϴŗŧǟŧƍǴǧϴ
ƭƍǴƀŧƤƍŧſŧǟǴŧƯϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϴȁŗŧǟǧŘƈǟŧƍŗŧƯϴƹşŧǟϴ
erweitern sollen. Für eine Erweiterung der Daten 
müssen die Parameter innerhalb des Bereiches 
extendϴşŧɫƯƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϴǼƯşϴſȁǟϴŧƍƯŧϴÅŗŧǟǧŘƈǟŧƍŗǼƯƀϴ
außerhalb. Dabei können bestimmte Utility-Klassen 
mithilfe sogenannter keys angesprochen werden. ϞϤ 
Exemplarisch wäre der key für die Erweiterung oder 
ÅŗŧǟǧŘƈǟŧƍŗǼƯƀϴȓƹƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴşŧǟϴ�ŧƀǟƍɨϴscreen.

�ƤƤŧϴȓƹǟƀŧƯƹƭƭŧƯŧƯϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϴȤǼǟϴÅŗŧǟǧŘƈǟŧƍŗǼƯƀϴȓƹƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ
Utilities werden in Abbildung 4.18 dargestellt. Wie in dieser Abbildung zu 
erkennen ist, werden alle Farbwerte mit den Corporate Farben der Marke 
ersetzt, die individuellen Schriftarten werden hinzugefügt, es werden neue 
¬ŘƈǟƍſǴƀǟǃǲŧƯϴşŧɫƯƍŧǟǴϴǼƯşϴȔŧƍǴŧǟŧϴǴȚǜƹƀǟļɫǧŘƈŧϴ�ǴǴǟƍŗǼǴŧϾϴȔƍŧϴèŧƍƤŧƯļŗǧǴļƯşϴ
ǼƯşϴgļǼſȔŧƍǴŧϾϴȔŧǟşŧƯϴƯŧǼϴƀŧǧŧǴȤǴϽϴ$ļϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴØŧǟǴŧϴſȁǟϴşƍŧǧŧϴ
Utilities nicht verwendet werden, ist eine Überschreibung dieser Werte 
sinnvoll.

�ƤƤŧϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϾϴşƍŧϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴÀǴƍƤƍǴȚУ�ŧǟŧƍŘƈŧϴ
nur erweitern, werden in Abbildung 4.19 angezeigt. Dabei 
handelt es sich hauptsächlich um Größenangaben, 
Abstände oder Positionierungsangaben mit Prozentwerten. 
Bei der Erweiterung von schon bestehenden Utility-
Sammlungen wird weiterhin auf die Namenskonvention 
geachtet (vgl. ̐̏ ̐ÖźƠġĩǺŰŎĩƠƵĩƨFĩƨƵþťƵƽŰłƨƨǛƨƵĩŮ). Dabei 
entspricht die linksstehende Angabe die Benennung der 
Utility und die rechtsstehende Angabe den zugewiesenen 
Wert. Aus Abbildung 4.19 geht somit h-112 als mögliche 
Utility hervor.

38 Vgl. TailwindCSS: Configuration - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/
docs/configuration (abgerufen am 25.08.2021).
39 Vgl. TailwindCSS, o. D.

Abb. 4.18: Werteüberschreibungen, 
Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 4.19: Werteerweiterungen, Quelle: 
Eigene Darstellung
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Im Folgenden soll untersucht werden, wie TailwindCSS Cross-Browser-
Rendering realisiert und wie es um ihre Browserkompatibilität steht.

4.3.6.1 PREFLIGHT

Für die Anpassung der verschiedenen User-Agent-Stylesheets untereinander 
bringt das zu untersuchende CSS-Framework eine bereits eingebaute Lösung 
ƭƍǴϽϴ$ƍŧǧŧϴŧƍƯƀŧŗļǼǴŧϴgǃǧǼƯƀϴȔƍǟşϴļƤǧϴы¡ǟŧɬƍƀƈǴьϴŗŧȤŧƍŘƈƯŧǴϽϴы¡ǟŧɬƍƀƈǴϴƍǧϴ
a set of base styles for Tailwind projects that are designed to smooth over 
cross-browser inconsistencies and make it easier for you to work within 
the constraints of your design system.“ ϟϛϴ$ƍŧϴ�ƯǜļǧǧǼƯƀŧƯϴŗŧɫƯşŧƯϴǧƍŘƈϴ
innerhalb der @base-Ebene und werden nicht angewendet, sobald diese 
.ŗŧƯŧϴƯƍŘƈǴϴƍƭǜƹǟǴƍŧǟǴϴȔƍǟşϴƹşŧǟϴşļǧϴы¡ǟŧɬƍƀƈǴьϴƍƯϴşŧǟϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴ
deaktiviert worden ist. ϟϜ 

gļǼǴϴşŧǟϴ$ƹơǼƭŧƯǴļǴƍƹƯϴŗļǧƍŧǟŧƯϴşƍŧϴ�ƯǜļǧǧǼƯƀŧƯϴȓƹƯϴы¡ǟŧɬƍƀƈǴьϴļǼſϴşŧǟϴ
Abhängigkeit modern-normalize. In dieser Abhängigkeit werden nur bestimmte 
User-Agent-Stylesheets von modernen Browsern, wie Safari, Chrome und 
Firefox, mit einbezogen. ϟϝϴÀƭϴŧƍƯŧƯϴǴƍŧſŧǟŧƯϴ.ƍƯŗƤƍŘơϴƍƯϴşļǧϴы¡ǟŧɬƍƀƈǴьϴȤǼϴ
ƀŧŗŧƯϾϴƤƍŧſŧǟǴϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴļǼſϴşŧǟŧƯϴØŧŗǧŧƍǴŧϴŧƍƯŧϴơƤŧƍƯŧϴ�ǼɬƍǧǴǼƯƀϴƭƍǴϴşŧƯϴ
wichtigsten Anpassungen. Es werden beispielsweise die standardisierten 
margins von mehreren HTML-Elementen gelöscht, Überschriften werden in 
ihrer Schriftgröße und in ihrer Schriftdicke zurückgesetzt, Listen haben keine 
Aufzählungspunkte oder Abstände mehr, Medien wie Bilder und Videos sind 
ƍƭϴƯƹǟƭļƤŧƯϴ$ƹơǼƭŧƯǴŧƯɬǼǧǧϴƭƍǴϴƍƯŗŧƀǟƍɨŧƯϾϴ¤ŋƯşŧǟϴǧƍƯşϴȤǼǟȁŘơƀŧǧŧǴȤǴϴ
und Buttons erhalten beim Fokussieren des Elements eine Außenlinie. ϟϞ 
~ŗȔƹƈƤϴы¡ǟŧɬƍƀƈǴьϴļƤǧϴ¬ļƭƭƤǼƯƀϴȓƹƯϴ$ŧơƤļǟļǴƍƹƯŧƯϴȤǼǟϴ�ƯǜļǧǧǼƯƀϴȓƹƯϴ
�ǟƹȔǧŧǟУ$ŧơƤļǟļǴƍƹƯŧƯϴȓŧǟƭļǟơǴŧǴϴȔƍǟşϾϴȔŧǟşŧƯϴƈƍŧǟϴȓƍŧƤŧϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϴ
zurückgesetzt bzw. überschrieben, sodass es keine alternative visuelle HTML-
Auszeichnung mehr gibt.

4.3.6.2 BROWSERKOMPATIBILITÄT

Da auch einzelne Abhängigkeiten unterschiedliche Browserkompatibilitäten 
aufweisen können, soll auch die Kompatibilität der Abhängigkeit tailwindcss 

40 TailwindCSS: Preflight - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/docs/preflight 
(abgerufen am 30.08.2021).
41 Vgl. TailwindCSS: Preflight - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/docs/pref-
light#disabling-preflight (abgerufen am 30.08.2021).
42 Vgl. Sindresorhus: GitHub - sindresorhus/modern-normalize: Normalize browsers’ default style, in: 
GitHub, o. D., https://github.com/sindresorhus/modern-normalize#browser-support (abgerufen am 
30.08.2021).
43 Vgl. TailwindCSS, o. D.
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ƀŧƯļǼŧǟϴŧǟƀǟȁƯşŧǴϴȔŧǟşŧƯϽϴ¬ŧƍǴşŧƭϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴļǼſϴ×ŧǟǧƍƹƯϴϽ;ϴļơǴǼļƤƍǧƍŧǟǴϴ
wurde, werden alle Versionen des Browsers Internet Explorer (IE) nicht 
mehr unterstützt. Zudem gibt es eine Anmerkung in der Dokumentation von 
TailwindCSS, dass bestimmte Funktionen, wie focus-visible, nicht in allen 
modernen Browsern abgebildet werden können. ϟϟ 

Nicht nur bei Abhängigkeiten kann die Kompatibilität der Browser 
unterschiedlich sein, sondern auch bei CSS-Eigenschaften. Bestimmte CSS-
Eigenschaften können von bestimmten Browsern nur mit vorangestellten 
NŧǟǧǴŧƤƤŧǟǜǟŋɫșŧƯϴơƹǟǟŧơǴϴƍƯǴŧǟǜǟŧǴƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϽϴϟϠ 

$ƍŧǧŧϴNŧǟǧǴŧƤƤŧǟǜǟŋɫșŧϴơǃƯƯŧƯϴƭƍǴϴşŧƭϴpostcss Plugin DXWRSUHଘ[HU 
automatisch hinzugefügt werden. Dies spart den Entwickelnden viel Zeit 
ȤǼϴŧǟǃǟǴŧǟƯϾϴȔŧƤŘƈŧϴ�¬¬У.ƍƀŧƯǧŘƈļſǴŧƯϴŧƍƯϴNŧǟǧǴŧƤƤŧǟǜǟŋɫșϴŗŧƯǃǴƍƀŧƯϴ
und welche nicht. Sobald TailwindCSS innerhalb der CLI aufgerufen wird, 
wird auch DXWRSUHଘ[HU verwendet. Somit muss bei einer Verwendung von 
TailwindCSS innerhalb der CLI auch DXWRSUHଘ[HU installiert sein. ϟϡ

4.3.7 RESPONSIVE WEBDESIGN & MOBILE FIRST

In Abschnitt ̐̏ ̎̎¿ŮƨĩƵǥƽŰłǔźŰ£ĩƨƝźŰƨŎǔŎƵčƵ wurden bereits die 
standardisierten Breakpoints aufgelistet. Dabei ist die Funktionsweise 
şŧǟϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴǼƯşϴşŧǟϴqŧşƍļУ£ǼŧǟƍŧǧϴļƯϴşŧǟϴqƹŗƍƤŧϴEƍǟǧǴϴ
Strategie orientiert. ϟϢϴ.ǧϴȔǼǟşŧϴƞŧşƹŘƈϴşļǟļǼſϴȓŧǟȤƍŘƈǴŧǴϾϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ
Breakpoints aus Abbildung 4.14 zu erweitern oder zu überschreiben, da 
alle Ansichten mit den mitgelieferten Mitteln umgesetzt werden konnten. 
.ǟƀŋƯȤŧƯşϴşļȤǼϴǧƹƤƤϴŧǟƭƍǴǴŧƤǴϴȔŧǟşŧƯϾϴȔƍŧϴǧƍŘƈϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴ
auf die individuelle Gestaltung auswirken.

Wie in der Umsetzung mit handgeschriebenen CSS wurde als Ausgangspunkt 
şŧǟϴ.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴŧƍƯϴ.ƯşƀŧǟŋǴϴƭƍǴϴŧƍƯŧǟϴqƍƯşŧǧǴŗƍƤşǧŘƈƍǟƭŗǟŧƍǴŧϴȓƹƯϴ;ϴ¡ƍșŧƤϴ
gewählt.

4.3.8 PROGRESSIVE ENHANCEMENT & JAVASCRIPT

Im Gegensatz zu der Umsetzung mit CSS ist es in dieser Herangehensweise 
deutlich schwieriger, alle Funktionen nur mithilfe des CSS-Frameworks 
ǼƭȤǼǧŧǴȤŧƯϴǼƯşϴƯƍŘƈǴϴļǼſϴc¬ϴȤǼǟȁŘơȤǼƀǟŧƍſŧƯϽϴ$ŧǟϴFǟǼƯşϴƤƍŧƀǴϴşļǟƍƯϾϴşļǧǧϴ

44 Vgl. TailwindCSS: Browser Support - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/
docs/browser-support (abgerufen am 30.08.2021).
45 Vgl. MDN Web Docs: Herstellerpräfix - Glossar | MDN, in: MDN Web Docs, 29.08.2021, https://deve-
loper.mozilla.org/de/docs/Glossary/Vendor_Prefix (abgerufen am 30.08.2021).
46 Vgl. TailwindCSS, o. D.
47 Vgl. TailwindCSS: Responsive Design - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/
docs/responsive-design#overview (abgerufen am 19.08.2021).
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Verknüpfungen von Selektoren mittels Kombinatoren in TailwindCSS nicht 
abgebildet werden können. Der Wirkungsraum der Utility-Klassen beschränkt 
sich nur auf das jeweilige zugewiesene HTML-Element. ϟϣ 

Wie bereits in Abschnitt 4.2.5 Progressive Enhancement untersucht, lässt sich 
ŗŧƍϴşŧǟϴ�ƯǧƍŘƈǴϴşŧǧϴƭƹŗƍƤŧƯϴqŧƯȁǧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴǼƭƀŧƈŧƯϾϴƍƯşŧƭϴ�ƈŧŘơŗƹșŧƯϴ
eingesetzt werden, die mithilfe von CSS abgefragt werden können. Diese 
Abfrage basiert allerdings auf einer Verbindung unterschiedlicher Selektoren, 
zusammen mit einem Kombinator (vgl. Abb. 
Ͻ;йϽϴ$ļϴşƍŧǧŧϴ�ŗſǟļƀŧϴƍƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴƯƍŘƈǴϴ
ļŗƀŧŗƍƤşŧǴϴȔŧǟşŧƯϴơļƯƯϾϴƭǼǧǧϴşļſȁǟϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴ
hinzugezogen werden.

$ŧƭŧƯǴǧǜǟŧŘƈŧƯşϴȔƍǟşϴƍƯϴŧƍƯŧǟϴc¬У$ļǴŧƍϴ
die Interaktion des Anwendenden mit dem 
Menü-Icon abgefragt und die entsprechende 
Utility-Klasse hidden (in CSS: display:none) 
wird dem Menü-Element hinzugefügt oder 
weggenommen. Dies kann zu einem Problem 
führen, sobald Anwendende der Webseite 
cļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴƯǼǟϴŗŧşƍƯƀǴϴƹşŧǟϴƀļǟϴƯƍŘƈǴϴļǼǧſȁƈǟŧƯϴ
können, da dadurch das Menü in der mobilen 
Ansicht nicht erreichbar ist (vgl. 4.2.5 Progressive Enhancement).

sŧŗŧƯϴşŧǟϴc¬У$ļǴŧƍϴſȁǟϴşļǧϴqŧƯȁϴȔŧǟşŧƯϴȤȔŧƍϴȔŧƍǴŧǟŧϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴȓŧǟȔŧƯşŧǴϾϴ
die auch in der Umsetzung mit CSS eingesetzt wurden. Die eine Datei 
ǟŧƀǼƤƍŧǟǴϴşƍŧϴ¬ƍŘƈǴŗļǟơŧƍǴϴşŧǟϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϾϴȔŋƈǟŧƯşşŧǧǧŧƯϴşƍŧϴļƯşŧǟŧϴ
Datei das Scrolling zu den verknüpften Inhaltselementen aus der Navigation 
optimiert (vgl. 4.2.. Progressive Enhancement).

Ç�mXÀ�À©0ّ)�!�خ׃خׄ

Auch in CSS-Frameworks, wie TailwindCSS, hat die Code-Qualität 
einen hohen Stellenwert, da die Vorteile, die zuvor im Abschnitt zu 
ƈļƯşƀŧǧŘƈǟƍŧŗŧƯŧƯϴ�¬¬ϴŧǟȔŋƈƯǴϴȔǼǟşŧƯϾϴļǼŘƈϴƈƍŧǟϴȤǼǴǟŧɨŧƯϽϴиȓƀƤϽϴ4.2.6 
Code-Qualität).

4.3.9.1 VERHINDERUNG VON REDUNDANTEM CODE

Wie zuvor in Abschnitt 4.3.2.4. Erstellung von Komponenten veranschaulicht, 
ơǃƯƯŧƯϴƹƈƯŧϴşŧƯϴ.ƍƯǧļǴȤϴȓƹƯϴŧƍƯŧƭϴ�q¬ϴƹşŧǟϴc¬УEǟļƭŧȔƹǟơǧϴơŧƍƯŧϴ

48 Vgl. Rappin, 2021, S.IX

Abb. 4.20: Abfrage zur Sichtbarkeit des mobilen Menüs,  
Quelle: Eigene Darstellung
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wiederverwendbaren Codefragmente bzw. Partials genutzt werden. Aus 
diesem Grund ist es in dieser Anwendung besonders schwer, redundanten 
Code vorzubeugen und zu verhindern.

Um bereits vor der Entwicklung Wiederholungen zu verhindern und den Code 
wartbarer zu gestalten, gibt es die Möglichkeit, allgemeinen HTML-Elementen 
bestimmte Utility-Klassen zuzuweisen. Dies ist vergleichbar mit den CSS-
.ƤŧƭŧƯǴǧŧƤŧơǴƹǟŧƯϽϴ$ƍŧǧŧϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϴȔŧǟşŧƯϴƍƯϴşŧǟϴtailwind.css Datei 
vorgenommen, indem diese innerhalb der baseУ.ŗŧƯŧϴşŧɫƯƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϴиȓƀƤϽϴ
Abb. 4.21). 

 
Zusätzlich zu den Elementselektoren können auch Komponenten bzw. 
wiederverwendbare Sammlungen an Utility-Klassen eingesetzt werden 
(vgl. 4.3.2.4 Erstellung von Komponenten). Abbildung 4.22 zeigt alle Utility-
Sammlungen, die während dieser Umsetzung in der components-Ebene 
hinzugefügt wurden. Mittels dieser Sammlungen sollen redundante Utility-
Klassen umgangen und das hin und her kopieren von Utilities verhindert 
werden, da dadurch leicht Fehlerquellen und schlecht wartbarer Quellcode 
entstehen können.

Durch die Verwendung von Komponenten wird zudem die Länge der Zeichen 
innerhalb einer HTML-Klasse deutlich verringert. Zur Verdeutlichung wird 
dafür ein <picture>-Element aus der Anwendung verwendet, welches 

Abb. 4.21: Sammlungen an Utility-Klassen für bestimmte HTML-Elemente, Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 4.22: Sammlung an Utility-Klassen mit Klassennamen, Quelle: Eigene Darstellung
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einmal mit und einmal ohne Komponente gezeigt wird. Durch die langen 
Verkettungen ist der Code sehr unübersichtlich.

Beispiel mit circle-Komponente:
<picture class=“relative col-start-1 col-end-7 row-start-1 row-end-2 
h-40 mb-6 w-full sm:h-60 lg:col-start-6 lg:col-end-7 lg:h-4/5 lg:mb-0 
circle after:-top-10 after:-right-10 lg:after:hidden“>

Beispiel ohne circle-Komponente: 
<picture class=“relative col-start-1 col-end-7 row-start-1 row-end-2 
h-40 mb-6 w-full sm:h-60 lg:col-start-6 lg:col-end-7 lg:h-4/5 lg:mb-0 
after:border after:border-brown after:h-20 after:w-20 after:z-40 
after:rounded-full after:absolute lg:after:w-48 lg:after:h-48 after:-
top-10 after:-right-10 lg:after:hidden“>

4.3.9.2 SYNTAX & STRUKTUR

Leider gibt es noch keine Hilfsmittel, die die Entwickelnden dabei 
unterstützen, eine Ordnung und Struktur innerhalb der verwendeten Utility-
Klassen zu bewahren. Das einzig verwendete Hilfsmittel für die Umsetzung 
mit TailwindCSS, ist die im Editor Visual Studio Code vorhandene Erweiterung 
„Tailwind CSS IntelliSense“. Diese Erweiterung gibt Vorschläge zu den 
eingetippten Utility-Klassen und gibt visuelle Hinweise bei vorkommenden 
Dopplungen. ϟϤ 

4.3.9.3 VALIDATOREN

Die in Abschnitt 4.2.6.3 Validatoren vorgestellten Validatoren für HTML und 
CSS sollen auch für diese Herangehensweise angewendet werden.

Nu HTML Checker:
Als Validator für HTML wird wieder der „Nu HTML Checker“ hinzugezogen. 
�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽϴȤŧƍƀǴϴşļǧϴ.ǟƀŧŗƯƍǧϾϴȔŧƤŘƈŧǧϴŗŧǧļƀǴϾϴşļǧǧϴơŧƍƯŧϴEŧƈƤŧǟϴƍƯϴşŧǟϴ
HTML-Struktur gefunden werden konnten.

49 Vgl. TailwindCSS: Editor Support - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/
docs/editor-support#intelli-sense-for-vs-code (abgerufen am 31.08.2021).
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Jigsaw-Validator: 
Das Ergebnis dieses Validators ist in dieser Umsetzung nicht allzu 
aussagekräftig, da nur die von postcss generierte CSS-Datei und die selbst 
erstellte CSS-Datei site.css überprüft werden. Das Ergebnis des Validators 
für CSS besagt, dass keine Fehler in der CSS-Syntax gefunden werden 
konnten (vgl. Abb. 4.24).

4.3.10 PERFORMANCE IM BROWSER

Um nachher einen guten Vergleich zwischen den unterschiedlichen 
Herangehensweisen an CSS ziehen zu können, wird auch für diese Umsetzung 
deren Performance im Browser untersucht.

4.3.10.1 OPTIMIERUNGSMÖGLICHKEITEN

Optimierung der Bilder: 
In dieser Umsetzung wurde wie in der vorherigen Umsetzung, die gleiche 
Strategie zur Optimierung der Bilder verfolgt. Aufgrund dessen ist die HTML-
Struktur in diesem Bereich bei beiden Herangehensweisen identisch (vgl. 
4.2.7.1 Optimierungsmöglichkeiten).

JavaScript-Dateien: 
�ǼŘƈϴƍƯϴşŧǟϴ~ǜǴƍƭƍŧǟǼƯƀϴşŧǟϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴȔǼǟşŧϴǧƍŘƈϴļǼſϴşƍŧϴƀƤŧƍŘƈŧϴ
Abhängigkeit wie in der Umsetzung mit CSS berufen. Bei dieser 
NŧǟļƯƀŧƈŧƯǧȔŧƍǧŧϴȔŧǟşŧƯϴƞŧşƹŘƈϴƯƍŘƈǴϴƯǼǟϴşƍŧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ$ļǴŧƍŧƯϾϴǧƹƯşŧǟƯϴ

Abb. 4.24: Ergebnis des Jigsaw-Validators
Quelle: Screenshot des Jigsaw-Validators (abgerufen am 31.08.2021)

Abb. 4.23: Ergebnis des Nu HTML Checkers, Quelle: Screenshot des Nu HTML Checkers 
(abgerufen am 31.08.2021)
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ļǼŘƈϴşƍŧϴ�¬¬У$ļǴŧƍŧƯϴơƹƭǜǟƍƭƍŧǟǴϽϴ$ƍŧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ$ļǴŧƍŧƯϴȔŧǟşŧƯϴŧŗŧƯſļƤƤǧϴ
asynchron und parallel geladen (vgl. 4.2.7.1 Optimierungsmöglichkeiten).

Löschen von nicht verwendetem Quellcode: 
Das Löschen von nicht genutztem Quellcode ist besonders bei CSS-
EǟļƭŧȔƹǟơǧϴȔƍŧϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴȔƍŘƈǴƍƀϾϴşļϴşƍŧǧŧǟϴŗŧǟŧƍǴǧϴȓƍŧƤŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ
Utility-Klassen mitliefert, die nicht unbedingt alle einen Anwendungsfall 
liefen. Ohne eine Beschränkung der Utilities 
wäre der schlussendliche Quellcode überladen 
mit nicht genutzten und dadurch unnötigen 
Inhalten. Ϡϛ

TailwindCSS hat für dieses Problem eine 
eingebaute Lösung. Mit der bereits bekannten 
Abhängigkeit purgecss können alle nicht 
verwendeten Utilities aus der CSS-Datei 
gelöscht werden, die von TailwindCSS generiert 
wurden. Dafür wird eine Schnittmenge gebildet, 
indem ein Vergleich zwischen den verwendeten 
ǼƯşϴļƤƤŧƯϴƀŧƯŧǟƍŧǟǴŧƯϴÀǴƍƤƍǴȚУeƤļǧǧŧƯϴǧǴļǴǴɫƯşŧǴϽϴÀƭϴşƍŧǧŧϴEǼƯơǴƍƹƯϴȤǼϴ
aktivieren, müssen die Dateien, die Utility-Klassen beinhalten, in der 
eƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴļƯƀŧƀŧŗŧƯϴȔŧǟşŧƯϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽйϽϴϠϜ 

4.3.10.2 WERKZEUGE ZUM TESTEN DER PERFORMANCE

Wie die vorherige Umsetzung, wird auch diese Umsetzung online mit 
unterschiedlichen Werkzeugen auf ihre Performance getestet. Dafür wird 
das Ergebnis wieder mit dem Hosting-Service Netlify auf einer Domain 
bereitgestellt. Die Domain für die Umsetzung mit TailwindCSS lautet:  
https://groenwald-thesis-tailwindcss.netlify.app/

Pagespeed Insights: 
Die Ergebnisse des „Google Pagespeed Tools“ sind in Abbildung 4.26 für 
ƭƹŗƍƤŧϴ.ƯşƀŧǟŋǴŧϴǼƯşϴƍƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽ΅ϴſȁǟϴ$ŧǧơǴƹǜϴſŧǧǴƀŧƈļƤǴŧƯϽϴ�ǼŘƈϴƈƍŧǟϴ
kann das Ergebnis zwischen unterschiedlichen Tests stark schwanken. Der 
Wert für Mobil liegt bei 91% und für Desktop bei 99%. 

50 Vgl. Hahn, 2020, S. 31.
51 Vgl. Rappin, 2021, S. 71.

Abb. 4.25: Dateien für purgecss, 
Quelle: Eigene Darstellung

https://groenwald-thesis-tailwindcss.netlify.app/
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Pingdom: 
Auch das Werkzeug „Pingdom Website Speed Test“ wird wieder angewendet. 
Das Ergebnis wird in Abbildung 4.28 festgehalten. Laut diesem Test beträgt 
şƍŧϴ$ļǴŧƯƭŧƯƀŧϴſȁǟϴşƍŧϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴƭƍǴϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴ΄ Ͻ̈́ϴeƍƤƹŗȚǴŧϾϴşƍŧϴ
gļşŧȤŧƍǴϴŗŧǴǟŋƀǴϴ;;ϴ
Millisekunden und der 
Server muss 21 Abfragen 
verarbeiten.

Chrome Entwickler-
Ansicht: Network 
Um mehr Informationen 
aus den Datenmengen 
zu erhalten, wird wieder 
das Wasserfalldiagramm 
aus dem Network-Bereich der Entwickler-Ansicht des Browsers Chrome 
hinzugezogen (vgl. Abb. 4.29). Die Reihenfolge, welche Dateien als Erstes und 
welche als Letztes geladen werden, hat sich im Vergleich zur CSS-Umsetzung 
nicht verändert.

Das CSS-Stylesheet weist hier eine Dateigröße von 4,8 Kilobyte und das 
ƀŧŗȁƯşŧƤǴŧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴŧƍƯŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴȓƹƯϴ΄;΅ϴ�ȚǴŧϴļǼſϽ

Abb. 4.26: PageSpeed Insights Ergebnis Mobil, Quelle: Screenshot des Pagespeed Insights (abgerufen am 01.09.2021)

Abb. 4.27: PageSpeed Insightes Ergebnis Desktop, Quelle: Screenshot des Pagespeed Insights (abgerufen am 01.09.2021)

Abb. 4.28: Ergebnis des Pingdom Speed Tests 
Quelle: https://tools.pingdom.com/#5f06f2159e000000  
(abgerufen am 27.09.2021)
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4.3.11. DATEIGRÖSSEN

In diesem Abschnitt sollen wieder die Dateigrößen optimierter und nicht 
ƹǜǴƍƭƍŧǟǴŧǟϴ�¬¬ϴǼƯşϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴƭƍǴŧƍƯļƯşŧǟϴȓŧǟƀƤƍŘƈŧƯϴȔŧǟşŧƯϽϴSƭϴȓƹǟƈŧǟƍƀŧƯϴ
Abschnitt 4.3.10.2 Werkzeuge zum Testen der Performance wurden bereits 
die Dateigrößen der optimierten Dateien vorgestellt. Zur Erhebung der nicht 
optimierten Dateigrößen wird ebenfalls ein Wasserfalldiagramm hinzugezogen 
иȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽ;йϽϴ$ƍŧǧŧϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴŗŧƍƯƈļƤǴŧǴϴŧƍƯŧϴ×ŧǟǧƍƹƯϴşŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴƹƈƯŧϴ
eine Optimierung der Dateien. Dementsprechend kann an dieser Abbildung 
abgelesen werden, dass das nicht optimierte Stylesheet eine Dateigröße von 
Ϳ;ϴeƍƤƹŗȚǴŧϴǼƯşϴşƍŧϴƯƍŘƈǴϴƹǜǴƍƭƍŧǟǴŧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ$ļǴŧƍϴŧƍƯŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴȓƹƯϴ
·΄ϴ�ȚǴŧϴļǼſȔŧƍǧǴϽ

Zur Gegenüberstellung der nicht optimierten und optimierten Dateigrößen 
wurde die folgende Tabelle 4.2 erstellt.

optimiert nicht optimiert $ƍɨŧǟŧƯȤ

styles.css 105.000 Byte 4.800 Byte 100.200 Byte

site.js 938 Byte 607 Byte 331 Byte

Abb. 4.29: Wasserfalldiagramm im Network-Bereich,  
Quelle: https://6145c1a3b509460007050e87--groenwald-thesis-tailwindcss.netlify.app/ (abgerufen am 27.09.2021)

Abb. 4.30: Wasserfalldiagramm mit nicht optimierten Dateien
Quelle: https://612f7151beeeb90007a076ca--groenwald-thesis-tailwindcss.netlify.app/ (abgerufen am 01.09.2021)

Tabelle 4.2: Vergleich Dateigrößen TailwindCSS, Quelle: Eigene Darstellung
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Diese Tabelle zeigt, dass durch die Optimierung mit purgecss und die 
Komprimierung mit minifyϾϴşƍŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴşŧǧϴ�¬¬У£ǼŧƤƤŘƹşŧǧϴǼƭϴͿ;;Ͼϴ
Kilobyte verringert werden konnte. Die Komprimierung zeigt auch im 
cļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴŧƍƯŧϴ�ǼǧȔƍǟơǼƯƀϾϴşļϴşƍŧǧŧǟϴǼƭϴͿϴ�ȚǴŧϴƭƍƯƍƭƍŧǟǴϴ
werden konnte.

