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Kurzfassung: Die digitale Durchdringung in der Intralogistik lässt neue 
Methoden der Mitarbeiterqualifizierung entstehen. Im vorliegenden Beitrag 
wird die Evaluation eines Virtual-Reality-basierten Serious Games eines 
Verpackungsarbeitsplatzes vorgestellt. Das virtuelle Training zeichnet sich 
durch eine gute Benutzerfreundlichkeit, ein positiv bewertetes Nutzerer-
leben und eine moderate Beanspruchung der Probanden aus. Die intrinsi-
sche Motivation der Trainierenden ist mit der Usability und User Experien-
ce assoziiert. Der mentale Workload hängt mit der Benutzerfreundlichkeit 
des VR-Games sowie technikbezogenen Persönlichkeitsmerkmalen der 
Trainierenden zusammen. Die Kombination von Serious Games mit virtu-
ellen Welten stellt ein neues Forschungsfeld dar und bietet eine moderne 
Alternative zu klassischen Schulungsmethoden in der Intralogistik. 
 
Schlüsselwörter: Virtual Reality, Virtual Training, Serious Game, Kogniti-
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1.  Stand der Forschung und Vorhaben 
 
1.1  Virtuelle Trainings 
 

Virtuelle Trainingswelten finden in verschiedenen beruflichen Kontexten und Bran-
chen ihre Anwendung. Bisherige Studien zeigen, dass sich insbesondere im Bereich 
der Mitarbeiterqualifizierung Virtual-Reality-(VR-)gestützte Simulationen eignen, um 
Fähigkeiten zu trainieren, zu bewerten und Fehler zu reduzieren. Durch die immersi-
ve Wirkung der VR-Technologie bietet sich dem/der Nutzer/-in die Möglichkeit, Situ-
ationen sehr realistisch wahrzunehmen. Gleichzeitig können Szenarien erlebt wer-
den, die in der Realität nur schwierig oder kostenintensiv simuliert werden können. 
Virtuelle Lernumgebungen und Trainings werden bisher verstärkt in der Luftfahrtin-
dustrie (Flugsimulatoren), in der Unterhaltungsindustrie (Video Spiele, Simulatorflü-
ge), im medizinischen Bereich (Training medizinischer Abläufe und Verfahren), im 
Bereich der motorischen Rehabilitation, im Bereich der Öl- oder Erdölexploration, bei 
der Automobilkonstruktion, im Rahmen professioneller Sporttrainings oder Sicher-
heitstrainings im Bereich der Bauindustrie angewendet (Guo et al. 2017, Holden 
2005, Miles et al. 2012). 
 
1.2  Serious Games 
 

Eine besondere Form der digitalen Wissensvermittlung ist die spielerische Lern-
methode eines „Serious Games“. Hier werden Spielemechaniken mit passenden 
Lernmechaniken kombiniert, um den Lernerfolg zu erhöhen (Arnab et al. 2015). Eine 
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Metaanalyse von Clark et al. (2016) verdeutlicht, dass digitale Games, das Lernver-
halten signifikant im Vergleich zu nichtspielerischen Bedingungen steigern können 
und dass die Lerneffekte mit dem digitalen Game Design und der Komplexität der 
Interaktionen mit der Umwelt im Game assoziiert sind.  
 
1.3  Forschungsziel 
 

Die Logistikbranche gewinnt einhergehend mit der ansteigenden Globalisierung 
und Flexibilisierung des Arbeitsmarktes zunehmend an Bedeutung. Infolge der stei-
genden Anforderungen an unternehmerische Leistung und Kosten werden in der In-
tralogistik immer mehr Prozesse automatisiert. Im Zuge des digitalen Wandels wer-
den heutzutage verstärkt neue Informations- und Kommunikationstechnologien ein-
gesetzt. Dennoch bleibt die Ressource Mensch für Arbeitsschritte, welche eine hohe 
Komplexität besitzen und flexibel gehandhabt werden müssen, unersetzlich. Damit 
der Mensch in Zukunft weiterhin als spezifischer Wissensträger fungieren kann, müs-
sen neue Varianten der Mitarbeiterqualifizierung gefunden werden. Das Ziel der vor-
liegenden Untersuchung war, ein VR-basiertes Serious Game eines Verpackungsar-
beitsplatzes für den intralogistischen Bereich zu evaluieren. 
 
