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inhergehend mit der zunehmenden Digitalisierung 
der Logistikbranche entstehen innovative virtuelle 

Methoden der Mitarbeiterqualifizierung. In dem folgen-
den Beitrag werden die Ergebnisse einer Evaluationsstu-
die eines PC-basierten Serious Games eines Verpa-
ckungsarbeitsplatzes vorgestellt, das für die Schenker AG 
in Leipzig/Deutschland entwickelt wurde und zu Trai-
ningszwecken neuer Mitarbeiter/-innen eingesetzt wird. 
Die Ergebnisse der Studie sind äußerst zufriedenstellend: 
Sowohl die Usability als auch die User Experience bezo-
gen auf das virtuelle Training werden als positiv bewertet. 
Die mentale Beanspruchung während des PC-Games ist 
moderat, die Probanden sind weder über- noch unterfor-
dert. Insgesamt konnten die abgefragten Lernaspekte 
sehr gut vermittelt werden, junge sowie ältere Teilneh-
mer/-innen waren hoch motiviert. Die Kombination von 
Serious Games mit virtuellen Welten stellt ein neues For-
schungsfeld dar und bietet eine moderne, effiziente Alter-
native zu klassischen Schulungsmethoden in der Intralo-
gistik. 

[Schlüsselwörter: Kognitive Ergonomie, virtuelles Training, Se-
rious Games, Benutzerfreundlichkeit, Mensch-Maschine-Inter-
aktion] 

ith the increasing digitalization of the logistics in-
dustry, innovative virtual methodes of employee 

qualification are emerging. The following article presents 
the results of an evaluation study of a PC-based serious 
game of a packaging workplace that was developed for 
Schenker AG in Leipzig/Germany and is used for train-
ing purposes by new employees. The results of the study 
are extremely satisfactory: Both the usability and the user 
experience related to the virtual training are evaluated as 
positive. The mental workload during the PC game is 
moderate, the test persons are neither over- nor under-
strained. All in all, the learning aspects surveyed could be 
communicated very well; young and older participants 
were highly motivated. The combination of serious games 
with virtual worlds represents a new field of research and 

offers a modern, efficient alternative to classical training 
methods in intralogistics. 

[Keywords: Cognitive ergonomics, virtual training, Serious 
Games, usability, human-machine interaction] 

1 HINTERGRUND 

1.1 VIRTUELLE TRAININGS UND SERIOUS GAMING 

Virtuelle Trainingsszenarien werden bereits in zahlrei-
chen Branchen eingesetzt. Forschungsstudien implizieren, 
dass sich virtuelle Simulationen besonders in der Mitarbei-
terqualifizierung eignen, um Wissen zu vermitteln, Fertig-
keiten zu trainieren, zu bewerten und somit Fehler zu redu-
zieren. Aber auch in der Praxis selten auftretende 
Geschehnisse können dadurch kosten- und zeitsparend si-
muliert und trainiert werden. Mittels einer virtuellen Ler-
numgebung können arbeitsbezogene Situationen und Tä-
tigkeiten nahezu realistisch wahrgenommen werden. 
Bisher kommen virtuelle Trainings- und Lernwelten vor-
wiegend in der Luftfahrtindustrie, in der Unterhaltungsin-
dustrie, im medizinischen Bereich, in der motorischen Re-
habilitation, im Bereich der Öl- oder Erdölexploration, bei 
der Automobilkonstruktion, bei professionellen Sporttrai-
nings oder auch bei Sicherheitstrainings in der Bauindust-
rie vor [GYS17, Hol05, MPWLJ12].  

Die spielerische Lernmethode eines „Serious Games“ 
stellt eine besondere Form des digitalen Wissenstransfers 
dar. Um den Lernerfolg zu erhöhen, werden spezielle 
Spielemechaniken und dazu passende Lernmechaniken 
eingesetzt [ALCB15]. In bisherigen Studienergebnissen 
wurde herausgefunden, dass Serious Games im Vergleich 
zu konservativen Lernmethoden, die nichtspielerisch sind, 
den Lernerfolg signifikant steigern können. Des Weiteren 
wird dargelegt, dass das digitale Game Design und die 
Komplexität der Interaktionen im Spiel mit den Lerneffek-
ten zusammenhängen [CTSK16]. 

