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Der Beitrag stellt ein Projekt zur Entwicklung eines sogenannten ,Serious Games” vor,
das die Themen Klimaanpassung und Energiewende in einem Stadtplanungsszenario fiir
(jungere) Schulerinnen miteinander verkniipft. Didaktische Ziele sind die Sensibilisie-
rung fur Klimawandel und Energiewende anhand realer Beispiele sowie die Forderung
von Kompetenzen wie Systemverstandnis, vorausschauendem Denken und kooperativer
Problemldsung. Der iterative Entwicklungsprozess des Spiels wird im Artikel skizziert und
auf die didaktisch-padagogische Herausforderung eingegangen, eine schlissige Spielidee
und ein anregendes Spieldesign zu entwickeln und dabei wissenschaftlich korrektes
technisches und faktisches Wissen zu vermitteln, ohne die Komplexitat tiber ein fachlich
vertretbares Maf$ hinaus zu reduzieren. Zu diesem Zweck wurde ein interdisziplinares Ex-
pert:innenteam aus verschiedenen Fachbereichen (Wissenschaft, Planung und Didaktik)
zusammengestellt, das die Schiiler:innenperspektive in mehreren Feedbackschleifen mit
einbezog. Im Fokus steht die zielgruppenorientierte Vorbereitung fiir die beiden Alters-
gruppen 8 bis 10 Jahre (Primarstufe) und 11 bis 14 Jahre (Sekundarstufe 1) — ein Aspekt,
der in der Forschung zu Entwicklungsprozessen von Serious Games bisher kaum Beach-
tung gefunden hat. Darauf aufbauend werden Erfahrungen und Riickmeldungen aus den
Pilotierungen sowie erste Ergebnisse aus den begleitenden didaktischen Evaluationen an
einer Volksschule und drei Mittelschulen berichtet und zur Diskussion gestellt.

SCHLUSSELWORTER: spielbasiertes Lernen, Stadtplanung, stadtische Energiesysteme,
Klimabildung

1. Einleitung

Fragen einer nachhaltigen Entwicklung gehoren zu den ,epochaltypischen Schliis-
selproblemen” (Klafki, 1994) in unserer von multiplen Krisen gepragten Zeit. Al-
len voran stellt die zunehmend verscharfte Klimakrise und deren Auswirkungen
fir die Bildungslandschaft eine Herausforderung dar. Zur Bearbeitung liefert das
Konzept der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) eine Grundlage. BNE hat
es sich zur Aufgabe gemacht, Kinder und Jugendliche an Themen, Fragestellungen
und Herausforderungen einer nachhaltigen Entwicklung heranzufiihren. BNE will
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junge Menschen dabei unterstiitzen, Wissen, Fahigkeiten, Werte und Einstellun-
gen zu erwerben, die es ihnen ermdglichen, die komplexen Probleme der moder-
nen Welt zu bewaltigen und nachhaltige Losungen mitzugestalten (Bertschy et al.,
2013). Im Schulunterricht erweist sich die Beschaftigung mit Themen nachhaltiger
Entwicklung aufgrund ihrer Komplexitat und Vielschichtigkeit als anspruchsvolles
Unterfangen. Die Einsicht, dass es flir Probleme einer nachhaltigen Entwicklung
selten einfache und kaum rasch und unmittelbar umzusetzende, endgtiltige Lo-
sungen gibt, bildet einen integralen Bestandteil von Lernprozessen im Feld der
Nachhaltigkeitsbildung. Einer Didaktik zur BNE kommt dabei die Aufgabe zu,
hierfiir geeignete Lernformate zu entwickeln.