 
2.  Methoden 
 
2.1  Beschreibung der VR-Technologie 
 

Die eingesetzte technische Hardware der Studie umfasste das HTC-Vive® Sys-
tem und einen leistungsfähigen Desktop Computer. Zur Softwareprogrammierung 
des VR-gestützten Serious Games wurde Unity® in der Softwareversion 5.6.0f3 ge-
nutzt. Für die Erstellung und Bearbeitung der Skripte in C# für Unity® wurde die inte-
grierte Entwicklungsumgebung Microsoft Visual Studio Professional 2015 verwendet.  

 
2.2  Studienablauf und -design  

 
Um die allgemeine Handhabung der eingesetzten Technologien zu trainieren, wur-

de zunächst das Steam® HTC-Vive® Tutorial dargeboten. Darauf folgend spielten 
die Teilnehmer/-innen das VR-gestützte Serious Game eines Verpackungsarbeits-
platzes in der Intralogistik. Für die Studie wurde ein Verpackungsprozess ausge-
wählt, sodass eine hinreichende Komplexität der Arbeitsschritte gewährleistet wer-
den konnte. Die logistischen Tätigkeiten wurden realitätsnah simuliert und hielten da-
rüber hinaus Möglichkeiten zur Aufgabenbearbeitung und Identifikation für die/den 
Spielenden bereit. Der stationäre Verpackungsarbeitsplatz (Ware-zur-Person) bot 
den Vorteil, die durch die Umgebung der Virtuellen Realität hervorgerufene Immer-
sion aufrechtzuerhalten bzw. zu verstärken. 

 
Die einzelnen Prozessschritte des Packvorgangs wurden realitätsgetreu nachge-

bildet und setzten sich wie folgt zusammen: 
• Nächsten Auftrag anfordern 
• Vorgegebene Kartongröße auswählen und auf den Packtisch stellen 
• Karton aufklappen 
• Scanner aufnehmen und die zu verpackenden Artikel, die mit dem Fahrerlosen 

Transportsystem (FTS) angeliefert werden, scannen 
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• Artikel in den Karton legen 
• Vorgegebenen Packstoff auswählen und in den Karton legen 
• Karton schließen 
• Paket mit Paketbandabroller verkleben 
• Paket auf die Zielpalette neben dem Arbeitstisch stellen 

 
In der Trainingsumgebung wurden die auszuübenden Arbeitsschritte per Audioan-

weisung über ein Headset vorgegeben. Als Spieleelemente wurden visuelle Hilfen im 
Spiel, eine mitlaufende Spielzeit mit anschließend eingeblendeter Bestenliste, Audio-
feedback im Scanvorgang und ein finales verbales Feedback zur Gesamtleistung 
verwendet. 
 
2.3  Befragung 
 

Im Anschluss an das virtuelle Verpackungstraining füllten die Probanden validierte 
Fragebögen aus. Die Benutzerfreundlichkeit der VR-Umgebung wurde mit einem 
Usability-Test (System Usability Scale, SUS; Brooke 1996) und das Nutzererleben 
mit einem User Experience Fragebogen (User Experience Questionnaire, UEQ; 
Laugwitz et al. 2008) gemessen. Die subjektiv erlebte Beanspruchung (Workload) 
während des VR-Games wurde mit dem NASA-Task Load Index (TLX; Staveland & 
Hart 1988) erhoben. Die während des Trainings entstandene intrinsische, tätigkeits-
bezogene Motivation wurde mit der Kurzskala intrinsischer Motivation (KIM; Wilde et 
al. 2009) erfasst. Zur Messung der momentanen Affektlage kam die Positive And 
Negative Affect Schedule (PANAS; Krohne et al. 1996) zum Einsatz. Visuelle und 
muskoloskelettale Beanspruchungen (Jaschinski et al. 2015), soziodemografische 
Daten sowie die persönliche Biografie, Einstellung (Claßen 2012) und Bereitschaft 
(Neyer et al. 2016) in Bezug auf neue Technologien wurden ebenfalls erfragt.  