4.3.12 SCHWIERIGKEITEN BEI DER UMSETZUNG

Die Schwierigkeiten bei der Umsetzung mit TailwindCSS sind durch fehlende 
Funktionen oder CSS-Eigenschaften entstanden, die mithilfe des Utility-
Klassen basierten CSS-Frameworks nicht abgebildet werden konnten. Es gibt 
eine Sammlung an Deklarationen, die mithilfe einer weiteren unabhängigen 
CSS-Datei erstellt werden mussten, damit die individuelle Gestaltung wie 
gewünscht umgesetzt werden konnte. Diese CSS-Datei hat die Bezeichnung 
site.css und wird vor der base-Ebene in die tailwind.css Datei importiert. 
Die folgende Aufzählung beschreibt den Inhalt dieser Datei.

1.Problem: Import der Schriften 
Sobald eine individuelle Schrift mit TailwindCSS verwendet werden soll, 
muss diese mithilfe der CSS-Eigenschaft @font-face in einer weiteren CSS-
$ļǴŧƍϴşŧɫƯƍŧǟǴϴǼƯşϴƀŧƤļşŧƯϴȔŧǟşŧƯϽϴEļƤƤǧϴşƍŧϴ$ļǴŧƍŧƯϴşŧǟϴȓŧǟȔŧƯşŧǴŧƯϴ
Schriftschnitte nicht lokal vorhanden sind, sondern online zur Verfügung 
gestellt werden (wie in dieser Umsetzung mit Typekit von Adobe Fonts), 
müssen diese mit einem Link referenziert werden. Erst dann wird in der 
eƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴŧƍƯŧϴ¤ŧſŧǟŧƯȤϴȤǼǟϴơƹǟǟŧơǴŧƯϴfontFamily 
hergestellt. Ϡϝ

2. Problem: Weiches Scrolling 
Um das Scroll-Verhalten zu verbessern, kann dem <html>-Element eine CSS-
Eigenschaft für ein weiches und glattes Scrolling zugewiesen werden. Dafür 
gibt es keine entsprechende Utility-Klasse. 

3. Problem: Änderung der Laufrichtung von Text 
Mit der CSS-Eigenschaft writing-mode lässt sich die Laufrichtung eines 
Textes ändern. Dafür gibt es in TailwindCSS keine entsprechende Utility-
Klasse. Diese CSS-Eigenschaft wurde für die seitliche Darstellung des 
Entstehungsjahres auf mobilen Endgeräten benötigt.

52 Vgl. tailwindlabs: How to add Custom Fonts to a Website using TailwindCss? · Discussion #2060 
· tailwindlabs/tailwindcss, in: GitHub, o. D., https://github.com/tailwindlabs/tailwindcss/discussi-
ons/2060 (abgerufen am 01.09.2021).
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4.Problem: Ausschneiden von Bildern, Elementen oder Illustrationen 
Auch für die folgende Funktion gibt es keine Abbildung in TailwindCSS. 
Mithilfe der CSS-Eigenschaft clip-path lassen sich Bilder, Elemente oder 
Illustrationen nach einem angegebenen Pfad entsprechend beschneiden. ϠϞ 
In dem Design wurde dies für eine individuelle Darstellung von Bildern (z. B. 
ȤȔŧƍǴŧǧϴ¡ǟƹşǼơǴŗƍƤşϴƍƯϴşŧǟϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀйϴȓŧǟȔŧƯşŧǴϽϴÀƭϴşļǧϴǼƭǧŧǴȤŧƯϴ
zu können, musste ebenfalls die CSS-Datei hinzugezogen werden.

5.Problem: Hintergrundbilder 
Wenn ein Pfeil oder andere Icons hinter einem HTML-Element eingefügt 
werden sollen, kann dies entweder mit einem weiteren HTML-Element 
umgesetzt werden oder der/die Entwickelnde erstellt ein Pseudoelement. 
Falls ein Pseudoelement genutzt werden soll, wird das Icon als 
Hintergrundbild in das Pseudoelement mithilfe der CSS-Eigenschaft 
background-image gesetzt. Ϡϟ Dies wurde in der Entwicklung mehrfach 
angewendet, wie z. B. beim <footer> als hinterlegtes Muster oder beim Pfeil 
şŧǟϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϽϴϴ�ƤƤŧǟşƍƯƀǧϴơļƯƯϴļǼŘƈϴşƍŧǧϴƯƍŘƈǴϴƯǼǟϴƭƍǴϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴ
umgesetzt werden, da es dafür keine entsprechende Utility-Klasse gibt.

4.3.13 VORKENNTNISSE

In diesem Abschnitt wird untersucht, ob und welche Vorkenntnisse innerhalb 
des Bereiches der Frontend-Entwicklung benötigt wurden, um die individuelle 
Gestaltung mit TailwindCSS umsetzen zu können. Zudem soll die Frage 
beantwortet werden, wie viel Zeit diese Umsetzung in Anspruch genommen 
hat.

4.3.13.1 BENÖTIGTE VORKENNTNISSE

Da die HTML-Struktur ähnlich bis identisch wie zur Umsetzung mit reinem 
CSS ist, wurden auch hier fundierte Kenntnisse über HTML benötigt, um 
eine semantisch korrekte Auszeichnung der Inhalte zu erhalten. Darüber 
hinaus wurde ein gewisses Vorwissen an CSS-Eigenschaften vorausgesetzt, 
da deren Nutzen und Auswirkungen bei der Entwicklung mit TailwindCSS 
bekannt sein müssen. Sobald die Entwickelnden wissen, mit welcher CSS-
Eigenschaft welches Ergebnis erreicht wird, kann mithilfe der Dokumentation 
über TailwindCSS die entsprechende Utility-Klasse herausgefunden werden, 
die daraufhin nur auf das passende HTML-Element angewendet werden muss. 
Alle weiteren Funktionsweisen von CSS, wie Verschachtelungen mithilfe 

53 Vgl. MDN Web Docs: Clip-path - CSS | MDN, in: MDN Web Docs, 01.09.2021, https://developer.mo-
zilla.org/de/docs/Web/CSS/clip-path (abgerufen am 01.09.2021).
54 Vgl. MDN Web Docs: Background-image - CSS | MDN, in: MDN Web Docs, 01.09.2021, https://deve-
loper.mozilla.org/de/docs/Web/CSS/background-image (abgerufen am 01.09.2021).
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von Selektoren und Kombinatoren oder explizite Berechnungen und 
Programmierschleifen, die mit Sass erreicht werden können, können mit 
TailwindCSS nicht abgebildet werden. Dementsprechend muss darüber auch 
kein Vorwissen vorhanden sein.

ØŋƈǟŧƯşϴşŧǟϴ.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴŧƍƯŧǟϴØŧŗǧŧƍǴŧϴƭƍǴϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴȔƍǟşϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴ
öfter verwendet, um Lösungen für Entwicklungsschwierigkeiten zu 
entwickeln, die mit TailwindCSS nicht gelöst werden können. Dadurch ist hier 
ŧƍƯϴƀŧȔƍǧǧŧǧϴqļǲϴļƯϴ×ƹǟơŧƯƯǴƯƍǧǧŧƯϴȁŗŧǟϴşƍŧϴEǼƯơǴƍƹƯǧȔŧƍǧŧϴȓƹƯϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴ
nicht unbedingt nötig, aber hilfreich.

4.3.13.2 BENÖTIGTE ZEIT ZUR UMSETZUNG

Für die Ermittlung der aufgewendeten Zeit der Entwicklung wurde ebenfalls 
TMetric hinzugezogen. Die gezählte Zeit in TMetric beträgt 18 Stunden und 44 
Minuten.
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4.4 BOOTSTRAP

Die dritte Umsetzung der individuellen Gestaltung der Webseite des veganen 
Cafés soll mit dem Komponenten basierten CSS-Framework Bootstrap 
umgesetzt werden. Es wird vermarktet mit dem folgenden Satz: „Quickly 
şŧǧƍƀƯϴļƯşϴŘǼǧǴƹƭƍȤŧϴǟŧǧǜƹƯǧƍȓŧϴƭƹŗƍƤŧУɫǟǧǴϴǧƍǴŧǧϴȔƍǴƈϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴǴƈŧϴ
world’s most popular front-end open source toolkit, featuring Sass variables 
and mixins, responsive grid system, expensive prebuilt components, and 
ǜƹȔŧǟſǼƤϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴǜƤǼƀƍƯǧϽьϴ1

��À²Àª�§��m²�j�w§�y0yÀ0y� �²X0ªÀ0²�!²²ّIª�w0à�ªj �ׁخׄخׄ

Bootstrap ist ein CSS-Framework, das von den beiden Entwicklern Mark 
~ǴǴƹϴǼƯşϴcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϴǼǟǧǜǟȁƯƀƤƍŘƈϴſȁǟϴşŧƯϴqƍơǟƹŗƤƹƀƀƍƯƀşƍŧƯǧǴϴ¹ȔƍǴǴŧǟϴ
ŧƯǴȔƍŘơŧƤǴϴȔǼǟşŧϽϴSƭϴcļƈǟϴ;ͿͿϴȔǼǟşŧϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴļƤǧϴ~ǜŧƯУ¬ƹǼǟŘŧϴ¡ǟƹƞŧơǴϴ
ſȁǟϴşƍŧϴ�ɨŧƯǴƤƍŘƈơŧƍǴϴȤǼǟϴ×ŧǟſȁƀǼƯƀϴƀŧǧǴŧƤƤǴϽϴ2 Bei der Vermarktung des CSS-
Frameworks wurde und wird weiterhin stark betont, dass es sich hierbei um 
ein responsives, Mobile First vertretendes Framework handelt. 3ϴ$ļϴƍƭϴcļƈǟϴ
;;΅ϴşļǧϴŧǟǧǴŧϴƭƹŗƍƤŧϴ.ƯşƀŧǟŋǴϴƭƍǴϴŧƍƯŧƭϴØŧŗŗǟƹȔǧŧǟϴǼƯşϴ¹ƹǼŘƈǧŘǟŧŧƯϴ
vorgestellt wurde, fand das Thema des responsiven Webdesigns immer 
ƭŧƈǟϴèǼȔļŘƈǧϴǼƯşϴǧƹϴơļƭϴşƍŧϴ×ŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǼƯƀϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƭƍǴϴǧŧƍƯŧƯϴ
neuartigen, responsiven Komponenten sehr gelegen. ϟ Dies spiegelt sich 
ļǼŘƈϴƍƯϴşŧǟϴ¬ǴļǴƍǧǴƍơϴȓƹƯϴы¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϴ;;ьϴȔƍŧşŧǟϽϴSƯǧƀŧǧļƭǴϴƈļŗŧƯϴΆ΄Ӏϴ
der 11.492 Befragten angegeben, dass sie Bootstrap verwenden, womit dies 
das meistverwendete CSS-Framework ist. Gleichzeitig ist dies auch das 
bekannteste CSS-Framework, da alle Teilnehmer der Befragung angeführt 
haben, über die Existenz dieses Frameworks in Kenntnis zu sein. Ϡ Aus diesen 
Gründen wurde Bootstrap als passender Repräsentant des Komponenten 
basierten Ansatzes gewählt.

4.4.2 FUNKTIONSWEISE

Die allgemeine Funktionsweise von Komponenten wurde bereits im Abschnitt 
2.4.1.2 Nutzen von Komponenten angesprochen. In diesem Abschnitt wird 
untersucht, welche Komponenten genau von Bootstrap mitgeliefert werden 
und wie sie verwendet werden können.

1 Otto, Mark/Jacob Thornton: Bootstrap, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/ (abgerufen 
am 04.09.2021).
2 Vgl. Barker, 2014, S. 131.
3 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
4 Vgl. Hahn, 2020, S. 31.
5 Vgl. State Of CSS, o. D.
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4.4.2.1 FUNKTIONSWEISE VON BOOTSTRAP

Tom Barker fasst in seinem Buch „High Performance Responsive Design“ 
die Funktionsweise von Bootstrap wie folgt zusammen: „Bootstrap’s base 
ƍƯǧǴļƤƤļǴƍƹƯϴŘƹƭŧǧϴȔƍǴƈϴǜǟŧşŧɫƯŧşϴ�¬¬ϴļƯşϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴǴƹϴƍƭǜƤŧƭŧƯǴϴļϴǧŧǴϴ
of frontend components that have responsiveness built in to them. These 
components include buttons, tabs, progress bars, gird systems, patterns for 
ļƤŧǟǴǧϾϴļƯşϴŧȓŧƯϴǧǜŧŘƍɫŘϴǜļƀŧϴƤļȚƹǼǴǧϽьϴϡ 

Die Komponenten basieren laut der Dokumentation von Bootstrap auf einer 
ǧƹƀŧƯļƯƯǴŧƯϴыŗļǧŧУƭƹşƍɫŧǟьУsƹƭŧƯơƤļǴǼǟϽϴ$ļŗŧƍϴȔŧǟşŧƯϴşƍŧϴƀǟǼƯşƤŧƀŧƯşŧƯϴ
Deklarationen einer Komponente in einer bezeichnenden Klasse 
zusammengefasst, wie z. B. btn. Explizite Varianten einer Komponente werden 
ƍƯϴŧƍƯŧǟϴȤǼǧŋǴȤƤƍŘƈŧƯϴƭƹşƍɫȤƍŧǟǴŧƯϴeƤļǧǧŧϴļƯƀŧƀŧŗŧƯϾϴȔƍŧϴŗŧƍǧǜƍŧƤǧȔŧƍǧŧϴ
btn-dark. Diese zusätzlichen Varianten werden automatisch generiert, indem 
Bootstrap im Hintergrund mittels Sass auf Sass-Maps, also Sammlungen 
ļƯϴşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ×ļǟƍļŗƤŧƯϾϴȔƍŧşŧǟƈƹƤǴϴȤǼƀǟŧƍſǴϴǼƯşϴşļǟļǼǧϴŗŧǧǴƍƭƭǴŧϴ
Komponentenvarianten generiert. Ϣ 

4.4.2.2 LISTE AN KOMPONENTEN

Innerhalb der aktuellen Version von Bootstrap (Version 5.1.) sind insgesamt 
24 Komponenten aufgelistet. Die Komponenten sind die Folgenden: 
ausklappbares Akkordeon, Push-Benachrichtigungen, Anzeige von Label, 
Breadcrumbs, Buttons, Button-Gruppe, Cards, Karussell, Schließen-Button, 
ausklappbare Inhalte, Dropdowns, Listen, Popup-Overlays, Navigationsleiste, 
ausklappbare Navigation, Sidebars, Paginations, Platzhalter, Popover, 
Ladebalken und Ladeanimationen, automatisch aktualisierende Sidebar und 
Popup-Beschreibungen. ϣ 

Anhand dieser Liste lässt sich erkennen, mit welchem Hintergrund Bootstrap 
entworfen wurde. Entweder sind die Komponenten darauf ausgelegt, 
zusätzliche Inhalte zu verstecken bzw. anzuzeigen (wie z. B. Popup-Fenster, 
ausklappbare Elemente und Dropdowns) oder sie dienen zur Verbesserung 
der Benutzerfreundlichkeit bei Anwendungen mit viel Inhalt und vielen 
Unterseiten (wie z. B. Breadcrumb, Pagination und Ladeanimation). Diese 
Aspekte sind besonders für große Anwendungen, die viel Interaktivität der 
Nutzer voraussetzen, sinnvoll. Ein Beispiel einer solchen Anwendung ist 
dementsprechend Twitter.

6 Barker, 2014, S. 131.
7 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Components, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.1/customize/components/ (abgerufen am 04.09.2021).
8 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
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4.4.2.3 LISTE AN UTILITIES

Nicht nur Komponenten werden mitgeliefert, sondern auch eine bestimmte 
Anzahl an Utility-Klassen. Diese sollen den Entwickelnden hauptsächlich 
dabei helfen, schneller responsive und mobile Ansichten zu entwickeln. 
Dementsprechend werden auch hauptsächlich Utility-Klassen mitgeliefert, die 
die Sichtbarkeit, die Farben und die Abstände von Elementen regeln. Ϥ

Die mitgelieferten Utilities von Bootstrap werden in 16 unterschiedliche 
Bereiche aufgeteilt: Hintergründe, Ränder, Farben, Display, Flex, Float, 
SƯǴŧǟļơǴƍƹƯŧƯϾϴ$ŧŘơơǟļſǴϾϴ~ȓŧǟɬƹȔϾϴ¡ƹǧƍǴƍƹƯŧƯϾϴ¬ŘƈļǴǴŧƯϾϴFǟǃǲŧƯϾϴ�ŗǧǴŋƯşŧϾϴ
Text, vertikale Ausrichtung und Sichtbarkeit.

4.4.2.4 WEITERE ELEMENTE

In der Dokumentation von Bootstrap werden neben den Komponenten und 
Utilities weitere Reiter aufgeführt, wie Forms, Layouts und Helpers. Unter 
Forms und Layouts wird aufgeführt, wie Formulare und Gestaltungsraster 
in Bootstrap umsetzbar sind. Unter Helpers hingegen werden sonstige 
Funktionen aufgeführt.

4.4.2.5 UMSETZUNG VON RESPONSIVITÄT

Um Responsivität sicherzustellen, liefert Bootstrap sechs standardisierte 
�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿйϽϴgļǼǴϴşŧǟϴ$ƹơǼƭŧƯǴļǴƍƹƯϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴǧƍƯşϴ
şƍŧǧŧϴļƯϴƈŋǼɫƀϴȓƹǟơƹƭƭŧƯşŧϴ�ƍƤşǧŘƈƍǟƭŗǟŧƍǴŧƯϴǼƯǴŧǟǧŘƈƍŧşƤƍŘƈŧǟϴ.ƯşƀŧǟŋǴŧϴ
orientiert und sollen ein Vielfaches von 12 entsprechen. Ϝϛ Warum dies 
ŗŧƍϴşŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴȓƹƯϴ··ϴǼƯşϴͿ;;ϴ¡ƍșŧƤϴƯƍŘƈǴϴşŧǟϴEļƤƤϴƍǧǴϾϴƍǧǴϴļǼǧϴşŧǟϴ
Dokumentation nicht herauszulesen.

$ƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ
Breakpoints können 
angepasst werden, 
indem die Sass-Map 
$grid-breakpoints 
mit eigenen Werten 
überschrieben wird.

9 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Utilities for layout, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.1/layout/utilities/ (abgerufen am 04.09.2021).
10 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Breakpoints, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.1/layout/breakpoints/ (abgerufen am 04.09.2021).

Abb. 4.31: Mitgelieferte Breakpoints von Bootstrap, Quelle: Quelle: https://getbootstrap.com/
docs/5.1/layout/breakpoints/ (abgerufen am 04.09.2021)
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4.4.2.6 EINBINDUNGSMÖGLICHKEITEN

Bootstrap bietet drei unterschiedliche Möglichkeiten zur Einbindung des CSS-
Frameworks an. Diese lauten wie folgt:

1. .ƍƯŗƍƯşǼƯƀϴƭƍǴϴèǼƀǟƍɨϴļǼſϴşŧƯϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧ
2. .ƍƯŗƍƯşǼƯƀϴȓƹƯϴŗŧǟŧƍǴǧϴȓƹǟơƹƭǜƍƤƍŧǟǴŧƯϴ�¬¬УϴǼƯşϴc¬У$ļǴŧƍŧƯ
3. Einbindung mithilfe eines CDN

ͿϽϴ.ƍƯŗƍƯşǼƯƀϴƭƍǴϴèǼƀǟƍɨϴļǼſϴşŧƯϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧ 
Bei dieser Möglichkeit wird Bootstrap mittels npm als Abhängigkeit installiert, 
ǧƹşļǧǧϴşŧǟϴèǼƀǟƍɨϴļǼſϴşŧƯϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴşŧǧϴEǟļƭŧȔƹǟơǧϴŧǟƭǃƀƤƍŘƈǴϴȔƍǟşϽϴ$ƍŧǧŧǟϴ
Quellcode kann mit selbst erstellten Dateien angepasst werden. Die korrekte 
Funktionsweise von Bootstrap kann allerdings nur dann sichergestellt werden, 
wenn weitere Abhängigkeiten ebenfalls installiert werden. 11 Diese werden in 
Abschnitt 4.4.3.1 Werkzeuge von Bootstrap näher ergründet.

Für die Umsetzung der individuellen Gestaltung wird auf diese 
.ƍƯŗƍƯşǼƯƀǧƭǃƀƤƍŘƈơŧƍǴϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϾϴşļϴƭƍǴϴşƍŧǧŧƭϴ�ƯǧļǴȤϴşƍŧϴƭŧƍǧǴŧƯϴ
Anpassungen der Gestaltungsparameter und des Quellcodes möglich sind. 12

2. Einbindung von bereits vorkompilierten CSS- und JS-Dateien 
Die zweite Möglichkeit besteht darin, bereits kompilierten Quellcode von 
Bootstrap einzubinden. Mit dieser Einbindung ist es nicht mehr möglich, auf 
den bereits bestehenden Quellcode von Bootstrap zuzugreifen. 13

3. Einbindung mithilfe eines (CDN) 
Bootstrap verwendet jsDelivr als Content-Delivery-Network. Der bereits 
bestehende Link zu den kompilierten Dateien wird in das HTML-Dokument 
eingebunden. Dadurch entsteht der Vorteil, dass keine Abhängigkeiten 
ƀŧƤļşŧƯϴȔŧǟşŧƯϴƭȁǧǧŧƯϾϴǧƹşļǧǧϴşŧǟϴ¹ƹƹƤƍƯƀУ�ǼſȔļƯşϴȓŧǟǟƍƯƀŧǟǴϴȔƍǟşϽϴcŧşƹŘƈϴ
ƈļŗŧƯϴşƍŧϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴļǼŘƈϴƈƍŧǟϴơŧƍƯŧƯϴèǼƀǟƍɨϴļǼſϴşŧƯϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴȓƹƯϴ
Bootstrap. Ϝϟ 

4.4.2.7 INHALTE

Laut der Detailansicht von npm zu Bootstrap enthält die Abhängigkeit 
insgesamt 189 Dateien, die zusammengefasst und nicht komprimiert 

11 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Download, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.1/getting-started/download/#source-files (abgerufen am 04.09.2021).
12 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Customize, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.1/customize/overview/#overview (abgerufen am 04.09.2021).
13 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
14 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
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ŧƍƯŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴȓƹƯϴΆϾ΅ϴqŧƀļŗȚǴŧϴļǼſȔŧƍǧŧƯϽϴϜϠ Welche Dateien genau 
ƍƯǧǴļƤƤƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϾϴƍǧǴϴƍƯϴşŧǟϴ$ƹơǼƭŧƯǴļǴƍƹƯϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴȤǼϴɫƯşŧƯϽϴ$ƍŧϴ
heruntergeladene Abhängigkeit beinhaltet sowohl bereits kompilierte CSS- 
ǼƯşϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ$ļǴŧƍŧƯϴļƤǧϴļǼŘƈϴļƤƤŧϴ$ļǴŧƍŧƯϴşŧǧϴǼǟǧǜǟȁƯƀƤƍŘƈŧƯϴ¬ļǧǧУϴǼƯşϴ
cļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ£ǼŧƤƤŘƹşŧǧϽϴèǼşŧƭϴȔƍǟşϴşƍŧϴ$ƹơǼƭŧƯǴļǴƍƹƯϴƭƍǴƀŧƤƍŧſŧǟǴϽϴϜϡ 

4.4.3 WERKZEUGE & TOOLING

In diesem Abschnitt werden die benötigten Werkzeuge erläutert, die für eine 
fehlerfreie Nutzung von Bootstrap verwendet und installiert werden müssen.

4.4.3.1 WERKZEUGE VON BOOTSTRAP

Neben der eigentlichen Abhängigkeit des CSS-Frameworks, werden zwei 
weitere Abhängigkeiten für eine fehlerfreie Nutzung vorausgesetzt. Die drei 
benötigten Abhängigkeiten sind die folgenden:

• bootstrap: Installation der Inhalte für das CSS-Framework Bootstrap ϜϢ
• node-sass: Kompilierung von Sass- in CSS-Quellcode Ϝϣ 
• DXWRSUHଘ[HU: Überprüfung des CSS-Codes auf CSS-Eigenschaften, die 

ǧƹƀŧƯļƯƯǴŧϴNŧǟǧǴŧƤƤŧǟǜǟŋɫșŧϴŗŧƯǃǴƍƀŧƯϾϴǼƭϴŧƍƯŧϴſŧƈƤŧǟſǟŧƍŧϴ�ƯȤŧƍƀŧϴƍƭϴ
Browser zu ermöglichen ϜϤ 

Ohne diese Abhängigkeiten funktioniert Bootstrap nicht.

4.4.3.2 WEITERE ABHÄNGIGKEITEN

Neben den von Bootstrap unbedingt benötigten Abhängigkeiten, gibt es 
eine Liste an weiteren Werkzeugen, die entweder als dependencies oder als 
devDependencies eingebunden werden. Die folgenden Abhängigkeiten zählen 
neben den aus Abschnitt 4.4.3.1 Werkzeuge von Bootstrap aufgelisteten 
Abhängigkeiten ebenfalls zu den dependencies:

• purgecss: Überprüfung des CSS-Codes auf nicht genutzte Deklarationen ϝϛ
• postcssϿϴqļƯƍǜǼƤƍŧǟǼƯƀϴȓƹƯϴ�¬¬У$ļǴŧƍŧƯϴƭƍǴƈƍƤſŧϴȓƹƯϴc¬У¡ƤǼƀƍƯǧϴ21 

15 Vgl. npmjs: Npm: bootstrap, in: npmjs, 04.08.2021, https://www.npmjs.com/package/bootstrap (ab-
gerufen am 05.09.2021).
16 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Contents, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.0/getting-started/contents/ (abgerufen am 05.09.2021).
17 Vgl. npmjs, 2021.
18 Vgl. npmjs, 2021.
19 Vgl. Robbins, 2018, S. 577
20 Vgl. npmjs, 2021.
21 Vgl. npmjs, 2021.
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• webpackϿϴ�ȁƯşŧƤƯϴǼƯşϴèǼǧļƭƭŧƯſȁƈǟŧƯϴȓƹƯϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ$ļǴŧƍŧƯϴ23
• webpack-cli: Ausführen von Webpack über die Kommandozeile ϝϟ 
• babel-loaderϿϴgƹļşŧǟϴſȁǟϴØŧŗǜļŘơϾϴǼƭϴc¬ϴļǼŘƈϴſȁǟϴļƤǴŧϴ�ǟƹȔǧŧǟϴ

verständlich zu gestalten ϝϠ 

Zu den devDependencies zählen wiederum diese Abhängigkeiten:

• nodemon: Automatisiertes Neustarten der Anwendung bei Fehler  ϝϡ
• npm-run-all: Ausführung mehrerer npm-Skripte gleichzeitig ϝϢ
• serve: Erstellen eines lokalen Servers zum Laden statischer Dateien ϝϣ 
• stylelint: Überprüfung des Quellcodes auf Wiederholungen  

und Syntax-Fehler ϝϤ 
• VW\OHOLQW�FRQଘJ�WZEV�ERRWVWUDS: Anwendung einer Sammlung von Regeln 

für die Syntax der CSS- und Sass-Dateien von Bootstrap Ϟϛ 

Diese Abhängigkeiten werden in insgesamt neun unterschiedlichen Skripten 
festgehalten und aufgerufen.

4.4.4 VORDEFINIERTES GESTALTUNGSSYSTEM

Das Gestaltungssystem von Bootstrap basiert auf zwei unterschiedlichen 
�ǧǜŧơǴŧƯϿϴşƍŧϴşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ×ļǟƍļŗƤŧƯϴǼƯşϴşƍŧϴ�ǼǧȔļƈƤϴļƯϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϽ

Alle grundlegenden Gestaltungsparameter werden bei Bootstrap in einer 
Sass-Datei festgehalten. Diese Datei trägt den Namen _variables.scss. Sie 
şƍŧƯǴϴļƤǧϴ�ǼǧƀļƯƀǧǜǼƯơǴϴşŧǧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀǧǧȚǧǴŧƭǧϴǼƯşϴƤƍŧſŧǟǴϴ
ŗŧǟŧƍǴǧϴȤǼϴ�ŧƀƍƯƯϴŧƍƯŧϴ×ƍŧƤȤļƈƤϴļƯϴļƯŧƍƯļƯşŧǟϴļƯƀŧǜļǧǧǴŧƯϴEļǟŗǜļƤŧǴǴŧƯϽϵ31 
Mittels dieser Farbpaletten wurde von Bootstrap bereits ein Farbschema 
festgelegt, das auf alle Komponenten automatisch angewendet wird. Bei der 
Ersteinbindung haben also alle Komponenten bei allen Entwickelnden immer 
einen identischen Farbkanon.

22 Vgl. npmjs, 2021.
23 Vgl. npmjs: Npm: webpack, in: npmjs, 03.09.2021, https://www.npmjs.com/package/webpack (ab-
gerufen am 09.09.2021).
24 Vgl. npmjs: Npm: webpack-cli, in: npmjs, 15.08.2021, https://www.npmjs.com/package/webpack-cli 
(abgerufen am 09.09.2021).
25 Vgl. npmjs: Npm: babel-loader, in: npmjs, 26.11.2020, https://www.npmjs.com/package/babel-loa-
der (abgerufen am 09.09.2021).
26 Vgl. npmjs, 2021.
27 Vgl. npmjs, 2021.
28 Vgl. npmjs, 2021.
29 Vgl. npmjs, 2021.
30 Vgl. npmjs: Npm: stylelint-config-twbs-bootstrap, in: npmjs, 19.07.2021, https://www.npmjs.com/
package/stylelint-config-twbs-bootstrap (abgerufen am 05.09.2021).
31 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Sass, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/docs/5.1/
customize/sass/#variable-defaults (abgerufen am 06.09.2021).
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�ǼŘƈϴŗŧƍϴşŧƯϴ�ŗǧǴŋƯşŧƯϴǧƍƯşϴŗŧǟŧƍǴǧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴǟŧƭУØŧǟǴŧϴȓƹǟƈļƯşŧƯϾϴ
şƍŧϴşƍŧϴqļǲŧϴŗŧǧǴƍƭƭǴŧǟϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴŗŧŧƍƯɬǼǧǧŧƯϽϴ¬ƍŧϴŧƯǴǧǜǟŧŘƈŧƯϴ
ǧǴļƯşļǟşƍǧƍŧǟǴϴŧƍƯŧƭϴ×ƍŧƤſļŘƈŧƯϴȓƹƯϴ;ϽǟŧƭϽϴ32 

sƍŘƈǴϴƯǼǟϴEļǟŗŧƯϴǼƯşϴ�ŗǧǴŋƯşŧϴǧƍƯşϴŗŧǟŧƍǴǧϴşŧɫƯƍŧǟǴϾϴǧƹƯşŧǟƯϴļǼŘƈϴ
Schriftgrößen, welche Schriftgröße für welche Überschrift genutzt wird, wie 
alle Felder eines Formulars aussehen und vieles mehr.

