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Kurzfassung: Aktuell werden digitale Lernspiele als innovative Erganzung
fur klassische Schulungsstandards von Mitarbeiter/-innen in der Intralogis-
tik diskutiert. In dem vorliegenden Beitrag werden zwei Studien und ihre
Ergebnisse zu virtuellen Lernwelten in der Verpackungslogistik vorgestellt.
In der ersten Studie wurde ein PC-basiertes Serious Game flr die Verpa-
ckungslogistik bei DB Schenker am Standort Leipzig von neu einzuarbei-
tenden Mitarbeiter/-innen (N = 24) bewertet. Die zweite Studie beinhaltet
die Evaluierung eines Virtual Reality (VR)-basierten Serious Games fur ei-
nen Verpackungsarbeitsplatz im Rahmen einer Laborstudie am Fraunhof-
er IML (N = 30). Die Ergebnisse quantitativer Befragungsmethoden deuten
darauf hin, dass sich digitale Lernspiele flr eine ergonomische und effizi-
ente Vermittlung von Lerninhalten eignen.

Schlusselworter: Virtual Reality, Serious Game, virtuelle Trainings,
Kognitive Ergonomie, Intralogistik

1. Forschungsstand zu digitalen Lernspielen

Im Zeitalter der Digitalisierung werden heutzutage verstarkt neue Informations-
und Kommunikationstechnologien zur Unterstlitzung der Beschaftigten eingesetzt.
Bisherige Forschungsergebnisse verdeutlichen, dass sich insbesondere im Bereich
der Mitarbeiterqualifizierung virtuelle Simulationen eignen, um Prozess- und Quali-
tatsbewusstsein realitatsnah zu trainieren, Fahigkeiten zu entwickeln und anschlie-
Rend zu bewerten. Die spielerische Lernmethode eines ,Serious Games* stellt hier-
bei eine besondere Form der digitalen Wissensvermittlung dar.

Der Ansatz, typische Spieledesignprinzipien, Spieleelemente und -mechaniken auf
spielfremde Anwendungen und Prozesse zu Ubertragen, wird als Gamification be-
zeichnet [Deterding et al. 2011]. Das Ziel der digitalen Spiele besteht in der Verhal-
tensanderung, Motivations- und Leistungssteigerung der Anwender/-innen und dient
vorranging der Unterhaltung [Deterding et al. 2011]. Beispiele finden sich im Werbe-
und Unterhaltungsbereich oder in den Bereichen Fitness und Gesundheit. Serious
Games oder auch game-based learning als digitales Medium grenzen sich von den
reinen Unterhaltungsspielen dadurch ab, dass sie den Anspruch haben, spielend
Wissen und Bildung zu vermitteln [Abt 1971]. Zur Erhéhung des Lernerfolgs werden
dafur Lerninhalte mit klassischen Spielemechaniken verknUpft: Rankings, Punktesys-
teme und Bestzeiten spornen die Nutzer an und motivieren sie, sich starker mit den
Themen auseinanderzusetzen [Arnab et al. 2015]. Diese Lernspiele ermoglichen
eine intensive, interaktive Auseinandersetzung mit dem Lernstoff, die traditionelle
Lernmethoden oft nicht bieten kdnnen. In bisherigen Studien hat sich zudem gezeigt,
dass digitale Games im Vergleich zu nichtspielerischen Bedingungen das Lernver-
halten wie z. B. hdhere kognitive Gewinne oder positive affektive Effekte und sogar
die Reaktionszeiten in der realen Umgebung signifikant verbessern konnen [Clark et
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al. 2016, Matton et al. 2018]. Der grofdte Effekt wird in der Entwicklung der Fahigkei-
ten wahrend des Lernspiels gesehen [Lamb et al. 2018]. Eine Metaanalyse von Clark
et al. (2016) kommt zu dem Schluss, dass die Wirksamkeit einer Lernumgebung
weniger durch das Medium des Spiels hervorgerufen wird, sondern vorrangig durch
das Design. Digitale Lernspiele kdbnnen im zwei- oder dreidimensionalen Raum um-
gesetzt werden. Die Immersion, d. h. das Eintauchen in die virtuelle Spieleumge-
bung, steigt mit dem Grad an Virtualitat, sodass die Trainingsteilnehmer/-innen ihre
Lernumgebung zunehmend realistisch wahrnehmen und sich ganz auf die Lerninhal-
te konzentrieren kdnnen. Vor allem in dreidimensionalen Trainingsumgebungen ist
ein grolRerer Lernerfolg zu verzeichnen [Lamb 2016]. Anwendung finden solche vir-
tuellen Simulationen bereits u. a. in der Luftfahrt, wo Piloten ihre Fahigkeiten in Flug-
simulatoren trainieren [Matton et al. 2018], oder auch im medizinischen Bereich, wo
Operationen und die Behandlung von Patienten simuliert werden [Sabri et al. 2010].