E 

W 
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1.2 HUMANZENTRIERTE SICHT DER KOGNITIVEN 
ERGONOMIE 

Einhergehend mit dem digitalen Wandel finden immer 
mehr Informations- und Kommunikationstechnologien ih-
ren Weg in die Logistikbranche. Gerade im Bereich der 
Mitarbeiterqualifizierung werden virtuelle Trainings mit 
Gaming-Charakter entwickelt, um konservative zeitinten-
sive Trainingsmethoden wie Frontalunterricht mit Power-
Point-Folien abzulösen. Die zu Trainierenden können ent-
weder am PC oder mit Virtual Reality-Brille beim Erlernen 
intralogistischer Prozesse und Vorgaben unterstützt wer-
den und das erlernte Wissen in einer virtuellen Lernumge-
bung spielerisch testen. Hierdurch versprechen sich die Un-
ternehmen nicht nur Zeit- und somit Kostenersparnis 
sondern auch eine nachhaltigere Wissensvermittlung durch 
ein innovatives Weiterbildungsformat. Die stationären Ar-
beitsplätze in der Verpackungslogistik lassen sich sehr gut 
in virtuelle Trainingsumgebungen umsetzen.  

Mit Hilfe der Kognitiven Ergonomie – ein For-
schungs- und Beratungsschwerpunkt am Fraunhofer IML –  
werden digitale Trainingsmethoden hinsichtlich verschie-
dener kognitiver Anforderungen bewertbar. Mittels Evalu-
ierungsstudien wird der Mensch in den Blick genommen 
und untersucht, ob die modernen Trainingsmethoden für 
die breite Masse benutzerfreundlich, motivierend, lernför-
derlich und in einem optimalen Niveau mental beanspru-
chend sind [KT18]. In dem vorliegenden Beitrag wurde ein 
PC-basiertes Serious Game eines Verpackungsarbeitsplat-
zes bei DB Schenker am Standort Leipzig/Deutschland 
evaluiert. 

1.3 MOTIVATION AUS UNTERNEHMENSSICHT 

Große Teile der Intralogistik weisen durch einfache 
und repetitive Arbeitsabläufe einen hohen Grad an Mono-
tonie auf. Dies führt zwangsläufig zu Ermüdung und Un-
konzentriertheit der Beschäftigten im fortschreitenden Ver-
lauf des Arbeitstages und damit verbunden zu einer 
erhöhten Fehlerquote sowie einer Leistungsabnahme im 
Prozess. Dieser Umstand eröffnet neue Handlungsfelder 
für den gezielten Einsatz innovativer Lern- oder Trainings-
methoden, sodass die Leistungs- und Konzentrationsfähig-
keit der Mitarbeiter/-innen nachhaltig gesteigert wird.  

Eine dieser Methoden stellt ein PC-basiertes Serious 
Game dar, dass im Rahmen des DB Schenker Enterprise 
Lab for Logistics and Digitization – einer Kooperation des 
Fraunhofer Institutes für Materialfluss und Logistik IML 
und DB Schenker – entwickelt wurde. Das Serious Game 
soll die Leistungs- und Konzentrationsfähigkeit bereits im 
Einarbeitungsprozess nachhaltig sichern, um das Prozess-
verständnis, das Qualitätsbewusstsein und die Mitarbeiter-
motivation der Beschäftigten zu steigern und erhöhten 
Kosten für Fehler somit von Beginn an entgegenzuwirken.  

Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Effizienzsteige-
rung der Verpackungs- und Kommissionierprozesse in der 

Kontraktlogistik. Diese Teilprozesse werden von ca. 60 % 
der Mitarbeiter/-innen ausgeübt. Eine deutschlandweite un-
ternehmensinterne Befragung der DB Schenker Geschäfts-
stellen hat insbesondere in diesen Bereichen große Poten-
ziale in der Optimierung des Trainingsprozesses von neuen 
sowie bestehenden gewerblichen Mitarbeiter/-innen aufge-
zeigt. Dieser besteht in der Regel aus einer Trainingskom-
bination von Frontalunterricht und Einarbeitung am Ar-
beitsplatz. Betreut durch ausgebildete Trainer findet im 
Anschluss an das viertägige Training eine Abnahmeprü-
fung statt. 