Schlussendlich bietet das CSS-Framework den Entwickelnden nicht 
nur Komponenten und Utilities an, sondern liefert eine bereits komplett 
durchdachte und durchgestylte Gestaltung einer Webseite. Durch die bereits 
ȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ¡ļǟļƭŧǴŧǟϴȔƍǟşϴȓƹƯϴȓƹǟƯŧǟŧƍƯϴŧƍƯŧϴeƹƯǧƍǧǴŧƯȤϴƍƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǧϴ
Designs gewährleistet. 

Durch die eingeschränkte Auswahl der mitgelieferten Komponenten geben 
die Entwickler von Bootstrap bestimmte Inhaltstypen vor, die ohne großen 
Entwicklungsaufwand umgesetzt werden können. Gleichzeitig entsteht 
dadurch eine Einschränkung, welche Inhalte sich rein mit Bootstrap umsetzen 
lassen und welche nicht.

4.4.5 UMSETZUNG VON GESTALTUNGSANGABEN

Damit das Endprodukt der Gestaltung des Screendesigns entspricht, müssen 
şƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ¡ļǟļƭŧǴŧǟϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƍƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǟϴ_variables.scss 
Datei angepasst werden. Dafür müssen die vorgeschriebenen Bootstrap-
Variablen überschrieben werden. 33ϴ$ƍŧǧŧϴÅŗŧǟǧŘƈǟŧƍŗǼƯƀϴɫƯşŧǴϴƍƯϴŧƍƯŧǟϴ
selbst erstellten Sass-Datei statt.

4.4.5.1 DEFINITION VON GESTALTUNGSPARAMETERN

Die Datei der Bootstrap-Variablen weist insgesamt eine Zeilenlänge von 
Ϳ΄·ϴèŧƍƤŧƯϴļǼſϽϴSƯƯŧǟƈļƤŗϴşƍŧǧŧǧϴ$ƹơǼƭŧƯǴŧǧϴŗŧɫƯşŧƯϴǧƍŘƈϴŧƍƯŧϴƀǟƹǲŧϴ
Auswahl an Variablen, die nach dem Belieben des Entwickelnden angepasst 
und verändert werden können. Bestimmte Variablen davon sind globale 
.ƍƯǧǴŧƤƤǼƯƀŧƯϾϴļƯşŧǟŧϴȔƍŧşŧǟǼƭϴơƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯǧǜŧȤƍɫǧŘƈϽ

Die globalen Einstellungsvariablen können das Verhalten des CSS-
EǟļƭŧȔƹǟơǧϴŗŧŧƍƯɬǼǧǧŧƯϽϴϞϟ Auch in dieser Anwendung wurden bestimmte 
globale Einstellungen überschrieben. Dazu zählt die Aktivierung des 

32 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Spacing, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.1/utilities/spacing/#maps (abgerufen am 06.09.2021).
33 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
34 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Options, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.0/customize/options/ (abgerufen am 08.09.2021).
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Grid-Systems von CSS und die Deaktivierung der abgerundeten Ecken, da 
şƍŧǧŧϴƍƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǟϴƍƯşƍȓƍşǼŧƤƤŧƯϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀϴơŧƍƯŧϴ�ƯȔŧƯşǼƯƀϴɫƯşŧƯϽ

Die wichtigsten Gestaltungsparameter sind jedoch die grundlegenden 
$ŧǧƍƀƯŧƤŧƭŧƯǴŧϴşŧǟϴƍƯşƍȓƍşǼŧƤƤŧƯϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀϾϴǧǜǟƍŘƈϴEļǟŗŧϾϴ¹Țǜƹƀǟļɫŧϴ
und Abstände. Dementsprechend sind dies Variablen, die auf jeden Fall 
überschrieben werden müssen, um die Atmosphäre des Screendesigns 
ȔƍşŧǟǧǜƍŧƀŧƤƯϴȤǼϴơǃƯƯŧƯϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽϾϴ�ŗŗϽϴϽϾϴ�ŗŗϽϴϽйϽ

èǼşŧƭϴȔŧǟşŧƯϴļǼŘƈϴơƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯǧǜŧȤƍɫǧŘƈŧϴ×ļǟƍļŗƤŧƯϴȁŗŧǟǧŘƈǟƍŧŗŧƯϽϴ
Dazu zählen beispielsweise $btn-padding-y und $btn-padding-x für 
das padding eines Buttons oder $navbar-light-color, um die Farbe der 
Komponentenvariante navbar-light zu ändern. Zudem gibt es eine Auswahl 
ļƯϴǧŧƤŗǧǴϴşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ×ļǟƍļŗƤŧƯϾϴşƍŧϴşƍŧϴ.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴǼƯşϴşƍŧϴØļǟǴŗļǟơŧƍǴϴşŧǧϴ
Codes vereinfachen sollen.

4.4.5.2 SCHWIERIGKEITEN WÄHREND DER UMSETZUNG VON 
GESTALTUNGSANGABEN

ØŋƈǟŧƯşϴşŧǟϴ.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴǧƍƯşϴ¡ǟƹŗƤŧƭŧϴƍƭϴØƹǟơɬƹȔϴȤǼǟϴ
Variablenüberschreibung aufgefallen, die auf einem Sass-Problem basieren. 
Obwohl die Überschreibung der Variablen ein unglaublich wichtiger Faktor 
für Bootstrap ist, wird dieses Problem nicht umgangen, sondern lediglich in 
einem Satz in der Dokumentation angesprochen.

Abb. 4.32 (links): Überschreiben der Farb-Variablen, 
Abb. 4.33 (mittig): Überschreiben der Schrift-Variablen, 

Abb. 4.34 (rechts): Überschreiben der Abstand-Variablen, 
Quelle: Eigene Darstellung



·;

Das Problem besteht darin, dass die Variablenüberschreibung 
entgegengesetzt der eigentlichen Kaskade von CSS und somit 
entgegengesetzt der Intuition des Entwickelnden erfolgen muss, um korrekt 
greifen zu können.

Aufgrund der in Abschnitt 2.2.3 Funktionsweise von CSS beschriebenen 
¬ǜŧȤƍɫơļǴƍƹƯϴȓƹƯϴ�¬¬ϴŗŧǧǴŧƈǴϴşŧǟϴŧǟǧǴŧϴSƭǜǼƤǧϴşŧǧϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴşļǟƍƯϾϴşƍŧϴ
selbst erstellte Sass-Datei mit den eigenen Gestaltungsparametern nach dem 
Import der Bootstrap-Quelldateien vorzunehmen. Dadurch werden jedoch 
nicht alle Variablen in der Bootstrap-Quelldatei überschrieben, sondern 
nur die direkt angesprochenen. Sobald die überschriebene Variable einer 
weiteren Variablen zugewiesen wird, wird der überschriebene Wert nicht mehr 
übernommen. ϞϠ 

Dementsprechend muss die selbst erstellte Sass-Datei zur 
Variablenüberschreibung vor den mitgelieferten Bootstrap-Dateien importiert 
werden.

4.4.5.3 UTILITIES ANPASSEN

Wie bei dem Utility-Klassen basierten CSS-Framework TailwindCSS, wird 
mit Bootstrap nur eine Auswahl an Utility-Klassen mitgeliefert. Hier ist 
die Auswahl jedoch um einiges geringer, sodass viele CSS-Eigenschaften 
überhaupt nicht abgebildet werden können. Die mitgelieferten Utilities 
reichen nicht für die Umsetzung des individuellen Screendesigns aus. Mittels 
der Utility API von Bootstrap und der Funktion map-merge von Sass lassen sich 
die mitgelieferten Utilities in einer selbst erstellten Sass-Datei erweitern oder 
anpassen. Ϟϡϴ$ƍŧǧŧϴ�ƯǜļǧǧǼƯƀŧƯϴɫƯşŧƯϴƍƯϴşŧǟϴͿ;΅ϴèŧƍƤŧƯϴƤļƯƀŧƯϴ 
/components/_utilities.sass Datei statt. Dabei wurde die Utility für folgende 
CSS-Eigenschaften komplett neu hinzugefügt: justify-self.

Nicht nur die geringe Auswahl an Utility-Klassen ist ein Problem, sondern 
auch die geringe Werteauswahl. Beispielsweise werden für die Utility-Klasse 
heightϴƍƯǧƀŧǧļƭǴϴƯǼǟϴϴØŧǟǴŧϴƭƍǴƀŧƤƍŧſŧǟǴϿϴӀϾϴ;ӀϾϴ΅ӀϾϴͿ;;ӀϴǼƯşϴļǼǴƹϽϴϞϢ 
Dieses Problem kann ebenfalls mittels der Utility API behoben werden, indem 
den Sass-Maps der bereits bestehenden Utilities neue Werte zugewiesen 
werden. Ϟϣ Somit werden Utilities der folgenden CSS-Eigenschaften erweitert: 
font-family, padding-x, margin-x, max-width und max-height.

35 Vgl. Twbs: Issue with variable overrides · Issue #43 · twbs/bootstrap-npm-starter, in: GitHub, o. D., 
https://github.com/twbs/bootstrap-npm-starter/issues/43 (abgerufen am 08.09.2021).
36 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Utility API, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.0/utilities/api/ (abgerufen am 23.09.2021).
37 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Sizing, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/docs/5.0/
utilities/sizing/ (abgerufen am 23.09.2021).
38 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
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In Abschnitt ̐̐̔£ĩƨƝźŰƨŎǔĩ×ĩęġĩƨŎłŰϹpźęŎťĩEŎƠƨƵ wird genauer 
beleuchtet, wie Utilities responsiv angewendet werden können. Auch von den 
responsiven Utilities werden nur eine bestimmte Stückzahl generiert und 
mitgeliefert. Um Utilities, wie beispielsweise Schriftgröße, -farbe oder Position 
responsiv verändern zu können, muss in der selbst erstellten _utilities.
sass Datei der Wert für responsive aktiviert werden. ϞϤ Dies wurde für die 
folgenden Utilities bzw. CSS-Eigenschaften ermöglicht: font-size, height, 
width, position, max-width, max-height und justify-self. 

4.4.6 VERWENDETE KOMPONENTEN

In dieser Anwendung wurden insgesamt vier der mitgelieferten Komponenten 
von Bootstrap verwendet.

1. Komponente: navbar 
Diese Komponente wurde für die Umsetzung des Headers verwendet. Mit der 
Komponentenvariante navbar-collapse wird die Sichtbarkeit der Navigation 
durch ein Menü-Icon geregelt. Mit der Angabe navbar-expand-lgϴƍǧǴϴşŧɫƯƍŧǟǴϾϴ
ab welchem Breakpoint die Navigation nicht mehr versteckt wird und mit 
navbar-light wird die Farbvariante des Headers bestimmt. ϟϛ

2. Komponente: blockquote 
Die zweite Komponente wurde insgesamt zwei Mal verwendet: einmal für ein 
Zitat im Bereich über die Philosophie und einmal im Kontakt-Bereich.

3. Komponente: btn 
Für den Button „Teile deine Geschichte mit uns!“ wurde die Button-
Komponente verwendet. Hier konnte die Komponentenvariante btn-extra-
light angewendet werden, die die Farbwelt des Buttons bestimmt. ϟϜ

4. Komponente: collapse 
Als vierte Komponente wurde collapse verwendet, um in der mobilen Ansicht 
şŧǟϴØŧŗǧŧƍǴŧϴşƍŧϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϴŧƍƯУϴǼƯşϴļǼǧơƤļǜǜŗļǟϴȤǼϴƀŧǧǴļƤǴŧƯϽ

Grundsätzlich wurde bei der Umsetzung der individuellen Gestaltung mit 
Bootstrap eher auf die mitgelieferten Utilities anstatt auf die Komponenten 
ȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϽϴSƯϴ�ŗǧŘƈƯƍǴǴϴ4.4.2.2 Liste an Komponenten wurde bereits 
erörtert, dass viele der Komponenten von Bootstrap auf größere Webseiten 
ƭƍǴϴȓƍŧƤϴSƯƈļƤǴϴļǼǧƀŧƤŧƀǴϴǧƍƯşϽϴ$ƍŧǧŧϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴɫƯşŧƯϴƞŧşƹŘƈϴơļǼƭϴŧƍƯŧϴ

39 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
40 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
41 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Buttons, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.0/components/buttons/ (abgerufen am 08.09.2021).
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Verwendung bei einer Umsetzung wie dieser, da beispielsweise zu wenig 
Inhalt für eine Pagination und zu wenig Unterseiten für ein Breadcrumb 
vorhanden sind und keine Push-Benachrichtigungen oder andere 
Interaktionsmöglichkeiten benötigt werden.

�ª0�mX²X0ªÇyJ�ß�y�!ª�²²ّ ª�à²0ªّª0y(0ªXyJׇخׄخׄ

Innerhalb dieses Abschnitts wird untersucht, wie Bootstrap Cross-Browser-
Rendering ermöglicht und wie es um die Browserkompatibilität der 
Abhängigkeit steht.

4.4.7.1 REBOOT

Die Anpassung der User-Agent Stylesheets aneinander wird automatisch 
durch Bootstrap vorgenommen. Der Quellcode dieser Anpassungen 
ŗŧɫƯşŧǴϴǧƍŘƈϴƍƯϴşŧǟϴ$ļǴŧƍϴ_reboot.scss. Der Grundbaustein des Bootstrap-
Reboots ist die bereits bekannte Abhängigkeit normalize.css. Innerhalb 
der Dokumentation von Bootstrap werden die wichtigsten Anpassungen 
beschrieben und begründet. Zum Beispiel sorgt das Reboot dafür, dass 
Standard-Werte für die Vereinheitlichung von Einheiten nicht in em, sondern 
in rem angegeben werden und dass die CSS-Eigenschaft margin-top 
vermieden wird, um ineinander fallende margins zu verhindern. ϟϝ 

4.4.7.2 BROWSERKOMPATIBILITÄT

Bootstrap weist eine sogenannte .browserlistrc Datei auf, in der alle 
ơƹƭǜļǴƍŗƤŧƯϴ�ǟƹȔǧŧǟϴƭƍǴϴ×ŧǟǧƍƹƯǧƯǼƭƭŧǟƯϴļǼɬƍǧǴŧǴϴȔŧǟşŧƯϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴ
ϽйϽϴ¬ŧƍǴϴşŧǟϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜУ×ŧǟǧƍƹƯϴϽ;ϴȔƍǟşϴşŧǟϴ�ǟƹȔǧŧǟϴSƯǴŧǟƯŧǴϴ.șǜƤƹǟŧǟϴ

von dem CSS-Framework 
nicht mehr unterstützt. Laut 
der Dokumentation sollten die 
Entwickelnden, die auf eine 
Kompatibilität mit IE angewiesen 
sind, auf die Bootstrap-Version 4 
zurückgreifen. ϟϞ 

42 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
43 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Browsers and devices, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.
com/docs/5.0/getting-started/browsers-devices/#internet-explorer (abgerufen am 08.09.2021).

Abb. 4.35: Browserkompatibilität, Quelle: https://getbootstrap.com/
docs/5.0/getting-started/browsers-devices/ (abgerufen am 08.09.2021)
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In Abschnitt 4.3.6.2 Browserkompatibilität wurde bereits der Nutzen der 
NŧǟǧǴŧƤƤŧǟǜǟŋɫșŧϴǴƈŧƭļǴƍǧƍŧǟǴϽϴ�ǼŘƈϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƀǟŧƍſǴϴŗŧƍϴşŧǟϴeƹƭǜƍƤƍŧǟǼƯƀϴ
des eigenen Quellcodes auf die Verwendung von DXWRSUHଘ[HU zurück, um die 
Unterstützung aller CSS-Eigenschaften in unterschiedlichen Browsern zu 
gewährleisten. ϟϟ 

4.4.8 RESPONSIVE WEBDESIGN & MOBILE FIRST

In Abschnitt ̐̐̎̑¿ŮƨĩƵǥƽŰłǔźŰ£ĩƨƝźŰƨŎǔŎƵčƵ wurden die von Bootstrap 
mitgelieferten Breakpoints angesprochen und untersucht. Die Nutzung von 
Breakpoints innerhalb der Komponenten bzw. Utilities und die dadurch 
entstehende Responsivität ist eines der Kernkonzepte von Bootstrap. Das 
CSS-Framework setzt zudem auf die Frontend-Strategie Mobile First. ϟϠ 

�ƯƈļƯşϴşŧǟϴşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴļǼǧϴşŧǟϴ¬ļǧǧУqļǜϴ$grid-breakpoints 
werden nicht nur Klassen für Komponenten wie z. B. navbar-expand-
{breakpoint} generiert, sondern auch Utility-Klassen. Um beispielsweise ein 
Textelement nur für große Viewportbreiten sichtbar zu gestalten, könnten 
folgende Utilities angewendet werden:

<p class=“d-none d-lg-block“>Das ist ein Beispiel</p>

Die Utility d-none ist das Äquivalent für die CSS-Eigenschaft display: none 
und d-lg-block für die CSS-Eigenschaft display: block, wobei diese ab der 
şŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ×ƍŧȔǜƹǟǴŗǟŧƍǴŧϴlg angewendet wird.

Wie bei den beiden vorherigen Umsetzungen wurde auch hier die Webseite 
ƭƍǴϴŧƍƯŧǟϴqƍƯşŧǧǴŗƍƤşǧŘƈƍǟƭŗǟŧƍǴŧϴȓƹƯϴ;ϴ¡ƍșŧƤϴŧƯǴȔƍŘơŧƤǴϽϴ$ƍŧϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴ
ȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴȔǼǟşŧƯϴƯƍŘƈǴϴȁŗŧǟǧŘƈǟƍŧŗŧƯϾϴşļϴƭƍǴϴşƍŧǧŧǟϴ
Entwicklung getestet werden soll, wie sich diese verhalten und welche 
Auswirkungen sie auf das Endergebnis haben.

4.4.9 PROGRESSIVE ENHANCEMENT & JAVASCRIPT

Aus Abschnitt 4.4.2.7 Inhalte lässt sich bereits herauslesen, dass Bootstrap 
ƯŧŗŧƯϴşŧƭϴŧƍƀŧƯǴƤƍŘƈŧƯϴ¬ļǧǧУ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴļǼŘƈϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ$ļǴŧƍŧƯϴƭƍǴƤƍŧſŧǟǴϽϴ
sǼƯϴǧǴŧƤƤǴϴǧƍŘƈϴşƍŧϴEǟļƀŧϾϴȔƹſȁǟϴşƍŧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴ$ļǴŧƍŧƯϴŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔŧǟşŧƯϽ

$ƍŧϴ$ƹơǼƭŧƯǴļǴƍƹƯϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴŗŧǧŘƈǟŧƍŗǴϴşƍŧϴsǼǴȤǼƯƀϴȓƹƯϴc¬ϴȔƍŧϴſƹƤƀǴϿϴ
ыqļƯȚϴƹſϴƹǼǟϴŘƹƭǜƹƯŧƯǴǧϴǟŧǞǼƍǟŧϴǴƈŧϴǼǧŧϴƹſϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴǴƹϴſǼƯŘǴƍƹƯϽ

44 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
45 Vgl. Otto/Thornton, o. D.
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¬ǜŧŘƍɫŘļƤƤȚϾϴǴƈŧϴǟŧǞǼƍǟŧϴƹǼǟϴƹȔƯϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴǜƤǼƀƍƯǧϴļƯşϴ¡ƹǜǜŧǟϽьϴϟϡ Die 
$ƹơǼƭŧƯǴļǴƍƹƯϴƤƍǧǴŧǴϴļƤƤŧϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴļǼſϾϴşŧǟŧƯϴEǼƯơǴƍƹƯǧȔŧƍǧŧϴȓƹƯϴc¬ϴ
ļŗƈŋƯƀƍƀϴǧƍƯşϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽ΄йϽ

SƯǧƀŧǧļƭǴϴŗļǧƍŧǟǴϴşƍŧϴEǼƯơǴƍƹƯǧȔŧƍǧŧϴȓƹƯϴͿͿϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴļǼſϴc¬Ͻϴ$ƍŧǧϴƈļǴϴ
besonders hinsichtlich Progressive Enhancement einen großen Nachteil, 
şļϴşƍŧϴơƹǟǟŧơǴŧϴ�ǼǧſȁƈǟŗļǟơŧƍǴϴȓƹƯϴc¬ϴǼƯşϴǧƹƭƍǴϴļǼŘƈϴşƍŧϴơƹǟǟŧơǴŧϴ

Funktionsweise der Komponenten 
bei den Anwendenden nicht 
garantiert ist. Um dies in Relation zu 
setzen, wären bei einer fehlerhaften 
�ǼǧſȁƈǟǼƯƀϴȓƹƯϴc¬ϴſļǧǴϴşƍŧϴNŋƤſǴŧϴ
aller mitgelieferten Komponenten 
von Bootstrap eingeschränkt.

Auch in der Umsetzung der 
Webseite für das vegane Café 
werden Komponenten genutzt, 
deren Funktionsweisen auf 

cļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴŗļǧƍŧǟŧƯϽϴ$ƍŧϴŧǟǧǴŧϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧϴnavbar regelt die Sichtbarkeit des 
qŧƯȁǧϽϴ¬ƹŗļƤşϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴŗŧƍϴşŧƭϴ.ƯşƀŧǟŋǴϴşŧǧϴ�ƯȔŧƯşŧƯşŧƯϴƯƍŘƈǴϴơƹǟǟŧơǴϴ
oder gar nicht ausführbar ist, kann in der mobilen Ansicht der Webseite 
das Menü nicht mehr angezeigt werden. Die zweite Komponente collapse 
ǟŧƀǼƤƍŧǟǴϴşƍŧϴ¬ƍŘƈǴŗļǟơŧƍǴϴşŧǟϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϽϴ�ŧƍϴşŧǟϴ�ŗȔŧǧŧƯƈŧƍǴϴȓƹƯϴ
cļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴȔƍǟşϴşƍŧǧŧϴ�ǼɬƍǧǴǼƯƀϴŧŗŧƯſļƤƤǧϴƯƍŘƈǴϴƭŧƈǟϴļƯƀŧȤŧƍƀǴϽϴ$ƍŧǧϴƍǧǴϴƤļǼǴϴ
der Strategie von Progressive Enhancement nicht das optimale Ergebnis einer 
Entwicklung.

sŧŗŧƯϴşŧƯϴƭƍǴƀŧƤƍŧſŧǟǴŧƯϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴȔŧǟşŧƯϴŧŗŧƯſļƤƤǧϴȤȔŧƍϴ
ȔŧƍǴŧǟŧϴǧŧƤŗǧǴϴŧǟǧǴŧƤƤǴŧϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴŧƍƯƀŧŗǼƯşŧƯϽϴ$ƍŧǧŧϴ$ļǴŧƍŧƯϴǧƍƯşϴƍşŧƯǴƍǧŘƈϴ
ȤǼϴşŧƯϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϾϴşƍŧϴƍƯϴşŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴƭƍǴϴƈļƯşƀŧǧŘƈǟƍŧŗŧƯŧƯϴ�¬¬ϴ
angewendet wurden (vgl. 4.2.9 Schwierigkeiten bei der Umsetzung).

Ç�mXÀ�À©0ّ)�!�׀ׁخׄخׄ

Auch bei der Entwicklung mit Bootstrap hat die Code-Qualität einen hohen 
Stellenwert, damit Wartbarkeit, Konsistenz und Benutzerfreundlichkeit auch 
in dieser Umsetzung sichergestellt werden können.

46 Otto, Mark/Jacob Thornton: Introduction, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.0/getting-started/introduction/#js (abgerufen am 09.09.2021).

Abb. 4.36: Komponenten mit JS, Quelle: https://getbootstrap.com/
docs/5.0/getting-started/introduction/#js (abgerufen am 08.09.2021)
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4.4.10.1 VERHINDERUNG VON REDUNDANTEM CODE

Die Komponenten des Frameworks sind bereits darauf ausgelegt, dass 
durch ihre Nutzung redundanter Code verhindert wird. Da bei dieser 
NŧǟļƯƀŧƈŧƯǧȔŧƍǧŧϴƯƍŘƈǴϴļƤƤŧϴSƯƈļƤǴǧŧƤŧƭŧƯǴŧϴƭƍǴϴşŧƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ
Komponenten umgesetzt werden können, muss eigener Quellcode generiert 
werden. Demnach muss der eigene Quellcode ebenfalls optimiert werden.

èǼƭϴŧƍƯŧƯϴȔǼǟşŧϴşƍŧϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƀŧƯǼǴȤǴŧϴыŗļǧŧУƭƹşƍɫŧǟьУsƹƭŧƯơƤļǴǼǟϴ
genutzt, um eigene Komponenten zu erstellen. Eine selbst erstellte 
Komponente ist beispielsweise die Klasse circleϽϴqƍǴϴƍƈǟŧƯϴqƹşƍɫŧǟУ
Klassen circle-bottom-right bzw. circle-top-left können die Kreise als 
Designelemente umgesetzt werden.

Zum anderen wurden für wiederkehrende Deklarationen @mixins genutzt, 
sodass damit beispielsweise das individuelle Raster umgesetzt werden 
konnte.

4.4.10.2 SYNTAX & STRUKTUR

Wie in der Entwicklung mit handgeschriebenen CSS wurde auch hier das 
postcss Plugin stylelint genutzt. Für die Umsetzung mit Bootstrap wurde 
ƍƯϴşŧƭϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧƹŗƞŧơǴϴstylelintrc.js ebenfalls eine Sammlung 
an bereits bestehenden Regeln importiert, anhand derer der Quellcode 
untersucht werden kann. Das importierte Plugin in dieser Anwendung trägt 
die Bezeichnung VW\OHOLQW�FRQଘJ�WZEV�ERRWVWUDS.

¬ǴȚƤŧƤƍƯǴУŘƹƯɫƀУǴȔŗǧУŗƹƹǴǧǴǟļǜϿ 
Diese Regelsammlung wird auch im eigenen Quellcode von Bootstrap 
ƀŧƯǼǴȤǴϽϵϟϢ Hierbei wird der Quellcode auf grundlegende Konventionen 
überprüft, wie die korrekte Anwendung von Semikola und das Verwenden 
ȓƹƯϴgŧŧǟȤŧƍŘƈŧƯϽϴFƤŧƍŘƈȤŧƍǴƍƀϴȔƍǟşϴļŗŧǟϴļǼŘƈϴŧƍƯŧϴǧǜŧȤƍɫǧŘƈŧϾϴƍƯşƍȓƍşǼŧƤƤŧϴ
Reihenfolge der CSS-Eigenschaften festgelegt. Zudem wird die maximale 
Anzahl der Attribute, der Klassen, der Kombinatoren und der ID’s innerhalb 
der Selektoren festgelegt. ϟϣ 

Innerhalb der Dokumentation von Bootstrap werden zudem Empfehlungen zur 
HTML-Struktur ausgesprochen. Sobald Komponenten oder Utilities vorgestellt 
werden, liefert die Dokumentation Anwendungsbeispiele. Sie dienen zwar als 
Veranschaulichung, jedoch verleitet es dazu, diese HTML-Struktur einfach zu 
übernehmen.

47 Vgl. npmjs, 2021.
48 Vgl. Twbs: Stylelint-config-twbs-bootstrap/index.js at main · twbs/stylelint-config-twbs-bootstrap, 
in: GitHub, o. D., https://github.com/twbs/stylelint-config-twbs-bootstrap/blob/main/css/index.js (ab-
gerufen am 10.09.2021).
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�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽ΅ϴȤŧƍƀǴϴŧƍƯŧϴǧƹƤŘƈŧϴ
empfohlene HTML-Struktur. 
Nicht nur in diesem Beispiel, 
sondern auch bei vielen anderen 
beispielhaften Anwendungen 
von Komponenten oder Utilities, 
ȔƍǟşϴļǼɨļƤƤŧƯşϴƈŋǼɫƀϴşļǧϴN¹qgУ

Element <div> verwendet. Grundsätzlich ist nichts verkehrt an der Nutzung 
eines <div>-Elements, jedoch muss dem Entwickelnden bewusst sein, dass 
şƍŧǧŧǧϴ.ƤŧƭŧƯǴϴơŧƍƯŧϴǧŧƭļƯǴƍǧŘƈŧϴ�ŧşŧǼǴǼƯƀϴļǼſȔŧƍǧǴϽϴ�ŧƍϴşŧǟŧƯϴƈŋǼɫƀŧƯϴ
Anwendung leidet folglich die Semantik des HTML-Dokuments und demnach 
ǧƹƤƤǴŧϴşƍŧǧŧǧϴ.ƤŧƭŧƯǴϴǧǜļǟǧļƭϴǼƯşϴƀŧȤƍŧƤǴϴŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔŧǟşŧƯϽϵϟϤ Dieser Aspekt 
wird in der Dokumentation leider kaum berücksichtigt.

4.4.10.3 VALIDATOREN

Wie bei den beiden vorherigen Umsetzungen wird auch für diese 
NŧǟļƯƀŧƈŧƯǧȔŧƍǧŧϴşŧǟϴыsǼϴN¹qgϴ�ƈŧŘơŧǟьϴǼƯşϴşŧǟϴыcƍƀǧļȔУ×ļƤƍşļǴƹǟьϴȤǼǟϴ
Überprüfung von validem HTML und validem Quellcode herangezogen.

Nu HTML Checker: 
Für die Überprüfung der HTML-Semantik und -Struktur wird der „Nu HTML 
�ƈŧŘơŧǟьϴȓƹƯϴØ�ϴȓŧǟȔŧƯşŧǴϽϴSƭϴſƹƤƀŧƯşŧƯϴ�ŗǧļǴȤϴȔƍǟşϴşļǧϴ.ǟƀŧŗƯƍǧϴşƍŧǧŧǧϴ
Validators ergründet.