2. Motivation und Forschungsziel

Infolge der steigenden Anforderungen an unternehmerische Leistung und Kosten
werden in der Intralogistik immer mehr Prozesse automatisiert. Da der Mensch hin-
sichtlich Flexibilitat und Geschwindigkeit vollautomatischen Systemen uUberlegen ist,
bleibt er fur einfache Tatigkeiten wie z. B. repetitive Verpackungs- und Kommissio-
niertatigkeiten im Logistiklager immer noch unersetzlich [Sailer 2016]. Diese sog.
Industrielle Einfacharbeit wird in der Regel von gering qualifizierten Arbeitnehmer/-
innen ausgeubt [Hirsch-Kreinsen 2016]. Sie bedarf keiner einschlagigen Berufsaus-
bildung und kann bereits nach kurzen Qualifizierungs- oder Einarbeitungsprozessen
ausgefuhrt werden. Damit der Mensch in Zukunft weiterhin als spezifischer Wissens-
trager fungieren kann und auch ungelernte Mitarbeiter eine nachhaltige Einarbeitung
erhalten, werden neue Varianten der Mitarbeiterqualifizierung erprobt und erforscht.
Digitale Trainingswelten eignen sich insbesondere dafur, Wissen Uber z. B. Prozess-
und Qualitatsstandards standardisiert und unternehmensspezifisch zu vermitteln, neu
angelernte Fahigkeiten zu trainieren und zu bewerten und somit Fehler bereits am
Anfang zu reduzieren. Digitale Lernspiele bieten eine kosten- und zeitsparende Er-
ganzung zu den traditionellen Lernmethoden im Rahmen von Einarbeitung sowie
Um- oder Nachschulungen in der Intralogistik.

Erste Studien im Logistikbereich zeigen, dass durch Gamification das Kompetenz-
erleben, die wahrgenommene Entscheidungsfreiheit, die wahrgenommene Aufga-
benbedeutsamkeit sowie das Erleben sozialer Eingebundenheit im Kontext der
Kommissionierung gefordert werden kann [Sailer 2016]. Dartuber hinaus fallt die
Genauigkeit manueller Arbeitsprozesse und die quantitative Leistung besser aus als
bei nichtspielerischen Bedingungen [Sailer 2016].

3. Studien zu virtuellen Lernwelten fur die Verpackungslogistik

In dem vorliegenden Beitrag werden zwei am Fraunhofer IML entwickelte digitale
Verpackungsspiele vorgestellt: ein PC-basiertes sowie ein Virtual Reality (VR)-
gestutztes Serious Game eines Verpackungsarbeitsplatzes. In zwei Studien wurde
mittels einer quantitativen Befragung zu verschiedenen Variablen der kognitiven
Ergonomie (Workload [Staveland & Hart 1988], Usability [Brooke 1996], User Experi-
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ence [Laugwitz et al. 2008], intrinsische, tatigkeitsbezogene Motivation [Wilde et al.
2009], Immersion [Kothgassner et al. 2013]) untersucht, inwieweit sich diese beiden
innovativen Weiterbildungsformate fur eine Einarbeitung von Beschéftigten in die
Verpackungstatigkeit eignen.

3.1 PC-basiertes Serious Game eines Verpackungsarbeitsplatzes bei DB Schenker

Im Rahmen des DB Schenker Enterprise Lab for Logistics and Digitization wurde
ein Serious Game zum Verpackungstraining der Beschaftigten in enger Kooperation
von Mitarbeiter/-innen des Logistikzentrum Auslandswerkeversorgung Leipzig (LZA),
des Effizienz- und Prozessmanagements von DB Schenker Deutschland sowie des
Fraunhofer IML entwickelt und anschlieRend evaluiert [Kretschmer, Schmidt et al.
2018]. Ziel war es, das Prozessverstandnis und das Qualitatsbewusstsein der Be-
schaftigten nachhaltig zu verbessern und bereits in der Einarbeitungsphase magli-
chen Fehlern entgegenzuwirken. Durch den Einsatz des virtuellen Serious Games
sollte das bestehende Trainingskonzept zu einer modernen Form des Lernens wei-
terentwickelt werden, um die Motivation und den Lernerfolg der Mitarbeiter/-innen
positiv zu beeinflussen. Da die Anlernphase insgesamt um einen Tag verkirzt wird,
verspricht sich DB Schenker zudem das Schulungspersonal zu entlasten sowie die
Einarbeitungskosten zu senken.