Ziel ist es, durch den Einsatz des virtuellen Serious 
Games die Anlernphase um einen Tag zu verkürzen. Davon 
wiederrum verspricht sich DB Schenker eine Entlastung 
des Schulungspersonals und eine steilere Lernkurve der 
neuen Mitarbeiter/-innen, wodurch die Einarbeitungskos-
ten gesenkt werden können. Gleichzeitig wird das beste-
hende Trainingskonzept in Hinblick auf eine moderne 
Form des Lernens weiterentwickelt. Dies trägt sowohl der 
zunehmenden Problematik geeignete Mitarbeiter zu gewin-
nen Rechnung, als auch der Tatsache, dass heutzutage Trai-
ningsinhalte eher interaktiv und visuell übermittelt werden. 
Mit diesem Konzept strebt DB Schenker an, seine Position 
als attraktiver und innovativer Arbeitergeber weiter zu 
etablieren und dadurch nachhaltig Wettbewerbsvorteile zu 
sichern. 

2 ENTWICKLUNG DES VIRTUELLEN 
VERPACKUNGSTRAININGS FÜR DB SCHENKER 

2.1 DB SCHENKER ENTERPRISE LAB FOR LOGISTICS 
AND DIGITIZATION 

Die Entwicklung und Evaluation des hier im Fokus 
stehenden Serious Game zum Training von Beschäftigten 
der Verpackung ist im Rahmen des DB Schenker Enter-
prise Lab for Logistics and Digitization entstanden. Das 
Lab bildet einen strategischen Kooperationsrahmen zwi-
schen der DB Schenker AG und dem Fraunhofer-Institut 
für Materialfluss und Logistik IML. Innerhalb dieses Rah-
men werden kontinuierlich Projekte durchgeführt, mit dem 
Ziel innovative Logistiklösungen und Prozessinnovationen 
hervorzubringen. Die vorliegenden Arbeiten sind dem Ar-
beitsschwerpunkt „Gamification“ zuzuordnen. Die Ar-
beitsgruppe verfolgt das Ziel, sowohl operative als auch 
Lernprozesse durch den Einsatz von Spielelementen zu op-
timieren. Das vorliegende Serious Game ist in enger Ko-
operation von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Lo-
gistikzentrum Auslandswerkeversorgung Leipzig (LZA), 
dem Effizienz- und Prozessmanagement von DB Schenker 
Deutschland sowie dem Fraunhofer IML in mehreren Ite-
rationsstufen entwickelt und schließlich evaluiert worden. 
Weitere Themen des Enterprise Labs sind z. B. die Ent-
wicklung simulationsbasierter Assistenzsysteme für die 
Einlastung von Sendungen und die Planung des Personal-
einsatzes in Logistikzentren, kamerabasierte Lösungen zur 
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Optimierung innerbetrieblicher Materialflüsse oder die 
(Weiter-)Entwicklung der DB Schenker IoT-Platform.  

2.2 BESCHREIBUNG DES VIRTUELLEN TRAININGS 

Das hier entwickelte Serious Game basiert auf dem 
Lernspiel PickNick [SSS17]. PickNick ist ein 3D-First-
Person-Lernspiel für Lagerarbeiter/-innen. Es wurde von 
Mitarbeiter/-innen des Fraunhofer IML in Dortmund ent-
wickelt. Im Rahmen von PickNick übernehmen Lernende 
die Rolle des Pickers Nick (Picker = engl. für Kommissio-
nierer). In der First-Person-Perspektive taucht der Spieler 
in die zu erlernende Logistikwelt ein und baut hier schritt-
weise neben den Grundlagen Prozess- und Qualitätsver-
ständnis auf. Das Erlernen bestimmter Eingabegeräte, die 
in der Intralogistik geläufig sind (Eingabemasken von Wa-
rehouse Management Systemen, Handhelds, Smart De-
vices, Scanner, Pick-by-Voice, etc.), ist ebenfalls Teil des 
Konzeptes. 

Aufbauend auf dieser Grundlage wurde für DB Schen-
ker ein PC-basiertes Serious Game eines Verpackungsar-
beitsplatzes entwickelt. In insgesamt sieben Leveln (Sechs 
Tutorials und dem freien Spiel) erlernt der Spielende die 
Verpackungsprozesse bei DB Schenker (Abb. 1). Die Tu-
torials bauen aufeinander auf und vermitteln schrittweise 
die notwendigen Kenntnisse, um das freie Spiel am Ende 
zu meistern. Besondere Anforderungen waren hierbei eine 
(1) einfache Bedienung, (2) Ausführbarkeit auf Standard-
Hardware der existierenden Trainingsräume und (3) ein 
selbsterklärender Ablauf. Das Spiel wurde entsprechend 
als PC-Variante entwickelt, wobei (außerhalb von Textein-
gaben) die Maussteuerung die einzige Steuerungsmöglich-
keit darstellt. Dies ist insbesondere deshalb möglich, da die 
Tätigkeit am Verpackungsarbeitsplatz im Wesentlichen 
stationär erfolgt. Aus Erfahrungen mit PickNick konnte ab-
geleitet werden, dass viele Menschen Schwierigkeiten mit 
der Steuerung der freien Bewegung im Raum mittels Tas-
tatur oder Gamepad haben.  