 
 

3. Ergebnisse 
 
Die Stichprobe umfasste 30 Probanden (50 % männlich) im Alter von 19 bis 29 

Jahren (M = 25,47; SD = 2,24), die sich aus Mitarbeiter/-innen des Fraunhofer IML 
und Studierenden der TU Dortmund zusammensetzten. Die Teilnehmer/-innen unter-
schieden sich in ihrer logistischen Erfahrung (13,3 % keine; 30,0 % theoretische; 
56,7 % theoretische und praktische Logistikerfahrungen). Die Affektlage während 
des VR-Trainings war überwiegend positiv (PA: M = 3,60, SD = 0,75; NA: M = 1,35, 
SD = 0,30). Die durch die VR-Technologie berichtete okulare (M = 2,26, SD = 1,21) 
sowie muskuloskelettale Beanspruchung (M = 1,31, SD = 0,32) war als gering einzu-
stufen. 

 
3.1  Usability und User Experience 

 
Die Probanden bewerteten die Usability des VR-basierten Serious Games im 

Durchschnitt als „gut“ (Vgl. Tab. 1). Die subjektiven Einschätzungen der Benutzer-
freundlichkeit variierten von „schlecht“ (SUS Score Min = 37,5) bis „exzellent“ (SUS 
Score Max = 85,0) (Bangor et al. 2009). 
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Tabelle 1: Deskriptive Statistiken der Usability und User Experience Variablen. 

 
Die User Experience-Skalen des UEQ können in Attraktivität, pragmatische Quali-

tät (Durchschaubarkeit, Effizienz, Steuerbarkeit) und hedonische Qualität (Stimula-
tion, Originalität) eingruppiert werden (Vgl. Tab. 1; Abb. 1). Pragmatische Qualität be-
schreibt aufgabenbezogene Aspekte und somit die Benutzungsqualität, hedonische 
Qualität umfasst die Designqualität, die nicht aufgabenbezogen ist. Sowohl die At-
traktivität (M = 1,71), pragmatische Qualität (M = 1,20) und hedonische Qualität 
(M = 1,59) des VR-Games wurden im Durschnitt als positiv bewertet (Vgl. Tab. 1, 
Abb. 1).  

 

 
 

Abbildung 1: Nutzungserleben entsprechend der Skalen des User Experience Questionnaires.  
 

3.2  Mentaler Workload 
 
Der globale mentale Workload (Raw TLX M = 30,06) während des VR-Trainings 

wurde im Durchschnitt als moderat eingeschätzt (Grier 2015). Die subjektive 
Beanspruchung hinsichtlich der verschiedenen Skalen des NASA TLX fiel gering bis 
moderat aus (Geistige Anforderungen: M = 31,50; Körperliche Anforderungen: 
M = 13,17; Zeitliche Anforderungen: M = 35,17; Leistung: M = 36,67; Anstrengung: 
M = 35,00; Frustration: M = 28,83). 
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3.3  Intrinsische Motivation 
 
Interesse bzw. Vergnügen (M = 3,41, SD = 0,81), wahrgenommene Kompetenz 

(M = 2,71, SD = 2,19) und Wahlfreiheit (M = 1,94, SD = 0,85) als positive Prädiktoren 
intrinsischer Motivation zeichneten sich durch geringe bis moderate Mittelwerte aus. 
Druck bzw. Anspannung als negativer Indikator von Handlungen um ihrer selbst 
willen war eher gering ausgeprägt (M = 1,12, SD = 0,79). 