Das PC-basierte Serious Game eines Verpackungsarbeitsplatzes basiert auf dem
3D-First-Person-Lernspiel ,PickNick®, das fur Lagerarbeiter/-innen entwickelt wurde
[Schwede et al. 2017]. Es besteht aus sieben Level, die sich aus sechs Tutorials und
einem abschlieRenden freien Spiel zusammensetzen. Die Tutorials bauen aufeinan-
der auf und beinhalten: 1) Bedienung und Arbeitsplatz, 2) Totales Chaos, 3) SAP-
Anmeldung, 4) Finde den Fehler, 5) Packen, 6) Auftrag abschlielen. Im freien Spiel,
das beliebig oft wiederholt werden kann, erfolgt die Anwendung des Gelernten (Abb.
1). Die auszuubenden Arbeitsschritte wurden sowohl auditiv Uber ein Headset als
auch visuell Uber Hilfestellungen vorgegeben.

Spieffortschritt: ~ §

Gespielt  Auszeichnungen

Abbildung 1: PC-basiertes Verpackungsspiel fiir DB Schenker (links: Ubersicht der Levelauswabhi,
rechts: Verpackungsarbeitsplatz in der virtuellen Lernumgebung), Quelle: Fraunhofer
IML

Den Release des PC-gestutzten Serious Games am DB Schenker Standort
Leipzig hat das Fraunhofer IML mit einer Studie zur Kognitiven Ergonomie begleitet.
Die Stichprobe bestand aus 24 Teilnehmer/-innen (9 Frauen, 15 Manner; 12 % jun-
ger als 25 Jahre, 21 % zwischen 25 und 34 Jahren, 17 % zwischen 35 und 44 Jah-
ren, 25 % zwischen 45 und 54 Jahren, 25 % 55 Jahre und alter). Die Probanden
setzten sich aus neuen Mitarbeiter/-innen von DB Schenker, Zeitarbeitskraften, die
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einen Schnuppertag vor Ort verbrachten, und Planungsmitarbeiter/-innen von DB
Schenker aus anderen Bereichen am Standort Leipzig zusammen.

Insgesamt waren die Ergebnisse der Evaluationsstudie sehr zufriedenstellend
[Kretschmer, Schmidt et al. 2018]. Das PC-basierte Verpackungstraining wies im
Durchschnitt eine gute Usability auf (SUS-Gesamtwert: M = 61,4, SD = 13,2). Auch
die User Experience wurde uber alle Subdimensionen hinweg positiv bewertet (At-
traktivitat: M = 1,4, SD = 1,1; pragmatische Qualitat: M = 1,0, SD = 1,3; hedonische
Qualitéat: M = 0,9, SD = 1,5), wobei auf Skalenebene Effizienz und Stimulation die
geringsten Werte erreichten und im neutralen Bereich lagen. Die Teilnehmenden
befanden sich in einem optimalen Beanspruchungsniveau — sie waren wahrend des
Trainings weder uber- noch unterfordert (Globaler Workload: M = 33,2, SD = 16,2).
Insgesamt wurde das Verpackungsspiel als realitatsnah, lernforderlich und motivie-
rend eingestuft [Kretschmer, Schmidt et al. 2018]. Zudem gaben die Teilnehmer/-
innen an, dass die im Verpackungsspiel integrierten Lernaspekte zu einem hohen
Grad vermittelt wurden, das Training jedoch nicht mit noch mehr Wissen und Informa-
tionen angereichert werden sollte. Aus den Ergebnissen Iasst sich schlie3en, dass ein
hoher Lerneffekt und eine gesteigerte Motivation seitens der Teilnehmer/-innen be-
gunstigt wurden. Daruber hinaus konnte die Einarbeitungsdauer neuer Mitarbeiter/-
innen beim DB Schenker Standort in Leipzig von drei auf zwei Tagen verringert wer-
den.

