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Abstract

Gegenstand dieses Beitrags ist die em-
pirische Untersuchung eines webbasier-
ten Buchungsportals für Flugtickets. 
Zunächst wird die Methodik der Blick-
bewegungsanalyse kurz vorgestellt, die 
als Evaluationsverfahren eingesetzt 
wurde. Damit stehen zusätzlich zu Leis-
tungsdaten (wie Ausführungszeiten und 
Fehler) weitere verhaltensbeschreiben-
de objektive Daten zur Verfügung, die 
durch in Benutzerbefragungen erhobe-
ne, subjektive software-ergonomische 
Bewertungen ergänzt werden. Ziel der 
Untersuchung war es, durch diese Me-
thodenkombination Gebrauchstauglich-

keitsdefizite der Buchungsoberfläche 
aufzudecken und daraus Gestaltungs-
hinweise zur software-ergonomischen 
Verbesserung abzuleiten. Am Experi-
ment nahmen 20 Probanden teil, die 
jeweils drei repräsentative Buchungs-
aufgaben lösen mussten. Die Analyse 
der Blickbewegungs- und Leistungsda-
ten sowie die Fragebogenauswertung 
identifizierten teilweise übereinstim-
mende Problembereiche, ein Teil der 
Defizite konnte jedoch nur anhand der 
Blickbewegungsdaten aufgedeckt wer-
den. 
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1.0 Einleitung 

In diesem Beitrag wird die software-
ergonomische Evaluation eines webba-
sierten Buchungsportals für Flugtickets 
vorgestellt, bei der über eine Blickbewe-
gungsmessung der Versuchspersonen 
objektive Verhaltensdaten erhoben wur-
den. Die Blickbewegungsanalyse erfolg-
te in Kombination mit einem Fragebogen 
und bei der Aufgabenbearbeitung erho-
benen Leistungsdaten. Anhand von 
konkreten Ticket-Buchungsaufgaben 
sollte so auch der Frage nachgegangen 
werden, ob sich subjektive und objektive 
Daten sinnvoll gegenseitig ergänzen, so 
dass im Ergebnis besser auf Benutzbar-
keitsdefizite geschlossen werden kann. 

2.0 Methodik 

Als Blickbewegungsmessung wird 
eine indirekte Beobachtungsmethode 

bezeichnet, mit der sowohl Bewegun-
gen als auch das Verharren der Blicke 
des Benutzers in einer offenen oder 
verdeckten Weise erfasst und lokali-
siert werden. Dadurch wird versucht, 
Rückschlüsse auf die Prozesse der 
Aufnahme, Verarbeitung und Speiche-
rung von Informationen auf kognitiver 
Ebene zu ziehen (Leven 1991). Bei 
dem im Rahmen dieser Untersuchung 
eingesetzten Gerät wird Infrarotlicht 
auf das Auge der Versuchsperson 
gestrahlt und die resultierenden Cor-
nea-Reflexe erfasst und ausgewertet. 
Auf diese Weise werden dynamische 
Informationen über Blickbewegungen 
gewonnen und mit Bildern von einer 
Szenenkamera, die das jeweilige Bild 
vor den Augen der Person aufnimmt, 
überlagert. Das Ergebnis ist ein Sze-
nenbild mit einer Markierung der mo-
mentanen Blickposition. Die Messung 
liefert damit eine objektive Protokollie-

rung des Benutzerverhaltens hinsichtlich 
der visuellen Wahrnehmung einer Be-
nutzungsschnittstelle und Daten über 
den örtlichen und zeitlichen Verlauf der 
menschlichen Aufmerksamkeit. 