Um BNE-Kompetenzen wie systemisches und vorausschauendes Denken, die
Fahigkeit zu Perspektivenwechsel und kooperativem Problemldsen anzuregen
und zu férdern, wurde in den letzten Jahren mit verschiedenen innovativen Lern-
settings und Lernumgebungen experimentiert, die komplexe, realititsbezogene
Situationen als Ausgangspunkt nehmen. Neben anderen Formaten haben zuneh-
mend spielerische Ansatze Eingang in die BNE-Didaktik gefunden (Gugerell & Zu-
idema, 2017; Putz et al,, 2020; Oliveira et al., 2023). Dabei haben sich sogenannte
»Serious Games", also Lernspiele auf Basis realistischer Aufgabenstellungen und
Regelwerke, etabliert (Charlo, 2022). Wichtige Impulse fiir die Einiibung von BNE-
Kompetenzen wie Systemverstandnis, Multiperspektivitit und der Fahigkeit zur
Entwicklung kreativer Problemldsungsstrategien gehen von der Spieltheorie aus
(Ostrom, 2000; Raphael et al,, 2010). Zugleich kénnen sich spielbasierte Ansatze
auf lernpsychologische Einsichten aus dem Konstruktivismus stiitzen, wonach
Lernen als aktiver, selbstgesteuerter, situativer und sozial eingebundener Prozess
verstanden wird (Kiinzli, 2006, S.23f.). ,Serious Games" werden — sowohl im ana-
logen als auch zunehmend im digitalen Bereich — als didaktische Mittel einge-
setzt, um Lernprozesse anzuregen, die tiber die klassische Vermittlung von Fach-
und Faktenwissen (,technical and environmental literacy”) hinausgreifen und auf
Kompetenzen wie Urteils- und Entscheidungsfahigkeit in komplexen Situationen
und kooperatives Problemldsen abzielen (Ibisch et al., 2022). Entwicklung und Ge-
staltung von ,Serious Games"” sind ihrerseits komplexe Aufgaben, die inter- und
transdisziplindre Expertise erfordern. Entwicklungsprozesse hin zu einer kon-
sistenten Spielidee, in deren Zentrum eine plausible, tragfahige und spannende
Geschichte steht, fordern Austausch und Diskurs zwischen Expert:innen, Spiele-
designer:innen und potenziellen Spieler:innen (Gugerell & Zuidema, 2017; Ampat-
zidou & Gugerell, 2018). Aus didaktischer Perspektive richtet sich das Interesse an
Lernspielen auf deren Bildungsrelevanz und -gehalt, die vermittelten Lerninhalte
und Lernziele sowie die Méglichkeiten zur Uberpriifung ihrer Erreichung. Zuging-
lichkeit und Wirkungen auf die Motivation der Lernenden (Yu et al, 2021) sind
weitere wichtige Aspekte, ebenso wie Fragen der Altersangemessenheit und eines
angemessenen Komplexitatsgrades.
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Im folgenden Beitrag wird ein ,Serious Game" in Form eines Brettspiels vorge-
stellt, dessen Intention es ist, fiir Fragen einer nachhaltigen (Stadt-)Entwicklung zu
sensibilisieren und zur Forderung von BNE-Kompetenzen beizutragen. Das Spiel
»Ecopolis” wurde bzw. wird im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungspro-
jektes ,Serious game for energy transition” (,SG4ET") in Kooperation zwischen
Padagog:innen, Expert:iinnen und Schiiler:iinnen erarbeitet und hat als Zielgruppe
Kinder und Jugendliche zwischen acht und 14 Jahren (Primarstufe und Sekundar-
stufe1). Das Spiel wahlt ein stidtebauliches Setting, das urbane Energiesysteme
und deren Transformation von einer fossilen zu einer erneuerbaren Energiebasis
in den Fokus riickt. Skizziert wird — ausgehend von der Spielidee — zunachst der
iterative Prozess der Spieleentwicklung. Der Fokus liegt dabei auf der zielgrup-
pengerechten Aufbereitung fiir die beiden Altersgruppen 8 bis 10 Jahre (Primar-
stufe) und 11 bis 14 Jahre (Sekundarstufe 1) — ein Aspekt, der in der Forschung zu
Entwicklungsprozessen von ,Serious Games” bisher kaum untersucht wurde. Es
wird dargelegt, wie die didaktisch-padagogische Herausforderung, 1) eine schlis-
sige Spielidee mit einem anregenden Spieldesign zu entwickeln und gleichzeitig 2)
wissenschaftlich korrektes Fach- und Faktenwissen zu vermitteln und dabei 3) die
notwendige Komplexitatsreduktion zu beriicksichtigen, gelost wurde. Darauf auf-
bauend werden Erfahrungen und Riickmeldungen aus der Pilotierung sowie erste
Evaluationsergebnisse aus der didaktischen Begleitforschung an vier Schulen -
eine Volksschule und drei Mittelschulen — berichtet. Wirkungen und Grenzen des
Formates sowie die Einbettung in den Unterricht werden zur Diskussion gestellt.
In einem weiteren Kontext werden schliefilich die Potentiale von spielbasierten
Ansatzen flr transformative Lerneffekte angesprochen.

2. Bildungstheoretische Grundlagen einer Didaktik zu BNE

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist ein padagogisches Konzept, das auf die
Starkung und Verbesserung der Handlungsfahigkeit von Menschen abzielt, indem
es sie bestarkt und ermutigt, sich in gesellschaftliche Entwicklungsprozesse einzu-
bringen (Rost, 2005, S.14). Rost benennt als Schlisselkategorien einer BNE ,Wis-
sen’, ,Werte" und ,Handeln” und ordnet diesen in einem Rahmenmodell die drei
Dimensionen ,Systemkompetenz®, ,Bewertungskompetenz” und ,Gestaltungs-
kompetenz“ zu (Rost, 2005, S.15). Unter Bezugnahme auf Haan und Harenberg
(1999) wird der Gestaltungskompetenz innerhalb dieser Systematik eine zentrale
Bedeutung beigemessen. Gestaltungskompetenz betont die Handlungsorientie-
rung von BNE und stiitzt sich auf System- und Bewertungskompetenzen. Sys-
temverstandnis formt die Grundlage fiir weiterfiihrende BNE-Kompetenzen wie
antizipatorisches und kritisch-reflexives Denken, die Fahigkeit zu Perspektiven-
wechsel/Perspektiveniibernahme und kooperativem Problemlésen (Michelsen,
2009; Rieckmann, 2018). Systemisches Denken bedeutet, die Vielzahl in einem
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komplexen System wirkender Einflussfaktoren im Blick behalten zu kdnnen, den
Fokus auf ihre Wechselwirkungen zu lenken, kausale Zusammenhange zu verste-
hen, um Handlungsalternativen in einem grofieren Kontext erkennen und abwa-
gen zu konnen, sowie die Konsequenzen und Potenziale moglicher Systemande-
rungen einschitzen zu kénnen (Rief3, 2013; Bollmann-Zuberbtihler et al,, 2016).
Systemkompetenz schafft dariiber hinaus eine Grundlage fiir Bewertungskompe-
tenz, indem sie dazu beitragt, Systemstrukturen einzuschatzen und Funktions-
storungen sowie mangelnde Nachhaltigkeit bestehender Systeme zu erkennen
und zu hinterfragen. Beides bildet die Grundlage zum Ausloten von Handlungs-
moglichkeiten und -alternativen innerhalb bestehender Systeme, aber auch von
solchen, die auf eine Transformation bestehender Systemstrukturen abzielen.