 

Abbildung 1. Levelübersicht und -auswahl in dem virtuellen 
Verpackungstraining 

Die Tutorials folgen alle einem einheitlichen Grund-
muster: Nach einer gesprochenen Einführung werden dem 
Spielenden konkrete Anweisungen erteilt, die je nach Auf-
gabe durch Videos oder gesprochene Sprache erläutert 

werden. Korrekte Handlungen führen zu einem Fortschritt, 
welcher dem Spieler transparent gemacht wird. Zum Ende 
des Tutorials erfolgt eine Abschlussbilanz. Nachdem im 
ersten Tutorial die grundlegende Steuerung am Verpa-
ckungsarbeitsplatz erläutert und ausprobiert werden darf, 
wird der eigentliche Arbeitsprozess in den weiteren Tuto-
rials erläutert. Grundlagen der Ordnung am Arbeitsplatz, 
das Bedienen der SAP-Maske, das Entnehmen und Prüfen 
der zu verpackenden Teile, das Verpacken anhand von 
Packvorschriften und die Etikettierung werden nacheinan-
der erläutert und vom Spielenden virtuell durchgeführt. Da 
in den Tutorials neben der Erläuterung auch aktiv gehan-
delt werden muss, ist der Prozess des Lernens intensiver. 
Im freien Spiel darf der Spielende das Gelernte anwenden 
– vorerst ohne Hilfestellung oder Erläuterung, die aber bei 
Bedarf aufgerufen werden kann (Abb. 2).  Je nachdem wie 
stark die Hilfe in Anspruch genommen wird bzw. wie feh-
lerfrei der Prozess durchlaufen wird, erhält der Spielende 
am Ende eine Auszeichnung in Bronze, Silber oder Gold. 
Das freie Spiel darf beliebig oft wiederholt werden. 

 

Abbildung 2. Virtueller Verpackungsarbeitsplatz in dem PC-
basierten Serious Game 

3 EVALUATIONSSTUDIE ZUR KOGNITIVEN 
ERGONOMIE 

Das im Rahmen des DB Schenker Enterprise Labs am 
Fraunhofer IML entwickelte PC-basierte Serious Game 
wurde am DB Schenker Standort Leipzig/Deutschland da-
hingehend evaluiert, ob es sich als zukünftiger Einarbei-
tungsstandard für neue Mitarbeiter/-innen im Verpa-
ckungsbereich eignet. Zum einen wurde analysiert, ob 
Prozessstandards ausreichend vermittelt werden, ein ein-
heitlicher Wissensstand garantiert wird und ob das Trai-
ning lernförderlich, motivierend und kognitiv ergonomisch 
ist. 

3.1 STICHPROBE 

Die Stichprobe umfasste 24 Teilnehmer/-innen (15 
männlich, 9 weiblich), die sich aus 17 neuen Mitarbeiter/-
innen von DB Schenker, 5 Zeitarbeitskräften, die einen 
Schnuppertag vor Ort verbrachten, und 2 Planungsmitar-
beiter/-innen von DB Schenker aus anderen Bereichen am 
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Standort Leipzig zusammensetzten. Bei den befragten Pro-
banden waren verschiedene Altersgruppen vertreten: 12 % 
jünger als 25 Jahre, 21 % zwischen 25 und 34 Jahren, 17 % 
zwischen 35 und 44 Jahren, 25 % zwischen 45 und 54 Jah-
ren, 25 % 55 Jahre und älter. Der höchste Schulabschluss 
der Teilnehmer/-innen spiegelt ein breites Bildungsspekt-
rum wider. Die Mehrheit der Befragten gab an, einen 
Hauptschulabschluss oder einen Abschluss der Polytechni-
schen Oberschule zu besitzen. Weitere erreichte Ab-
schlüsse waren die Fachhochschulreife, die allgemeine 
Hochschulreife und der Realschulabschluss.  