Die Blickregistrierungsparameter geben 
Hinweise zur kognitiven Beanspruchung 
der Anwender bei der Interaktion mit 
einem System, so dass die Erkenntnisse 
auch zur software-ergonomischen Be-
wertung benutzt werden können. So ist 
es z. B. möglich, Aussagen über die 
Sichtbarkeit und Verständlichkeit einzel-
ner Bereiche der Benutzungsschnittstel-
le abzuleiten und damit die Effektivität 
eines Layouts zu evaluieren. Allerdings 
ist der technische, methodische und 
auswertungsbezogene Aufwand insbe-
sondere bei dynamischen Webseiten 
und/oder Bildschirm-Scrollbedarf relativ 
hoch. Die Methode eignet sich dafür, in 
Kombination mit anderen Datenerhe-
bungsverfahren (z. B. Interviews, Frage-
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bögen und Leistungsmessungen) ver-
wendet zu werden (Karn et al. 2000), 
wie es auch in dem hier vorgestellten 
Evaluationsansatz erfolgen soll. 

Zur Erfassung und Analyse von Blick-
bewegungen haben sich verschiedene 
Kennzahlen etabliert. Die Anwendung 
bestimmter Größen für die Untersu-
chung einer grafischen Benutzungs-
schnittstelle hängt jedoch stark vom je-
weiligen Untersuchungsziel und 
-gegenstand sowie von den technischen 
Gegebenheiten des verwendeten Blick-
registrierungssystems ab. In einem lite-
raturanalytischen Vorgehen wurden 
mögliche Blickbewegungsparameter, 
typische Wertebereiche und deren Eig-
nung für die Aufdeckung software-
ergonomischer Probleme identifiziert. 
Zentrale Parameter lassen sich aus Fi-
xationen und Sakkaden der Blicke ablei-
ten: 

� Durchschnittliche Fixationsdauer als 
Maß für die visuelle Aufmerksamkeit 
bezogen auf das fixierte Objekt, 

� Anzahl Fixationen als Maß für die 
Beanspruchung durch Informations-
suche und -aufnahme, 

� Verweildauer innerhalb einer Area of 
Interest (AoI) als Maß für die kogni-
tive Beanspruchung bei der Informa-
tionsaufnahme, 

� durchschnittliche Anzahl Sakkaden 
pro Zeiteinheit als Maß für die An-
forderungen einer visuellen Aufgabe 
mit stark eingeschränkter Informati-
onsaufnahme und  

� Anzahl Sakkaden als Maß für die 
Effektivität der Oberflächengestal-
tung, insbesondere der räumlichen 
Anordnung. 

Für einen detaillierten Überblick weiterer 
Kenngrößen und ihrer software-ergono-
mischen Interpretation sei auf Goldberg 
& Kotval (1998), Rötting (2001), Jacob & 
Karn (2003), Poole & Ball (2004) sowie 
Link et al. (2008) verwiesen. 

3.0 Versuchsdurchführung 

An der Untersuchung nahmen ins-
gesamt 20 Probanden im Alter von 25 
bis 56 Jahren teil (Durchschnittsalter 
35 Jahre, 14 männlich, 6 weiblich, alle 
mit Deutsch als Muttersprache). Sie 
nutzten regelmäßig das Internet und 
hatten teilweise erste Erfahrungen mit 
Online-Flugbuchungen (max. 5 Bu-
chungen).  

Die Untersuchung fand unter Laborbe-
dingungen statt, um gleich bleibende 
Umgebungsbedingungen zu gewähr-
leisten. Die Versuchsperson saß mit 
dem am Kopf befestigten Blickbewe-
gungsmessgerät (Fa. SensoMotoric 
Instruments; mit Infrarotdiode, halb-
durchlässigem Spiegel, Augenkamera 
und Szenenkamera) vor einem PC mit 
Internetzugang zum Buchungsportal. 
Auf einem zweiten PC, der von der 
Versuchsleitung genutzt wurde, war 
die Software zur Kalibrierung und 
Auswertung der Blickbewegungsmes-
sung installiert. An diesem war neben 
dem Blickbewegungsmessgerät auch 
eine zusätzliche Videokamera ange-
schlossen, die die mit einem Faden-
kreuz überlagerten Szenenbilder auf-
nahm. Diese Videoaufzeichnungen 
dienten später der Blickbewegungs-
analyse und der Auswertung der Leis-
tungsdaten (Zeiten, Fehler). 

