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Zusammenfassung

Einen beliebten Bereich zur Performance-Optimierung moderner Websites und Web-Apps stel-

len Bilder dar. In diesem Artikel sollen Strategien zur Verringerung der Ladezeit von Bildern

in HTML5-Dokumenten erläutert werden. Dies umfasst konkret den Einsatz e�zienter Bild-

Dateiformate und das Zurverfügungstellen mehrerer alternativer Versionen desselben Bilds,

sodass der Client aus dem Markup die für ihn passende Auswahl tre�en und von den damit

einhergehenden Daten-Einsparungen pro�tieren kann.

1 Einleitung

Zwar ist Bandbreite in Zeiten von 5G längst
nicht mehr solch ein groÿes Problem wie dies
noch vor einigen Jahren der Fall war, jedoch
kann das Vernachlässigen der Optimierung ei-
ner Website nicht zuletzt für NutzerInnen mo-
biler Geräte nach wie vor zu einer schlechten
User-Experience führen. So kamen in der jün-
geren Vergangenheit beispielsweise neue Bild-
Dateiformate für das Web auf, welche eine e�zi-
entere Codierung der Bilddaten als dies bei den
bereits seit Jahrzehnten etablierten Standards
der Fall ist, zum Ziel haben [1], [2]. Auch wur-
den Standards gescha�en, um mehrere für un-
terschiedliche Bildschirmgröÿen geeignete Bild-
Dateien gleichzeitig anzugeben und zur Verfü-
gung zu stellen, sodass der Browser eigenstän-
dig die passende Version lädt [3]. Dies ist spä-
testens seit dem Erscheinen von Retina-Displays
mit höherer Au�ösung relevant, welche nun mit
den herkömmlichen Displays koexistieren.

In diesem Artikel soll ein Überblick über mo-
derne Ansätze zur Optimierung von Bilddateien
im Web gegeben und darauf eingegangen werden
wie diese möglichst e�zient vom Client angefor-
dert werden können. Es werden mehrere promi-
nente Konzepte aus diesem Themenfeld vorge-
stellt.

2 Moderne Dateiformate

Noch bevor ein Bild vom Client angefordert
wird, erscheint es relevant, die Bild-Datei an sich
e�zient zu kodieren, um auf diese Weise die Da-
teigröÿe zu verringern. In diesem Kontext sind
die Formate WebP, JPEG 2000, JPEG XR �
und seit kurzem auch AVIF � zu nennen, de-
ren Browser-Unterstützung unterschiedlich aus-
fällt, wodurch eine einander ergänzende Einsatz-
Strategie vorstellbar ist [2].

Um bestehendes Bildmaterial zu konvertie-
ren, können beispielsweise Web-Apps, wie etwa
Squoosh, genutzt werden. Diese bietet die Mög-
lichkeit, die Qualität zu vergleichen und zeigt
die prozentuelle Reduzierung der Dateigröÿe. Es
werden jedoch nicht alle Formate unterstützt [4].

2.1 WebP

Das von Google im Jahr 2010 ins Leben geru-
fene Format WebP unterstützt sowohl verlust-
freie als auch verlustbehaftete Datenkompres-
sion. Nach eigenen Angaben sind verlustfreie
WebP-Dateien etwa um 26% kleiner als ver-
gleichbare PNG-Dateien. Für die verlustbehaf-
tete Variante ist sogar von von bis zu 34% Er-
sparnis im Vergleich zu gewöhnlichem JPEG die
Rede [1], [5]. Von den hier behandelten Formaten
erfährt WebP zurzeit die umfassendste Unter-

1

mailto:it201516@fhstp.ac.at


stützung durch gängige Web-Browser und kann
durchaus als etabliert betrachtet werden [6].

2.2 AVIF

Ein neuer Standard ist AVIF, welcher auf
der AV1-Intra-Frame-Codierung basiert. Dieser
wurde in [7] bereits evaluiert und erzielt in zahl-
reichen die Qualität bzw. E�zienz betre�enden
Parametern bessere Ergebnisse als WebP und
JPEG. Der Test umfasste drei Datensätze beste-
hend aus natürlichen (fotogra�schen), syntheti-
schen sowie Gaming-Bildern.

Das Format wird bereits standardmäÿig von
Google Chrome unterstützt [8] und auch in
Mozilla Firefox kann dieses Feature bereits ge-
nutzt werden, wenngleich auch erst in einem ex-
perimentellen Stadium [9]. Es zeichnet sich ge-
genwärtig ein deutlicher Trend hin zur Annahme
dieses Formats ab. Einen Überblick diesbezüg-
lich bietet [10].