SƯǧƀŧǧļƭǴϴƀƍŗǴϴşŧǟϴыsǼϴN¹qgϴ�ƈŧŘơŧǟьϴͿ;ϴEŧƈƤŧǟϴļǼǧϽϴ$ƍŧϴŧǟǧǴŧƯϴşǟŧƍϴEŧƈƤŧǟϾϴ
şƍŧϴƍƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽΆϴƀŧȤŧƍƀǴϴȔŧǟşŧƯϾϴŧƯǴǧǴŧƈŧƯϴļǼſƀǟǼƯşϴşŧǟϴſŧƈƤŧǟƈļſǴŧƯϴ
HTML-Struktur des Menü-Buttons. Der Validator bemängelt, dass innerhalb 
des <button>-Elements insgesamt drei weitere <div>-Elemente vorhanden 
sind. Diese werden für die Gestaltung des typischen Menü-Icons eingesetzt. 
Bei den beiden vorherigen Herangehensweisen wurde innerhalb des <button>-
Elements ein SVG eingebunden, sodass diese Fehlermeldung dort umgangen 
wurde.

Nun stellt sich jedoch die Frage, warum in der Umsetzung mit Bootstrap 
nicht auch ein SVG eingebunden wurde. Sowohl bei der Herangehensweise 
mit handgeschriebenen CSS als auch mit TailwindCSS sind die Buttons 
ȤǼƭϴ�ɨƯŧƯϴǼƯşϴȤǼƭϴ¬ŘƈƤƍŧǲŧƯϴȤȔŧƍϴǼƯǴŧǟǧŘƈƍŧşƤƍŘƈŧϴ<button>-Elemente. 
$ŧƭŧƯǴǧǜǟŧŘƈŧƯşϴļƀƍŧǟŧƯϴǧƍŧϴƀŧǴǟŧƯƯǴϴȓƹƯŧƍƯļƯşŧǟϴǼƯşϴŗŧŧƍƯɬǼǧǧŧƯϴ
sich nicht gegenseitig. Somit können die beiden Buttons auch zwei 
unterschiedliche Icons beinhalten. Der Schließen-Button weist ein Kreuz auf, 
wohingegen das Menü-Icon aus drei Strichen besteht. In Bootstrap wurde 

49 Vgl. MDN Web Docs: - HTML: HyperText Markup Language | MDN, in: MDN Web Docs, 09.09.2021, 
https://developer.mozilla.org/de/docs/Web/HTML/Element/div (abgerufen am 10.09.2021).

Abb. 4.37: HTML-Struktur einer card-Komponente, Quelle: https://get-
bootstrap.com/docs/5.1/components/card/#header-and-footer  
(abgerufen am 10.09.2021)
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dafür die Komponente navbar 
eingesetzt, die jedoch ein und 
şŧƯǧŧƤŗŧƯϴ�ǼǴǴƹƯϴȤǼƭϴ�ɨƯŧƯϴ
bzw. Schließen des Menüs 
verwendet. Dadurch ist es nicht 
möglich, zwei unterschiedliche 
SVGs einzubinden. Damit der 
Button aber weiterhin beim 
¬ŘƈƤƍŧǲŧƯϴǼƯşϴ�ɨƯŧƯϴşļǧϴ
korrekte Icon anzeigt, müssen 
die Icons mit HTML-Elementen 
nachgebildet und animiert 
werden. Aus diesem Grund 
ŗŧɫƯşŧƯϴǧƍŘƈϴşƍŧϴ<div>-Elemente 
innerhalb des Buttons, da diese die Icons nachstellen.

Die weiteren sieben Fehler entstehen durch den mehrfachen Einsatz der 
collapseϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧϴƍƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǟϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽ·йϽϴ
Diese Fehlermeldung besagt, dass das verwendete <div>-Element kein type 
Attribut beinhalten darf und mit einem Button ersetzt werden sollte. Hierbei 
wurde absichtlich kein <button>-Element verwendet, da die Funktion der 
Komponente nur auf mobile Endgeräte angewendet werden soll. Ab einer 
Bildschirmbreite von 992 Pixel wird die collapse Komponente zu einer 
ƯƹǟƭļƤŧƯϴ�ǼɬƍǧǴǼƯƀϾϴǧƹşļǧǧϴƍƯϴşƍŧǧŧƭϴEļƤƤϴşƍŧϴ¬ŧƭļƯǴƍơϴşŧǧϴ�ǼǴǴƹƯǧϴƯƍŘƈǴϴ
mehr passend gewesen wäre.

Jigsaw-Validator: 
$ŧǟϴыcƍƀǧļȔУ×ļƤƍşļǴƹǟьϴƍǧǴϴŧƍƯϴÅŗŧǟǜǟȁſǼƯƀǧȔŧǟơȤŧǼƀϴşŧǧϴØ�ϴſȁǟϴ�¬¬У
$ļǴŧƍŧƯϽϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽ;ϴȤŧƍƀǴϴşļǧϴſŧƈƤŧǟſǟŧƍŧϴ.ǟƀŧŗƯƍǧϴşŧǧϴыcƍƀǧļȔУ
Validators“.

Abb. 4.38: Fehler in Button-Struktur, Quelle: Screenshot des Nu HTML Che-
ckers für https://groenwald-thesis-bootstrap.netlify.app/ 

(abgerufen am 10.09.2021)

Abb. 4.39: Fehler in collapse-Komponente, Quelle: Screenshot des Nu HTML Checkers für  
https://groenwald-thesis-bootstrap.netlify.app/ (abgerufen am 10.09.2021)

Abb. 4.40: Ergebnis des „Jigsaw-Validators“, Quelle: Screenshot des Jigsaw-Validators für  
https://groenwald-thesis-bootstrap.netlify.app/ (abgerufen am 10.09.2021)
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4.4.11 PERFORMANCE IM BROWSER 

Auch das Endresultat der Entwicklung mit Bootstrap wird optimiert und 
mithilfe unterschiedlicher Werkzeuge im Browser untersucht.

4.4.11.1 OPTIMIERUNGSMÖGLICHKEITEN

Optimierung der Bilder: 
In dieser Umsetzung wurde die gleiche Strategie zur Optimierung der 
Bilder verfolgt wie in der Umsetzung mit handgeschriebenen CSS und 
TailwindCSS. Aufgrund dessen ist die HTML-Struktur in diesem Bereich bei 
allen Herangehensweisen identisch (4.2.7.1 Optimierungsmöglichkeiten, 4.3.10.1 
Optimierungsmöglichkeiten).

JavaScript-Dateien: 
Im Gegensatz zu den anderen Herangehensweisen ist die Optimierung und 
şƍŧϴ×ŧǟȔŧƯşǼƯƀϴşŧǟϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ£ǼŧƤƤşļǴŧƍŧƯϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴŧǴȔļǧϴǧŘƈȔƍŧǟƍƀŧǟϽϴ
ØŋƈǟŧƯşϴşŧǟϴƤƹơļƤŧƯϴ.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴơǃƯƯŧƯϴşƍŧϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴȔƍŧϴ
folgt eingebunden werden:

import „/node_modules/bootstrap/js/dist/*“;

$ǼǟŘƈϴşƍŧǧŧϴ�ƯƀļŗŧϴȔŧǟşŧƯϴļƤƤŧϴc¬У£ǼŧƤƤşļǴŧƍŧƯϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƍƯϴşļǧϴ¡ǟƹƞŧơǴϴ
importiert. Sobald die Webseite jedoch online über eine Domain aufrufbar 
ist, kann das Projekt nicht mehr auf den node_modules-Ordner zugreifen und 
ŧǧϴſƹƤƀǴϴŧƍƯŧϴEŧƈƤŧǟƭŧƤşǼƯƀϾϴşļǧǧϴşƍŧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ$ļǴŧƍŧƯϴƯƍŘƈǴϴƭŧƈǟϴƀŧƤļşŧƯϴ
werden können (vgl. Abb. 4.41).

 
In der Dokumentation sind zwei Werkzeuge aufgeführt, die für das Bündeln 
ǼƯşϴèǼǧļƭƭŧƯſȁƈǟŧƯϴȓƹƯϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴȤǼǧǴŋƯşƍƀϴǧƍƯşϿϴØŧŗǜļŘơϴǼƯşϴ¡ļǟŘŧƤϽϴ
$ƍŧǧŧϴŗŧƍşŧƯϴŧșǴŧǟƯŧƯϴØŧǟơȤŧǼƀŧϴǧƹǟƀŧƯϴşļſȁǟϾϴşļǧǧϴşƍŧϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴȓƹƯϴ
�ƹƹǴǧǴǟļǜϴǼƯşϴşƍŧϴŧƍƀŧƯŧƯϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴƯŧǼϴƍƯǴŧǟǜǟŧǴƍŧǟǴϴǼƯşϴƍƯϴŧƍƯŧǟϴƯŧǼŧƯϴ
Datei zusammengesetzt werden. Diese neu generierte Datei kann auch vom 
�ǟƹȔǧŧǟϴļǼǧƀŧƤŧǧŧƯϴȔŧǟşŧƯϾϴǧƹşļǧǧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴļǼǧƀŧſȁƈǟǴϴȔŧǟşŧƯϴơļƯƯϽϴ
Dadurch wird die Fehlermeldung vermieden. Aus diesem Grund wurde in 
şƍŧǧŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴļǼſϴØŧŗǜļŘơϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϽϴEȁǟϴşƍŧϴ×ŧǟȔŧƯşǼƯƀϴȓƹƯϴ
Webpack müssen allerdings weitere Abhängigkeiten geladen und eine 
eƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴŧǟǧǴŧƤƤǴϴȔŧǟşŧƯϾϴǧƹşļǧǧϴǧƍŘƈϴşļşǼǟŘƈϴşŧǟϴ¹ƹƹƤƍƯƀУ�ǼſȔļƯşϴ
weiterhin erhöht. Ϡϛ 

50 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Webpack and bundlers, in: GetBootstrap, o. D., https://getboots-
trap.com/docs/5.1/getting-started/webpack/ (abgerufen am 10.09.2021).

�ŗŗϽϴϽͿϿϴEŧƈƤŧǟƭŧƤşǼƯƀϴŗŧƍϴèǼƀǟƍɨϴļǼſϴnode_modules-Ordner, Quelle: https://6139f2042e67d70007823815--groenwald-thesis-
bootstrap.netlify.app/ (abgerufen am 10.09.2021)
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Löschen von nicht verwendetem Quellcode: 
In der vorherigen Umsetzung wurde bereits angerissen, warum das Löschen 
von nicht verwendeten Codeabschnitten eine große Bedeutung für CSS-
Frameworks hat (vgl. 4.3.10.1 Optimierungsmöglichkeiten). Im Gegensatz zu 
TailwindCSS liefert Bootstrap keine bereits eingebaute Lösung zum Löschen 
von nicht genutzten CSS-Deklarationen. Innerhalb der Dokumentation von 
Bootstrap wird jedoch auf die Abhängigkeit purgecssϴļǼſƭŧǟơǧļƭϴƀŧƭļŘƈǴϽϵϠϜ 
Mittels dieser Abhängigkeit und einem selbst erstellten Skript können die 
verwendeten Selektoren innerhalb des CSS-Quellcodes mit den verwendeten 
Klassen in der index.htmlϴǼƯşϴƍƯϴşŧƯϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴȓŧǟƀƤƍŘƈŧƯϴȔŧǟşŧƯϽϴ$ļǟļǼǧϴ
entsteht eine optimierte Schnittmenge (vgl. Abb. 4.42). 

4.4.11.2 WERKZEUGE ZUM TESTEN DER PERFORMANCE

Auch das Endergebnis mit Bootstrap wird durch den Hosting-Service Netlify 
zur Verfügung gestellt.  
Die Domain lautet: https://groenwald-thesis-bootstrap.netlify.app/

Pagespeed Insights: 
$ƍŧϴſƹƤƀŧƯşŧƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀŧƯϴϽϴǼƯşϴϽϴȤŧƍƀŧƯϴşƍŧϴ.ǟƀŧŗƯƍǧǧŧϴşŧǧϴыFƹƹƀƤŧϴ
Pagespeed Tools“ einmal für mobile Endgeräte und einmal für Desktop. Für 
qƹŗƍƤϴƤƍŧƀǴϴşļǧϴ.ǟƀŧŗƯƍǧϴşŧǧϴ¹ŧǧǴǧϴŗŧƍϴΆ΅ӀϴǼƯşϴſȁǟϴ$ŧǧơǴƹǜϴŗŧƍϴ··ӀϽϴ�ǼŘƈϴ
hier können die Ergebnisse schwanken.

51 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: Optimize, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.1/customize/optimize/#unused-css (abgerufen am 10.09.2021).

Abb. 4.42: Skript mit purgecss, Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 4.43: PageSpeed Insights Ergebnis Mobil, Quelle: Screenshot des Pagespeed Insights (abgerufen am 11.09.2021)

https://groenwald-thesis-bootstrap.netlify.app/
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Abb. 4.44: PageSpeed Insights Ergebnis Desktop, Quelle: Screenshot des Pagespeed Insights (abgerufen am 11.09.2021)

Pingdom: 
Um tiefergreifende Einblicke zu erhalten, wird auch hier das Testwerkzeug 
„Pingdom Website Speed Test“ hinzugezogen. Abbildung 4.45 zeigt das 
Ergebnis. Laut diesem Test beträgt die Datenmenge für die Umsetzung mit 
�ƹƹǴǧǴǟļǜϴ΄΄ϽϴeƍƤƹŗȚǴŧϾϴşƍŧϴgļşŧȤŧƍǴϴŗŧǴǟŋƀǴϴΆϴqƍƤƤƍǧŧơǼƯşŧƯϴǼƯşϴşŧǟϴ
Server muss 21 Abfragen 
verarbeiten.

Chrome Entwickler-
Ansicht: Network 
Das Ergebnis mit 
Bootstrap wird 
ebenfalls mithilfe des 
Wasserfalldiagramms aus 
dem Network-Bereich 
der Entwickler-Ansicht 
ausgewertet (vgl. Abb. 4.46). Die Reihenfolge, welche Dateien als Erstes und 
welche als Letztes geladen werden, hat sich im Vergleich zu den beiden 
vorherigen Umsetzungen nicht verändert.

Abb. 4.45: Pingdom Speed Test Ergebnis, Quelle: https://tools.pingdom.
com/#5f06f275d5400000 (abgerufen am 25.09.2021)

Abb. 4.46: Wasserfalldiagramm im Network-Bereich,  
Quelle: https://613ca71473ad54659fc6b665--groenwald-thesis-bootstrap.netlify.app/ (abgerufen am 11.09.2021)
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$ļǧϴ�¬¬У¬ǴȚƤŧǧƈŧŧǴϴȔŧƍǧǴϴƈƍŧǟϴŧƍƯŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴȓƹƯϴͿΆϾ̈́ ϴeƍƤƹŗȚǴŧϴǼƯşϴşļǧϴ
ƀŧŗȁƯşŧƤǴŧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴŧƍƯŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴȓƹƯϴϾ;ϴeƍƤƹŗȚǴŧϴļǼſϽϴ$ƍŧǧŧϴ$ļǴŧƯϴ
dienen als Vergleichspunkt für den folgenden Abschnitt.

4.4.12 DATEIGRÖSSEN

Hier wird der Vergleich zwischen den optimierten und nicht optimierten CSS- 
ǼƯşϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ$ļǴŧƍŧƯϴƀŧȤƹƀŧƯϽϴSƭϴȓƹǟƈŧǟƍƀŧƯϴ�ŗǧŘƈƯƍǴǴϴ4.4.11.2 Werkzeuge 
zum Testen der Performance wurden bereits die optimierten Dateigrößen 
ȓƹǟƀŧǧǴŧƤƤǴϽϴÀƭϴƈŧǟļǼǧɫƯşŧƯϴȤǼϴơǃƯƯŧƯϾϴȔƍŧϴƀǟƹǲϴşƍŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧƯϴşŧǟϴ
nicht optimierten Dateien sind, wurde das Wasserfalldiagramm aus dem 
Network-Bereich ebenfalls für die Webseitenversion ohne Optimierung und 
Komprimierung ausgewertet. Das Wasserfalldiagramm wird in Abbildung 
Ͻ΅ϴşļǟƀŧǧǴŧƤƤǴϴǼƯşϴşƹǟǴϴơļƯƯϴļŗƀŧƤŧǧŧƯϴȔŧǟşŧƯϾϴşļǧǧϴşƍŧϴƯƍŘƈǴϴƹǜǴƍƭƍŧǟǴŧϴ
Version von styles.cssϴ·;ϾϴeƍƤƹŗȚǴŧϴǼƯşϴşƍŧϴƯƍŘƈǴϴƹǜǴƍƭƍŧǟǴŧϴ×ŧǟǧƍƹƯϴȓƹƯϴ
site.js 6,1 Kilobyte an Dateigröße umfasst.

Zur Gegenüberstellung der nicht optimieren und optimierten Dateigrößen 
ȔǼǟşŧϴşƍŧϴ¹ļŗŧƤƤŧϴϽϴŧǟǧǴŧƤƤǴϽ 

optimiert nicht optimiert $ƍɨŧǟŧƯȤ

styles.css 90.300 Byte 18.700 Byte 71.600 Byte

site.js 6.100 Byte 5.000 Byte 1.100 Byte

 
Schlussendlich konnten mithilfe der Komprimierung und dem Löschen von 
ƯƍŘƈǴϴȓŧǟȔŧƯşŧǴŧƯϴ�ƹşŧļƯƀļŗŧƯϴƍƭϴ¬ǴȚƤŧǧƈŧŧǴϴ΅ͿϾ΄ϴeƍƤƹŗȚǴŧϴǼƯşϴƍƯƯŧǟƈļƤŗϴ
şŧǧϴc¬У�ƹşŧǧϴͿϾͿϴeƍƤƹŗȚǴŧϴŧƍƯƀŧǧǜļǟǴϴȔŧǟşŧƯϽ

Abb. 4.47: Wasserfalldiagramm mit nicht optimierten Dateien, 
Quelle: https://613ca658433efd0007ba9b82--groenwald-thesis-bootstrap.netlify.app/ (abgerufen am 11.09.2021)

Tabelle 4.3: Vergleich Dateigrößen Bootstrap, Quelle: Eigene Darstellung
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4.4.13 SCHWIERIGKEITEN BEI DER UMSETZUNG 

Während der Umsetzung der individuellen Gestaltung sind mehrere 
unterschiedliche Schwierigkeiten entstanden, die nicht allein mit Bootstrap 
gelöst werden konnten. In vielen verschiedenen Bereichen musste somit 
ļǼſϴŧƍƀŧƯŧƯϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϴȔŧǟşŧƯϾϴǧƹşļǧǧϴƍƯǧƀŧǧļƭǴϴͿΆϴǧŧƤŗǧǴϴ
erstellte Sass-Dateien benötigt wurden. Innerhalb dieser Dateien ist entweder 
der bereits von Bootstrap mitgelieferter Quellcode überschrieben worden 
oder es mussten neue Komponenten erstellt werden.

4.4.13.1 ALLGEMEINE, GRUNDLEGENDE SCHWIERIGKEITEN

1. Problem: Breakpoint-Variablen können nicht referenziert werden 
Dieses Problem tritt dann auf, wenn im selbst erstellten Quellcode Media-
Queries eingesetzt werden sollen. Wie bereits in Abschnitt 4.4.2.5 Umsetzung 
ǔźŰ£ĩƨƝźŰƨŎǔŎƵčƵϴǴƈŧƭļǴƍǧƍŧǟǴϾϴȔŧǟşŧƯϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴƍƯϴşŧǟϴ
ƭƍǴƀŧƤƍŧſŧǟǴŧƯϴ×ļǟƍļŗƤŧƯşļǴŧƍϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴşŧɫƯƍŧǟǴϽϴ

$ļϴǧƍŘƈϴşƍŧǧŧϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴļƤƤŧǟşƍƯƀǧϴƍƯϴŧƍƯŧǟϴ¬ļǧǧУqļǜϴŗŧɫƯşŧƯϾϴơǃƯƯŧƯϴ
die Entwickelnden auf die Werte nicht zugreifen. Demnach können in selbst 
ŧǟǧǴŧƤƤǴŧƯϴqŧşƍļУ£ǼŧǟƍŧǧϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƯƍŘƈǴϴ
ǟŧſŧǟŧƯȤƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽΆϾϴ�ŗŗϽϴϽ·Ͼϴ�ŗŗϽϴϽ;йϽϴ$ļǟļǼǧϴơǃƯƯŧƯϴ
Probleme für die Wartbarkeit des Codes entstehen, da bei einer Veränderung 
ƍƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǟϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴļƤƤŧϴǧŧƤŗǧǴϴŧǟǧǴŧƤƤǴŧƯϴqŧşƍļУ£Ǽŧǟƍŧǧϴ
manuell angepasst werden müssen.

Àƭϴşƍŧϴ.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴȤǼϴȓŧǟŧƍƯſļŘƈŧƯϾϴȔǼǟşŧƯϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴ
ƍƯϴŧƍƯŧǟϴŧƍƀŧƯŧƯϴ$ļǴŧƍϾϴȔƹϴļǼŘƈϴşƍŧϴļƯşŧǟŧƯϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀǧǜļǟļƭŧǴŧǟϴşŧɫƯƍŧǟǴϴ
wurden (vgl. ̐̐̑̍ $ĩǺŰŎƵŎźŰǔźŰFĩƨƵþťƵƽŰłƨƝþƠþŮĩƵĩƠŰ), identisch 
überführt.

Ͻϴ¡ǟƹŗƤŧƭϿϴÅŗŧǟǧŘƈǟŧƍŗǼƯƀŧƯϴȓƹƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ$ŧơƤļǟļǴƍƹƯŧƯϴǧŧƈǟϴƭȁƈǧļƭ 
$ļǧϴƯŋŘƈǧǴŧϴ¡ǟƹŗƤŧƭϴŗŧȤƍŧƈǴϴǧƍŘƈϴļǼſϴÅŗŧǟǧŘƈǟŧƍŗǼƯƀŧƯϴȓƹƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ
Deklarationen. Um Deklarationen überschreiben zu können, muss 
şƍŧϴ¬ǜŧȤƍɫơļǴƍƹƯϴƭƍƯşŧǧǴŧƯǧϴƀƤŧƍŘƈϴƹşŧǟϴƈǃƈŧǟȔŧǟǴƍƀŧǟϴļƤǧϴşƍŧϴȤǼϴ

�ŗŗϽϴϽΆϴиƤƍƯơǧйϿϴ×ƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜ
Abb. 4.49 (mittig): Beispielhafter Sass-Quellcode für Nutzung eines Breakpoints
�ŗŗϽϴϽ;ϴиǟŧŘƈǴǧйϿϴEŧƈƤŧǟƭŧƤşǼƯƀϴŗŧƍϴ×ŧǟǧǼŘƈϴļǼſϴ×ļǟƍļŗƤŧƯȤǼƀǟƍɨϴşŧǟϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧ
Quelle: Eigene Darstellung
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überschreibende Deklaration sein 
(vgl. 2.2.3 Funktionsweise von CSS). 
Bootstrap verwendet innerhalb 
seines Quellcodes allerdings viele 
Verschachtelungen, sodass bestimmte 
Komponentendeklarationen bereits eine 
ƈƹƈŧϴ¬ǜŧȤƍɫơļǴƍƹƯϴļǼſȔŧƍǧŧƯϴǼƯşϴǧƹƭƍǴϴ
schwerer zu überschreiben sind (vgl. 
Abb. 4.51). 

Aus diesem Grund wird bei einer 
Überschreibung oft zu der !important-
�ƯȔŧƍǧǼƯƀϴƀŧƀǟƍɨŧƯϽϴØļǟǼƭϴşƍŧǧϴ
eigentlich verhindert werden sollte, 
kann ebenfalls in Abschnitt 2.2.3 
Funktionsweise von CSS nachgelesen 
werden.

4.4.13.2 SCHWIERIGKEITEN, DIE 
SPEZIELL FÜR DIE UMSETZUNG 
DIESER GESTALTUNG AUFTRETEN

In diesem Abschnitt werden Probleme 
aufgelistet, die explizit bei der Umsetzung des individuellen Screendesigns 
aufgetreten sind.

1. Problem: Individuelles Raster nicht umsetzbar 
�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƤƍŧſŧǟǴϴŧƍƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧǧϾϴͿУǧǜļƤǴƍƀŧǧϴ¤ļǧǴŧǟϾϴȔƹŗŧƍϴşƍŧϴ¬ǜļƤǴŧƯϴ
alle eine identische Breite aufweisen. Für eine responsive Anwendung 
wird nicht die Spaltenanzahl angepasst, sondern die daran ausgerichteten 
Elemente müssen sich dementsprechend verhalten, indem sie sich je nach 
�ƍƤşǧŘƈƍǟƭŗǟŧƍǴŧϴȁŗŧǟϴƭŧƈǟŧǟŧϴ¬ǜļƤǴŧƯϴŧǟǧǴǟŧŘơŧƯϽϵϠϝ Die Individualisierung 
des Rasters ist allerdings stark limitiert, da nur die allgemeine Spaltenanzahl, 
aber nicht die einzelnen Spaltenbreiten angepasst werden können. ϠϞ 
Aufgrund dessen musste das in Abschnitt ̏̎̏ £þƨƵĩƠ erstellte Raster mittels 
eines selbst erstellten @mixin umgesetzt werden. 

Die folgenden Abbildungen sollen zudem veranschaulichen, wie das 
individuelle Design des veganen Cafés umgesetzt aussieht, wenn anstatt des 
individuellen Rasters das 12-spaltige Raster von Bootstrap genutzt werden 
würde.

52 Vgl. Otto, Mark/Jacob Thornton: CSS Grid, in: GetBootstrap, o. D., https://getbootstrap.com/
docs/5.1/layout/css-grid/ (abgerufen am 12.09.2021).
53 Vgl. Otto/Thornton, o. D.

Abbildung 4.51: Verschachtelte Anweisungen,  
Quelle: Eigene Darstellung
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2.Problem: Für Pseudoelemente, wie ::before und ::after, gibt es keine 
Komponenten oder Utilities 
In Bootstrap gibt es weder eine Komponente noch bestimmte Utilities, 
die die Umsetzung von Pseudoelementen ermöglichen. Da in der 
Webseitengestaltung des vergangen Cafés Hintergründe und Kreiselemente 
vorgesehen sind, die mittels der Pseudoelemente umgesetzt werden sollten, 
muss deren Entwicklung in selbst erstelltem Quellcode passieren. 

3. Problem: Positionierung der Elemente per Utilities funktionieren nicht bei 
der Nutzung eines individuellen Grids 
Wie die Abbildung 4.55 aus der Bootstrap-Quelldatei _grid.scss zeigt, wirken 
Utilities, wie g-col-4 und g-col-start-1 nur, wenn sie von einem HTML-
Element mit der zugewiesenen Klasse grid umschlossen werden. Demnach 
können die von Bootstrap mitgelieferten Utilities zur Positionierung von 
Elementen in einem Grid nicht bei der Anwendung des individuellen Rasters 
genutzt werden. Dies hat zur Folge, dass alle Angaben zur Spaltenanordnung, 
wie grid-columnϾϴƍƭϴŧƍƀŧƯŧƯϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴşŧɫƯƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϴƭȁǧǧŧƯϽ

Abb. 4.52 (links): Hero mit 12-spaltigen Raster
Abb. 4.53 (rechts oben): Geschichte mit 12-spaltigen Raster
Abb. 4.54 (rechts unten): Philosophie mit 12-spaltigen Raster
Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 4.55: Wirkungsbereich Utilities für Grid-Positionierung, Quelle: Eigene Darstellung
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4.4.14 VORKENNTNISSE

In diesem Abschnitt wird untersucht, wieviel Vorwissen über die Frontend-
ØŧǟơȤŧǼƀŧϴN¹qgϾϴ�¬¬ϴǼƯşϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴŗŧƯǃǴƍƀǴϴȔǼǟşŧƯϾϴǼƭϴşƍŧϴƍƯşƍȓƍşǼŧƤƤŧϴ
Gestaltung mittels Bootstrap zu entwickeln.

4.4.14.1 BENÖTIGTE VORKENNTNISSE

Für eine Webseitenumsetzung mittels Bootstrap wird grundsätzlich wenig 
×ƹǟȔƍǧǧŧƯϴȁŗŧǟϴN¹qgϾϴ�¬¬ϴƹşŧǟϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴŗŧƯǃǴƍƀǴϽϴ�ƤƤŧϴŗŧƯǃǴƍƀǴŧƯϴN¹qgУ
Elemente können aus den Anwendungsbeispielen der Komponenten und 
Utilities entnommen werden und das HTML-Grundgerüst wird ebenfalls in 
der Dokumentation von Bootstrap angesprochen und aufgezeigt, sodass 
auch dieses von den Nutzenden nur kopiert und eingefügt werden muss. 
EȁǟϴØŧŗǧŧƍǴŧƯϾϴşŧǟŧƯϴSƯƈļƤǴŧϴǼƯşϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀϴƭƍǴϴşŧƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ
Komponenten, Utilities und Gestaltungsparametern von Bootstrap komplett 
umgesetzt werden können, muss zudem kein eigenes CSS bzw. Sass 
geschrieben werden, sodass für deren Umsetzung weder Vorwissen über 
cļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴƯƹŘƈϴ�¬¬ϴŗŧƯǃǴƍƀǴϴȔƍǟşϽ

Sobald eine Webseite aber nicht dem standardisierten Aufbau von Bootstrap 
entspricht und Komponenten überschrieben, erweitert oder neu hinzugefügt 
werden müssen, wird das entsprechende Vorwissen über die Frontend-
Werkzeuge vorausgesetzt. Dies zeigt sich besonders bei Codeabschnitten, 
şƍŧϴļǼſƀǟǼƯşϴşŧǟϴeļǧơļşŧϴǼƯşϴ¬ǜŧȤƍɫǴŋǴϴȓƹƯϴ�¬¬ϴƯǼǟϴƭƍǴƈƍƤſŧϴȓƹƯϴŧșǜƤƍȤƍǴŧƯϴ
Anweisungen oder !important-Angaben überschrieben werden können. 

4.4.14.2 BENÖTIGTE ZEIT ZUR UMSETZUNG

Um den Zeitaufwand dieser Umsetzung einschätzen zu können, wurde wieder 
die Anwendung TMetric hinzugezogen. Demnach wurde für die Entwicklung 
mit Bootstrap insgesamt 28 Stunden und 21 Minuten aufgewendet.
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5 VERGLEICH
Nachdem nun alle Herangehensweisen anhand eines individuellen 
Screendesigns umgesetzt wurden und jeder Entwicklungsansatz tiefgreifend 
erörtert wurde, können diese miteinander verglichen werden. Dieser Vergleich 
ɫƯşŧǴϴļƯƈļƯşϴȓŧǟǧŘƈƍŧşŧƯŧǟϴ×ŧǟƀƤŧƍŘƈǧǜǼƯơǴŧϴǧǴļǴǴϽϴcŧşŧǟϴşƍŧǧŧǟϴ�ǧǜŧơǴŧϴ
wurde zuvor einzeln im vollen Umfang betrachtet, sodass die daraus 
geschlossenen Erkenntnisse und Kernaussagen nun gegenübergestellt und 
in einem Zusammenhang gebracht werden können. Diese Gegenüberstellung 
dient als Basis des Fazits und zur Beantwortung der Leitfrage, welche Vor- 
und Nachteile die unterschiedlichen Herangehensweisen an CSS anhand einer 
individuell gestalteten Webseite bieten.