Vor Versuchsbeginn wurden den Pro-
banden der Versuchsablauf und die 
Funktionsweise der Blickbewegungs-
messung erläutert. Nach selbstständi-
gem Ausfüllen des Fragebogens zu 
den demographischen Angaben wurde 
das Blickbewegungsmessgerät kalib-
riert. Dieser Prozess nahm zwischen 5 
und 45 Minuten in Anspruch. An-
schließend wurde den Versuchsperso-
nen eine Buchungsaufgabe vorgele-
sen und ein Hilfsblatt mit den wichtigs-
ten Buchungsdaten ausgehändigt. Die 
Person bearbeitete dann die Aufgabe 
mit der zu untersuchenden Buchungs-

oberfläche mittels eines Web-Browsers. 
Dann wurden in gleicher Art und Weise 
zwei weitere Aufgaben gestellt und be-
arbeitet, deren Reihenfolge insgesamt 
randomisiert war, um Reihenfolgeeffekte 
zu vermeiden. Die Aufgaben (Buchung 
einer Hin- und Rückreise, einer einfa-
chen Reise und eines Sonderangebo-
tes) sind repräsentativ für bestimmte 
Kundengruppen und wurden auf Basis 
einer vorherigen Nutzungsanalyse aus-
gewählt und gestaltet. Sie umfassen 
jeweils sieben Buchungsschritte (Stre-
cke, Datum, Flugmöglichkeiten, Preis, 
Passagierangaben, Bezahlung und Bu-
chungsbestätigung). Nach Abschluss 
der letzten Aufgabe wurden die Ver-
suchsteilnehmer gebeten, einen Ergeb-
nis- und Bewertungsfragebogen auszu-
füllen. Die Beurteilung verschiedener 
software-ergonomischer Kriterien erfolg-
te im Bewertungsteil dabei anhand einer 
fünfstufigen Likertskala (1 = sehr gut, 2 
= gut, 3 = befriedigend, 4 =  ausrei-
chend, 5 = mangelhaft). 

Der Versuch dauerte je Person zwi-
schen 50 und 90 Minuten; die Zeit war 
im Wesentlichen von der Kalibrierungs-
dauer abhängig. Aufgrund eines techni-
schen Defekts der Blickregistrierung 
standen diesbezüglich für die Auswer-
tung nur die Daten von 16 der 20 Pro-
banden zur Verfügung; bei den Frage-
bögen und Leistungsmaßen wurden alle 
20 Teilnehmer berücksichtigt. 

4.0 Ergebnisse und Gestaltungsvor-
schläge 

Die Auswertung der Blickbewe-
gungs- und Leistungsdaten sowie der 
Fragebögen lieferte trotz des hohen 
Erprobungsgrades der Buchungsschnitt-
stelle und ihrer Vorgängerversionen 
insgesamt zahlreiche Hinweise, die im 
Sinne einer formativen Evaluation für die 
Überarbeitung der Buchungsoberfläche 
genutzt werden konnten. Im Folgenden 
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werden einige exemplarische Resultate 
aufgeführt. 

In Abb. 1 ist links die generelle Einga-
bemaske gezeigt, die als Einstieg in die 
Buchungsaufgaben „Hin- und Rückreise“ 
sowie „Einfache Reise“ genutzt wurde. 
Im Fragebogen wurde zwar von über 
70 % der Teilnehmer eine alternative 
Beschriftung mit „Hin- und Rückflug“ 
(AoI 1a) bzw. „Nur Hinflug“ (AoI 1b) be-
vorzugt, insgesamt wurde die Maske 
aber bei beiden Buchungsarten als hilf-
reich empfunden (Median der Bewer-
tung: 2). Die objektiven Beobachtungs-
daten zeigten jedoch, dass im Falle ei-
ner Einfachreise 20 % der Versuchsper-
sonen die entsprechende (nicht vorse-
lektierte) Option in der AoI 1b nicht aus-
gewählt haben. Obwohl bei der Einfach-
reise gegenüber der Hin-/Rückreise zwei 
Felder weniger ausgefüllt werden muss-
ten, was sich auch in der 3 % kürzeren 
mittleren Bearbeitungszeit niederschlug, 
war die durchschnittliche Anzahl der 
Sakkaden mit 43,2 um 6 % höher als bei 
der Hin- und Rückreise. Dies kann mit 
erhöhtem visuellem Suchaufwand bei 
der Einfachreise durch die ungünstige 
Anordnung des Auswahlfeldes erklärt 
werden. Dieses Defizit aufgreifend ist in 
der überarbeiteten Version der Einga-
bemaske neben der Beschriftungsände-
rung die Auswahl der Reiseart unmittel-