Wahrend altere BNE-Konzeptionen dem ,klassischen” Kompetenzverstandnis
folgen, wonach Kompetenzen von den Lernenden in aneignenden Lernprozes-
sen gleichsam erworben und erweitert werden, wurde der Ansatz zuletzt einer
radikalen bildungs- und handlungstheoretischen Kritik unterzogen (Singer-Bro-
dowski, 2016). Vertreter:innen einer sog. transformativen Bildung gehen davon
aus, dass Nachhaltigkeitsbildung eine fundamentale Infragestellung individueller
Wertesysteme und Referenzrahmen sowie der davon bedingten Verhaltensmus-
ter voraussetzt, um diese schlie8lich neu aufzubauen und damit Veranderungen
in bestehenden Handlungsdispositionen zu ermoglichen (Mezirow, 1997; 2000;
Tarmann, o.).). Aus lernpsychologischer Perspektive setzt transformatives Ler-
nen auf Impulse, die bei den Lernenden lIrritation auslosen. Das kann beispiels-
weise die Konfrontation mit Dilemma-Situationen sein, die imstande sind, eine
intensive kognitive und emotionale Auseinandersetzung hervorzurufen und bei
den Lernenden ,dominante, nicht nachhaltige Alltagsideologien freizulegen®, um
einen ,Wandel individueller Bedeutungsperspektiven” zu ermoglichen (Singer-
Brodowski, 2016, S.13). Fiir die Gestaltung von Lernumgebungen bedeutet dies,
solche Situationen gezielt zu konstruieren, um davon ausgehend Kompetenzen
aufbauende Lernprozesse zu initiieren (ebd., S.14-15).

2.1 Spielen als Probehandeln in komplexen Problemsituationen

Indem sie erprobendes Handeln in einer quasi-sicheren, der realen Welt nach-
empfundenen Umgebung ermdglichen, bieten spielerische Ansatze Gelegenhei-
ten, sich an die Funktionsmechanismen komplexer Systeme und deren potentielle
Unwagbarkeiten anzunahern. Zugleich bieten sie in ein und derselben Umgebung
Moglichkeiten, planendes Denken und Handeln in einem geschiitzten Rahmen
zu Uben. Dariiber hinaus kann Spielen dazu beitragen, Bedeutungsperspektiven
und Referenzrahmen (Mezirow, 1997) fiir das eigene Denken und Handeln zu hin-
terfragen und neue Perspektiven versuchsweise zuzulassen. Gugerell & Zuidema
(2017) nennen eine Reihe von Argumenten fiir den Einsatz des Formats ,Serious
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Games" in der Nachhaltigkeitsbildung. Sie bezeichnen Spielsituationen als offene
Lern- und Experimentierraume, in denen ,reale” Situationen und Aufgaben simu-
liert und eine Erprobung in einer mehrdimensionalen, mehrdeutigen und ergeb-
nisoffenen Herausforderung erméglicht werden. ,Serious Games“-Settings kon-
nen die Arbeit an gemeinsamen Losungen fordern und férdern, wenn kooperative
Strategien fiir Konflikte gefunden werden miissen. Spielsituationen ermoglichen
die Transformation bestehender ,Narrative” in neue Kontexte, wodurch neue Per-
spektiven und Losungsansatze fiir Probleme gefunden werden kdnnen, die sich
mit gangigen Strategien nicht schnell, linear und eindeutig l6sen lassen (Gugerell
& Zuidema, 2017). Damit lasst sich durch Spiele auch die kritische Auseinander-
setzung mit jeweils eigenen Denk- und Verhaltensmustern anregen.

Aus der Entwicklungspsychologie ist bekannt, dass die Entwicklung von Kom-
petenzen wie Perspektivenwechsel, systemischem und antizipatorischem Denken
an sich komplexe Prozesse sind, die vom Alter und der Reife der Lernenden ab-
hangen (Piaget & Inhelder, 2008). Systemisches und transformatives Lernen ist
zwar grundsatzlich in jeder Altersgruppe moglich, es ist jedoch wichtig, dass die
Lernsettings weder zu komplex sind und zu viele Parameter aufweisen, die die
Lernenden am Erfassen des Problems hindern und sie frustrieren, weil sie keine
geeigneten und zufriedenstellenden Losungen finden kdnnen. Andererseits kann
Unterkomplexitat die Herausforderung eintonig und langweilig machen. Die
meisten ,Serious Games" im Bereich BNE sowie die Forschungsstudien zu diesem
Thema konzentrieren sich auf Erwachsene oder Jugendliche der Sekundarstufe II
(Brockmiiller & Siegmund, 2020). Eine spezielle Herausforderung liegt darin, das
Lehr- und Lernkonzept des Serious Gaming auf Grundschulniveau zu tibertragen.