3.2 BEFRAGUNGSMETHODEN 

Nachdem die Probanden das virtuelle Verpackungs-
training absolvierten, füllten sie verschiedene validierte 
Fragebögen zu relevanten Aspekten Kognitiver Ergonomie 
wie z. B. Usability, User Experience, Technikaffinität, psy-
chischer Befindlichkeit, Motivation und Immersionserle-
ben aus. Die Tabelle 1 gibt einen Überblick über die einge-
setzten validierten Befragungsmethoden. 

 Eingesetzte Befragungsmethoden der Evaluierungs-
studie 

Konzept Fragebogen 

Technologie-
akzeptanz/-be-

reitschaft 

Potenzielle Bedrohung, Notwendig-
keit des Technikeinsatzes [MK04], 
Kurzskala Technikbereitschaft (TB) 

[NFG16] 

Benutzer-
freundlichkeit 

System Usability Scale (SUS) 
[Bro96] 

Informations-
bereitstellung  

Bildschirm-Fragebogen (BiFra) 
[ASER98] 

Befindlichkeit Der Mehrdimensionale Befindlich-
keitsfragebogen (MDBF) [SSNE97], 

Visual Analogue Scale (VAS) 
[BG96] 

Immersion Technology Usage Inventory (TUI) 
[KFHKGK12] 

Nutzungser-
lebnis 

User Experience Questionnaire 
(UEQ) [LHS08] 

Mentale Ar-
beits-

beanspruchung 

NASA-Task Load Index (TLX) 
[SH88] 

Intrinsische 
Motivation 

Kurzskala intrinsischer Motivation 
(KIM) [WBKU09] 

Im Anschluss wurden halbstandardisierte Interviews mit 
den Probanden durchgeführt, um Vor- und Nachteile wie 

auch Verbesserungsvorschläge bzgl. des PC-Games zu er-
fragen. Auch während oder nach dem virtuellen Verpa-
ckungstraining auftretende körperliche Beschwerden wur-
den ermittelt. 

4 FRAGEBOGEN- UND INTERVIEWERGEBNISSE  

Im Folgenden sind die deskriptiven Ergebnisse der vali-
dierten Befragungsinstrumente zu den in Tabelle 1 aufge-
listeten Konzepten beschrieben. Die Interviewergebnisse 
wurden mittels sog. Word Clouds (engl. für Schlagwort-
wolke) ausgewertet. 

4.1 TECHNOLOGIEAKZEPTANZ UND -BEREITSCHAFT 

Die Einstellung der Teilnehmer/-innen gegenüber 
neuen Technologien ist im Durchschnitt positiv. Dies zeigt 
sich darin, dass der Notwendigkeit neuer Technologien zu-
gestimmt wird (M = 3,7, SD = 0,5) und die gefühlte Bedro-
hung durch Technik gering ausfällt (M = 2,3, SD = 0,7). 
Ebenso die Technologiebereitschaft erreicht im Durch-
schnitt hohe Werte: die Akzeptanz der Probanden gegen-
über moderner Technologien (M = 3,4, SD = 0,8) wie auch 
die Technikkompetenzüberzeugung (M = 3,9, SD = 1,0) 
werden hoch bewertet. 

4.2 BENUTZERFREUNDLICHKEIT 

Die Gebrauchstauglichkeit (sog. Usability) des PC-
Trainings wurde von den Probanden im Durchschnitt als 
gut bewertet (M = 61,4, SD = 13,2). Die subjektiven Ein-
schätzungen der Benutzerfreundlichkeit variierten von 
„okay“ (SUS-Gesamtwert Min = 42,5) bis „exzellent“ 
(SUS-Gesamtwert Max = 85,0) [BMK09]. Des Weiteren 
beurteilten die Teilnehmer/-innen die Informationsdarstel-
lung im Durchschnitt als gut bzw. sehr gut (Alle erforder-
lichen Informationen dargestellt: M = 2,8, SD = 1,0; Unter-
stützung durch Anweisungen/Hilfestellungen: M = 3,3, 
SD = 0,6; In der Lage sein, am realen Arbeitsplatz zu arbei-
ten: M = 2,6, SD = 1,1).  

4.3 NUTZUNGSERLEBNIS 

Die Probanden befanden sich trotz der Trainingssitua-
tion in einem entspannten, wachen und zufriedenen Befind-
lichkeitszustand (entspannt – angespannt: M = 36,9, SD = 
24,2; wach – schläfrig: M = 38,9, SD = 24,7; zufrieden – 
unzufrieden:  M = 35,9, SD = 19,8). 