5.1 STÄRKEN & SCHWÄCHEN DER FUNKTIONSWEISEN

Der erste Vergleichspunkt bezieht sich auf die unterschiedlichen 
Funktionsweisen der unterschiedlichen Herangehensweisen. 

Die Herangehensweise mit handgeschriebenen CSS repräsentiert die 
ursprüngliche Art und Weise, Webseiten zu entwickeln. Während der 
Entwicklung konnten auf alle grundlegenden CSS-Funktionen und 
У.ƍƀŧƯǧŘƈļſǴŧƯϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϴȔŧǟşŧƯϾϴǧƹşļǧǧϴơŧƍƯŧϴ.ƍƯǧŘƈǟŋƯơǼƯƀŧƯϴ
vorhanden waren. Mittels der Einbindung von Sass konnten die grundlegenden 
Funktionen sogar noch erweitert werden (vgl. 4.2.1.1 Prozessoren). Aufgrund der 
nicht vorhandenen Einschränkungen entstand die volle Entscheidungsmacht 
über bestimmte Entwicklungsentscheidungen, welches beispielsweise der 
beste Umsetzungsweg ist oder welche Methodik die passende für diese 
Anwendung ist.

Innerhalb der Umsetzung mit dem CSS-Framework TailwindCSS wird diese 
volle Entscheidungsmacht des Entwickelnden bereits durch die mitgelieferten 
Utility-Klassen eingeschränkt, da nicht alle CSS-Eigenschaften und Werte 
vom Framework selbst zur Verfügung gestellt werden, wie beispielsweise 
die fehlende Möglichkeit zur Einbindung von Hintergrundbildern (vgl. 
4.3.12 Schwierigkeiten bei der Umsetzung). Die größte Einschränkung 
entstand jedoch dadurch, dass mit TailwindCSS nicht alle CSS-Funktionen 
abgebildet werden konnten, sodass Verschachtelungen von Selektoren und 
Kombinatoren nicht möglich waren und dadurch bestimmte Abfragen nicht 
getätigt werden konnten (vgl. 4.3.8 Progressive Enhancement & JavaScript).

Allerdings bietet TailwindCSS aufgrund ihrer speziellen Funktionsweise 
auch viele Vorteile gegenüber der ursprünglichen Herangehensweise. In 
Abschnitt 2.4.2.2 Nutzen von Utility-Klassen wurden bereits einige allgemeine 
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×ƹǟǴŧƍƤŧϴȓƹǟƀŧƀǟƍɨŧƯϾϴȔƍŧϴşƍŧϴ×ŧǟŧƍƯſļŘƈǼƯƀϴşŧǧϴ$ŧŗǼƀƀŧƯǧϴƹşŧǟϴşŧǟϴƀŧǟƍƯƀŧϴ
Quellcodezuwachs während der Entwicklung von neuen Inhaltselementen. 
Zusätzlich dazu kann als weiterer Vorteil genannt werden, dass das HTML-
Dokument während der Entwicklung nicht verlassen werden muss, sodass 
ein hin und her wechseln zwischen unterschiedlichen Dateien verhindert 
wird. Zudem wird dadurch ermöglicht, dass sowohl die Struktur als auch 
die Gestaltung der Webseite auf einen Blick erkennbar und ablesbar ist. Da 
durch die Utility-Klassen auch kaum bis gar kein eigener Quellcode benötigt 
wird, werden große, tief verschachtelte Dateistrukturen vermieden (vgl. 4.2.1.3 
Methodik & Dateistruktur).

Auch in der Entwicklung mit dem Komponenten basierten CSS-Framework 
Bootstrap konnte eine Limitierung der CSS-Funktionen festgestellt werden, 
da bereits alle Komponenten, Utilities und Gestaltungsangaben fertig und 
abgerundet mitgeliefert werden. Daraus entsteht aber auch ein unglaublicher 
Vorteil von Bootstrap gegenüber den beiden anderen Herangehensweisen, 
da mit der Nutzung von komplett fertig ausgebauten, bereits entwickelten, 
auf Browser-Bugs getesteten und optimierten Komponenten eine große 
Zeiteinsparung in der Entwicklung entstehen kann. Dieser Vorteil wird 
ȔƍŧşŧǟǼƭϴşǼǟŘƈϴşƍŧϴÀƯɬŧșƍŗƍƤƍǴŋǴϴşŧǧϴEǟļƭŧȔƹǟơǧϴƀŧǧŘƈƭŋƤŧǟǴϾϴşļϴşƍŧϴ
.ƯǴǧŘƈŧƍşǼƯƀǧƭļŘƈǴϴşŧǧϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴşǼǟŘƈϴşƍŧϴ×ƹǟşŧɫƯƍŧǟǼƯƀŧƯϴ
eingeschränkt wird. Dadurch, dass innerhalb der Umsetzung der individuellen 
Gestaltung auch nur vier der eigentlich 24 mitgelieferten Komponenten von 
Bootstrap einen Anwendungszweck gefunden haben, konnten die Vorteile 
zudem nicht ausgereizt werden (vgl. 4.4.6 Verwendete Komponenten). 
�ǼſƀǟǼƯşϴşŧǟϴÀƯɬŧșƍŗƍƤƍǴŋǴϾϴşŧǟϴƈƹƈŧƯϴ.ƍƯǧŘƈǟŋƯơǼƯƀϴǼƯşϴşǼǟŘƈϴşƍŧϴ
Überladung des CSS-Frameworks mit unbrauchbaren Elementen, überwiegen 
die Nachteile von Bootstrap im Vergleich zu den beiden anderen Ansätzen, 
sodass die Funktionsweise des Komponenten basierten Ansatzes am 
wenigsten überzeugen konnte.

)�À��mXyJّ�ÇIà�yׂخׅ

Da der erste Vergleichspunkt etwas allgemeiner gehalten wurde, soll mit den 
folgenden Aspekten tieferliegende, technischere Punkte angesprochen und 
gegenübergestellt werden.

In der Entwicklung mit reinem, handgeschriebenen CSS sind die 
Entwickelnden nicht auf bestimmte Werkzeuge oder Abhängigkeiten 
angewiesen und sind demnach komplett frei in der Entscheidung, wie viel Zeit 
ǼƯşϴ�ǼſȔļƯşϴƍƯǧϴ¹ƹƹƤƍƯƀϴŧƍƯɬƍŧǲŧƯϴǧƹƤƤϽϴ$ļşǼǟŘƈϴŧƯǴǧǴŧƈǴϴŧƍƯϴƀǟƹǲŧǟϴ×ƹǟǴŧƍƤϴ
gegenüber den CSS-Frameworks, da diese Entscheidung auch von Anwendung 
zu Anwendung variieren und anders gestaltet werden kann. Allerdings wurde 
für diese Umsetzung die explizite Entscheidung gefällt, einen gewissen 
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Aufwand zu betreiben, um den bestmöglichen Ausgangspunkt für die 
Entwicklungen erreichen zu können. Aus diesem Grund wurde nicht nur der 
Präprozessor Sass, sondern auch postcss als Postprozessor hinzugezogen. 
Neben diesen beiden Optimierungsmöglichkeiten wurden zudem weitere 
Werkzeuge eingesetzt, sodass insgesamt zehn Abhängigkeiten und zwei 
eƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧƹŗƞŧơǴŧϵ1 genutzt wurden. Diese können in neun Skripten 
aufgerufen und angewendet werden (vgl. 4.2.1 Werkzeuge & Tooling).

Im Gegensatz zu reinem CSS benötigt eine Umsetzung mit TailwindCSS 
bestimmte Abhängigkeiten, um eine korrekte Funktionsweise sicherstellen 
zu können. Dadurch entsteht ein Nachteil, da die Entwickelnden keine 
Entscheidungsmacht mehr darüber haben, ob sie einen entsprechenden 
Tooling-Aufwand betreiben wollen oder nicht (vgl. 4.3.3.1 Werkzeuge von 
TailwindCSS).

Neben den drei unbedingt notwendigen Abhängigkeiten werden in der 
Umsetzung mit dem Utility basierten CSS-Framework sechs weitere geladen, 
die wiederum in sieben Skripte aufgerufen werden können (vgl. 4.3.3.2 
Weitere Abhängigkeiten). Dementsprechend wurden im Gegensatz zur 
ȓƹǟƈŧǟƍƀŧƯϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴȤȔŧƍϴ�ŗƈŋƯƀƍƀơŧƍǴŧƯϴǼƯşϴȤȔŧƍϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧƹŗƞŧơǴŧϵ2 
weniger geladen, sowie zwei Skripte weniger erstellt. In diesem Vergleich 
ist der Tooling-Aufwand von TailwindCSS zwar erzwungen, aber es werden 
grundsätzlich weniger Importe und Skripte geladen als mit CSS. Dies 
hat auch einen bestimmten Grund, da für TailwindCSS keine stylelint-
¡ƤǼƀƍƯǧϴиşƍŧϴƍƯϴşƍŧǧŧƭϴèǼǧļƭƭŧƯƈļƯƀϴļƤǧϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧƹŗƞŧơǴŧϴŗŧȤŧƍŘƈƯŧǴϴ
werden) vorhanden sind und somit nicht installiert werden müssen. Dieser 
Aspekt wird jedoch im folgenden Abschnitt 5.8.2 Struktur & Syntax genauer 
betrachtet.

Wie TailwindCSS benötigt auch Bootstrap eine gewisse Anzahl an 
Abhängigkeiten, um alle Funktionen korrekt ausführen zu können. Im 
Vergleich zu den anderen Herangehensweisen ist der Tooling-Aufand hier 
am höchsten, denn neben den drei unbedingt benötigten Abhängigkeiten 
ȔŧǟşŧƯϴȤǼǧŋǴȤƤƍŘƈϴȤŧƈƯϴȔŧƍǴŧǟŧϴǜƤǼǧϴŧƍƯϴȤǼǧŋǴȤƤƍŘƈŧǧϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧƹŗƞŧơǴϵ3 
geladen (vgl. 4.4.3 Werkzeuge & Tooling). Demnach werden im Vergleich zu 
CSS zwei und im Vergleich zu TailwindCSS vier Installationen mehr geladen. 
Die Anzahl der Skripte ist jedoch identisch zu der Herangehensweise mit 
handgeschriebenen CSS und weist somit nur zwei Skripte mehr auf als die 
Umsetzung mit TailwindCSS.

1 Mit Konfigurationsobjekte sind Konfigurationen für die Abhängigkeit stylelint gemeint – sprich Regel-
sammlungen, die wie Abhängigkeiten per npm installiert werden müssen.
2 Siehe Fußnote 1
3 Siehe Fußnote 1
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Die folgende Tabelle veranschaulicht den Vergleich der Abhängigkeiten: 

CSS TailwindCSS Bootstrap

Benötigte Abhängigkeiten 0 3 3

Zusätzliche Abhängigkeiten 10 5 10

eƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧƹŗƞŧơǴŧϴƍƯǧƀŧǧļƭǴ 2 0 1

Installationen insgesamt 12 8 14

Skripte insgesamt 9 7 9

Anhand dieser Tabelle und den gemachten Erkenntnissen kann 
geschlussfolgert werden, dass der Tooling-Aufwand für diese explizite 
Umsetzung mit dem CSS-Framework TailwindCSS zwar am geringsten ist, 
aber im Vergleich zu der Umsetzung mit reinem CSS erzwungen und erwartet 
wird. Wenn nur die benötigten Abhängigkeiten geladen werden würden, würde 
die ursprüngliche Herangehensweise die wenigsten externen Werkzeuge 
aufweisen. Der höchste Tooling-Aufwand muss allerdings innerhalb des 
dritten Ansatzes getätigt werden. Sobald das Ergebnis der Bootstrap-
ÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴļǼſϴŧƍƯŧǟϴ$ƹƭļƍƯϴȓŧǟǃɨŧƯǴƤƍŘƈǴϴȔŧǟşŧƯϴǧƹƤƤϾϴƭȁǧǧŧƯϴȤǼϴşŧƯϴ
schon angesprochenen drei unbedingt notwendigen Abhängigkeiten ebenfalls 
Werkzeuge wie webpack und webpack-cli genutzt werden. Dadurch erhöht 
sich der Aufwand umso mehr (vgl. 4.4.11.1 Optimierungsmöglichkeiten) und 
stellt somit eine große Hürde dar.

5.3 VORDEFINIERTES GESTALTUNGSSYSTEM

Innerhalb dieses Abschnittes werden die durch die CSS-Frameworks 
mitgelieferten Gestaltungssysteme betrachtet und erörtert, ob dadurch ein 
Vorteil entsteht oder nicht.

SƯϴşŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴƭƍǴϴƈļƯşƀŧǧŘƈǟƍŧŗŧƯŧƯϴ�¬¬ϴơļƯƯϴļǼſϴơŧƍƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧǧϴ
FŧǧǴļƤǴǼƯƀǧǧȚǧǴŧƭϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϴȔŧǟşŧƯϽϴ$ļşǼǟŘƈϴơǃƯƯŧƯϴļƤƤŧϴØŧǟǴŧϴ
ǼƯşϴļƤƤŧϴ�¬¬У.ƍƀŧƯǧŘƈļſǴŧƯϴȔƍŧϴƀŧȔȁƯǧŘƈǴϴŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔŧǟşŧƯϽϴcŧşƹŘƈϴƍǧǴϴ
dadurch auch keine Vereinheitlichung oder Konsistenz vorgegeben, sodass 
ein eigenes Gestaltungssystem erstellt werden muss. So liegt es auch in der 
Verantwortung des Entwickelnden, ob beispielsweise Größen in rem oder in 
¡ƍșŧƤϴşŧɫƯƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϴƹşŧǟϴƹŗϴŧƍƯŧϴ�ŧƯŧƯƯǼƯƀǧơƹƯȓŧƯǴƍƹƯϴƀŧƯǼǴȤǴϴȔƍǟşϴиȓƀƤϽ 
4.2.2 Umsetzung der Gestaltungsangaben).

TailwindCSS hingegen liefert bewusst nur eine eingeschränkte Auswahl 
an Utility-Klassen, da dadurch ein Gestaltungssystem mit gewissen 
Benennungskonventionen und Wertevorgaben entsteht. Auf Basis dessen 

Tabelle 5.1: Vergleich der Abhängigkeiten, Quelle: Eigene Darstellung
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wird eine Vereinheitlichung und Konsistenz gewährleistet. Beispielsweise 
werden Entwickelnde dazu ermutigt, saubere rem Werte zu nutzen (vgl. 4.3.4 
ÖźƠġĩǺŰŎĩƠƵĩƨFĩƨƵþťƵƽŰłƨƨǛƨƵĩŮ). Die Benennungskonvention der Utilities 
kann aber auch ein Nachteil darstellen, da sich die Werteangaben der Utility-
Klassen nicht direkt in deren zugewiesene rem- oder Pixel-Werte überführen 
lassen. (vgl. „Spacing-Sytem“ in ̐̏ ̐ÖźƠġĩǺŰŎĩƠƵĩƨFĩƨƵþťƵƽŰłƨƨǛƨƵĩŮ). Da 
şƍŧϴFǟǃǲŧƯļƯƀļŗŧƯϴşŧǧϴ¬ŘǟŧŧƯşŧǧƍƀƯǧϴȔŧƍǴŧǟƈƍƯϴƈŋǼɫƀϴƍƯϴ¡ƍșŧƤϴȓƹǟƤƍŧƀŧƯϾϴȔƍǟşϴ
dadurch mehr Zeit benötigt, die Pixelangaben in das „Spacing-System“ zu 
übersetzen (vgl. Tabelle 5.2).

Bootstrap liefert ebenfalls ein Gestaltungssystem, welches aus einem 
bereits komplett ausgebauten Gestaltungsansatz besteht. In diesem 
Gestaltungsansatz sind bereits alle Designparameter von Farben 
über Schriftgrößen zu Übergängen festgelegt (vgl. ̐̐̐ÖźƠġĩǺŰŎĩƠƵĩƨ
Gestaltungssystem). Dieser führt zwar zu einer Konsistenz und zu einer 
Vereinheitlichung aller Angaben, jedoch bietet dieses Gestaltungssystem keine 
Flexibilität und die Individualisierung der Umsetzung wird dadurch deutlich 
erschwert. Die Chance, dass dadurch ein großer Teil der Persönlichkeit der 
eigenen Webseite verloren geht, ist im Vergleich zu einer Umsetzung mit 
TailwindCSS oder CSS deutlich höher. Gleichzeitig besteht auch innerhalb 
dieses CSS-Frameworks die bereits angesprochene Problematik der 
Werteübersetzung (vgl. Tabelle 5.2). Da für die Entwicklung der individuellen 
ØŧŗǧŧƍǴŧϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ¬ļǧǧУqļǜϴşŧǟϴFǟǃǲŧƯļƯƀļŗŧƯϴȁŗŧǟǧŘƈǟƍŧŗŧƯϴ
wurde, entspricht der gezeigte Wert in der folgenden Tabelle nicht dem von 
�ƹƹǴǧǴǟļǜϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴØŧǟǴϽϴ�ƤƤŧǟşƍƯƀǧϴȔǼǟşŧϴşƍŧϴ�ŧƯŧƯƯǼƯƀǧơƹƯȓŧƯǴƍƹƯϴ
von Bootstrap innerhalb der Sass-Map beibehalten, sodass die Werte von 
klein nach groß durchnummeriert wurden. Dabei wird der eigentliche Abstand 
zwischen den Werten ignoriert, sodass kein System hinter der Benennung 
ǧǴŧƈǴϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽйϽϴ�ǼǧϴşƍŧǧŧƭϴFǟǼƯşϴƍǧǴϴşƍŧϴÅŗŧǟǧŧǴȤǼƯƀϴşƍŧǧŧǟϴÀǴƍƤƍǴƍŧǧϴƍƯϴ
entsprechende Pixelangaben um einiges schwieriger als in TailwindCSS.

Designvorgabe CSS TailwindCSS Bootstrap
16px/1rem spacing-16 {utility}-4 {utility}-3

20px/1.25rem spacing-20 {utility}-5 {utility}-4

60px/3.75rem spacing-60 {utility}-15 {utility}-8

160px/10rem spacing-160 {utility}-40 {utility}-12

Tabelle 5.2: Vergleich der Wertebenennungen, Quelle: Eigene Darstellung
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5.4 UMSETZUNG DER GESTALTUNGSPARAMETER

Der zweite Punkt, anhand dessen die unterschiedlichen Herangehensweisen 
an CSS verglichen werden sollen, ist die Umsetzung der 
Gestaltungsparameter. 

Durch die Einbindung von Sass ist es während der Entwicklung mit 
ƈļƯşƀŧǧŘƈǟƍŧŗŧƯŧƯϴ�¬¬ϴƭǃƀƤƍŘƈϾϴ×ļǟƍļŗƤŧƯϴȤǼϴşŧɫƯƍŧǟŧƯϾϴǧƹşļǧǧϴşƍŧϴ
Wartbarkeit der Umsetzung deutlich leichter wird (vgl. 4.2.1.1 Prozessoren). 
Bei dieser Umsetzungsmöglichkeit ist es in der Entscheidungsmacht des 
.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϾϴȔƍŧϴȓƍŧƤŧϴ×ļǟƍļŗƤŧƯϴſȁǟϴşƍŧϴ.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴŗŧƯǃǴƍƀǴϴǼƯşϴşŧɫƯƍŧǟǴϴ
ȔŧǟşŧƯϴǧƹƤƤŧƯϽϴSƯϴşƍŧǧŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴȔǼǟşŧƯϴşƍŧϴşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ×ļǟƍļŗƤŧƯϴƍƯϴŧƍƯŧǟϴ
ŧƍƯȤŧƤƯŧƯϴ¬ļǧǧУ$ļǴŧƍϴşŧɫƯƍŧǟǴϾϴǧƹşļǧǧϴŧǧϴŗŧƍϴŧƍƯŧǟϴƭǃƀƤƍŘƈŧƯϴ�ƯǜļǧǧǼƯƀϴşŧǟϴ
Variablen nur einen Anhaltspunkt zur Wartung gibt.

$ƍŧϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯϴşŧǟϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀǧǜļǟļƭŧǴŧǟϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴƀǟŧƯȤǴϴǧƍŘƈϴȓƹƯϴ
der zuvor beschriebenen Variante deutlich ab. Die Gestaltungsparameter 
des Utility-Klassen basierten CSS-Frameworks werden innerhalb der 
eƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴWDLOZLQG�FRQଘJ�MV festgehalten und die Utilities werden 
anhand dessen generiert (vgl. 4.3.5 Umsetzung der Gestaltungsangaben). 
Die Individualisierbarkeit dieser Datei sorgt dafür, dass alle benötigten 
Gestaltungsparameter aus Abschnitt 3.2 Gestaltung in Utilities umgewandelt 
werden konnten. Dadurch haben die Umsetzungen mit TailwindCSS und mit 
handgeschriebenen CSS die Gemeinsamkeit, dass es nur eine einzige Datei 
ƀƍŗǴϾϴƍƯϴşŧǟϴşƍŧϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀǧǜļǟļƭŧǴŧǟϴşŧɫƯƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϽ

Auch in der Umsetzung mit Bootstrap werden die individuellen 
FŧǧǴļƤǴǼƯƀǧǜļǟļƭŧǴŧǟϴƍƯϴŧƍƯŧǟϴ¬ļǧǧУ$ļǴŧƍϴşŧɫƯƍŧǟǴϽϴ$ļϴşƍŧϴ�ƯǜļǧǧǼƯƀϴşŧǟϴ
Gestaltungsparameter allerdings nicht in der von Bootstrap mitgelieferten 
Variablendatei vorgenommen werden kann, muss eine eigene Sass-Datei 
ŧǟǧǴŧƤƤǴϴȔŧǟşŧƯϾϴşƍŧϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜУ×ļǟƍļŗƤŧƯϴȁŗŧǟǧŘƈǟŧƍŗǴϴ
(vgl. ̐̐̑̍ $ĩǺŰŎƵŎźŰǔźŰFĩƨƵþťƵƽŰłƨƝþƠþŮĩƵĩƠŰ). Dadurch wird nicht nur 
der Überschreibungsprozess verkompliziert, sondern auch die Wartbarkeit 
verschlechtert sich, da sich aufgrund dessen zwei Anlaufstellen für mögliche 
×ļǟƍļŗƤŧƯşŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϴļǼſǴǼƯϽϴ$ŧǟϴ�ǧǜŧơǴϾϴşļǧǧϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƍƯǧƀŧǧļƭǴϴͿ΄·ϴ
èŧƍƤŧƯϴļƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ×ļǟƍļŗƤŧƯϴƭƍǴƤƍŧſŧǟǴϾϴȓŧǟǧŘƈƤŧŘƈǴŧǟǴϴşƍŧǧŧϴ¬ƍǴǼļǴƍƹƯϴ
nur noch. Zudem müssen die selbst erstellten Variablen entgegengesetzt 
der eigentlichen Kaskade von CSS eingebunden werden, damit die 
Überschreibung überhaupt greift (vgl. 4.4.5.2 Schwierigkeiten während 
der Umsetzung von Gestaltungsangaben). Dies sind alles Gründe, warum 
Bootstrap in diesem Aspekt einen großen Nachteil im Vergleich zu den 
anderen Herangehensweisen aufweist.
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Als Nächstes soll betrachtet werden, wie Cross-Browser-Rendering in allen 
drei Herangehensweisen realisiert wurde. Die Ergebnisse dessen werden 
anhand von Abbildungen verglichen. Zusätzlich wird die Browserkompatibilität 
aller Herangehensweisen hinzugezogen.

��y§�²²0y�(0ª�Ç²0ªّ�J0yÀّ²Àæm0²R00À²ׁخׅخׅ

Um Cross-Browser-Rendering zu gewährleisten, wurden bei allen drei 
Herangehensweisen die User-Agent-Stylesheets der verschiedenen Browser 
untereinander angepasst. Dabei haben alle drei Herangehensweisen andere 
Ansätze gewählt. Um die Unterschiede dieser Ansätze zu veranschaulichen, 
wurde ein identischer Inhaltsbereich nur mit den entsprechenden CSS-
Deklarationen der User-Agent-Stylesheet-Anpassungen geladen.

$ļϴƍƯϴşŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴƭƍǴϴƈļƯşƀŧǧŘƈǟƍŧŗŧƯϴ�¬¬ϴơŧƍƯŧϴSƯƈļƤǴŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴϴ
sind, ist es freigestellt, ob die User-Agent-Stylesheets berücksichtigt werden 
sollen oder nicht. Für diese Anwendung wurde die Abhängigkeit normalize-
sass genutzt, da sie im Gegensatz zu anderen Abhängigkeiten die Browser-
Deklarationen untereinander anpasst und nicht zurücksetzt. Wie zuvor in 
Abschnitt ̐̎̏ £ĩþťŎƨŎĩƠƽŰłǔźŰ�Ơźƨƨα�ƠźǕƨĩƠ£ĩŰġĩƠŎŰł präzisiert, bleiben 
die visuellen Kennzeichnungen der entsprechenden HTML-Elemente dadurch 
erhalten. Dies lässt sich auch anhand von Abbildung 5.1 erkennen, da die 
Überschrift, das Zitat und der Link entsprechende visuelle Abhebungen 
aufweisen. 

Demgegenüber steht das CSS-Framework TailwindCSS, welches mit dessen 
ы¡ǟŧɬƍƀƈǴьϴŗŧǟŧƍǴǧϴŧƍƯŧϴŧƍƯƀŧŗļǼǴŧϴ�ƯǜļǧǧǼƯƀϴŗȤȔϽϴèǼǟȁŘơǧŧǴȤǼƯƀϴşŧǟϴÀǧŧǟУ
Agent-Stylesheets mitliefert (vgl. ̐̏ ̒ ̍  ƠĩǻŎłŉƵ). Dadurch entsteht ein großer 
Vorteil, da die Anpassung der User-Agent-Stylesheets somit nicht mehr in 
der Eigenverantwortung des Entwickelnden liegt und Zeit eingespart werden 
kann. Allerdings wird in Abbildung 5.2 veranschaulicht, dass die HTML-

Abb. 5.1. Cross-Browser-Rendering CSS, Quelle: Eigene Darstellung
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Elemente keine entsprechenden visuellen Kennzeichnungen aufweisen. Diese 
Zurücksetzung der User-Agent-Stylesheet-Deklarationen kann dazu führen, 
dass bei fehlenden Gestaltungsangaben den Anwendenden beispielsweise 
Links nicht erkenntlich gemacht werden.

Auch Bootstrap hat einen Vorteil gegenüber der Umsetzung mit CSS, da es 
wie TailwindCSS eine eingebaute Anpassung der User-Agent-Stylesheets 
ƭƍǴƤƍŧſŧǟǴϽϴ$ļǧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴы¤ŧŗƹƹǴьϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴŗļǧƍŧǟǴϴļǼſϴşŧǟϴȓƍŧƤϴ
verwendeten Normalisierungsabhängigkeit normalize.css (vgl. 4.4.7.1 
£ĩęźźƵйϽϴØƍŧϴƍƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽϴşļǟƀŧǧǴŧƤƤǴϾϴŗƤŧƍŗŧƯϴļǼŘƈϴƈƍŧǟϴşƍŧϴȓƍǧǼŧƤƤŧƯϴ
Kennzeichnungen der HTML-Elemente erhalten.

 

Die aus dem Vergleich gewonnenen Erkenntnisse zeigen demnach ein klares 
Ergebnis. Da Bootstrap die einzige Herangehensweise ist, die eine korrekte, 
eingebaute Anpassung der User-Agent-Stylesheets mitliefert, hat es einen 
klaren Vorteil gegenüber CSS und TailwindCSS.

5.5.2 BROWSERKOMPATIBILITÄT

Ein großer Vorteil an der Umsetzung mit handgeschriebenen CSS ist die 
Browserkompatibilität, da die grundlegenden CSS-Funktionen in (fast) allen 
Browsern ausgeführt werden können und höchstens Probleme mit neuen 
CSS-Eigenschaften auftreten. Konträr dazu stehen die CSS-Frameworks 
TailwindCSS und Bootstrap, deren aktuelle Versionen nicht 

Abb. 5.2. Cross-Browser-Rendering TailwindCSS, Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 5.3. Cross-Browser-Rendering Bootstrap, Quelle: Eigene Darstellung
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mehr von dem Browser Internet Explorer 11 unterstützt werden (vgl. 4.3.6.2 
Browserkompatibilität, 4.4.7.2 Browserkompatibilität). Laut einer Statistik von 
¬ǴļǴƍǧǴļϴƈļŗŧƯϴƍƭϴ�ǼƀǼǧǴϴ;ͿϴƯǼǟϴͿϾ΄Ӏϴşŧǟϴ�ŧȓǃƤơŧǟǼƯƀϴS.ϴļƤǧϴ�ǟƹȔǧŧǟϴ
verwendet.ϟ Trotzdem werden diese 1,65% von der Nutzung einer Webseite, die 
mit TailwindCSS oder Bootstrap umgesetzt wurde, ausgeschlossen. Allerdings 
nutzen die beiden CSS-Frameworks die Abhängigkeit DXWRSUHଘ[HU, sodass 
auf jeden Fall die Kompatibilität der CSS-Eigenschaften gewährleistet wird. 
In der Herangehensweise mit reinem CSS ist dies dem Entwickelnden selbst 
überlassen.

5.6 RESPONSIVE WEBDESIGN & MOBILE FIRST

Während der Verwendung von reinem CSS ist es den Entwickelnden 
freigestellt, welche Methode sie verwenden wollen, um eine Responsivität 
zu erreichen. Demnach wurde in dieser Umsetzung die Mobile First Strategie 
aus Abschnitt ̐̍ ̍ £ĩƨƝźŰƨŎǔĩ×ĩęġĩƨŎłŰ verfolgt. Die Umbruchpunkte des 
$ŧǧƍƀƯǧϴȔǼǟşŧƯϴƍƯϴşƍŧǧŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴȓƹƯϴƈŋǼɫƀϴƀŧƯǼǴȤǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴ
inspiriert (vgl. ̐̎̐£ĩƨƝźŰƨŎǔĩ×ĩęġĩƨŎłŰϹpźęŎťĩEŎƠƨƵ).