2.2 Lebensweltbezug, Erfahrungs- und Handlungsorientierung

Ein weiteres Problem einer Didaktik zu BNE kann aus dem hohen Abstraktionsgrad
und dem - aus Sicht der Lernenden — fehlenden direkten Lebensweltbezug vieler
Themen einer nachhaltigen Entwicklung resultieren. Phanomene wie der anthro-
pogen verursachte Klimawandel sind von globaler Dimension, deren Auswirkungen
werden auf lokaler Ebene zwar erfahrbar, die Ursachen und Zusammenhange sind
fur Lernende aber nur schwer (be-)greifbar. Dadurch kénnen zudem Gefiihle ein-
geschrankter individueller Handlungsmoglichkeiten und Selbstwirksambkeit, emo-
tionaler Distanzierung bis hin zu Ohnmacht und Hoffnungslosigkeit erwachsen
(Uzzell, 2000). Insbesondere bei Kindern und Jugendlichen kann die Konfrontati-
on mit groflen und komplexen Themen als Reaktion Angste, aber auch Indifferenz
hervorrufen. Zur Uberwindung derartiger Hiirden betonen Forschungen die Be-
deutung orts- und erfahrungsbasierter und handlungsorientierter Lernansatze
(Pruneau et al., 2003; Taber & Taylor, 2009; Monroe et al,, 2019). Didaktische Kon-
zepte und Lernumgebungen, die ,nachhaltige Entwicklung” in Zusammenhang zu
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den Lebenswelten der Lernenden bringen und individuelle und kollektive Hand-
lungsoptionen aufzeigen, wurden als besonders effizient und tragfahig identifiziert
(Scannell & Gifford, 2013, S. 66; Khadka et al., 2021, S.87). Das Lernen am konkreten
Beispiel eroffnet Raume, in denen vielschichtige Zusammenhiange und Wechsel-
wirkungen erforsch- und erfahrbar werden (Pruneau et al,, 2003, S. 433; Porter et al,,
2012, S.678). Weiters wurde belegt, dass sich liber ortsbezogenes Lernen positive
Effekte auf emotionaler Ebene generieren lassen: Eine Identifikation mit lokalen
Problemlagen fordert die Entwicklung von Verantwortungsbewusstsein fiir die je-
weils eigene Lebensumwelt und lasst Bereitschaft zu aktivem Handeln im eigenen
Umfeld entstehen (Taber & Taylor, 2009, S.110; Scannell & Gifford, 2013, S. 66). Situ-
ierte Bildungsansatze lassen demnach nachhaltigere Lernwirksamkeiten erwarten
und diirften sich auch positiv auf die Verknlipfung zwischen ,Wissen” und ,Ver-
halten” bzw. ,Handeln” auswirken.

3. Die Stadt und ihr Energiesystem als Lernraum

Ein Beispiel fiir ein komplexes System mit Alltags-, Erfahrungs- und Lebenswelt-
bezug liefert die Stadt und ihre Energiebilanz (Simon & Fritsche, 1998). Stadte
spielen in Fragen der nachhaltigen Entwicklung eine zentrale Rolle. Einerseits sind
sie Brennpunkte des demografischen und wirtschaftlichen Wachstums und damit
verantwortlich fiir den steigenden Ressourcen- und Energieverbrauch. Anderer-
seits konnen Stadte auch Forschungs- und Innovationslabore fiir neue Lebensstile
und alternative Umgangsweisen mit Ressourcen und Energie darstellen (Hopkins
et al, 2008). Okonomische, dkologische und soziale Aspekte nachhaltiger Ent-
wicklung finden sich in Stadten wieder und treffen im Bereich der Stadtplanung
aufeinander (Riddell, 2008; Yigitcanlar & Teriman, 2015). Konkret erfahrbar wird
dies in den Zusammenhingen zwischen a) Energieversorgung, -verbrauch und
Klimawirkung und b) Flichennutzungsstruktur und deren Entwicklung. Das stad-
tische Energiesystem und der stadtische Stoffwechsel stehen in wechselseitiger
Beziehung zu den vier (Planungs-)Kategorien der stiadtischen Flichennutzung
und deren raumlicher Verteilung: (1) Siedlung und Wohnen, (2) Gewerbe und In-
dustrie, (3) Verkehr und Mobilitit sowie (4) Frei- und Griinflichen, die alle wiede-
rum mit dem (Stadt-)Klima in Zusammenhang stehen.

Abbildung 1 veranschaulicht die Dimensionen nachhaltiger Stadtentwicklung,
wie sie sich aus stadtebaulicher Sicht darstellen: Effiziente und flichensparen-
de Siedlungsstruktur und Raumnutzung, Versorgung mit erneuerbarer Energie,
Mafinahmen zur Anpassung an den Klimawandel sind ebenso wie wirtschaftliche
Interessen und die daran gekniipften Stadtfinanzen, Sicherung und Verbesserung
des Freiraums sowie Mobilitatsangebote Ziele der Stadtentwicklung. Alle Ziele
missen im Rahmen stadtpolitischer Entscheidungen verfolgt, koordiniert und
harmonisiert werden. Widerspriichliche Ziele wie Stadtwachstum auf 6konomi-



PADAGOGISCHE HORIZONTE 101 2026 123

scher und demografischer Ebene bei wachsendem Ressourcenverbrauch und eine
nachhaltige, klimaschonende und - im besten Fall — CO2-neutrale Energiebilanz
stellen eine klassische ,Dilemma-Situation” dar, die fir viele Fragen nachhaltiger
Entwicklung charakteristisch ist (Rajabifard, 2019).

Flachen- und Raumbedarf, Energie und Klimawandelanpassung und Resilienz,

Ressourcenbedarf (effiziente Katastrophenschutz (Griine Infrastruktur,

Raumnutzung, Minimierung der Hochwasserschutz, MalRnahmen fir das
Versiegelung, erneuerbare Energie usw.) Stadtklima etc.)

Dimensionen einer
p»hachhaltigen”
Stadtentwicklung

Qualitét des privaten und 6ffentlichen
Raums (Freiraumausstattung,
hochwertige, sozial differenzierte
Freiraumangebote, Mobilitdt und
Verkehr usw.)