 
3.4  Korrelative Zusammenhänge 

 
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich bei zunehmender wahrgenommener 

Usability des VR-Games der mentale Workload verringerte (r = .39, p < .05). Zwi-
schen der User Experience und der subjektiven Gesamtbeanspruchung lagen keine 
signifikanten Zusammenhänge vor. Daneben wird erkennbar, dass eine positive Be-
ziehung zwischen der Usability und der User Experience bestand (Attraktivität: 
r = .67, p < .01; Durchschaubarkeit: r = .64, p < .01; Effizienz: r = .43, p < .05; Stimu-
lation: r = .50, p < .01; Originalität: r = .55; p < .01). Je benutzerfreundlicher das virtu-
elle Training bewertet wurde, desto positiver fiel auch die Affektlage der Probanden 
während der Interaktion aus (r = .55, p < .01).  

Hinsichtlich der persönlichen Biografie, Einstellung und Bereitschaft in Bezug auf 
neue Technologien wird ersichtlich, dass die Usability des VR-Trainings mit zuneh-
mendem Grad an Innovationsorientierung (r = .38, p < .05), wahrgenommener Not-
wendigkeit des Technikeinsatzes (r = .49, p < .01) anstieg und mit zunehmend wahr-
genommener Bedrohung durch Technik (r = -.63, p < .01) abnahm. Zwischen dem 
mentalen Workload und der Technikakzeptanz (r = -.41, p < .05) sowie der wahrge-
nommenen Notwendigkeit des Technikeinsatzes (r = -.44, p < .05) war eine negative 
Beziehung auszumachen. Daneben finden sich Hinweise darauf, dass sich beim An-
stieg der wahrgenommenen Bedrohung durch Technik die subjektive Gesamtbean-
spruchung vergrößerte (r = .41, p < .05). 

Hinsichtlich intrinsischer Motivation war eine positive Beziehung zwischen der 
Usability und Interesse (r = .42, p < .05) sowie Wahlfreiheit (r = .37, p < .05) festzu-
stellen. Ebenso die User Experience-Skalen korrelierten positiv mit Interesse (Attrak-
tivität: r = .78, p < .01; Effizienz: r = .61, p < .01; Stimulation: r = .78, p < .01; Origina-
lität: r = .70, p < .01) und Wahlfreiheit (Attraktivität: r = .43, p < .05; Effizienz: r = .51, 
p < .01; Stimulation: r = .39, p < .05; Originalität: r = .45, p < .05). 

Sowohl die okulare als auch muskuloskelettale Beanspruchung während des VR-
Trainings standen in keinem signifikanten Zusammenhang mit mentalem Workload 
und Usability. 

 
 

4. Fazit und Ausblick 
 
Zusammenfassend zeichnet sich das VR-gestützte Serious Game eines Verpack-
ungsarbeitsplatzes durch eine gute Benutzerfreundlichkeit, ein positiv bewertetes 
Nutzererleben und eine moderate Beanspruchung aus. Die korrelativen Zusammen-
hänge geben Hinweise darauf, dass sowohl die Usability als auch User Experience 
mit der intrinsischen Motivation des zu Trainierenden assoziiert sind. Zudem scheint 
eine benutzerfreundliche Dialoggestaltung des VR-Games mit der mentalen Bean-
spruchung der/des Spielenden zusammenzuhängen. Technikbezogene Persönlich-
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keitsmerkmale können ebenfalls einen Einfluss auf die Mensch-Technik-Interaktion 
haben.  

VR-gestützte Serious Games bieten eine moderne Alternative zu klassischen 
Schulungsmethoden in der Intralogistik, um Prozessverständnis, Qualitätsbewusst-
sein und weitere Lerninhalte zu vermitteln. Darüber hinaus können die Motivation 
und der Lernerfolg der/des Trainierenden erhöht werden. Es kann individuell auf den 
Lernenden eingegangen, implizites Wissen vermittelt, selten auftretende Arbeitssitu-
ationen simuliert, Schulungsergebnisse verglichen und die Sensomotorik des Ler-
nenden gefördert werden. Die Zusammenführung von Serious Games mit virtuellen 
Welten stellt ein neues Forschungsfeld dar, welches zukünftig verstärkt in den Blick 
genommen werden sollte. 
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