bar über Destination und Reisedatum 
positioniert worden (Abb. 1 rechts). 

Die Ergebnisse aus der Befragung 
deckten auf, dass nur die Hälfte der 
Versuchsteilnehmer die Funktion des 
Feldes „Ihre Buchungsklasse“ (AoI 2 in 
Abbildung 1 links) richtig erkannt hat. 
Die Blickbewegungsdaten belegten, 
dass 30 % der Falschbeantworter die-
ses Feld gar nicht betrachtet haben. 
Insgesamt lag die durchschnittliche 
Fixationsdauer bei den Falschbeant-
wortern knapp 25 % niedriger als bei 
den Richtigbeantwortern. Dies spricht 
gegen Interpretationsprobleme und für 
ein niedriges Niveau der zugeteilten 
visuellen und kognitiven Aufmerksam-
keit; eine auffälligere Gestaltung des 
Buchungsklassenfeldes bzw. eine 
übersichtlichere Strukturierung im Be-
arbeitungsverlauf von oben nach unten 

könnte Abhilfe schaffen (Abb. 1 rechts). 

Im zweiten Schritt sollte bei einer Bu-
chungsaufgabe das Hin- und Rückreise-
datum ausgewählt werden (Abb. 2 links). 
Die Darstellung mit dem gelben Rahmen 
konnte den Teilnehmern laut Fragebo-
gen gut beim schnellen Auffinden ihrer 
ursprünglich gewünschten Flugtage hel-
fen (Median: 2). Die Analyse der durch-
schnittlichen Anzahl Sakkaden pro Zeit-
einheit für „Hinflug“ (AoI 2) und „Rück-
flug“ (AoI 1) ergab aber überraschen-
derweise einen um 26 % höheren Wert 
innerhalb der AoI 1, so dass zumindest 
teilweise erhöhte visuelle Anforderungen 
bei der Suche nach den ursprünglich 
eingegebenen Tagen vermutet werden 
müssen. Die subjektive Beurteilung der 
zweidimensionalen Darstellung in der 
Tabelle lag an der Schwelle zwischen 
„gut“ und „befriedigend“ (Median: 2,5). 
Die Auswertung der freitextlichen Kom-
mentare ergab, dass rund 35 % der Ver-
suchspersonen ein Problem mit der 
Darstellung der Flüge in dieser Tabelle 
hatten: Unübersichtlichkeit und Schwie-
rigkeiten mit der Darstellung von Flug- 
und Preisdaten waren oft erwähnte 
Stichpunkte. 

Der Verbesserungsvorschlag (Abb. 2 
rechts) bestand darin, die ursprüngli-
chen Flugtage in Spalte, Zeile und 
Schnittpunkt dezent farbig zu hinterle-
gen und diese Farbe in einer Legende 
zu erläutern. Um nicht von den ebenfalls 
farbig gelb-orange markierten günstigs-

            
Abb. 1: Untersuchte Eingabemaske für den ersten Buchungsschritt (links) und umgestal-
tete Variante (rechts) 