Wirtschaftliche und demographische

Entwicklung (Standortpolitik, Betriebe

und Arbeitspldatze, Kommunalsteuer als
stadtische Einnahmequelle usw.)

ABB.1 Dimensionen einer ,nachhaltigen” Stadtentwicklung (eigene Darstellung)

3.1 Das Projekt ,Serious games for Energy Transition” (SG4ET)

Das Projekt SG4ET nimmt die stadtebauliche Aufgabe, Stadtentwicklung klima-
freundlich zu gestalten und das stadtische Energiesystem durch die Versorgung
mit erneuerbaren Energiequellen zu transformieren, als Ausgangspunkt fiir ein
Spielsetting. Das Spiel soll Schiiler:innen an die komplexen und vielschichtigen
Anforderungen und Problemstellungen der Energiewende im urbanen Umfeld
heranfiihren. Im Rahmen der Spielentwicklung miissen Herausforderungen auf
verschiedenen Ebenen bewailtigt werden. Dazu gehoren a) inhaltliche Heraus-
forderungen (korrekte Abbildung technischer Parameter in den Bereichen Klima,
Energie, Stadtplanung mit der notwendigen Komplexitatsreduktion), b) didakti-
sche Herausforderungen (altersgerechte Aufbereitung von Inhalten und Prozes-
sen, Definition von Lernzielen und Grad der erforderlichen Komplexitatsreduk-
tion), ¢) organisatorische Herausforderungen (Spielbarkeit im Rahmen géingiger
Unterrichtssettings und Unterrichtsstrukturen, Verbreitung und Zuganglichkeit
der Spielmaterialien) und d) spielpsychologische Herausforderungen (tragfahige,
spannende Spielidee, die die Motivation der Lernenden fordert). Diese Heraus-
forderungen wurden/werden im Projekt von einem interdisziplindren Team mit
unterschiedlicher Expertise im diskursiven Austausch bearbeitet.
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Expertise Pddagogik und
Didaktik:

Lernziele, Lernformate,
altersgemaRe
Aufbereitung von
Spielziigen und
Aufgabenstellungen

Expertise Stadtplanung:

Problemstellungen,
Problemebenen,
rechtliche und planerische
Rahmenbedingungen

Expertise
Spielentwicklung:

Narrative,
Spielmechaniken und
Spielabldufe, graphische
Begleitung

Expertise
Fachwissenschaften:
Fachliche Beratung,
Entwicklung von
Aufgabenstellungen zu
den Themen Energie und
Klima

ABB. 2 Interdisziplindre Expertise in der Spieleentwicklung (eigene Darstellung)

Spielidee und Spielstruktur

Entstanden ist ein zweistufiges Spieldesign bestehend aus einem analogen Brettspiel
mit digitalen Lernaufgaben und einem digitalen Planspiel. Der Spielverlauf folgt ei-
nem Wechsel von Aktions-, Wissensaufbau- und Reflexionsphasen. Dies orientiert
sich am Phasenmodell von Riefd 2013 zum Erwerb systemischer Kompetenzen. In
Phase 1 (Brettspiel) schliipfen fiinf Spieler:innen in die Rollen stadtebaulich relevan-
ter Akteure bzw. Interessengruppen fiir eine funktionierende Stadt: (1) Wirtschaft/
Gewerbe/Industrie, (2) Siedlungsbau/Wohnraum/Bewohner, (3) Verkehr, Trans-
port und Mobilitdt, (4) Stadtnatur (aktive Begriinung/Griinflichen/Griine Infra-
struktur/Erholungsgebiete) sowie (5) der Ausschuss, der die Stadtkasse verwaltet.

ABB.3 Spielplan des Spiels ,Ecopolis” (Kurz et al,, 2023)
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Abb.3 zeigt den Spielplan fiir die stadtebauliche Gestaltung der eigenen Stadt
in Form von Umwidmungen in den Bereichen Gewerbe, Wohnen, Verkehr und
Griinflichen. Die Schiiler:innen bauen ihre Stadt in gemischten Stadtplanungs-
teams mit individuellen und gemeinsamen Zielen. Sie verfolgen einerseits konkre-
te Ziele (gute Anbindung von Verkehr und Gewerbe oder Siedlungsbau mit Nah-
erholungsgebieten), andererseits das gemeinsame Ziel, den Kohlendioxidausstof3
insgesamt gering zu halten. Durch das Platzieren von Flichenelementen widmen
die Spieler:innen Grundstiicke fir die jeweiligen Akteur:innen um, um Wohn-
raum, Arbeitsplatze, Verkehrsflichen und Erholungsgebiete in der Stadt bereitzu-
stellen. Uber die Spielkarten stehen mehr oder weniger klimafeindliche/-freund-
liche Optionen wie Einfamilienhauser/Mehrfamilienhduser/Stockwerkhauser,
Autobahnen/OPNV/Radwege, Gewerbe/Gewerbe/Industrie zur Auswahl. Um
die Nutzung eines Grundstiicks bestimmen zu kénnen und zu diirfen, miissen
die Spieleriinnen Aufgaben |0sen, die spielerisch Wissen zu Klima, Klimawandel
und Anpassungsmafinahmen vermitteln. Gleichzeitig verursachen diese Fakto-
ren auch Kosten und Einnahmen (in Form von Steuern) sowie einen bestimm-
ten CO:-Fuflabdruck, der tber das ,Carbometer” sichtbar gemacht wird. Jede/r
Akteur:in kann den CO»-Fu8abdruck durch Updates (= Anpassungsmafinahmen
an den Klimawandel, klimafreundliche Baumaterialien, Erhéhung der Energieef-
fizienz usw.) reduzieren. Integraler Bestandteil des Spiels sind Arbeitsaufgaben,
die nach Anforderungsstufen unterteilt sind. Das Spiel endet entweder a) nach
Ablauf einer vorgegebenen Spielzeit oder b) wenn das Stadtbudget aufgebraucht
bzw. c) das Carbometer vollstandig gefiillt, also das CO»-Budget aufgebraucht ist.