Die Nutzererfahrung (sog. User Experience) wurde 
mit einem gleichnamigen Fragebogen gemessen bestehend 
aus sechs Dimensionen: Attraktivität, Durchschaubarkeit, 
Effizienz, Steuerbarkeit, Stimulation und Originalität 
(Abb. 3). Die Dimensionen können zu drei Oberkategorien 
zusammengefasst werden: Attraktivität, pragmatische 
Qualität (Durchschaubarkeit, Effizienz, Steuerbarkeit) und 
hedonische Qualität (Stimulation, Originalität). Pragmati-
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sche Qualität oder auch Benutzungsqualität genannt bewer-
tet die aufgabenbezogenen Aspekte des PC-basierten Trai-
nings, während die hedonische Qualität die nicht aufgaben-
bezogene Designqualität umfasst. Alle drei Kategorien 
wurden im Durchschnitt als positiv eingestuft. Die Attrak-
tivität des PC-Games wurde im Vergleich zu den anderen 
Einzeldimensionen und Oberkategorien am besten bewer-
tet (M = 1,4, SD = 1,1). Die Mittelwerte der pragmatischen 
Qualität (M = 1,0, SD = 1,3) und der hedonischen Qualität 
(M = 0,9, SD = 1,5) waren ebenfalls im positiven Bereich 
und vergleichbar groß. Bei den einzelnen Dimensionen er-
zielten Effizienz und Stimulation die geringsten Werte, 
diese sind als neutral zu interpretieren. 

 
Abbildung 3. Mittelwerte der Dimensionen der User Experi-

ence entsprechend des UEQ-Fragebogens (N = 24, eigene 
Berechnungen) 

Das Immersionserleben, d. h. das Eintauchen in die 
virtuelle Trainingswelt, wurde im Durchschnitt als mode-
rat bewertet (Die Welt um einen herum vergessen: 
M = 3,9, SD = 2,2; Gefühl, die Situation wirklich zu erle-
ben: M = 4,0, SD = 2,0). Dies stellt für ein PC-basiertes 
Training ein sehr gutes Ergebnis dar, da Immersion in der 
Regel bei Virtual Reality-Umgebungen erfragt wird. 

4.4 MENTALE ARBEITSBEANSPRUCHUNG 

Die mentale Gesamtbeanspruchung (sog. Globaler 
Workload) während des PC-Trainings wurde im Durch-
schnitt als moderat eingeschätzt (M = 33,2, SD = 16,2) 
(Abb. 4). Die Teilnehmer/-innen befanden sich in einem 
optimalen Beanspruchungsniveau. Der NASA TLX-
Fragebogen erfasst sechs Dimensionen der Arbeitsbean-
spruchung: Geistige Anforderungen, Körperliche Anforde-
rungen, Zeitliche Anforderungen, Anstrengung, Frustra-
tion und Leistung.  

Die Dimensionen zeitliche und geistige Anforderun-
gen erreichten die größten Werte (Abb. 4). Die Ergebnisse 
implizieren, dass die Probanden einen leichten Zeitdruck 
während des PC-basierten Trainings empfanden (M = 47,4, 
SD = 17,1). Die geistige Anstrengung bei der Informations-
aufnahme und -verarbeitung war ebenso leicht erhöht (M = 
44,5, SD = 25,5). Die gefühlte Anstrengung während des 
virtuellen Verpackungstrainings war optimal (M = 37,1, SD 
= 25,2). Es wird somit ersichtlich, dass die Probanden sich 
weder unter- noch überbeansprucht fühlten, um die Lern-
aufgaben am PC zu erfüllen. Die wahrgenommene Frustra-
tion (M = 24,8, SD = 21,8) und die aufgebrachte körperli-
che Aktivität (M = 17,7, SD = 16,1) während des Trainings 

Abbildung 4. Mittelwerte der Dimensionen des Workloads entsprechend des NASA TLX-Fragebogens (N = 24, eigene Berech-
nungen, *Antwortformat gut – schlecht) 
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wurden als gering eingestuft. Die selbsteingeschätzte Leis-
tung beim PC-Game war insgesamt als gut zu werten (M = 
28,1, SD = 26,9). 