Abb. 2: Datumsauswahl und Anzeige der günstigsten Preise im zweiten Buchungsschritt 
(untersuchte Version links, Verbesserungsvorschlag rechts) 
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ten Tarifen (AoI 3) abzulenken, wurde 
die Hervorhebung in der Umsetzung 
jedoch dann nur bei den Flugtagen und 
in weiß mit einem Pfeil vorgenommen 
(Abb. 3). Eine mögliche Lösung zum 
Problem der Unübersichtlichkeit und der 
Preistransparenz könnte das Anbringen 
einer zusätzlichen Reihe bzw. Spalte mit 
der Aufschrift „Rückflug“ und „Hinflug“ 
sein, die die jeweiligen Flugtage über-
greifend zusammenfasst (Abb. 2 rechts). 
Zusätzlich kann diese Aufteilung farblich 
oder mit einem größeren Schriftgrad 
unterstrichen werden. Ferner werden die 
Zellen mit den Datumsangaben um ei-
nen Inhalt reduziert, was die restliche 
Information visuell und kognitiv zugäng-
licher macht. 

Ein Großteil der Befragten (75 %) hat die 
Funktion der gelb-orangen Markierung 
(AoI 3) richtig erkannt, obwohl nur 10 % 
der Teilnehmer auf die erklärenden Zei-
len am Anfang der Seite (AoI 4) gesehen 
haben. Die Verweildauer innerhalb der 
AoI (Maß für die kognitive Beanspru-
chung) liegt mit 500 ms eher im unteren 
Bereich, so dass für die Benutzer offen-
bar keine Interpretationsschwierigkeiten 
bestanden. Dieses Gestaltungsmerkmal 
wurde daher im Verbesserungsvor-
schlag (Abb. 2 rechts) und der nachfol-
genden Umsetzung (Abb. 3) mit einer 

verkürzten Farberläuterung als Legen-
de ansonsten ohne weitere Änderung 
beibehalten. 

Im nächsten Buchungsschritt werden 
die Flugmöglichkeiten und Preise für 
die ausgewählte Hin- und Rückflug-
kombination angezeigt. Rund 45 % der 
Versuchsteilnehmer wussten hier 
nicht, dass der nach der Flugselektion 
angezeigte Preis nicht der Gesamt-
preis ist und dass noch zusätzliche 
Gebühren anfallen würden. Die Analy-

se der Blickbewegungen zeigte, dass 
die Hälfte der Teilnehmer die erklärende 
Fußnote nicht gelesen hat. Ein ähnlicher 
Effekt konnte für eine „Datum ändern“-
Funktion festgestellt werden, die von 
mehr als der Hälfte der Versuchsperso-
nen nicht gefunden wurde. Die Blickbe-
wegungsdaten belegten, dass lediglich 
19 % der Teilnehmer dieses Seitenele-
ment überhaupt anvisiert hatten, was 
ebenfalls auf eine schlechte Sichtbarkeit 
des „Datum ändern“-Links hindeutet. Die 
Probanden, die mit der Funktion gear-
beitet haben, empfanden die Selektion 
eines anderen Datums so als bequem 
(Median: 2,0). Als Verbesserungsvor-
schläge wurden eine auffälligere, auf-
grund der Fluglistenlänge sogar doppel-
te Angabe des Preises für Hin- und 
Rückflug sowie eine bessere Sichtbar-
keit der „Datum ändern“-Funktion durch 
eine Veränderung der Schriftart und eine 
klarere Zuordnung zu den Flugzeiten 
aufgegriffen. 

Nach zusammenfassender Anzeige der 
Details zur ausgewählten Flugkombina-
tion und der Darstellung des Gesamt-
preises und seiner Bestandteile im 
nächsten Schritt sollten die Benutzer 
zwischen „Login“ für bereits registrierte 

Abb. 3: Neugestaltete Variante zur Datumsauswahl und Anzeige der günstigsten Preise 