Die Entwicklung von Level 1 (Brettspiel) ist abgeschlossen. Aktuell entsteht
als Level2 ein Konzept fiir ein digitales Planspiel, dessen Ziel es ist, die im ers-
ten Spielabschnitt gesammelten Erfahrungen und Erkenntnisse durch vertiefen-
de und detailliertere Informationen spielerisch zu festigen und zu erweitern. Die
Spieler:innen sind aufgefordert, die auf dem Spielbrett gebaute Stadt moglichst
nachhaltig und klimaschonend mit Energie zu versorgen. Dazu wird die analog
auf dem Spielbrett gebaute Stadt digitalisiert. Hinterlegte Algorithmen berech-
nen Einwohner:innenzahl, Arbeitsplatze, CO,-Bilanz und Energiebedarf anhand
von Nutzungskategorien und Flaichenanteilen. Tages- und jahreszeitliche Schwan-
kungen der Umwelteinfliisse (Temperatur, Wasserstand, Sonnenstunden), aber
auch des Energiebedarfs (Heizung, Kiihlung, Verbrauch) flieen als Parameter ein.
Durch technische MafSnahmen kann der Energiebedarf gesenkt werden. Dabei
gilt es einerseits, die Stadt auf begrenztem Raum maglichst klimaneutral mit Ener-
gie zu versorgen und gleichzeitig — durch Optimierungen der bestehenden Stadt-
strukturen — weniger Energie zu verbrauchen.
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4. Methode der Pilotierung und Begleitforschung

Im Rahmen der Entwicklung des Spiels wurden Prototypen in mehreren Pilo-
tierungsrunden getestet. Die Evaluierungen dieser Testphasen richteten sich
zunachst auf praktische Fragen nach der Funktionalitit und Tragfihigkeit des
Spielmechanismus. Parallel wurde die Aufmerksamkeit aber auch auf die Lernwir-
kungen des Spielsettings gelegt, wobei das Interesse insbesondere von folgenden
Fragestellungen geleitet wurde:

« ,Welche Kompetenzen (basierend auf Kompetenzmodellen der BNE) werden
durch das didaktische Konzept des im Projekt ,SG4ET" entwickelten Spiels bei
Schiiler:innen der Primarstufe gefordert?” bzw.

- ,Welche Verinderungen in den Bereichen ,Sachwissen’, ,Systemverstindnis” so-
wie ,Selbstwirksamkeit und Handlungsmotivation” sind bei Schiiler:innen der
Sekundarstufe 1 durch Serious gaming feststellbar?”

Diese Fragen wurden im Rahmen von drei Masterarbeiten (Herb, 2024; Petro-
witsch, 2024; Kammerer, 2026) an den vier Partnerschulen (eine Volksschule in
Gostling/Ybbs, N =1s5; drei Mittelschulen in Linz bzw. Leonding, N=99) unter-
sucht. Die Schulen boten hierzu Pilot- und Referenzklassen an. Die Untersuchung
fand im Winter des Schuljahres 2022/2023 statt. Zum Einsatz kamen Mixed-
Methods-Designs mit Fragebogen im Pre- und Post-Test-Setting, bestehend aus
allgemeinen Wissensfragen zu Klima/Klimawandel, Fragen zu Zusammenhangen
zwischen Ursachen, Wirkungen und moglichen Handlungsansatzen in den Berei-
chen Klimawandel, Klimawandelanpassung und -abschwichung sowie Fragen zur
Selbsteinschatzung der eigenen Kenntnisse und Kompetenzen und zu Interesse
und Motivation fiir eigenes Engagement in der Thematik. Der Fragebogen bestand
in den Klassen der Sekundarstufe aus 12 Fragen, von denen vier offen und acht
geschlossen formuliert waren. Erganzend zum Fragebogen wurde in Anlehnung
an die methodischen Konzeptualisierungen zur Erfassung von Systemkompetenz
von Brockmuiller & Siegmund (2020) die Aufgabe gestellt, die Systemzusammen-
hange des anthropogen verursachten Klimawandels in einer Concept map darzu-
stellen. Untersucht wurden in der Sekundarstufe zwei verschiedene Settings: In
jeweils einer Klasse wurde das Spiel eingebettet in Workshops mit vorbereiten-
den inhaltlichen Inputs und einer Nachbereitung in Form einer Reflexion gespielt,
wahrend in einer zweiten Klasse lediglich das Spiel ohne Vor- und Nachbereitun-
gen durchgefiihrt wurde. In den Kontrollklassen wurde die Thematik ,Klimawan-
del und Klimawandelanpassung” in ,klassischem” Vortragssetting vermittelt.

In der Primarstufe kamen Fokusinterviews (Helfferich, 2022) zum Einsatz, eine
besondere Form des Leitfadeninterviews, bei dem der Gesprachseinstieg (iber
einen Stimulus erfolgt, auf den die Teilnehmenden reagieren. Die Kinder wurden
wahrend der Fokusinterviews dazu aufgefordert, eine ihren Vorstellungen ent-
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sprechende, klimafreundliche Stadt zu beschreiben und erhielten dazu Materia-
lien zum Hantieren (wie z. B. Bauklotze, Papier und Stifte) als Unterstiitzung,.