4.5 INTRINSISCHE MOTIVATION 

Die Kurzskala zur Messung der intrinsischen Motiva-
tion setzt sich aus den Dimensionen Interesse bzw. Vergnü-
gen, wahrgenommene Kompetenz und Wahlfreiheit als po-
sitive Einflussfaktoren intrinsischer Motivation zusammen. 
Interesse bzw. Vergnügen (M = 2,8, SD = 1,1) und die 
wahrgenommene Kompetenz (M = 2,7, SD = 1,0) wiesen 
hohe Mittelwerte auf. Die subjektive Wahlfreiheit fiel auf-
grund der Tutorials des Serious Games erwartungsgemäß 
eher gering aus (M = 1,8, SD = 1,1). Die Anspannung bzw. 
der empfundene Druck der Probanden gilt als negativer In-
dikator von intrinsischer Motivation und hängt maßgeblich 
von der Wahlfreiheit ab [WBKU09]. Die Ergebnisse ver-
deutlichen, dass sich die Teilnehmer/-innen trotz der her-
abgesetzten Wahlfreiheit kaum unter Druck gesetzt fühlten 
(M = 1,3, SD = 1,3).  

4.6 INTERVIEWERGEBNISSE 

Mittels eines halbstandardisierten Interviews wurde 
eine Teilstichprobe von 13 Teilnehmer/-innen gefragt, was 
ihnen besonders bei der Nutzung des virtuellen Verpa-
ckungstrainings gefallen hat und welche Schwierigkeiten 
und Problempunkte sie gesehen haben bzw. ob es Verbes-
serungsvorschläge gibt. Weiterhin wurden körperliche Be-
schwerden während oder nach der Nutzung des PC-Games 
ermittelt. Die Ergebnisse der offenen Fragen sind im Fol-
genden in Form von Word Clouds dargestellt. 

Die Probanden äußerten insgesamt fast doppelt so 
viele positive (33 Nennungen) wie negative Aspekte (16 
Nennungen). Positiv hervorgehoben wurde vor allem die 
Sprachausgabe (8 Nennungen), die Verständlichkeit (7 
Nennungen), die Art der Wissensvermittlung in den Tuto-
rials und der innovative, zeitgemäße Charakter des PC-
Games (jeweils 5 Nennungen) (Abb. 5).  

 

Abbildung 5. Word Cloud der positiven Aspekte des virtuellen 
Verpackungstrainings (N = 13) 

Von einigen wenigen Teilnehmer/-innen wurde posi-
tiv hervorgehoben, dass die Möglichkeit bestand, Fehler zu 
machen (3 Nennungen) und dass das Training als praxisnah 
empfunden wurde (1 Nennung). Sowohl das Bilddesign 

des virtuellen Trainings als auch die Bedienung am PC stie-
ßen auf positive Resonanz einiger Probanden (2 Nennun-
gen). 

Dem entgegen standen vor allem Probleme bei der Be-
dienung (5 Nennungen) – das Aufnehmen und Ablegen 
von Gegenständen war für einige Teilnehmer/-innen 
schwierig zu handhaben (Abb. 6). Die synthetische, mono-
tone Stimme der Audioansage und ein fehlendes Feedback 
nach Erledigung der gestellten Aufgaben wurden gleich 
häufig als negativ gewertet (jeweils 3 Nennungen). Dane-
ben war für wenige Personen die Tastenbelegung unklar (2 
Nennungen), die Informationsdichte von gleichzeitiger 
Text- und Audioanweisung zu hoch (2 Nennungen) und der 
Bildschirm zu klein (1 Nennung).  

 

Abbildung 6. Word Cloud der negativen Aspekte des virtuel-
len Verpackungstrainings (N = 13) 

Abbildung 7 verdeutlicht, dass bei der Mehrheit der 
Probanden keine körperlichen Beschwerden auftraten (10 
Nennungen). Eine Überanstrengung der Augen (3 Nennun-
gen) sowie eine auftretende Migräne (1 Nennung) wurden 
von einigen Probanden nach Absolvierung des PC-Spiels 
aufgezählt.  