Auch TailwindCSS verfolgt den Mobile First Ansatz, der jedoch in der 
eƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴļƯƀŧǜļǧǧǴϴǼƯşϴƍƯşƍȓƍşǼļƤƍǧƍŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϴơļƯƯϽϴ$ƍŧϴŗŧǟŧƍǴǧϴ
ȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴУÀǴƍƤƍǴƍŧǧϴƤļǧǧŧƯϴǧƍŘƈϴƍƯϴşŧǟϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴ
von TailwindCSS komplett anpassen und/oder überschreiben (vgl. 4.3.2.2 
¿ŮƨĩƵǥƽŰłǔźŰ£ĩƨƝźŰƨŎǔŎƵčƵ).

Bootstrap verwendet ebenfalls die Mobile First Strategie, um Responsivität 
gewährleisten zu können. Diese Strategie kann, falls gewünscht, angepasst 
und umgeändert werden. Der Vorteil von Bootstrap besteht allerdings darin, 
dass die Responsivität bereits innerhalb der vorbestimmten Komponenten 
und Utilities mitberücksichtigt wird. Standardisiert werden allerdings nur eine 
geringe Anzahl der Utilities auch für responsive Zwecke mitgeliefert, sodass 
şƍŧǧŧϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯŧƯϴƹſǴϴƍƭϴsļŘƈƈƍƯŧƍƯϴļƯƀŧǜļǧǧǴϴȔŧǟşŧƯϴƭȁǧǧŧƯϴиȓƀƤϽ 
4.4.5.3 Utilities anpassen). Nicht nur durch die fehlenden responsiven Utilities 
wird die Entwicklung erschwert, sondern auch durch die fehlende Möglichkeit 
şƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ¬ļǧǧУqļǜϴşŧǟϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴƍƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǧϴǧŧƤŗǧǴϴŧǟǧǴŧƤƤǴŧƯϴ
Quellcodes zu referenzieren (vgl. 4.4.13.2 Schwierigkeiten, die speziell für die 
Umsetzung dieser Gestaltung auftreten).

4 Vgl. Statista: Meistgenutzte Browser in Deutschland August 2021, in: Statista, 07.09.2021, https://
de.statista.com/statistik/daten/studie/828151/umfrage/meistgenutzte-browserfamilien-im-internet-in-
deutschland/ (abgerufen am 18.09.2021).
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In beiden CSS-Frameworks wurden die mitgelieferten Breakpoints nicht 
angepasst oder überschrieben, damit diese gegenübergestellt und verglichen 
werden können. Um diesen Vergleich zu veranschaulichen, wurde die folgende 
Tabelle erstellt.

CSS TailwindCSS Bootstrap
640px 640px 576px

768px 768px 768px

1024px 1024px 992px

1280px 1280px 1200px

1650px 1536px 1400px

 
�Ǽǧϴ¹ļŗŧƤƤŧϴϽϴƤŋǧǧǴϴǧƍŘƈϴļŗƤŧǧŧƯϾϴşļǧǧϴǧƍŘƈϴşƍŧϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟŧƯϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴ
von Bootstrap zu den anderen Breakpoints stark unterscheiden. 
Dementsprechend treten Änderungen in Bootstrap bereits fast immer vorher 
in Kraft. Die größten Unterschiede spielen sich allerdings im letzten und 
somit größten Breakpoint ab, da Bootstrap dort den kleinsten und CSS den 
ƀǟǃǲǴŧƯϴØŧǟǴϴļǼſȔŧƍǧǴϽϴSƯǧƀŧǧļƭǴϴƤƍŧƀŧƯϴȤȔƍǧŘƈŧƯϴşŧƯϴŗŧƍşŧƯϴØŧǟǴŧƯϴ;ϴ
Pixel. Dies zeigt auch Auswirkungen auf die Gestaltung, da somit die Breite 
des <body>-Elements in Bootstrap eher eingeschränkt wird, als bei den 
beiden anderen Herangehensweisen. Dies lässt sich auch in Abbildung 6.4 
erkennen, da der gesamte Inhaltsbereich im dritten Beispiel bereits einen 
¤ļƯşϴļǼſȔŧƍǧǴϴǼƯşϴƯƍŘƈǴϴȓƹƤƤɬŋŘƈƍƀϴļƯƀŧȤŧƍƀǴϴȔƍǟşϽϴ$ļşǼǟŘƈϴƀŧƈǴϴşƍŧϴƀŧȔƹƤƤǴŧϾϴ
ȓƹƤƤɬŋŘƈƍƀŧϴeļŘƈŧƤļƯƭǼǴǼƯƀϴǧŘƈƯŧƤƤŧǟϴȓŧǟƤƹǟŧƯϽ

Tabelle 5.3: Vergleich der Breakpoints, Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 5.4: Hero-Bereich bei 1400 Pixel Viewportbreite, Quelle: Eigene Darstellung
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5.7 PROGRESSIVE ENHANCEMENT

Im folgenden Abschnitt wird verglichen, wie die verschiedenen 
Herangehensweisen an das Thema Progressive Enhancement herangegangen 
sind und ob bzw. wie es berücksichtigt wurde.

SƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴƭƍǴϴ�¬¬ϴȔǼǟşŧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴƀŧƯǼǴȤǴϾϴǼƭϴƭƍǴϴN¹qgϴ
und CSS nicht lösbare Probleme aufzulösen und um die Haptik der Webseite 
zu verbessern. Da in dieser Umsetzung keine grundlegenden Funktionen auf 
cļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴŗļǧƍŧǟŧƯϾϴȔǼǟşŧϴ¡ǟƹƀǟŧǧǧƍȓŧϴ.ƯƈļƯŘŧƭŧƯǴϴŗŧǟȁŘơǧƍŘƈǴƍƀǴϴиȓƀƤϽϴ
4.2.5. Progressive Enhancement).

$ļϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴƯǼǟϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴſȁǟϴ�¬¬ϴǼƯşϴƯƍŘƈǴϴſȁǟϴc¬ϴ
ƭƍǴƤƍŧſŧǟǴϾϴǧƍƯşϴļǼŘƈϴƍƯϴşƍŧǧŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴļƤƤŧϴqǃƀƤƍŘƈơŧƍǴŧƯϴƹɨŧƯϾϴƹŗϴǼƯşϴ
Ȕƹſȁǟϴc¬ϴŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔŧǟşŧƯϴǧƹƤƤϽϴ$ŧƭƯļŘƈϴȔǼǟşŧƯϴƈƍŧǟϴşƍŧϴƀƤŧƍŘƈŧƯϴc¬У
Dateien aus der vorherigen Umsetzung eingesetzt. Da allerdings TailwindCSS 
in ihrer Funktionsweise eingeschränkt ist, ließ sich das mobile Menü nicht 
ƹƈƯŧϴȤǼǧŋǴȤƤƍŘƈŧǧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴǼƭǧŧǴȤŧƯϾϴǧƹşļǧǧϴŧƍƯŧϴc¬У$ļǴŧƍϴŧǟȔŧƍǴŧǟǴϴ
werden musste (vgl. 4.3.8 Progressive Enhancement & JavaScript). Dadurch 
entsteht jedoch ein Nachteil zu der ursprünglichen Herangehensweise, da 
ļǼſϴƭƹŗƍƤŧƯϴ.ƯşƀŧǟŋǴŧƯϴƯǼƯϴŧƍƯŧϴƀǟǼƯşƤŧƀŧƯşŧϴEǼƯơǴƍƹƯϴļǼſϴc¬ϴŗļǧƍŧǟǴϽϴ
Demzufolge ist diese Umsetzung aus Sicht des Progessive Enhancements 
nicht optimal.

In diesem Vergleichspunkt fällt aber besonders das CSS-Framework 
�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƯŧƀļǴƍȓϴļǼſϾϴşļϴŧǧϴƯƍŘƈǴϴƯǼǟϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧϴ¬ļǧǧУ$ļǴŧƍŧƯϾϴǧƹƯşŧǟƯϴ
ļǼŘƈϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУ$ļǴŧƍŧƯϴƭƍǴƤƍŧſŧǟǴϽϴ$ƍŧϴEǼƯơǴƍƹƯǧȔŧƍǧŧϴſļǧǴϴşŧǟϴNŋƤſǴŧϴļƤƤŧǟϴ
eƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴǧƍƯşϴşļşǼǟŘƈϴȓƹƯϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴļŗƈŋƯƀƍƀϴиȓƀƤϽϴ4.4.9 Progressive 
Enhancement & JavaScript). Dementsprechend liegt es auch nicht mehr 
in der Entscheidungsmacht des Nutzenden, bei welchen Komponenten 
c¬ϴŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔŧǟşŧƯϴǧƹƤƤϽϴ$ŧƭƯļŘƈϴȔŧǟşŧƯϴļǼŘƈϴƍƯϴşŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴƭƍǴϴ
�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƀǟǼƯşƤŧƀŧƯşŧϴEǼƯơǴƍƹƯŧƯϴƭƍǴϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴļǼǧƀŧſȁƈǟǴϾϴȔƍŧϴşļǧϴ
ƭƹŗƍƤŧϴqŧƯȁϽϴ$ƍŧǧϴȔƍǟşϴļǼŘƈϴƍƯϴşŧǟϴſƹƤƀŧƯşŧƯϴ¹ļŗŧƤƤŧϴǟŧɬŧơǴƍŧǟǴϾϴşļϴşƍŧϴ
ƀŧƯǼǴȤǴŧƯϴc¬У$ļǴŧƍŧƯϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƍƯǧƀŧǧļƭǴϴşƍŧϴƤŋƯƀǧǴŧϴèŧƍƤŧƯƤŋƯƀŧϴ
aufweisen.

CSS TailwindCSS Bootstrap
Länge JS-Code 80 Zeilen 142 Zeilen 634 Zeilen

Folglich schneidet aus Sicht des Progressive Enhancements die Umsetzung 
mit CSS am besten und die Umsetzung mit Bootstrap am schlechtesten ab. 
èǼşŧƭϴȔŧƍǧǴϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴơƯļǜǜϴ;;ϴ�ƹşŧȤŧƍƤŧƯϴƭŧƈǟϴļǼſϾϴǼƭϴşƍŧϴƀƤŧƍŘƈŧƯϴ
Funktionen ausführen zu können wie TailwindCSS. Dies steht nicht im 
Verhältnis zueinander.

Tabelle 5.4: Vergleich Zeilenlänge des JS-Codes, Quelle: Eigene Darstellung
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Der nächste Vergleichspunkt bezieht sich auf die Code-Qualität. Dabei 
werden Aspekte wie redundanter Code, Struktur und Syntax und die 
Ergebnisse der Validatoren erörtert.

5.8.1 REDUNDANTER CODE

Als Erstes werden die Herangehensweisen auf sich wiederholende 
Codeabschnitte untersucht. Grundsätzlich sollte redundanter Code innerhalb 
einer Entwicklung vermieden werden, da nicht nur die Code-Qualität darunter 
leidet, sondern auch die Wartbarkeit und weitere Aspekte wie die Teamarbeit 
mit anderen Entwickelnden erschwert werden (vgl. 4.2.6 Code-Qualität).

Da in der ersten Herangehensweise der Präprozessor Sass genutzt 
wird, können mehrfach genutzte CSS-Deklarationen in meinem @mixin 
zusammengeführt werden. Daher wurden insgesamt zehn wiederverwendbare 
Sammlungen an CSS-Deklarationen erstellt und redundanter Code konnte 
komplett ausgeschlossen werden (vgl. 4.2.6.1 Verhinderung von redundantem 
Code).

Das Verhindern von redundantem Code gestaltete sich in TailwindCSS 
deutlich schwieriger. TailwindCSS liefert eine Funktion mit der mittels 
Klassenselektoren mehrfach vorkommende Utility-Ansammlungen 
zusammengeschlossen und zusammen angewendet werden können. 
Diese Funktion entspricht allerdings nicht der eigentlichen Utility-First 
Funktionsweise und entspricht nicht dem Sinn hinter den Utility-Klassen 
(vgl. 4.3.9.1 Verhinderung von redundantem Code). Sobald diese Funktion sehr 
ƈŋǼɫƀϴǼƯşϴƯƍŘƈǴϴƭŧƈǟϴƀŧȤƍŧƤǴϴŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔƍǟşϾϴȓŧǟǧŘƈȔƍƭƭǴϴşŧǟϴŧƍƀŧƯǴƤƍŘƈŧϴ
Unterschied zwischen CSS und TailwindCSS. Aus diesem Grund wurden sie 
in der Umsetzung der individuellen Gestaltung eher vorsichtig eingesetzt, 
sodass nicht alle wiederholenden Utility-Klassen verhindert werden konnten 
(z. B. identische Listenelemente weisen weiterhin die gleichen Utility-Klassen 
ļǼſйϽϴ$ƍŧǧϴơǃƯƯǴŧϴǧƍŘƈϴŋƯşŧǟƯϾϴǧƹŗļƤşϴŧƍƯϴ�q¬ϴƹşŧǟϴŧƍƯϴc¬УEǟļƭŧȔƹǟơϴ
hinzugezogen wird (vgl. 4.3.2.4 Erstellung von Komponenten).

�ƹƹǴǧǴǟļǜϴƈƍƯƀŧƀŧƯϴƀǟŧƍſǴϴƭƍǴϴǧŧƍƯŧƯϴȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴŧƯϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴŗŧǟŧƍǴǧϴļǼſϴ
wiederverwendbare Codeabschnitte zu und ist ein gutes Beispiel dafür, wie 
ein Quellcode modular aufgebaut sein kann. Gleichzeitig wurden in dieser 
Umsetzung eigene Komponenten erstellt. Der selbst erstellte Quellcode greift 
zudem auf die bereits bekannte Sass-Funktion der @mixin zurück, sodass 
auch hier kein redundanter Quellcode vorkommt (vgl. 4.4.10.1 Verhinderung von 
redundantem Code). 
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Aus diesen Erkenntnissen erschließt sich, dass nur innerhalb der Umsetzung 
mit TailwindCSS redundanter Code nicht verhindert werden konnte.

5.8.2 STRUKTUR & SYNTAX

Für den Erhalt einer guten Struktur und einer guten Syntax wurde in 
der Umsetzung mit CSS die Abhängigkeit stylelint verwendet, die den 
Quellcode auf grundlegende Regeln überprüft (vgl. 4.2.6.2 Syntax & Struktur). 
Um ein übersichtliches HTML-Dokument und eine Struktur innerhalb 
der Klassenbezeichnungen zu erhalten, wurde zudem die Methodik BEM 
angewendet (vgl. Abb. 5.5).

Für TailwindCSS gibt es keine Abhängigkeiten, die die Struktur und die Syntax 
der Utilities überprüfen. Im Gegensatz zu der CSS-Umsetzung können auch 
keine Methodiken genutzt werden, sodass die Übersichtlichkeit durch die 
langen Verkettungen der Utility-Klassen verloren geht (vgl. 4.3.9.1 Verhinderung 
von redundantem Code, 4.3.9.2 Syntax & Struktur). Dieses Problem wird in 
�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽ΄ϽϴǟŧɬŧơǴƍŧǟǴϽϴ$ƍŧϴèŧƍǴϾϴşƍŧϴƍƯϴşŧǟϴ.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴŧƍƯƀŧǧǜļǟǴϴȔǼǟşŧϾϴ
indem keine bezeichnenden Klassennamen ausgedacht werden mussten, 
wurde somit zur Wartung des Codes und zum Durchkämmen des HTML-
Dokuments benötigt.

In der Umsetzung mit Bootstrap wurde ebenfalls auf die Abhängigkeit 
stylelintϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϽϴNƍŧǟϴȔǼǟşŧƯϴƞŧşƹŘƈϴŧșǜƤƍȤƍǴŧϴ¬ǴǟǼơǴǼǟУϴǼƯşϴ
Syntax-Regeln für Bootstrap selbst angewendet. Allerdings muss gesagt 
werden, dass in der Umsetzung mit Bootstrap durch die fehlenden 
�ƯȔŧƯşǼƯƀǧȤȔŧŘơŧϴȓƹƯϴeƹƭǜƹƯŧƯǴŧƯϴȓŧǟƭŧƈǟǴϴļǼſϴÀǴƍƤƍǴƍŧǧϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϴ
werden musste. Dies hat zur Folge, dass die Übersichtlichkeit des HTML-
Dokuments wie in der Umsetzung mit TailwindCSS, geschmälert wurde.

Abb. 5.5: HTML-Struktur CSS, Quelle: Eigene Darstellung
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�Ǽǧϴşŧƭϴ×ŧǟƀƤŧƍŘƈϴȓƹƯϴ�ŗŗƍƤşǼƯƀϴϽϾϴϽ΄ϴǼƯşϴϽ̈́ ϴơļƯƯϴǧƹƭƍǴϴEƹƤƀŧƯşŧǧϴ
ƀŧǧŘƈƤǼǧǧſƹƤƀŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϿϴcŧϴƭŧƈǟϴÀǴƍƤƍǴƍŧǧϴŧƍƯƀŧǧŧǴȤǴϴȔŧǟşŧƯϾϴşŧǧǴƹϴ
unübersichtlicher und unstrukturierter wird das HTML-Dokument.

5.8.3 VALIDATOREN

$ƍŧϴȤȔŧƍϴȓŧǟȔŧƯşŧǴŧƯϴ×ļƤƍşļǴƹǟŧƯϴыsǼϴN¹qgϴ�ƈŧŘơŧǟьϴǼƯşϴыcƍƀǧļȔϴ×ļƤƍşļǴƹǟьϴ
konnten in der ersten und zweiten Herangehensweise keine Fehler innerhalb 
şŧǟϴN¹qgУ¬ǴǟǼơǴǼǟϴǼƯşϴƍƯƯŧǟƈļƤŗϴşŧǧϴ�¬¬У£ǼŧƤƤŘƹşŧǧϴɫƯşŧƯϽϴsǼǟϴƍƯϴşŧǟϴ
Umsetzung mit Bootstrap wurden von dem „Nu HTML Checker“ insgesamt 
zehn Fehler gefunden. Diese Fehler sind auf die von Bootstrap vorgegebene 
N¹qgУ¬ǴǟǼơǴǼǟϴǼƯşϴşŧƯϴƭƍǴƀŧƤƍŧſŧǟǴŧƯϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴУEǼƯơǴƍƹƯŧƯϴȤǼǟȁŘơȤǼſȁƈǟŧƯϴ
(vgl. 4.4.10.3 Validatoren).

Sobald alle Erkenntnisse aus den vorherigen Punkten zusammengeführt 
werden, kann geschlussfolgert werden, dass die Herangehensweise mit CSS 
das beste Ergebnis innerhalb der Code-Qualität erzielt. TailwindCSS dagegen 
kann weder alle redundanten Code-Abschnitte noch ein übersichtliches 
HTML-Dokument aufweisen, besitzt im Gegensatz zu Bootstrap jedoch eine 
valide HTML-Struktur. Dafür kann Bootstrap in Aspekten wie redundanter 
Code, Struktur und Syntax mit der ersten Umsetzung mithalten.

Abb. 5.6: Ausschnitt HTML-Struktur TailwindCSS, Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 5.7: Ausschnitt HTML-Struktur Bootstrap, Quelle: Eigene Darstellung
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5.9 PERFORMANCE IM BROWSER

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Browsertests miteinander 
verglichen, sodass schlussendlich Aussagen über die Performance im Browser 
ƀŧǴǟƹɨŧƯϴȔŧǟşŧƯϴơǃƯƯŧƯϽ

5.9.1 PAGESPEED INSIGHTS

Die folgende Tabelle stellt alle Ergebnisse des „Google Pagespeed Tools“ 
gegenüber. Anhand dieser Tabelle kann geschlussfolgert werden, dass auf 
mobilen Endgeräten die CSS-Umsetzung im Vergleich zu TailwindCSS um 4% 
und im Vergleich zu Bootstrap um 8% schnellere Ladezeiten aufweist. Diese 
Unterschiede sind auf größeren Bildschirmen nicht mehr erkennen.

Mobil Desktop

CSS 95% 99%

TailwindCSS 91% 99%

Bootstrap 87% 99%

5.9.2 PINGDOM

Die gemessenen Ladezeiten des „Pingdom Speed Tests“ stimmen mit den 
Angaben des vorherigen Browsertests überein, allerdings sind die weiteren 
gemessenen Werte nicht deckungsgleich mit den Ladezeiten. Obwohl die 
Umsetzung mit TailwindCSS das höchste Datenvolumen aufweist, hat es 
keine schlechtere Ladezeit als die Umsetzung mit Bootstrap, die wiederum 
das geringste Datenvolumen erzeugt. Weswegen diese Messwerte genau 
entstanden sind, konnte nicht festgestellt werden. Der folgende Abschnitt 
5.9.3 Dateigrößen liefert allerdings einen Ansatz des Grundes für die 
verschiedenen Ladezeiten.

Datenmenge gļşŧȤŧƍǴ Abfragen

CSS 644.8 kB 282 ms 21

TailwindCSS 647.2 kB 300 ms 21

Bootstrap 644.5 kB 483 ms 21

Tabelle 5.5: Vergleich der Ergebnisse des „Google Pagespeed Tools“, Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 5.6: Vergleich der Ergebnisse des „Pingdom Speed Tests“, Quelle: Eigene Darstellung



121

5.9.3 DATEIGRÖSSEN

ÀƭϴŧƍƯŧƯϴFǟǼƯşϴſȁǟϴşƍŧϴgļşŧȤŧƍǴŧƯϴȤǼϴɫƯşŧƯϾϴǧƹƤƤŧƯϴşƍŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧƯϴ
miteinander vergleichen werden. Dafür sind die optimierten Dateigrößen 
ausschlaggebend, da dies die schlussendlich in der Produktion genutzten 
Dateien sind. Aus den Tabellen lässt sich bereits ein Zusammenhang zu den 
Ladezeiten erkennen, da die erste Herangehensweise mit der schnellsten 
gļşŧȤŧƍǴϴļǼŘƈϴşƍŧϴƀŧǟƍƯƀǧǴŧƯϴ�¬¬УϴǼƯşϴc¬У$ļǴŧƍƀǟǃǲŧƯϴļǼſȔŧƍǧǴϽϴFƤŧƍŘƈȤŧƍǴƍƀϴ
weist die langsamste Umsetzung, also die Herangehensweise mit Bootstrap, 
şƍŧϴƀǟǃǲǴŧƯϴ�¬¬УϴǼƯşϴc¬У$ļǴŧƍƀǟǃǲŧƯϴļǼſϽ

styles.css  
nicht optimiert* 

styles.css  
optimiert*

$ƍɨŧǟŧƯȤ

CSS 4.300 Byte 3.600 Byte 700 Byte

TailwindCSS 105.000 Byte 4.800 Byte 100.200 Byte

Bootstrap 90.300 Byte 18.700 Byte 71.600 Byte

site.js  
nicht optimiert* 

site.js  
optimiert*

$ƍɨŧǟŧƯȤ

CSS 715 Byte 516 Byte 299 Byte

TailwindCSS 938 Byte 607 Byte 331 Byte

Bootstrap 6.100 Byte 5.000 Byte 1.100 Byte

Aus den Dateigrößen lassen sich nicht nur Schlussfolgerungen über 
die Ladezeiten im Browser ziehen, sondern auch, wie wichtig die 
Dateioptimierungen sind. Da in der ursprünglichen Herangehensweise der 
komplette Quellcode selbst erstellt und nicht automatisch generiert wird, 
ơǃƯƯŧƯϴşƍŧϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴŧƍƯŧƯϴ.ƍƯɬǼǧǧϴļǼſϴşƍŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧƯϴƯŧƈƭŧƯϽϴ
$ƍŧǧŧǟϴ.ƍƯɬǼǧǧϴȔƍǟşϴşŧƯϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴŗŧƍϴşŧǟϴsǼǴȤǼƯƀϴŧƍƯŧǧϴ�¬¬У
Frameworks genommen, da viel Quellcode mitgeliefert und generiert wird, 
şŧǟϴǧŘƈƤǼǧǧŧƯşƤƍŘƈϴƹſǴϴơŧƍƯŧϴ�ƯȔŧƯşǼƯƀϴɫƯşŧǴϽϴ�ǼſƀǟǼƯşϴşŧǧǧŧƯϴƍǧǴϴŧǧϴƍƯϴ
solchen Anwendungen besonders wichtig, Dateioptimierungen mithilfe von 
Abhängigkeiten wie purgecss oder minify, durchzuführen.

SƯϴ¹ļŗŧƤƤŧϴϽ̈́ ϴƍǧǴϴşƍŧϴ.ƍƯǧǜļǟǼƯƀϴşŧǧϴ�¬¬У£ǼŧƤƤŘƹşŧǧϴȓƹƯϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴ
ļǼɨļƤƤŧƯşϴƀǟƹǲϾϴļƤƤŧǟşƍƯƀǧϴǧŘƈŧƍƯǴϴşŧƭϴ�¬¬УEǟļƭŧȔƹǟơϴşƍŧǧŧϴ$ļǴŧƍƀǟǃǲŧϴ
auch bewusst zu sein, denn es liefert bereits eine eingebaute Möglichkeit, 
die Dateigröße mithilfe von purgecss zu minimieren (vgl. 4.3.10.1 
Optimierungsmöglichkeiten). Dementsprechend entsteht ein großer Vorteil 
gegenüber den beiden anderen Herangehensweisen, da die Entwickelnden 

Tabelle 5.7: Vergleich der CSS-Dateigrößen, Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 5.8: Vergleich der JS-Dateigrößen, Quelle: Eigene Darstellung

*optimiert = 
komprimiert 
und mit Ab-
hängigkeiten 
wie purgecss 
optimiert
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dazu gezwungen werden, die Vorteile dieser Abhängigkeit zu nutzen bzw. in 
Erwägung zu ziehen.

In Tabelle 5.8 springt ebenfalls eine Umsetzung besonders ins Auge, 
şļϴşƍŧϴ.ƍƯǧǜļǟǼƯƀϴşŧǧϴc¬У£ǼŧƤƤŘƹşŧǧϴŗŧǧƹƯşŧǟǧϴſȁǟϴşƍŧϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜУ
Herangehensweise eine hohe Zahl generiert. Aus dieser Zahl können 
Rückschlüsse zu Abschnitt 5.7 Progressive Enhancement gezogen werden, 
da dort bereits angesprochen wurde, dass Bootstrap nicht nur viel CSS-
£ǼŧƤƤŘƹşŧϾϴǧƹƯşŧǟƯϴļǼŘƈϴȓƍŧƤϴc¬У£ǼŧƤƤŘƹşŧϴƭƍǴƤƍŧſŧǟǴϽϴSƭϴFŧƀŧƯǧļǴȤϴȤǼϴ
TailwindCSS liefert Bootstrap allerdings keine eingebaute Möglichkeit, nicht 
genutzten Quellcode zu löschen. Dies kann sich zu einem großen Problem 
entwickeln, da die Ladezeiten und Dateigrößen von Bootstrap selbst nach 
der Einsparung mit Abstand die schlechtesten Werte aufweisen. Der Aspekt, 
dass Bootstraps Stylesheet für die gleiche Darstellung fast 14 Kilobyte größer 
ist als die Stylesheets der anderen Herangehensweisen, steht in keinem 
Verhältnis.

5.10 SCHWIERIGKEITEN BEI DER UMSETZUNG

Die Entwicklung mit einem CSS-Framework hat grundsätzlich das Ziel, 
kein eigenes CSS mehr schreiben zu müssen, sondern alle Designvorgaben 
und Inhalte nur mit den Funktionen und mitgelieferten Inhalten des 
CSS-Frameworks selbst umsetzen zu können. Wie bereits bekannt, 
mussten für die Umsetzung der individuellen Gestaltung sowohl für 
¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϴļƤǧϴļǼŘƈϴſȁǟϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴļǼſϴŧƍƀŧƯŧƯϴ£ǼŧƤƤŘƹşŧϴȤǼǟȁŘơƀŧƀǟƍɨŧƯϴ
werden. Um zu veranschaulichen, wie viel der individuellen Gestaltung 
mit den CSS-Frameworks allein umgesetzt werden konnte, wurden 
Screenshots der Entwicklungsergebnisse der CSS-Frameworks ohne selbst 
erstellte Deklarationen gemacht. Diese werden der Umsetzung mit CSS 
entgegengestellt, sodass Schlussfolgerungen gezogen werden können, ob sich 
die Nutzung eines CSS-Frameworks überhaupt lohnt oder nicht.

5.10.1 HEADER

Anhand der folgenden Abbildung 5.8 soll gezeigt werden, wie sich die 
individuelle Anordnung innerhalb des Headers aus Abschnitt 3.2.4 Anordnung 
der Elemente umsetzen ließ. Die beiden ersten Umsetzungen sind kaum 
auseinanderzuhalten, allerdings zeigt die dritte Umsetzung Probleme 
auf. Ohne selbst geschriebenen Quellcode, können in Bootstrap weder 
ǴȚǜƹƀǟļɫǧŘƈŧϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯŧƯϴƯƹŘƈϴşƍŧϴsļȓƍƀļǴƍƹƯϴƹşŧǟϴşļǧϴqŧƯȁУSŘƹƯϴơƹǟǟŧơǴϴ
umgesetzt werden. Dafür sind fehlende Utility-Klassen und die fehlende 
Möglichkeit, Komponenten zu individualisieren, die Hauptgründe (vgl. 4.4.13 
Schwierigkeiten bei der Umsetzung).
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5.10.2 AN RASTER ORIENTIERTE INHALTSBLÖCKE

Abbildung 5.9 zeigt die Gegenüberstellung der Inhaltselemente, die auf das 
individuelle Raster angewiesen sind. Anhand dieser Gegenüberstellung lässt 
sich bereits erkennen, dass sich die ersten beiden Ergebnisse mit CSS und 
TailwindCSS sehr ähneln und kaum Unterschiede zeigen. Im Gegensatz dazu 
steht die rechte Abbildung, da nur in der Umsetzung mit Bootstrap das 
individuelle Raster ohne eigenen Quellcode nicht umgesetzt werden konnte 
(vgl. 4.4.13.2 Schwierigkeiten, die speziell für die Umsetzung dieser Gestaltung 
auftreten).

Abb. 5.8: Vergleich Header, Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 5.9: Vergleich Raster, Quelle: Eigene Darstellung
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5.10.3 INHALTSBLÖCKE, DIE NACH DEN ETABLIERTEN 
WEBDESIGNSTANDARDS UMGESETZT SIND

In diesem Abschnitt soll die Umsetzbarkeit der etablierten 
Webdesignstandards, die in Abschnitt ̏̍ ̎MčƽǺłǔĩƠǕĩŰġĩƵĩfþǛźƽƵƨ
ƽŰġ£þƨƵĩƠ thematisiert wurden, untersucht werden. Dafür wurden ein 
dreispaltiges Raster und ein bildschirmfüllendes Bild mit zentriertem Text 
ǼƭƀŧǧŧǴȤǴϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿ;ϾϴȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿͿйϽ

In beiden Vergleichen gerät wieder die Umsetzung mit Bootstrap in den Fokus. 
Bei der Umsetzung des dreispaltigen Rasters lassen sich beispielsweise die 
Überschriften nicht korrekt setzen oder die in der mobilen Ansicht versteckte 
¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϴļƯȤŧƍƀŧƯϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿ;йϽϴ�ǼŘƈϴǴȚǜƹƀǟļɫǧŘƈŧϴEŧƍƯƈŧƍǴŧƯϴ
lassen sich nicht umsetzen (vgl. Abb. 5.11). In Abbildung 5.11 wird ebenfalls 
anhand des bildschirmfüllenden Fotos veranschaulicht, dass sich die Höhe 
bestimmter Elemente nicht mit den mitgelieferten Utility-Werten anpassen 
lassen (vgl. 4.4.5.3 Utilities anpassen).