Geschlossene Fragen wurden quantitativ ausgewertet, die Auswertung der of-
fenen Fragen erfolgte gemafs den Prinzipien der qualitativen Inhaltsanalyse nach
Kuckartz und Radiker (2022), wobei die Aussagen induktiv kategorisiert und the-
matisch geclustert wurden.

Die Erhebungen wurden sowohl in der Primar- als auch in der Sekundarstu-
fe durch Daten aus Gruppeninterviews, die mit Schiiler:innen sowie Lehrkraften
nach der Pilotierung des Brettspiels durchgefiihrt wurden, erganzt (Petrowitsch,
2024; Herb, 2024). Darin wurde insbesondere auf Stimmungslage, Motivation,
Uberraschungsmomente und besondere, subjektiv empfundene Lerneffekte ein-
gegangen. Wenngleich aufgrund der kleinen Stichprobe statistisch belastbare
Aussagen nicht abgeleitet werden konnen, so vermitteln die erhobenen Daten
doch ein erstes Bild von der Wirkung des Spiels.

5. Erste Ergebnisse aus der Begleitforschung

Nachfolgend sind einige Ergebnisse aus den die Pilotierungen begleitenden Be-
fragungen kurz mitgeteilt, von denen erste Einschatzungen zu den Wirkungen des
Spiels abgeleitet werden.

Erwerb von allgemeinem Sachwissen zum Klimawandel und dessen Ursachen
Die Kompetenzentwicklung im Bereich Sachwissen {iber den Klimawandel wurde
Uber Items wie ,Erklire, was Du unter dem Begriff Treibhauseffekt verstehst” und
~Nenne mégliche Ursachen fiir den Klimawandel“ abgefragt. Dazu konnten in al-
len drei Versuchsgruppen (Spiel + Workshop, nur Spiel, ,klassischer Unterricht”)
nach den Interventionen mehr oder weniger deutliche, wenngleich moderate
Verbesserungen der Ergebnisse verzeichnet werden. Auffillig war, dass zwischen
den Gruppen keine nennenswerten Unterschiede im Ausmafd des Wissenszu-
wachses zu verzeichnen waren. Auf Ebene der Sachinformationen lieflen sich
weder aus Spiel noch aus Spiel mit Workshop zusatzliche Lerneffekte gegeniiber
klassischen Formen der Wissensvermittlung feststellen. Bemerkenswert sind aller-
dings die Ergebnisse zur Frage nach der Selbsteinschdtzung des Kenntnisstandes
der Schiiler:innen. Wahrend diese nach der Intervention in allen Gruppen vor-
sichtiger ausgefallen ist, zeigte sich eine deutlich skeptischere Beurteilung der
eigenen Kenntnisse und Fahigkeiten bei den Gruppen mit Spiel und insbeson-
dere bei jener mit Spiel und Workshop. Dies lasst die Interpretation zu, dass die
spielerische Auseinandersetzung und deren Reflexion zu einem differenzierteren
Einschatzungsvermogen und zu einer kritischen Haltung gegeniiber den eigenen
Kompetenzen beitragt.
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Entwicklung und Erwerb von Systemverstdindnis
Die Entwicklung des Verstandnisses flir systemische Beziehungen wurde in der
Sekundarstufe durch die Aufgabe der Concept-map abgefragt. Ausgewertet und
verglichen wurden die Ergebnisse anhand der Anzahl der genannten Begriffe, der
Komplexitat der Darstellungsform sowie der fachlichen Korrektheit der darin dar-
gestellten Zusammenhange. Hier waren die hochsten Zugewinne an Differenzie-
rung eindeutig in der Gruppe, die das Spiel mit Workshop durchgefiihrt hatte,
gefolgt von jener die ausschlie8lich mit dem Spiel gearbeitet hatte, bei einem ver-
gleichsweise moderaten Zuwachsniveau in der Kontrollgruppe. Untermauert wur-
de dieses Ergebnis durch die Antwortstrukturen auf die Fragen nach Maoglichkei-
ten, den Klimawandel einzudammen (,Mitigation”) bzw. sich an diesen anzupassen
(,Adaptation”), die ebenfalls auf ein systemisches Verstandnis riickschlieflen lassen.
In der Primarstufe wurde Systemverstandnis etwa tber die Fragen erhoben:
,Was denkst du, wird passieren, wenn die Menschen viel CO- (Kohlenstoffdioxid) ver-
ursachen?”, bzw. ,Glaubst du, dass es einen Unterschied macht, ob du mit dem Auto,
zu Fufs, mit dem Scooter oder mit dem Bus zur Schule kommst? Wenn ja, wieso?"
Eine Antwort einer Schiilerin auf letztere Frage nach dem Spiel, die auf ein verbes-
sertes Systemverstandnis schlief3en lasst, war beispielsweise: , Weil, wenn man jetzt
mit dem Auto fdhrt und es ist nicht recht weit, dann kann man auch zu Fuf$ gehen
oder mit dem Rad. Und wenn es recht weit ist, dann kann man auch mit dem Bus
fahren, weil dann muss nicht jeder einzeln fahren, weil — ja — das verbraucht dann
auch wieder ganz viel CO.."