3.2 VR-gestiitztes Serious Game eines Verpackungsarbeitsplatzes

Unter Verwendung eines HTC-Vive® Systems wurde am Fraunhofer IML ein ers-
ter Prototyp eines Virtual Reality-gestutzten Serious Games eines Verpackungsar-
beitsplatzes entwickelt. Im Zuge des Forschungsprojektes ,Innovationslabor Hybride
Dienstleistungen in der Logistik“ wurde eine Laborstudie mit 30 studentischen Pro-
banden (50 % Manner; Alter: M =25,5; SD =2,2) am IML durchgefuhrt, um das
Verpackungsspiel zu bewerten [Kretschmer, Bedarf et al. 2018; Kretschmer &
Terharen 2018]. Zur Gewohnung an die virtuelle Umgebung und zur Erklarung der
Handhabung der eingesetzten Controller wurde allen Probanden zunachst das
Steam® HTC-Vive® Tutorial dargeboten. Anschlieend trainierten die Probanden
den Packvorgang an einem stationaren Verpackungsarbeitsplatz (Abb. 2). Die Ar-
beitsschritte wurden Uber ein Headset dargeboten.

i:”\ =
1531

Abbildung 2: VR-basiertes Verpackungsspiel (links: Proband wéhrend der Laborstudie, rechts:
Virtuelle Trainingsumgebung, Quelle: Fraunhofer IML)
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Die Ergebnisse der Studie verdeutlichen, dass die Usability der virtuellen Lernum-
gebung im Durchschnitt als gut eingeschatzt wurde (SUS-Gesamtwert: M = 71,8,
SD = 9,2). Ebenso die User Experience wurde hinsichtlich der Subdimensionen At-
traktivitat (M = 1,7, SD = 1,1), pragmatische Qualitat (M = 1,2, SD = 0,5) und hedoni-
sche Qualitat (M =1,6, SD = 0,7) als positiv bewertet. Im Detail erzielten die Skalen
Effizienz und Verlasslichkeit die geringsten Werte, die aber noch positiv ausfielen.
Der Workload der Probanden kann im Durchschnitt als moderat eingestuft werden
(Globaler Workload: M = 30,1, SD = 12,1). Dem gegenuber wirkte die Verpa-
ckungstatigkeit im virtuellen Raum auf die Teilnehmer/-innen nur gering bis moderat
motivierend [Kretschmer, Bedarf et al. 2018; Kretschmer & Terharen 2018].

4. Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse beider Studien implizieren, dass digitale Verpackungstrainings ei-
ne innovative Alternative bzw. Erganzung fur die klassische Einarbeitung sowie Um-
und Nachschulungen von Mitarbeiter/-innen in der Intralogistik darstellen. Mittels
digitaler Lernspiele konnen Lerninhalte wie Prozessverstandnis oder Qualitatsbe-
wusstsein flexibel vermittelt werden und bei Bedarf individuell auf den Lernenden
abgestimmt werden. Durch den Einsatz von speziellen Spielelementen und deren
Konfiguration kann die Motivation und der Lernerfolg der/des Trainierenden gestei-
gert werden. Auch die immersive Wirkung digitaler Lernumgebungen ist der Wis-
sensvermittiung und der sich anschlieRenden Arbeitsleistung am realen Arbeitsplatz
zutraglich.

Insgesamt wurde deutlich, dass die Probanden — im Gegenzug zum klassischen
Frontalunterricht — in der Trainingssituation Uberwiegend positiv gestimmt waren. Die
Teilnehmer/-innen berichteten wahrend der PC- und VR-basierten Trainings keine
Ermudungserscheinungen und waren daruber hinaus entspannt und zufrieden.

In zukunftigen Forschungsvorhaben wird insbesondere die Gruppe der alteren Be-
schaftigten in den Blick genommen und untersucht, wie diese den Einsatz digitaler
Medien zur Wissensvermittlung bewerten. Im Zuge des demografischen Wandels
wird der Anteil alterer Personen auch im Lager weiter zunehmen. Digitale Lernspiele
sollen den Anspruch haben, einen altersunabhangigen Qualifizierungsstandard zu
gewabhrleisten. Daneben wird der fachliche Fokus nachfolgender Studien auf das
Prasenzerleben der Nutzer in der virtuellen Realitat gelegt. Weiterhin wird analysiert,
welche Effekte die Immersionsneigung als ein Personlichkeitsmerkmal auf Variablen
der kognitiven Ergonomie hat.
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