In der Umsetzung mit TailwindCSS ließ sich lediglich das mittlere Bild der 
¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϴƯƍŘƈǴϴȤǼǧŘƈƯŧƍşŧƯϴиȓƀƤϽϴ�ŗŗϽϴϽͿ;й

�ŗŗϽϴϽͿ;Ͽϴ×ŧǟƀƤŧƍŘƈϴ¡ǟƹşǼơǴļǼɬƍǧǴǼƯƀϾϴ£ǼŧƤƤŧϿϴ.ƍƀŧƯŧϴ$ļǟǧǴŧƤƤǼƯƀ

5.11: Vergleich Kontakt, Quelle: Eigene Darstellung
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5.10.4 FOOTER

Anhand der Umsetzung des individuellen Footers können Schwächen in 
beiden CSS-Frameworks verdeutlicht werden. Sowohl mit TailwindCSS als 
auch mit Bootstrap lassen sich keine Hintergrundbilder in Pseudoelemente 
laden, sodass das Logo-Muster nicht umgesetzt werden konnte (vgl. 4.2.12. 
Schwierigkeiten bei der Umsetzung). In der Umsetzung des Footers von 
Bootstrap spiegeln sich die zuvor genannten Probleme ebenfalls wider. 

5.11 VORKENNTNISSE & ZEITAUFWAND

Der letzte Vergleichspunkt bezieht sich auf die benötigten Vorkenntnisse, 
die für die einzelnen Ansätze benötigt worden sind. Im Zusammenhang dazu 
soll ebenfalls der Zeitaufwand gesetzt werden, der für jede Umsetzung in 
Anspruch genommen wurde.

Für die Entwicklung der Webseite des veganen Cafés mit handgeschriebenen 
CSS wurden ausgebaute Kenntnisse in HTML und CSS gefordert, da 
grundlegendes Wissen über die einzelnen CSS-Eigenschaften, über das Grid-
System und über HTML-Semantik genutzt wurde, um die Webseite sauber 
umsetzen zu können (vgl. 4.2.10.1 Benötigte Vorkenntnisse). Dadurch lag der 
èŧƍǴļǼſȔļƯşϴſȁǟϴşƍŧǧŧϴNŧǟļƯƀŧƈŧƯǧȔŧƍǧŧϴŗŧƍϴϴ¬ǴǼƯşŧƯϴǼƯşϴ;ϴqƍƯǼǴŧƯϴиȓƀƤϽϴ
4.2.10.2 Benötigte Zeit zur Umsetzung).

Auch in der Umsetzung mit TailwindCSS wurden grundlegende Vorkenntnisse 
über HTML und CSS benötigt, da die HTML-Struktur komplett selbstständig 
aufgebaut werden musste und Fachwissen über CSS-Eigenschaften 
benötigt wurden, um die individuelle Gestaltung umsetzen zu können (vgl. 
4.3.13.1 Benötigte Vorkenntnisse). Da sich mit TailwindCSS allerdings keine 
Selektorenverschachtelungen oder komplexe Sass-Funktionen abbilden 
lassen, muss kein Vorwissen über diese Funktionen vorhanden sein. 
Schlussendlich wurde für diese Umsetzung ein Zeitaufwand von 18 Stunden 
und 44 Minuten berechnet (vgl. 4.3.13.2 Benötigte Zeit zur Umsetzung).

Bootstrap bietet im Gegensatz zu CSS und TailwindCSS einen großen Vorteil, 
da aufgrund der bereits fertig entwickelten, mitgelieferten Komponenten 
ơŧƍƯϴſǼƯşƍŧǟǴŧǧϴØƍǧǧŧƯϴȁŗŧǟϴN¹qgϾϴ�¬¬ϴƹşŧǟϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴȓƹǟƈļƯşŧƯϴǧŧƍƯϴ

Abb. 5.12: Vergleich Footer, Quelle: Eigene Darstellung
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muss. Die Dokumentation liefert alle Informationen für einen Laien, sodass 
diese sich nur die gewünschten Inhalte heraussuchen und zusammenklicken 
müssen (vgl. 4.4.14 Vorkenntnisse). Dadurch bietet Bootstrap für unerfahrene 
Entwickelnde den leichtesten Einstieg mit der geringsten Einstiegshürde. 
Der Einstieg mag im Vergleich zu den anderen Herangehensweisen zwar 
am leichtesten sein, jedoch ist die Lernkurve nicht so hoch. Aufgrund des 
fehlenden Zwangs, selbst erstellten Quellcode generieren zu müssen, wird 
keine Erfahrung in der Frontend-Entwicklung gesammelt. Dieser Zwang 
entsteht erst, wenn – wie in dieser Umsetzung – eine individuelle Gestaltung 
umgesetzt werden soll. In solchen Anwendungsfällen wird spezielles 
Vorwissen über bestimmte Eigenschaften und Funktionen von CSS benötigt, 
um beispielsweise Überschreibungen von Deklarationen tätigen zu können 
(vgl. 4.4.14.1 Benötigte Vorkenntnisse). Dieser Zeitaufwand wird auch in der 
ŗŧƯǃǴƍƀǴŧƯϴèŧƍǴϴǟŧɬŧơǴƍŧǟǴϽϴSƯǧƀŧǧļƭǴϴƈļǴϴşƍŧϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴƭƍǴϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴΆϴ
Stunden und 21 Minuten gedauert (vgl. 4.4.14.2 Benötigte Zeit zur Umsetzung).

Dementsprechend wurde für die Umsetzung mit Bootstrap der höchste und 
für die Umsetzung mit TailwindCSS der geringste Zeitaufwand berechnet.
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In der vorliegenden Arbeit wurde der Frage nachgegangen, welche Vor- und 
Nachteile verschiedene CSS-Frameworks im Vergleich zu handgeschriebenen 
CSS haben. Hierfür wurde das CSS-Framework TailwindCSS als Repräsentant 
des Utility-First-Ansatzes und Bootstrap als Komponenten basiertes CSS-
Framework hinzugezogen. Diese wurden anhand der Umsetzung einer 
Webseite mit einer individuellen Gestaltung untersucht, sodass die drei 
Entwicklungsergebnisse in einem Vergleich gegenübergestellt werden 
konnten. Für die Gegenüberstellung wurden zudem mehrere Kriterien aus den 
verschiedenen Bereichen der Webentwicklung hinzugezogen.

Die Ergebnisse der Untersuchung haben gezeigt, dass mit dem 
herkömmlichen Ansatz, eine Webseite zu entwickeln, grundlegend weniger 
Einschränkungen vorhanden sind. Dies spiegelt sich nicht nur in der Nutzung 
aller CSS-Eigenschaften und -Funktionen wider, sondern auch in der 
Entscheidungsfreiheit über Aspekte wie dem Tooling-Aufwand, passende 
qŧǴƈƹşƍơŧƯϴƹşŧǟϴƀŧƯǼǴȤǴŧϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴEǼƯơǴƍƹƯŧƯϽϴEȁǟϴƞŧşŧϴƯŧǼŧϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴ
können somit alle Bausteine und Puzzleteile einer Webseitenentwicklung 
neu und individuell zusammengewürfelt werden, sodass es den perfekten 
sǼǴȤŧƯϴǟŧɬŧơǴƍŧǟǴϴǼƯşϴļƤƤŧϴ�ŧşȁǟſƯƍǧǧŧϴşŧǧϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴǼƯşϴǜƹǴŧƯȤƍŧƤƤŧƯϴ
eǼƯşŧƯϴļŗşŧŘơǴϽϴ�ǼŘƈϴƍƯϴşŧǟϴÀƭǧŧǴȤǼƯƀϴşŧǟϴØŧŗǧŧƍǴŧϴſȁǟϴşļǧϴɫơǴƍȓŧϴȓŧƀļƯŧϴ
Café konnten alle Wünsche und Designangaben aus dem Screendesign sauber 
und kompakt umgesetzt werden. Dadurch wies nicht nur die Code-Qualität, 
sondern auch die Dateigröße und die Ladezeit im Browser bessere Werte auf 
als die Ergebnisse mittels der CSS-Frameworks.

Da in der Herangehensweise mit handgeschriebenen CSS jedoch viele Aspekte 
wie ein Gestaltungssystem oder eine responsive Umsetzungsstrategie nicht 
ȓƹǟşŧɫƯƍŧǟǴϴǼƯşϴƭƍǴƀŧƤƍŧſŧǟǴϴȔŧǟşŧƯϾϴǧƹƯşŧǟƯϴȓƹƯϴşŧƭϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϴǧŧƤŗǧǴϴ
eingebaut, entwickelt oder entschieden werden müssen, entsteht eine 
hohe Einstiegshürde für Neueinsteiger in der Frontend-Entwicklung. Zudem 
wird viel Vorwissen und Erfahrung vorausgesetzt, um beispielsweise die 
bestmögliche Umsetzungsmöglichkeit anwenden zu können oder zu wissen, 
wie am besten mit den unterschiedlichen Gestaltungsvorgaben der Browser 
umgegangen werden kann. Diese Entwicklungsentscheidungen werden bei der 
Nutzung eines CSS-Frameworks abgenommen, sodass dadurch generell die 
Einstiegshürde gesenkt wird.

Allerdings hat diese Arbeit auch gezeigt, dass die beiden genutzten CSS-
Frameworks große Unterschiede im Vergleich zueinander aufweisen. 
TailwindCSS liefert nicht nur das besser durchdachte und einfacher 
anzuwendende Gestaltungssystem, sondern ermöglicht durch die 

6 FAZIT
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ļƯǜļǧǧǼƯƀǧſŋƈƍƀŧϴeƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯǧşļǴŧƍϴŧƍƯŧϴEƤŧșƍŗƍƤƍǴŋǴϾϴşƍŧϴȓƹƯϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴ
nicht ansatzweise abgebildet werden konnte. Dies wird auch in den 
.ƯǴȔƍŘơƤǼƯƀǧŧǟƀŧŗƯƍǧǧŧƯϴǟŧɬŧơǴƍŧǟǴϾϴşļϴƭƍǴϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϴХϴƹƈƯŧϴNƍƤſŧǧǴŧƤƤǼƯƀϴ
durch selbst erstellte Sass-Dateien – kaum Gestaltungsvorgaben aus dem 
individuellen Screendesign umgesetzt werden konnten.

Anhand der Umsetzung mit dem Komponenten basierten CSS-
Framework taten sich jedoch noch weitere negative Aspekte auf. Allein 
şŧǟϴ×ƹǟƀļƯƀϾϴŧƍƀŧƯŧϴFŧǧǴļƤǴǼƯƀǧǜļǟļƭŧǴŧǟϴşŧɫƯƍŧǟŧƯϴȤǼϴơǃƯƯŧƯϾϴŧǟȔƍŧǧϴ
sich deutlich komplizierter als in den anderen Herangehensweisen und 
zeigte viele Fallstricke. Obwohl die Nutzung von Bootstraps Komponenten 
Entwicklungszeit einsparen sollte, hat deren Anpassung und Individualisierung 
deutlich mehr Zeit und Nerven gekostet als die beiden anderen Ansätze. 
Gleichzeitig ist das CSS-Framework überladen mit mitgelieferten Dateien 
und Inhalten, die komplett irrelevant waren für dieses Anwendungsbeispiel. 
Dieser Aspekt spitzt sich in der Browserperformance zu, da dieses 
Webseitenergebnis nicht nur die langsamste Ladezeit, sondern ebenfalls mit 
Abstand die größte zu verarbeitender Datenmenge aufweist.

Obwohl Bootstrap auch Vorteile gegenüber der Umsetzung mit TailwindCSS 
aufzuweisen hat, wie eine bessere Code-Qualität, ein übersichtlicheres 
HTML-Dokument und ein besseres Ergebnis im Cross-Browser-Rendering, 
ist die Funktions- und Arbeitsweise mit diesem CSS-Framework deutlich 
komplizierter und erzielt ein deutlich schlechteres Ergebnis.

Dadurch geht auch der eigentliche Vorteil von CSS-Frameworks gegenüber 
der herkömmlichen Herangehensweise einer Webseitenentwicklung verloren, 
da die mitgelieferten Inhalte und Funktionen von Bootstrap, die den 
Nutzenden eigentlich eine Erleichterung bieten sollten, zu nicht tragbaren 
Einschränkungen führen.

Letztendlich wurde durch die praktische Untersuchung gezeigt, dass sich 
mithilfe von CSS-Frameworks, insbesondere das Komponenten basierte 
CSS-Framework Bootstrap keine besseren Ergebnisse in Qualität, Dateigröße 
und Performance im Browser erzielen lassen. Es konnte allerdings 
festgestellt werden, dass das CSS-Framework TailwindCSS aufgrund des 
gut durchdachten Gestaltungssystems, die eingebaute Funktion zur Nutzung 
von Mobile First und das Löschen nicht genutzter Inhalte eine Erleichterung 
innerhalb der Entwicklung bringen kann, ohne dabei zu große Einschnitte in 
der Performance zu erhalten. Dementsprechend kann TailwindCSS die richtige 
Herangehensweise für Entwickelnde sein, die sich nicht jedes Mal hinsichtlich 
passender Abhängigkeiten und Methodiken neu orientieren, sondern auf ein 
funktionierendes System zurückgreifen wollen, welches mittels ihrer Utilities 
nicht alle, aber viele individuelle Gestaltungsvorgaben umsetzbar macht.
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Der Vergleich der verschiedenen Herangehensweisen hat deutlich gemacht, 
dass Vor- und Nachteile der untersuchten CSS-Frameworks nicht für alle 
CSS-Frameworks verallgemeinert werden können. Sowohl TailwindCSS 
als auch Bootstrap verfolgen unterschiedliche Ansätze und weisen daher 
individuelle Vor- und Nachteile auf. Deutlich wurde, dass die Umsetzung 
mit TailwindCSS im Gegensatz zu Bootstrap einfacher war und ein besseres 
Endergebnis erzielt werden konnte. Wenn man jedoch die Umsetzung einer 
individuell gestalteten Webseite betrachtet, kann zusammenfassend gesagt 
werden, dass mithilfe von handgeschriebenen CSS individuelle, explizite 
Inhalte und Designvorgaben leichter umgesetzt werden konnten. Der Grund 
şļſȁǟϴƤƍŧƀǴϴƍƯϴşŧǟϴƈƹƈŧƯϴ.ƍƯɬǼǧǧƯļƈƭŧϴşŧǧϴ.ƯǴȔƍŘơŧƤƯşŧƯϽ
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Blueprint: Blueprint: A CSS Framework | Spend your time innovating, not replicating, in: Blueprint, 
ƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜϿЍЍŗƤǼŧǜǟƍƯǴŘǧǧϽƹǟƀЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ; Ͻ̈́;ΆϽ;ͿйϽ

BMW: BMW Deutschland, in: BMW, o. D., https://www.bmw.de/de/home.html (abgerufen am 
Ϳ;Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

CERN: Tags used in HTML, in: CERN, o. D., http://info.cern.ch/hypertext/WWW/MarkUp/Tags.html 
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

Chrome Developers: Inspect network activity, in: Chrome Developers, o. D., https://developer.
ŘƈǟƹƭŧϽŘƹƭЍşƹŘǧЍşŧȓǴƹƹƤǧЍƯŧǴȔƹǟơЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ Ͻ̈́;ΆϽ;ͿйϽ

$ǼşŧƯǟŧşļơǴƍƹƯϿϴ�ŧǧǴϴ¡ǟļŘǴƍŘŧϾϴƍƯϿϴ$ǼşŧƯϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽşǼşŧƯϽşŧЍǟŧŘƈǴǧŘƈǟŧƍŗǼƯƀЍ�ŧǧǴб
¡ǟļŘǴƍŘŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿļйϽ

Dudenredaktion: Content Management, in: Duden, o. D., https://www.duden.de/rechtschreibung/
�ƹƯǴŧƯǴбqļƯļƀŧƭŧƯǴϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;ΆϽ;ͿŗйϽ

Dudenredaktion: Debugging, in: Duden, o. D., https://www.duden.de/rechtschreibung/Debugging 
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿŘйϽ

Dudenredaktion: Open Source Software, in: Duden, o. D., https://www.duden.de/rechtschreibung/
~ǜŧƯб¬ƹǼǟŘŧб¬ƹſǴȔļǟŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿşйϽ

Dudenredaktion: Responsiv, in: Duden, o. D., https://www.duden.de/rechtschreibung/responsiv 
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;·Ͻ;ͿŧйϽ

Earth, Flavour: Flavour Earth Ein Veganes Cafe im Herzen Flensburgs, in: Flavour Earth, o. D., 
ƈǴǴǜǧϿЍЍƀǟƹŧƯȔļƤşУǴƈŧǧƍǧУŗƹƹǴǧǴǟļǜϽƯŧǴƤƍſȚϽļǜǜЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ;Ͻ;·Ͻ;ͿļйϽ

Earth, Flavour: Flavour Earth Ein Veganes Cafe im Herzen Flensburgs, in: Flavour Earth, o. D., 
ƈǴǴǜǧϿЍЍƀǟƹŧƯȔļƤşУǴƈŧǧƍǧУǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽƯŧǴƤƍſȚϽļǜǜЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ;Ͻ;·Ͻ;ͿŗйϽ

Earth, Flavour: Flavour Earth Ein Veganes Cafe im Herzen Flensburgs, in: Flavour Earth, o. D., 
ƈǴǴǜǧϿЍЍ΄Ϳ·ſ;ŧ΄΅ş΅;;;΅ΆΆͿУУƀǟƹŧƯȔļƤşУǴƈŧǧƍǧУŗƹƹǴǧǴǟļǜϽƯŧǴƤƍſȚϽļǜǜЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
Ϳ;Ͻ;·Ͻ;ͿŘйϽ

Earth, Flavour: Flavour Earth Ein Veganes Cafe im Herzen Flensburgs, in: Flavour Earth, o. D., 
ƈǴǴǜǧϿЍЍ΄ͿŘļ΅Ϳ΅ļş΄·ſŘ΄ŗ΄΄УУƀǟƹŧƯȔļƤşУǴƈŧǧƍǧУŗƹƹǴǧǴǟļǜϽƯŧǴƤƍſȚϽļǜǜЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
ͿͿϽ;·Ͻ;ͿşйϽ

Earth, Flavour: Flavour Earth Ein Veganes Cafe im Herzen Flensburgs, in: Flavour Earth, o. D., 
ƈǴǴǜǧϿЍЍ΄ͿŘļ΄Άŧſş;;;΅ŗļ·ŗΆУУƀǟƹŧƯȔļƤşУǴƈŧǧƍǧУŗƹƹǴǧǴǟļǜϽƯŧǴƤƍſȚϽļǜǜЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
ͿͿϽ;·Ͻ;ͿŧйϽ

Earth, Flavour: Flavour Earth Ein Veganes Cafe im Herzen Flensburgs, in: Flavour Earth, o. 
$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍ΄ͿΆ΄·;;΄·ŗΆ;;;΅··;ΆУУƀǟƹŧƯȔļƤşУǴƈŧǧƍǧУŘǧǧϽƯŧǴƤƍſȚϽļǜǜЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
 Ͻ̈́;·Ͻ;ͿſйϽ

Earth, Flavour: Flavour Earth Ein Veganes Cafe im Herzen Flensburgs, in: Flavour Earth, o. 
$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍ΄ͿͿŧŘļļΆ·΄ŧŧ;;;Άşŧ΅;ŧУУƀǟƹŧƯȔļƤşУǴƈŧǧƍǧУŘǧǧϽƯŧǴƤƍſȚϽļǜǜЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
 Ͻ̈́;·Ͻ;ͿƀйϽ 



Ϳ΄

Earth, Flavour: Flavour Earth Ein Veganes Cafe im Herzen Flensburgs, in: Flavor Earth, o. D., 
ƈǴǴǜǧϿЍЍƀǟƹŧƯȔļƤşУǴƈŧǧƍǧУŘǧǧϽƯŧǴƤƍſȚϽļǜǜЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿͿϽ;·Ͻ;ͿƈйϽ

Earth, Flavour: Flavour Earth Ein Veganes Cafe im Herzen Flensburgs, in: Flavour Earth, o. D., 
ƈǴǴǜǧϿЍЍ΄ͿŘͿļŗ;·΄;;;΅;;ŧΆ΅УУƀǟƹŧƯȔļƤşУǴƈŧǧƍǧУǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽƯŧǴƤƍſȚϽļǜǜЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
;Ͻ;·Ͻ;ͿƍйϽ

Earth, Flavour: Flavour Earth Veganes Cafe im Herzen Flensburgs, in: Flavour Earth, o. D., 
ƈǴǴǜǧϿЍЍ΄Ϳſ΅ͿͿŗŧŧŧŗ·;;;΅ļ;΅΄ŘļУУƀǟƹŧƯȔļƤşУǴƈŧǧƍǧУǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽƯŧǴƤƍſȚϽļǜǜЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
;ͿϽ;·Ͻ;ͿƞйϽ

eightshapes: EightShapes Contrast Grid, in: eightshapes, o. D., https://contrast-
ƀǟƍşϽŧƍƀƈǴǧƈļǜŧǧϽŘƹƭЍЄŗļŘơƀǟƹǼƯşУŘƹƤƹǟǧҫѫſƹǟŧƀǟƹǼƯşУŘƹƤƹǟǧҫӀſļſ·ſ΅Ӏ�Ӏ;
.șǴǟļУgƍƀƈǴӀ;$Ӏ;�Ӏŧ΅ŧşŗӀ�Ӏ;gƍƀƈǴӀ;$Ӏ;�ӀŗļΆ·ΆӀ�Ӏ;
�ǟƹȔƯӀ;$Ӏ;�Ӏ·$ΆΆ΅�Ӏ�Ӏ;¤ŧşӀ;$Ӏ;�ӀΆ.Ά�΅�Ӏ�Ӏ;
FǟŧŧƯӀ;$Ӏ;�Ӏſ΄;Ӏ�Ӏ;$ļǟơӀ;$Ӏ;�Ӏ;$Ӏ;�ѫŧǧУŘƹƤƹǟУſƹǟƭббǴƍƤŧУǧƍȤŧҫŘƹƭǜļŘǴϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

Fonts.com: Adobe Caslon Font Family Typeface Story, in: Fonts.com, o. D., https://www.fonts.com/
şŧЍſƹƯǴЍļşƹŗŧЍļşƹŗŧУŘļǧƤƹƯЍǧǴƹǟȚϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

Giraudel, Kitty: Sass Guidelines, in: Sass Guidelines, o. D., https://sass-guidelin.es/ (abgerufen am 
΄Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

Marcotte, Ethan/Mike Wills/Eva PenzeyMoog/Tom Greenwood/Preston So/Cathy Dutton: 
¤ŧǧǜƹƯǧƍȓŧϴØŧŗϴ$ŧǧƍƀƯϾϴƍƯϿϴ�ϴgƍǧǴϴ�ǜļǟǴϾϴ;ͿϽ;Ͻ;Ϳ·ϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍļƤƍǧǴļǜļǟǴϽŘƹƭЍļǟǴƍŘƤŧЍǟŧǧǜƹƯǧƍȓŧУ
ȔŧŗУşŧǧƍƀƯЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴУϴN¹qgϿϴNȚǜŧǟ¹ŧșǴϴqļǟơǼǜϴgļƯƀǼļƀŧϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ;·Ͻ;·Ͻ;ͿļϾϴ
ƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍşŧЍşƹŘǧЍØŧŗЍN¹qgЍ.ƤŧƭŧƯǴЍşƍȓϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ;Ͻ;·Ͻ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴ�ļŘơƀǟƹǼƯşУƍƭļƀŧϴУϴ�¬¬ϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ;ͿϽ;·Ͻ;ͿŗϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍ
şŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍşŧЍşƹŘǧЍØŧŗЍ�¬¬ЍŗļŘơƀǟƹǼƯşУƍƭļƀŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ͿϽ;·Ͻ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴ�ƤƍǜУǜļǴƈϴУϴ�¬¬ϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ;ͿϽ;·Ͻ;ͿŘϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽ
ƹǟƀЍşŧЍşƹŘǧЍØŧŗЍ�¬¬ЍŘƤƍǜУǜļǴƈϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ͿϽ;·Ͻ;ͿйϽ

MDN Web Docs: Cross browser testing - Learn web development | MDN, in: MDN Web Docs, 
 Ͻ̈́;Ͻ;ͿşϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍŧƯУÀ¬ЍşƹŘǧЍgŧļǟƯЍ¹ƹƹƤǧбļƯşбǴŧǧǴƍƯƀЍ�ǟƹǧǧбŗǟƹȔǧŧǟб
ǴŧǧǴƍƯƀϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ΄Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴEƤŧșŗƹșϴУϴgŧǟƯŧϴØŧŗŧƯǴȔƍŘơƤǼƯƀϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ;ͿϽ;ΆϽ;ͿŧϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍ
şŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍşŧЍşƹŘǧЍgŧļǟƯЍ�¬¬Ѝ�¬¬бƤļȚƹǼǴЍEƤŧșŗƹșϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴNŧǟǧǴŧƤƤŧǟǜǟŋɫșϴУϴFƤƹǧǧļǟϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ·Ͻ;ΆϽ;ͿſϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍ
şŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍşŧЍşƹŘǧЍFƤƹǧǧļǟȚЍ×ŧƯşƹǟб¡ǟŧɫșϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴN¹qgϿϴNȚǜŧǟ¹ŧșǴϴqļǟơǼǜϴgļƯƀǼļƀŧϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴΆϽ; Ͻ̈́;ͿƀϾϴ
ƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍşŧЍşƹŘǧЍØŧŗЍN¹qgϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;΄Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

MDN Web Docs: Introducing the CSS Cascade - CSS: Cascading Style Sheets | MDN, in: MDN Web 
$ƹŘǧϾϴͿͿϽ;΄Ͻ;ͿƈϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍŧƯУÀ¬ЍşƹŘǧЍØŧŗЍ�¬¬Ѝ�ļǧŘļşŧЌƹǟƍƀƍƯбƹſбŘǧǧб
şŧŘƤļǟļǴƍƹƯǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ; Ͻ̈́;ΆϽ;ͿйϽ

MDN Web Docs: Introducing the CSS Cascade - CSS: Cascading Style Sheets | MDN, in: MDN Web 
$ƹŘǧϾϴͿϽ;ΆϽ;ͿƍϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍŧƯУÀ¬ЍşƹŘǧЍØŧŗЍ�¬¬Ѝ�ļǧŘļşŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
ͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴqƹŗƍƤŧϴɫǟǧǴϴУϴ¡ǟƹƀǟŧǧǧƍȓŧϴȔŧŗϴļǜǜǧϴи¡Ø�ǧйϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ;ͿϽ;΄Ͻ;ͿƞϾϴ
ƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍŧƯУÀ¬ЍşƹŘǧЍØŧŗЍ¡ǟƹƀǟŧǧǧƍȓŧбȔŧŗбļǜǜǧЍ¤ŧǧǜƹƯǧƍȓŧЍqƹŗƍƤŧбɫǟǧǴϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ 



Ϳ΅

MDN Web Docs: Responsive images - Learn web development | MDN, in: MDN Web Docs, 
;ΆϽ; Ͻ̈́;ͿơϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍŧƯУÀ¬ЍşƹŘǧЍgŧļǟƯЍN¹qgЍqǼƤǴƍƭŧşƍļбļƯşбŧƭŗŧşşƍƯƀЍ
¤ŧǧǜƹƯǧƍȓŧбƍƭļƀŧǧЌǟŧǧƹƤǼǴƍƹƯбǧȔƍǴŘƈƍƯƀбǧļƭŧбǧƍȤŧбşƍɨŧǟŧƯǴбǟŧǧƹƤǼǴƍƹƯǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
Ϳ΄Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴ¬ǜŧȤƍɫǴŋǴϴУϴ�¬¬ϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ;Ͻ; Ͻ̈́;ͿƤϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽ
ƹǟƀЍşŧЍşƹŘǧЍØŧŗЍ�¬¬Ѝ¬ǜŧŘƍɫŘƍǴȚЌşƍŧбЂƍƭǜƹǟǴļƯǴбļǼǧƯļƈƭŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;΄Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

MDN Web Docs: Using media queries - CSS: Cascading Style Sheets | MDN, in: MDN Web Docs, 
ͿϽ;ΆϽ;ͿƭϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍŧƯУÀ¬ЍşƹŘǧЍØŧŗЍ�¬¬Ѝqŧşƍļб£ǼŧǟƍŧǧЍÀǧƍƯƀбƭŧşƍļб
ǞǼŧǟƍŧǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴ×ƍŧȔǜƹǟǴϴУϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϴFƤƹǧǧļǟȚϿϴ$ŧɫƯƍǴƍƹƯǧϴƹſϴØŧŗУǟŧƤļǴŧşϴǴŧǟƭǧϴѴϴq$sϾϴ
ƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ;ϽͿͿϽ;;ϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍŧƯУÀ¬ЍşƹŘǧЍFƤƹǧǧļǟȚЍ×ƍŧȔǜƹǟǴϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴØƈļǴϴƍǧϴ�¬¬ЄϴУϴgŧļǟƯϴȔŧŗϴşŧȓŧƤƹǜƭŧƯǴϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ;Ͻ; Ͻ̈́;ͿƯϾϴ
ƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍŧƯУÀ¬ЍşƹŘǧЍgŧļǟƯЍ�¬¬ЍEƍǟǧǴбǧǴŧǜǧЍØƈļǴбƍǧб�¬¬ЌȔƈļǴбƍǧбŘǧǧбſƹǟϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;΄Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴØƈļǴϴƍǧϴ�¬¬ЄϴУϴgŧļǟƯϴȔŧŗϴşŧȓŧƤƹǜƭŧƯǴϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ;Ͻ; Ͻ̈́;ͿƹϾϴ
ƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍŧƯУÀ¬ЍşƹŘǧЍgŧļǟƯЍ�¬¬ЍEƍǟǧǴбǧǴŧǜǧЍØƈļǴбƍǧб�¬¬ϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

q$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϿϴØƈļǴϴƍǧϴ�¬¬ЄϴУϴgŧļǟƯϴȔŧŗϴşŧȓŧƤƹǜƭŧƯǴϴѴϴq$sϾϴƍƯϿϴq$sϴØŧŗϴ$ƹŘǧϾϴ;Ͻ; Ͻ̈́;ͿǜϾϴ
ƈǴǴǜǧϿЍЍşŧȓŧƤƹǜŧǟϽƭƹȤƍƤƤļϽƹǟƀЍŧƯУÀ¬ЍşƹŘǧЍgŧļǟƯЍ�¬¬ЍEƍǟǧǴбǧǴŧǜǧЍØƈļǴбƍǧб�¬¬ЌŘǧǧбǧȚƯǴļșϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ; Ͻ̈́;ΆϽ;ͿйϽ

mehr als lernen: Mehr als lernen e.V. - Gemeinnützige Bildungsinitiative, in: mehr als lernen e.V., 
;ͿϽ;·Ͻ;ͿϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƭŧƈǟļƤǧƤŧǟƯŧƯϽƹǟƀЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ;Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