2.3 JPEG 2000 und JPEG XR

Zur Vollständigkeit seien hier auch JPEG
2000 und JPEG XR erwähnt. Die Browser-
Unterstützung für diese Formate ist sehr rudi-
mentär, weswegen sie sich vor allem als Fallback-
Optionen für wenige spezi�sche Clients eig-
nen [11], [12]. Neben der geringeren Dateigrö-
ÿe gegenüber herkömmlichem JPEG besteht bei
JPEG 2000 auch die Möglichkeit, aus demsel-
ben Bit-Stream verschiedene Au�ösungen und
Bildausschnitte zu extrahieren. Durch eine sol-
che progressive Übertragung ist es dem Browser
möglich, die für den Anwendungsfall nützlichen
Daten zu selektieren [13]. Der später entwickel-
te JPEG-XR-Standard sollte eine Alternative zu
JPEG 2000 mit geringem Rechenaufwand beim
Kodieren und Dekodieren bieten, Bilder mit ho-
hem Dynamikumfang (HDR) unterstützen sowie
Möglichkeiten zur Interaktion mit dem Bild im
Web-Browser scha�en [14].

3 Die Attribute �srcset� und

�sizes�

Die auf <img>-Elemente anwendbaren HTML-
Attribute srcset und sizes bieten dem Cli-
ent die Möglichkeit, aus mehreren verschiedenen
Bildquellen (URLs) die gewünschte Version aus-
zuwählen. Während srcset der Angabe einer
URL-Liste und der originalen Bildgröÿe (oder

der Pixel-Dichte, für die eine Quelle vorgesehen
ist) dient, enthält sizes die nötige Informati-
on über die letztendliche Darstellungsgröÿe am
Bildschirm und etwaige diesbezügliche Unter-
schiede zwischen verschiedenen Bildschirmgrö-
ÿen. So kann beim Ändern der Fenstergröÿe bei
Bedarf dynamisch eine weitere Version aus der
Liste geladen werden. Wird sizes weggelassen,
so geht der Browser von einer Darstellung über
die gesamte Bildschirmbreite aus [15].

Ein Bild, welches stets die gesamte Breite des
Bildschirms belegt, aber für Ausgabegeräte mit
einfacher und doppelter Pixel-Dichte optimiert
ist, könnte also wie in Code-Beispiel 1 in das
HTML-Dokument eingebunden werden.

Code-Beispiel 1: Auszeichnung mehrerer alternativer

Bild-Versionen

<img

srcset="einfach.jpg 1x, doppelt.jpg 2x"

src="einfach.jpg"

alt="Ein Beispiel"

/>

Zu beachten ist, dass das Attribut src auch
hier verp�ichtend anzuführen ist [3]. Es stellt
die Kompatibilität mit älteren Browsern sicher,
welche srcset nicht unterstützen. In Code-
Beispiel 1 dient diesen die URL zur Version mit
einfacher Pixel-Dichte als Fallback.

Nun wird ein sizes-Attribut hinzugefügt,
welches im konkreten Fall die dargestellte Brei-
te des Bilds für Viewport-Breiten von maximal
800 Pixel mit der vollen, andernfalls mit der hal-
ben Breite bezi�ert. Gemeint sind hier nicht et-
wa Hardware-Pixel, sondern das in CSS-Media-
Querys verwendete Maÿ. Geräte mit höherer
Pixel-Dichte rechnen die für sie gültige Entspre-
chung dieses Werts automatisch in Hardware-
Pixel um. Ferner kann die originale Breite des
Bilds in Pixel mit 500w bzw. 1000w angegeben
werden. Dadurch kann der Browser schlieÿlich
� wiederum unter Berücksichtigung der Pixel-
Dichte des Geräts auf welchem er läuft � berech-
nen, welche Quelle angefordert werden soll. In
diesem Fall könnte das <img>-Element im Doku-
ment wie in Code-Beispiel 2 angeführt werden.
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Code-Beispiel 2: Beispiel mit Angabe der Darstellungs-

gröÿe eines Bilds in Abhängigkeit von der Bildschirm-

gröÿe

<img

sizes="(max-width: 800px) 100vw, 50vw"

srcset="einfach.jpg 500w, doppelt.jpg

1000w"

src="einfach.jpg"

alt="Ein Beispiel"