 

Abbildung 7. Word Cloud der körperlichen Beschwerden 
während des bzw. nach dem virtuellen Verpackungstrai-
nings (N = 13) 

5 DISKUSSION UND AUSBLICK 

5.1 ZUSAMMENFASSUNG 

Die Ergebnisse der Evaluationsstudie des virtuellen 
Verpackungstrainings waren insgesamt überaus zufrieden-
stellend: Die Usability des PC-Games bekam eine insge-
samt gute und die Informationsdarstellung sogar eine sehr 
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gute Bewertung. Die verschiedenen vermittelten Lernas-
pekte wurden laut retrospektiver Einschätzung der Teilneh-
mer/-innen in einem hohen Ausmaß vermittelt. Die User 
Experience der Probanden fiel über alle Subdimensionen 
hinweg positiv aus. Die Resultate sprechen für einen hohen 
Lerneffekt seitens des PC-Games. Darüber hinaus fühlten 
sich die Teilnehmer/-innen während des virtuellen Trai-
nings weder über- noch unterfordert. Dies geht mit der ein-
geschätzten Befindlichkeit während der Trainingssituation 
einher, denn die Probanden fühlten sich entspannt, zufrie-
den und wiesen keine Ermüdungserscheinungen auf.  

Die Ergebnisse implizieren, dass das PC-basierte Seri-
ous Game als lernförderlich und motivierend eingestuft 
werden kann – unabhängig von Alter oder Bildungsstand 
der Benutzer. Eine höhere Verdichtung von Wissen und In-
formationen in dem virtuellen Verpackungstraining sollte 
jedoch vermieden werden. 

5.2 THEORETISCHE IMPLIKATION 

Virtuelle Trainings wie das in diesem Beitrag unter-
suchte PC-basierte Serious Game schaffen innovative Ler-
numgebungen als Alternative zu den klassischen Schu-
lungsstandards in der Intralogistik. Lerninhalte wie 
Qualitätsbewusstsein und Prozessverständnis können auf 
eine lernförderliche und motivierende Art und Weise ver-
mittelt werden ohne den Lernenden dabei zu über- oder un-
terfordern. 

Mittels virtueller Qualifizierungsmethoden kann indi-
viduell auf den Lernenden eingegangen, implizites Wissen 
vermittelt, selten auftretende Arbeitssituationen simuliert, 
Schulungsergebnisse verglichen oder auch die Sensomoto-
rik des Lernenden gefördert werden. Die Verknüpfung von 
Serious Games mit virtuellen Welten ist ein am Fraunhofer 
IML neues Forschungsfeld, welches auch zukünftig ver-
stärkt in den Blick genommen wird. 

5.3 PRAKTISCHE IMPLIKATION 

Das PC-basierte Serious Game stellt eine geeignete 
Lernmethode dar, um das Motivations-, Konzentrations- 
und Schulungsverhalten der Mitarbeiter/-innen nachhaltig 
zu steigern. Dabei haben erste Testläufe und die Evaluati-
onsstudie gezeigt, dass neben den anzulernenden Mitarbei-
tern auch insbesondere die Trainer einen großen Gefallen 
an der ergänzenden Trainingsmethode gefunden haben. 
Diese können nun auf die ausgewerteten Fehler gezielter 
reagieren und die Trainingsgruppe dadurch bei der Anler-
nung individueller unterstützen. Die Akzeptanz der Trainer 
hatte eine immense Bedeutung, um die Mentalität des spie-
lerischen Lernens bei DB Schenker auf allen Unterneh-
mensebenen erfolgreich zu etablieren und das im ersten 
Kapitel beschriebene Ziel zu erreichen. 

Aufgrund der gegebenen Flexibilität ist das virtuelle 
Training auch für Um- und Nachschulungen in der Verpa-
ckung einsetzbar. Des Weiteren besteht die Möglichkeit 

das Spiel auch auf andere Bereiche wie beispielsweise 
Großpackbereich, Kommissionierprozesse, Staplertraining 
oder Arbeitssicherheitsunterweisungen, auszuweiten. Bei 
einem deutschlandweiten Roll-Out des Spiels können so-
mit unternehmensinterne Best-Practice-Prozesse an andere 
Standorte vermittelt werden, um einen Beitrag zur Etablie-
rung eines unternehmensweiten Standards zu leisten.  

Neben der PC-basierten Version möchte DB Schenker 
auch andere Trainingstools wie beispielsweise eine Virtual 
Reality- oder App-Version für das Tablet oder Smartphone 
nutzen, um flexibler und individueller auf die Anzahl und 
Bedürfnisse der anzulernenden Mitarbeiter reagieren zu 
können. Entsprechende Initiativen in dieser Richtung wur-
den getreu dem Motto von John Cage: „I can‘t understand 
why people are frigthened of new ideas. I’m frigthened of 
the old ones.“ [Kos88], gestartet. 
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