Abb. 4: Auswahl zwischen Login und Buchung ohne Registrierung (untersuchte Version 
oben, neugestaltete Variante unten) 
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Personen und „Buchung ohne Registrie-
rung“ auswählen (Abb. 4 oben). 85 % 
der Versuchsteilnehmer wussten zwar, 
dass diese beiden Optionen komple-
mentär zueinander sind, die Blickbewe-
gungsanalyse lieferte jedoch Daten, die 
für eine große visuelle Belastung in die-
sem Bereich sprechen. Die durchschnitt-
liche Anzahl der Sakkaden war nahezu 
doppelt so groß wie in anderen Berei-
chen, woraus auf Schwierigkeiten bei 
der visuellen Suche durch eine subopti-
male Gestaltung dieser Elemente (un-
bewusste Trennung durch zwei dunkler 
grau unterlegte Überschriften mit Auf-
zählungspunkt) geschlossen wurde. In 
der verbesserten Version (Abb. 4 unten) 
wurde durch das geänderte Layout mit 
einer gemeinsamen dunkel unterlegten 
Überschrift und der Darstellung der bei-
den alternativen Optionen als nebenein-
ander stehende Spalten versucht, die-
sem Problem zu begegnen. 

In den nächsten beiden Buchungsschrit-
ten sollten die erforderlichen persönli-
chen Daten als Passagierangaben und 
die Zahlungsinformationen eingegeben 
werden. In diesen Bereichen konnten 
keine Schwierigkeiten identifiziert wer-
den. Obwohl es nach den Eintragungen 
zur Zahlungsweise angezeigt wurde, war 
es einem Großteil der Versuchsteilneh-
mer (60 %) nicht bewusst, welche Aus-
stellungsform das Ticket hat. Die Aus-
wertung der Blickregistrierungsdaten 
zeigte, dass rund 31 % von ihnen den 
Hinweis nicht gelesen hatten. Bei den 
restlichen Personen, die keine richtige 
Antwort gegeben hatten, deutete eine 
normale durchschnittliche Fixationsdau-
er von 780 ms auf keine Besonderheiten 
hin. Das könnte ein Hinweis darauf sein, 

dass diese Probanden die Information 
zwar gelesen haben, mit dem Begriff 
„etix®-Ticket“ jedoch wenig verbinden 
konnten. Als Gestaltungsvorschlag zur 
besseren Wahrnehmbarkeit der Ticket-
Form könnte hier mittels Schriftgröße 
und -schnitt eine stärkere Hervorhe-
bung erfolgen. Die Umwandlung des 
Begriffs in einen anklickbaren Link zur 
näheren Erläuterung könnte bei Un-
klarheiten zusätzliche Informationen 
bereitstellen. 

Im Fall der Buchungsaufgaben „einfa-
che Reise“ und „Sonderangebot“ wur-
den vergleichbare Schritte durchlau-
fen, wobei die Darstellung teilweise 
abweichend war, z. B. erfolgt die Flug-
auswahl bei der einfachen Reise über 
eine Liste mit Karteikartenreitern für 
unterschiedliche Flugtage statt mit der 
Tabelle aus Abb. 2 bzw. 3. Auch bei 
dieser Darstellungsart traten jedoch in 
ähnlichem Umfang Benutzungsschwie-
rigkeiten auf. 

5.0 Fazit 

Insgesamt konnten als Ergebnis 
der software-ergonomischen Evaluati-
on Probleme bei der Benutzbarkeit in 
mehreren Buchungsschritten sowie 
Schwierigkeiten durch eine ungünstige 
Anordnung bestimmter Eingabefelder 
aufgedeckt werden. Durch die detail-
lierten Ergebnisse der Blickbewe-
gungsanalyse konnten daraus unmit-
telbar Verbesserungsvorschläge be-
züglich der graphischen Gestaltung 
abgeleitet werden. Methodisch konnte 
gezeigt werden, dass sich die einge-
setzten Methoden in ihren Vor- und 
Nachteilen sehr gut ergänzen und eine 

solide und konstruktive Basis für die 
Evaluierung der Benutzbarkeit von 
Mensch-Maschine-Schnittstellen aus 
subjektiver und objektiver Sicht bilden. 
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