/>

4 Das Picture-Tag

Die in Code-Beispiel 1 und Code-Beispiel 2 ver-
anschaulichte Strategie stöÿt an ihre Grenzen,
sobald die einzelnen aufgelisteten URLs nicht
nur auf verschiedene Versionen desselben Bilds
mit unterschiedlicher Au�ösung verweisen, son-
dern darüber hinaus auch abhängig von der Bild-
schirmgröÿe unterschiedlicher Bildinhalt gezeigt
werden soll. Dies ist beispielsweise in einem Sze-
nario denkbar, wenn ein sehr breites Bild in
der Darstellung auf Mobiltelefonen speziell zuge-
schnitten werden muss, um das zentrale Bildele-
ment in einer vorteilhaften Position zu behalten.
Würde man dies in Code-Beispiel 2 so handha-
ben, würden Geräte mit unterschiedlicher Pixel-
Dichte bei gleicher Bildschirmgröÿe womöglich
unterschiedliche Bilder bzw. voneinander abwei-
chende Bildkompositionen zeigen.

Um dem entgegenzuwirken, steht das
<picture>-Element zur Verfügung, welches wie-
derum eine beliebige Anzahl an <source>-
Elementen (und genau ein verp�ichtendes
<img>-Element als Fallback) enthält. Jedes
<source>-Element erhält nun, analog zu den
Beispielen im vorherigen Abschnitt, ein srcset-
bzw. wo nötig auch ein sizes-Attribut. Optional
kann durch das media-Attribut ein Übersprin-
gen des gesamten <source>-Elements erwirkt
werden, wenn sich das darin spezi�zierte Media-
Query als unzutre�end erweist. Ebenso wird ein
solches Element auÿer Acht gelassen, wenn ein
type-Attribut einen vom Browser nicht unter-
stützten Typ (Internet Media Type) enthält [3].
Code-Beispiel 2 umgesetzt mittels <picture>

und Dateien im WebP-Format könnte also lau-
ten wie in Code-Beispiel 3.

Code-Beispiel 3: Ein Beispiel-Anwendungsfall für das

Picture-Tag

<picture>

<source

type="image/webp"

media="(max-width: 800px)"

sizes="100vw"

srcset="mobile-einfach.webp 500w,

mobile-doppelt.webp 1000w"

/>

<source

type="image/webp"

sizes="50vw"

srcset="desktop-einfach.webp 1000w,

desktop-doppelt.webp 2000w"

/>

<img

src="einfach.jpg"

alt="Ein Beispiel"

/>

</picture>

Unterstützt der Browser den Internet-Media-
Type image/webp nicht, so werden beide
<source>-Elemente ignoriert. Beträgt die Breite
des Viewports maximal 800 Pixel, so kommt das
erste <source>-Element in Betracht und ent-
sprechend der Pixel-Dichte wird die passende
Quelle aus dem srcset-Attribut geladen. Bei ei-
ner gröÿeren Viewport-Breite fällt die Wahl hin-
gegen auf das zweite <source>-Element.

5 Fazit

Im Zuge der Recherche zum vorliegenden Arti-
kel wurde der Autor auf mehrere ihm bis da-
hin noch nicht geläu�ge Bild-Formate aufmerk-
sam. Dies führt vor Augen, wie groÿ der Fort-
schritt hinsichtlich immer e�zienterer Algorith-
men für Bild-Kodierung ist. Diese können da-
zu beitragen, die User-Experience in modernen
Web-Applikationen stetig zu verbessern und die
benötigte Datenmenge gleichzeitig zu reduzie-
ren. Der Autor ermutigt daher dazu, sich mit
den damit einhergehenden Möglichkeiten ver-
traut zu machen und von den in diesem Arti-
kel vorgestellten Konzepten Gebrauch zu ma-
chen. Gleichzeitig scheinen ebendiese Methoden
zur Optimierung auch dazu zu verleiten, ho-
hen Aufwand für kaum merkbare Performance-
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Verbesserungen zu betreiben. Geht man schlieÿ-
lich weiter ins Detail, so �ndet man immer-
hin auch bei den hier angeführten Beispielen
noch deutliches Verbesserungspotential. Dieser
Aspekt sollte stets bedacht werden, um nicht an-
dere relevante Bereiche auÿen vor zu lassen.

Zukünftige Arbeiten könnten sich mit der
Messung der Performance der genannten Bild-
Dateiformate befassen und einen objektiven Ver-
gleich scha�en. Dies ist keineswegs trivial, muss
doch die Dateigröÿe der subjektiv wahrgenom-
menen Bildqualität gegenübergestellt werden.
Immerhin bieten viele Formate mehr als nur eine
Qualitätsstufe an, was zusätzliche Komplexität
in einen Vergleich bringt. In der vorliegenden Ar-
beit hätte eine solche detaillierte Untersuchung
den Rahmen gesprengt.
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