ѪƭǟƭǟǧϿϴ¹��NÞ~s¬ϴУϴ�ǧǧϴ¹ƹƹƤơƍǴϾϴƍƯϿϴ¹ļŘƈȚƹƯǧϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴļŘƈȚƹƯǧϽƍƹЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
Ϳ;Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

sŧǴƤƍſȚϿϴsŧǴƤƍſȚϿϴ$ŧȓŧƤƹǜϴѫϴşŧǜƤƹȚϴǴƈŧϴŗŧǧǴϴȔŧŗϴŧșǜŧǟƍŧƯŘŧǧϴƍƯϴǟŧŘƹǟşϴǴƍƭŧϾϴƍƯϿϴsŧǴƤƍſȚϾϴƹϽϴ$ϽϾϴ
ƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯŧǴƤƍſȚϽŘƹƭЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ·Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϴУϴļϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϴǜļŘơļƀŧϴƭļƯļƀŧǟϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴͿϽ;ΆϽ;ͿļϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍ
ǜļŘơļƀŧЍƯǜƭϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴŗļŗŧƤУƤƹļşŧǟϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴ΄ϽͿͿϽ;;ļϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍŗļŗŧƤУƤƹļşŧǟϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;·Ͻ;·Ͻ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴŗƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴ;Ͻ;ΆϽ;ͿŗϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍŗƹƹǴǧǴǟļǜϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴƭƍƯƍſȚϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴ;Ͻ;Ͻ;ͿŘϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍƭƍƯƍſȚϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴ
ļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴƯƹşŧƭƹƯϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴͿ;Ͻ; Ͻ̈́;ͿşϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍƯƹşŧƭƹƯϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴƯƹşŧУǧļǧǧϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴϽ;΄Ͻ;ͿŧϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍƯƹşŧУǧļǧǧϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ΄Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴƯƹǟƭļƤƍȤŧУǧļǧǧϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴ;Ͻ;ΆϽ;ͿϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍƯƹǟƭļƤƍȤŧУ
ǧļǧǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;·Ͻ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴƯǜƭУǟǼƯУļƤƤϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴϽͿͿϽ;ͿΆϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍƯǜƭУǟǼƯУļƤƤϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴǜƹǧǴŘǧǧϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴͿϽ; Ͻ̈́;ͿſϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍǜƹǧǴŘǧǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴ
ļƭϴ΄Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴǜƹǧǴŘǧǧϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴͿϽ; Ͻ̈́;ͿƀϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍǜƹǧǴŘǧǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴ
ļƭϴ΄Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ



ͿΆ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴǜƹǧǴŘǧǧУŘƤƍϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴͿϽͿϽ;;ŗϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍǜƹǧǴŘǧǧУŘƤƍϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴǧŧǟȓŧϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴ;ΆϽ;΄Ͻ;ͿƈϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍǧŧǟȓŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ
ͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴǧǴȚƤŧƤƍƯǴУŘƹƯɫƀУǧǴļƯşļǟşϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴϽ;Ͻ;ͿƍϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍ
ǧǴȚƤŧƤƍƯǴУŘƹƯɫƀУǧǴļƯşļǟşϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴǧǴȚƤŧƤƍƯǴУŘƹƯɫƀУǴȔŗǧУŗƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴͿ·Ͻ; Ͻ̈́;ͿƞϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍ
ǜļŘơļƀŧЍǧǴȚƤŧƤƍƯǴУŘƹƯɫƀУǴȔŗǧУŗƹƹǴǧǴǟļǜϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴ;Ͻ;ΆϽ;ͿơϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴȔŧŗǜļŘơϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴ;Ͻ;ΆϽ;ͿƤϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍȔŧŗǜļŘơϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴsǜƭϿϴȔŧŗǜļŘơУŘƤƍϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴͿϽ;ΆϽ;ͿƭϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǜļŘơļƀŧЍȔŧŗǜļŘơУŘƤƍϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;·Ͻ;·Ͻ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴ¬ŘǟƍǜǴǧϴѴϴƯǜƭϴ$ƹŘǧϾϴƍƯϿϴƯǜƭƞǧϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşƹŘǧϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍŘƤƍЍȓ΅ЍǼǧƍƯƀУƯǜƭЍǧŘǟƍǜǴǧЍϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

ƯǜƭƞǧϿϴ¬ǜŧŘƍſȚƍƯƀϴşŧǜŧƯşŧƯŘƍŧǧϴļƯşϴşŧȓ$ŧǜŧƯşŧƯŘƍŧǧϴƍƯϴļϴǜļŘơļƀŧϽƞǧƹƯϴɫƤŧϴѴϴƯǜƭϴ$ƹŘǧϾϴƍƯϿϴ
ƯǜƭƞǧϾϴ;Ͻ;ΆϽ;ͿƯϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşƹŘǧϽƯǜƭƞǧϽŘƹƭЍǧǜŧŘƍſȚƍƯƀУşŧǜŧƯşŧƯŘƍŧǧУļƯşУşŧȓşŧǜŧƯşŧƯŘƍŧǧУƍƯУ
ļУǜļŘơļƀŧУƞǧƹƯУɫƤŧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;·Ͻ;ͿйϽ
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~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿļйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ�ǟŧļơǜƹƍƯǴǧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍ
şƹŘǧЍϽͿЍƤļȚƹǼǴЍŗǟŧļơǜƹƍƯǴǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿŗйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ�ǟƹȔǧŧǟǧϴļƯşϴşŧȓƍŘŧǧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽ
ŘƹƭЍşƹŘǧЍϽ;ЍƀŧǴǴƍƯƀУǧǴļǟǴŧşЍŗǟƹȔǧŧǟǧУşŧȓƍŘŧǧЍЌƍƯǴŧǟƯŧǴУŧșǜƤƹǟŧǟϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ΆϽ;·Ͻ;ͿŘйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ�ǟƹȔǧŧǟǧϴļƯşϴşŧȓƍŘŧǧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽ
ŘƹƭЍşƹŘǧЍϽ;ЍƀŧǴǴƍƯƀУǧǴļǟǴŧşЍŗǟƹȔǧŧǟǧУşŧȓƍŘŧǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ΆϽ;·Ͻ;ͿşйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ�ǼǴǴƹƯǧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽ;Ѝ
ŘƹƭǜƹƯŧƯǴǧЍŗǼǴǴƹƯǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ΆϽ;·Ͻ;ͿŧйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ�ƹƭǜƹƯŧƯǴǧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍ
şƹŘǧЍϽͿЍŘǼǧǴƹƭƍȤŧЍŘƹƭǜƹƯŧƯǴǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿſйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ�ƹƯǴŧƯǴǧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽ;Ѝ
ƀŧǴǴƍƯƀУǧǴļǟǴŧşЍŘƹƯǴŧƯǴǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿƀйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ�¬¬ϴFǟƍşϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽͿЍ
ƤļȚƹǼǴЍŘǧǧУƀǟƍşЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;·Ͻ;ͿƈйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ�ǼǧǴƹƭƍȤŧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽͿЍ
ŘǼǧǴƹƭƍȤŧЍƹȓŧǟȓƍŧȔЍЌƹȓŧǟȓƍŧȔϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿƍйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ$ƹȔƯƤƹļşϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽͿЍ
ƀŧǴǴƍƯƀУǧǴļǟǴŧşЍşƹȔƯƤƹļşЍЌǧƹǼǟŘŧУɫƤŧǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿƞйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴSƯǴǟƹşǼŘǴƍƹƯϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍ
şƹŘǧЍϽ;ЍƀŧǴǴƍƯƀУǧǴļǟǴŧşЍƍƯǴǟƹşǼŘǴƍƹƯЍЌƞǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;·Ͻ;·Ͻ;ͿơйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴSƯǴǟƹşǼŘǴƍƹƯϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍ
şƹŘǧЍϽ;ЍƀŧǴǴƍƯƀУǧǴļǟǴŧşЍƍƯǴǟƹşǼŘǴƍƹƯЍЌƞǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ΆϽ;·Ͻ;ͿƤйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ~ǜǴƍƭƍȤŧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽͿЍ
ŘǼǧǴƹƭƍȤŧЍƹǜǴƍƭƍȤŧЍЌǼƯǼǧŧşУŘǧǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ;Ͻ;·Ͻ;ͿƭйϽ



Ϳ·

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ~ǜǴƍƹƯǧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽ;Ѝ
ŘǼǧǴƹƭƍȤŧЍƹǜǴƍƹƯǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ΆϽ;·Ͻ;ͿƯйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ¬ļǧǧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽͿЍ
ŘǼǧǴƹƭƍȤŧЍǧļǧǧЍЌȓļǟƍļŗƤŧУşŧſļǼƤǴǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;΄Ͻ;·Ͻ;ͿƹйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ¬ƍȤƍƯƀϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽ;Ѝ
ǼǴƍƤƍǴƍŧǧЍǧƍȤƍƯƀЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;·Ͻ;ͿǜйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ¬ǜļŘƍƯƀϾϴƍƯϿϴFŧ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽͿЍ
ǼǴƍƤƍǴƍŧǧЍǧǜļŘƍƯƀЍЌƭļǜǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;΄Ͻ;·Ͻ;ͿǞйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴÀǴƍƤƍǴƍŧǧϴſƹǟϴƤļȚƹǼǴϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍ
şƹŘǧЍϽͿЍƤļȚƹǼǴЍǼǴƍƤƍǴƍŧǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿǟйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴÀǴƍƤƍǴȚϴ�¡SϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍşƹŘǧЍϽ;Ѝ
ǼǴƍƤƍǴƍŧǧЍļǜƍЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;·Ͻ;ͿǧйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴØŧŗǜļŘơϴļƯşϴŗǼƯşƤŧǟǧϾϴƍƯϿϴFŧǴ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽ
ŘƹƭЍşƹŘǧЍϽͿЍƀŧǴǴƍƯƀУǧǴļǟǴŧşЍȔŧŗǜļŘơЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ;Ͻ;·Ͻ;ͿǴйϽ

~ǴǴƹϾϴqļǟơЍcļŘƹŗϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϴ¹ƈƹǟƯǴƹƯϿϴ�ļǟşǧϾϴƍƯϿϴFŧ�ƹƹǴǧǴǟļǜϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀŧǴŗƹƹǴǧǴǟļǜϽŘƹƭЍ
şƹŘǧЍϽͿЍŘƹƭǜƹƯŧƯǴǧЍŘļǟşЍЌƈŧļşŧǟУļƯşУſƹƹǴŧǟϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ;Ͻ;·Ͻ;ͿǼйϽ

PageSpeed Insights: PageSpeed Insights, in: PageSpeed Insights, o. D., https://developers.google.
ŘƹƭЍǧǜŧŧşЍǜļƀŧǧǜŧŧşЍƍƯǧƍƀƈǴǧЍЄƈƤҫ$.ϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ Ͻ̈́;·Ͻ;ͿйϽ

PayPal: Bargeldloses Bezahlen - Online Shopping | PayPal DE, in: PayPal, o. D., https://www.paypal.
ŘƹƭЍşŧЍƈƹƭŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

Pingdom: Pingdom Tools, in: Pingdom, o. D., https://tools.pingdom.com/ (abgerufen am 
Ͻ;·Ͻ;ͿļйϽ

¡ƍƯƀşƹƭϿϴ¡ƍƯƀşƹƭϴ¹ƹƹƤǧϾϴƍƯϿϴ¡ƍƯƀşƹƭϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴƹƹƤǧϽǜƍƯƀşƹƭϽŘƹƭЍЌſ;΄ſͿ·ŧ;;;;;;ϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ Ͻ̈́;·Ͻ;ͿŗйϽ

¡ƍƯƀşƹƭϿϴ¡ƍƯƀşƹƭϴ¹ƹƹƤǧϾϴƍƯϿϴ¡ƍƯƀşƹƭϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴƹƹƤǧϽǜƍƯƀşƹƭϽŘƹƭЍЌſ;΄ſ΅ş;;;;;ϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;·Ͻ;ͿŘйϽ

¡ƍƯƀşƹƭϿϴ¡ƍƯƀşƹƭϴ¹ƹƹƤǧϾϴƍƯϿϴ¡ƍƯƀşƹƭϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴƹƹƤǧϽǜƍƯƀşƹƭϽŘƹƭЍЌſ;΄ſͿſļ;ŘŘ;;;;;ϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;·Ͻ;ͿşйϽ

ǜƹǧǴŘǧǧϿϴ¡ƹǧǴ�¬¬ϴУϴļϴǴƹƹƤϴſƹǟϴǴǟļƯǧſƹǟƭƍƯƀϴ�¬¬ϴȔƍǴƈϴcļȓļ¬ŘǟƍǜǴϾϴƍƯϿϴǜƹǧǴŘǧǧϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǜƹǧǴŘǧǧϽ
ƹǟƀЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

¬.gEN¹qgϿϴ¬ǜŧȤƍɫơļǴƍƹƯϴХϴ¬.gEN¹qgУØƍơƍϾϴƍƯϿϴ¬.gEN¹qgϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔƍơƍϽǧŧƤſƈǴƭƤϽƹǟƀЍȔƍơƍЍ
¬ǜŧȤƍɫơļǴƍƹƯϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ; Ͻ̈́;ΆϽ;ͿйϽ

¬ƍƯşǟŧǧƹǟƈǼǧϿϴFƍǴNǼŗϴУϴǧƍƯşǟŧǧƹǟƈǼǧЍƭƹşŧǟƯУƯƹǟƭļƤƍȤŧϿϴ� sƹǟƭļƤƍȤŧ ŗǟƹȔǧŧǟǧя şŧſļǼƤǴ ǧǴȚƤŧϾ ƍƯϿ
GitHub, o. D., https://github.com/sindresorhus/modern-normalize#browser-support (abgerufen 
ļƭϴ;Ͻ;ΆϽ;ͿŗйϽ

Stadtwerke Flensburg: Stadtwerke Flensburg, in: Stadtwerke Flensburg, o. D., https://www.
ǧǴļşǴȔŧǟơŧУɬŧƯǧŗǼǟƀϽşŧЍЌЍļŘǞǼƍǧƍǴƍƹƯϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬Ͽϴ¹ƈŧϴ¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϴ;;Ͽϴ�¬¬ϴqŧǴƈƹşƹƤƹƀƍŧǧϾϴƍƯϿϴ¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍ;;Ͻ
ǧǴļǴŧƹſŘǧǧϽŘƹƭЍŧƯУǼǧЍǴŧŘƈƯƹƤƹƀƍŧǧЍƭŧǴƈƹşƹƤƹƀƍŧǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿļйϽ

¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬Ͽϴ¹ƈŧϴ¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϴ;;Ͽϴ$ŧƭƹƀǟļǜƈƍŘǧϾϴƍƯϿϴ¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍ;;Ͻ
ǧǴļǴŧƹſŘǧǧϽŘƹƭЍŧƯУǼǧЍşŧƭƹƀǟļǜƈƍŘǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;΄Ͻ;ΆϽ;ͿŗйϽ

¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬Ͽϴ¹ƈŧϴ¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϴ;;Ͽϴ¡ǟŧУЍ¡ƹǧǴУǜǟƹŘŧǧǧƹǟǧϾϴƍƯϿϴ¬ǴļǴŧϴƹſϴ�¬¬ϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍ;;Ͻ
ǧǴļǴŧƹſŘǧǧϽŘƹƭЍŧƯУǼǧЍǴŧŘƈƯƹƤƹƀƍŧǧЍǜǟŧУǜƹǧǴУǜǟƹŘŧǧǧƹǟǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ Ͻ̈́;ΆϽ;ͿŘйϽ

¬ǴļǴƍǧǴļϿϴ�ƯȤļƈƤϴȓŧƀļƯŧǟϴFļǧǴǟƹƯƹƭƍŧŗŧǴǟƍŧŗŧϴƍƯϴ$ŧǼǴǧŘƈƤļƯşϴŗƍǧϴ;ͿϾϴƍƯϿϴ¬ǴļǴƍǧǴļϾϴ
;ͿϽ; Ͻ̈́;ͿļϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍşŧϽǧǴļǴƍǧǴļϽŘƹƭЍǧǴļǴƍǧǴƍơЍşļǴŧƯЍǧǴǼşƍŧЍΆͿ;΅΄ЍǼƭſǟļƀŧЍļƯȤļƈƤУȓŧƀļƯŧǟУ
ƀļǧǴǟƹƯƹƭƍŧŗŧǴǟƍŧŗŧУƍƯУşŧǼǴǧŘƈƤļƯşЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ; Ͻ̈́;ΆϽ;ͿйϽ 



Ϳ;

¬ǴļǴƍǧǴļϿϴqŧƍǧǴƀŧƯǼǴȤǴŧϴ�ǟƹȔǧŧǟϴƍƯϴ$ŧǼǴǧŘƈƤļƯşϴ�ǼƀǼǧǴϴ;ͿϾϴƍƯϿϴ¬ǴļǴƍǧǴļϾϴ; Ͻ̈́;·Ͻ;ͿŗϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍ
de.statista.com/statistik/daten/studie/828151/umfrage/meistgenutzte-browserfamilien-im-
ƍƯǴŧǟƯŧǴУƍƯУşŧǼǴǧŘƈƤļƯşЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿΆϽ;·Ͻ;ͿйϽ

¬ǴļǴƍǧǴļϿϴÀƭſǟļƀŧϴƍƯϴ$ŧǼǴǧŘƈƤļƯşϴȤǼǟϴ�ƯȤļƈƤϴşŧǟϴ×ŧƀļƯŧǟϴŗƍǧϴ;;ϾϴƍƯϿϴ¬ǴļǴƍǧǴļϾϴͿ΄Ͻ; Ͻ̈́;ͿŘϾϴ
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/445155/umfrage/umfrage-in-deutschland-zur-
ļƯȤļƈƤУşŧǟУȓŧƀļƯŧǟЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ; Ͻ̈́;ΆϽ;ͿйϽ

¬ǴǟǼơŘƈƍƯǧơȚϾϴ×ǧŧȓƹƤƹşϴ×Ƥļşƍƭƍǟϴ¬Ǵļǟơƹȓϴ�Ưşϴ�ƹƯǴǟƍŗǼǴƹǟǧϿϴ�.qϴЦϴ�ƤƹŘơϴ.ƤŧƭŧƯǴϴqƹşƍɫŧǟϾϴƍƯϿϴ
�.qϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜϿЍЍƀŧǴŗŧƭϽŘƹƭЍƍƯǴǟƹşǼŘǴƍƹƯЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

¬ǴȚƤŧƤƍƯǴϿϴNƹƭŧϴѴϴ¬ǴȚƤŧƤƍƯǴϾϴƍƯϿϴ¬ǴȚƤŧƤƍƯǴϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǧǴȚƤŧƤƍƯǴϽƍƹЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿйϽ

TailwindCSS: Breakpoints - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/docs/
ŗǟŧļơǜƹƍƯǴǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ΄Ͻ;·Ͻ;ͿļйϽ

TailwindCSS: Browser Support - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/
şƹŘǧЍŗǟƹȔǧŧǟУǧǼǜǜƹǟǴϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;ΆϽ;ͿŗйϽ

¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬Ͽϴ�ƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯϴУϴ¹ļƍƤȔƍƯşϴ�¬¬ϾϴƍƯϿϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽŘƹƭЍşƹŘǧЍ
ŘƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;ΆϽ;ͿŘйϽ

¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬Ͽϴ�ƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯϴУϴ¹ļƍƤȔƍƯşϴ�¬¬ϾϴƍƯϿϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽŘƹƭЍşƹŘǧЍ
ŘƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯЌŘǟŧļǴƍƯƀУȚƹǼǟУŘƹƯɫƀǼǟļǴƍƹƯУɫƤŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;ΆϽ;ͿşйϽ

TailwindCSS: Customizing Spacing - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/
şƹŘǧЍŘǼǧǴƹƭƍȤƍƯƀУǧǜļŘƍƯƀЌşŧſļǼƤǴУǧǜļŘƍƯƀУǧŘļƤŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;·Ͻ;ͿŧйϽ

TailwindCSS: Editor Support - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/docs/
ŧşƍǴƹǟУǧǼǜǜƹǟǴЌƍƯǴŧƤƤƍУǧŧƯǧŧУſƹǟУȓǧУŘƹşŧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿſйϽ

TailwindCSS: Extracting Components - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.
ŘƹƭЍşƹŘǧЍŧșǴǟļŘǴƍƯƀУŘƹƭǜƹƯŧƯǴǧЌŧșǴǟļŘǴƍƯƀУǴŧƭǜƤļǴŧУŘƹƭǜƹƯŧƯǴǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;ΆϽ;ͿƀйϽ

TailwindCSS: Extracting Components - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.
com/docs/extracting-components#extracting-component-classes-with-apply (abgerufen am 
Ͻ;ΆϽ;ͿƈйϽ

¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϿϴEǼƯŘǴƍƹƯǧϴѫϴ$ƍǟŧŘǴƍȓŧǧϴУϴ¹ļƍƤȔƍƯşϴ�¬¬ϾϴƍƯϿϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽ
ŘƹƭЍşƹŘǧЍſǼƯŘǴƍƹƯǧУļƯşУşƍǟŧŘǴƍȓŧǧЌǴļƍƤȔƍƯşϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;ΆϽ;ͿƍйϽ

¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϿϴNƹȓŧǟϾϴEƹŘǼǧϴѫϴ~Ǵƈŧǟϴ¬ǴļǴŧǧϴУϴ¹ļƍƤȔƍƯşϴ�¬¬ϾϴƍƯϿϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍ
ǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽŘƹƭЍşƹŘǧЍƈƹȓŧǟУſƹŘǼǧУļƯşУƹǴƈŧǟУǧǴļǴŧǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ΄Ͻ;·Ͻ;ͿƞйϽ

TailwindCSS: Installation - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/docs/
ƍƯǧǴļƤƤļǴƍƹƯЌǼǧƍƯƀУǴļƍƤȔƍƯşУŘƤƍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;ΆϽ;ͿơйϽ

¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϿϴcǼǧǴУƍƯУ¹ƍƭŧϴqƹşŧϴУϴ¹ļƍƤȔƍƯşϴ�¬¬ϾϴƍƯϿϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽŘƹƭЍ
şƹŘǧЍƞǼǧǴУƍƯУǴƍƭŧУƭƹşŧЌǜǧŧǼşƹУŧƤŧƭŧƯǴУȓļǟƍļƯǴǧϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;ΆϽ;ͿƤйϽ

¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬Ͽϴ¡ǟŧɬƍƀƈǴϴУϴ¹ļƍƤȔƍƯşϴ�¬¬ϾϴƍƯϿϴ¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽŘƹƭЍşƹŘǧЍ
ǜǟŧɬƍƀƈǴϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;Ͻ;ΆϽ;ͿƭйϽ

TailwindCSS: Responsive Design - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/
şƹŘǧЍǟŧǧǜƹƯǧƍȓŧУşŧǧƍƀƯЌƹȓŧǟȓƍŧȔϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ·Ͻ;ΆϽ;ͿƯйϽ

TailwindCSS: Responsive Design - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/
şƹŘǧЍǟŧǧǜƹƯǧƍȓŧУşŧǧƍƀƯЌƹȓŧǟȓƍŧȔϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ·Ͻ;ΆϽ;ͿƹйϽ

TailwindCSS: Tailwind CSS - Rapidly build modern websites without ever leaving your HTML., in: 
¹ļƍƤȔƍƯş�¬¬ϾϴͿϽͿͿϽ;;ϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϽŘƹƭЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ·Ͻ;ΆϽ;ͿйϽ

TailwindCSS: Utility-First - Tailwind CSS, in: TailwindCSS, o. D., https://tailwindcss.com/docs/
ǼǴƍƤƍǴȚУɫǟǧǴϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;΄Ͻ;ΆϽ;ͿǜйϽ

ǴļƍƤȔƍƯşƤļŗǧϿϴNƹȔϴǴƹϴļşşϴ�ǼǧǴƹƭϴEƹƯǴǧϴǴƹϴļϴØŧŗǧƍǴŧϴǼǧƍƯƀϴ¹ļƍƤȔƍƯş�ǧǧЄϴІϴ$ƍǧŘǼǧǧƍƹƯϴЌ;΄;ϴ
· tailwindlabs/tailwindcss, in: GitHub, o. D., https://github.com/tailwindlabs/tailwindcss/
şƍǧŘǼǧǧƍƹƯǧЍ;΄;ϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ͿϽ;·Ͻ;ͿļйϽ
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ǴļƍƤȔƍƯşƤļŗǧϿϴ¤ŧƤŧļǧŧϴȓ;ϽͿϽ;ϴІϴǴļƍƤȔƍƯşƤļŗǧЍǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧϾϴƍƯϿϴFƍǴNǼŗϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀƍǴƈǼŗϽŘƹƭЍ
ǴļƍƤȔƍƯşƤļŗǧЍǴļƍƤȔƍƯşŘǧǧЍǟŧƤŧļǧŧǧЍǴļƀЍȓ;ϽͿϽ;ϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ·Ͻ;ΆϽ;ͿŗйϽ

¹qŧǴǟƍŘϿϴEǟŧŧϴ¹ƍƭŧϴ¹ǟļŘơƍƯƀϴ¬ƹſǴȔļǟŧϴѫϴ�ǜǜϴУϴ¹qŧǴǟƍŘϾϴƍƯϿϴ¹qŧǴǟƍŘϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍǴƭŧǴǟƍŘϽŘƹƭЍϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴϽ;ΆϽ;ͿйϽ

¹ȔŗǧϿϴ�ǼƍƤşϴǧƹſǴȔļǟŧϴŗŧǴǴŧǟϾϴǴƹƀŧǴƈŧǟϾϴƍƯϿϴFƍǴNǼŗϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍƀƍǴƈǼŗϽŘƹƭЍǴȔŗǧЍǧǴȚƤŧƤƍƯǴУŘƹƯɫƀУ
ǴȔŗǧУŗƹƹǴǧǴǟļǜЍŗƤƹŗЍƭļƍƯЍŘǧǧЍƍƯşŧșϽƈǴƭƤϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ;Ͻ;·Ͻ;ͿŘйϽ

¹ȔŗǧϿϴSǧǧǼŧϴȔƍǴƈϴȓļǟƍļŗƤŧϴƹȓŧǟǟƍşŧǧϴІϴSǧǧǼŧϴЌϴІϴǴȔŗǧЍŗƹƹǴǧǴǟļǜУƯǜƭУǧǴļǟǴŧǟϾϴƍƯϿϴFƍǴNǼŗϾϴƹϽϴ$ϽϾϴ
ƈǴǴǜǧϿЍЍƀƍǴƈǼŗϽŘƹƭЍǴȔŗǧЍŗƹƹǴǧǴǟļǜУƯǜƭУǧǴļǟǴŧǟЍƍǧǧǼŧǧЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;ΆϽ;·Ͻ;ͿşйϽ

Ø�Ͽϴ�ŗƹǼǴϴǴƈŧϴsǼϴNǴƭƤϴ�ƈŧŘơŧǟϾϴƍƯϿϴsǼϴN¹qgϴ�ƈŧŘơŧǟϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȓļƤƍşļǴƹǟϽȔϽƹǟƀЍƯǼЍļŗƹǼǴϽ
ƈǴƭƤϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿ΄Ͻ;ΆϽ;ͿļйϽ

Ø�Ͽϴ�ŗƹǼǴϴØ�ϾϴƍƯϿϴØƹǟƤşϴØƍşŧϴØŧŗϴ�ƹƯǧƹǟǴƍǼƭϴиØ�йϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽȔϽƹǟƀЍ�ƹƯǧƹǟǴƍǼƭЍϴ
иļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ;΄Ͻ;ΆϽ;ͿŗйϽ

Ø�ϿϴN¹qgϴϽ;ϴ¬ǜŧŘƍɫŘļǴƍƹƯϾϴƍƯϿϴØƹǟƤşϴØƍşŧϴØŧŗϴ�ƹƯǧƹǟǴƍǼƭϴиØ�йϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽȔϽƹǟƀЍ
¹¤ЍͿ··ΆЍ¤.�УƈǴƭƤ;УͿ··Ά;ЍϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ; Ͻ̈́;ΆϽ;ͿŘйϽ

WHATWG: FAQ — WHATWG, in: WHATWG, o. D., https://whatwg.org/faq#living-standard (abgerufen 
ļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿļйϽ

WHATWG: HTML Standard, Edition for Web Developers, in: WHATWG, o. D., https://html.spec.
ȔƈļǴȔƀϽƹǟƀЍşŧȓЍƍƯǴǟƹşǼŘǴƍƹƯϽƈǴƭƤЌƈƍǧǴƹǟȚУϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴͿϽ;ΆϽ;ͿŗйϽ

Wium Lie, Håkon: Cascading HTML Style Sheets -- A Proposal, in: World Wide Web Consortium 
Ø�ϾϴƹϽϴ$ϽϾϴƈǴǴǜǧϿЍЍȔȔȔϽȔϽƹǟƀЍ¡ŧƹǜƤŧЍƈƹȔŘƹƭŧЍǜЍŘļǧŘļşŧϽƈǴƭƤϴиļŗƀŧǟǼſŧƯϴļƭϴ; Ͻ̈́;ΆϽ;ͿйϽ
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8.1 GESTALTUNG

8 ANHANG
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8.2 UMSETZUNG CSS
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8.3 UMSETZUNG TAILWINDCSS



Ϳ



154



155

8.4 UMSETZUNG BOOTSTRAP
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