Selbstwirksamkeit und Motivation zum eigenen Handeln

Der Aspekt wurde unter anderem durch die Fragen ,Glaubst Du, dass die Mensch-
heit es schafft, die Herausforderungen des Klimawandels zu bewiiltigen?” und ,Was
kannst Du selbst tun, um die Auswirkungen des Klimawandels zu verringern?” er-
hoben. Wahrend die erste Frage eine globale, allgemeine Perspektive in den Mit-
telpunkt stellt, gilt die zweite den konkreten Handlungsoptionen und Handlungs-
moglichkeiten. Bei ersterer Frage liefs sich {iber die Gruppen hinweg eine leichte
Tendenz zu einer optimistischeren Einschatzung nach den Interventionen erken-
nen. Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind jedoch marginal. Bei der zwei-
ten Frage zeigte sich wiederum ein Muster, das bei den Gruppen, die sich mit dem
Thema spielerisch an dem konkreten Beispielsetting auseinandergesetzt hatten,
deutlich mehr (korrekte) und differenziertere Handlungsoptionen erkennen lief3.
Die Vielfalt an erkannten Méglichkeiten und Ansatzen zum Handeln lasst wiede-
rum auf ein vertieftes Verstandnis systemischer Zusammenhange zwischen den
verschiedenen Ebenen menschlichen Verhaltens und deren Auswirkungen riick-
schlielen. Hinsichtlich der Motivation zum eigenen Handeln seien zwei Aussagen
von Kindern aus der Primarstufe nach dem Spiel zur lllustration hervorgehoben,
in denen die Befragten ihre Bereitschaft zum Ausdruck brachten, Selbstinitiative
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zu ergreifen. So meinte ein Madchen: ,[...] weil ich kann auch selber daran arbei-
ten, dass ich nicht so viel CO: verbrauche”, und ein anderes duf3erte selbstbewusst
LJch helfe eigentlich ganz schén mit beim Klimawandel".

6. Schlussfolgerungen und Ausblick

Uber die oben skizzierten Befragungsergebnisse hinaus wurden im Rahmen der
Gruppendiskussionen mit Schiiler:innen und Lehrkraften einige positive Aspekte
des Spieldesigns festgehalten. Dazu gehort das realistische Setting, das die Identifi-
kation der Lernenden mit der eigenen Lebenswelt fordert und die Motivation der
Spieler:innen steigert, sich mit dem Thema auseinanderzusetzen. Positiv wurde
zudem der Spielmodus angemerkt, wo gemeinsam in gemischten Teams Spiel-
strategien erarbeitet werden, was Multiperspektivitat, Differenzierung und Inklu-
sion fordert. Und nicht zuletzt die durch das Setting begriindete Konfrontation
mit einer Dilemma-Situation wurde als besonders lernwirksam hervorgehoben.
So werden die Spieleriinnen aufgefordert, sich mit verschiedenen Dimensionen
des Wachstums auseinanderzusetzen, deren positive und negative Seiten zu er-
fassen und abzuwagen, um letztlich festzustellen, dass es nicht die eine optimale
Losung fiir das Problem einer 6kologisch, 6konomisch und sozial nachhaltigen
Stadtentwicklung gibt. Die sogenannten ,Ereigniskarten” wurden als weitere Lern-
impulse erkannt, die die Unwagbarkeiten verdeutlichen, mit denen die Planung
konfrontiert ist. An den Spielverlaufen wurde deutlich, wie sich durch den Kli-
mawandel unerwartete neue Situationen ergeben kdnnen, die auch zunehmende
Herausforderungen fiir die Menschen bei ihren Entscheidungen mit sich bringen.
Es gilt dann, dass zwischen mehreren zumeist jeweils fiir sich suboptimalen und
insgesamt unbefriedigenden Alternativen gewahlt werden muss, mit Losungen,
bei denen das Gefiihl eines inneren Konfliktes zuriickbleibt. Solche Dilemma-
ta lassen sich in der Regel nur durch Kompromisse und nicht endgiiltig 6sen,
wobei Fahigkeiten zum Denken in Varianten, zum Einschatzen von alternativen
Entscheidungen und Handlungsfolgen sowie zum Perspektivenwechsel wichtige
Kompetenzen und Hilfsmittel darstellen (Grundmann, 2017).

Offenkundig wurde im Rahmen der Pilotierungen, dass Spielsettings fiir sich
allein zunachst als ,Teaser” dienen, um einen Einstieg zum Verstandnis der kom-
plexen Materie einer nachhaltigen Entwicklung zu fordern. Begleitende fachliche
Inputs und Informationen, die in die behandelte Thematik einflihren, sind daher
ebenso wichtig wie angeleitete Reflexionsphasen, in denen Spielidee, Hintergrund,
Ziele und die jeweiligen Handlungsstrategien der Spieler sowie die daraus resultie-
renden Ergebnisse reflektiert und diskutiert werden. Dies lasst sich aus den Ergeb-
nissen aus dem Setting ,Workshop+Spiel” ableiten. Die jeweilige Einbettung in den
Unterrichtskontext ist entscheidend flir den Lernerfolg. Als Folgerung sollen nun
erganzende Unterrichtsmaterialien sowie zusatzliche Informationen fiir Lehrkrafte
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erarbeitet werden, die den padagogischen Einsatz des Spiels zukiinftig unterstit-
zen. Als padagogische Erganzung ist auch die Spielentwicklung fiir Level 2, das digi-
tale Planspiel, gedacht, bei dem die Spielhandlungen durch Simulationen der Aus-
wirkungen realitatsnah unterfiittert werden sollen. Dazu wurde das Projektteam
durch die Expertise von Entwicklern digitaler Spiele erganzt.

Bleibt abschlielend die grundsatzliche Frage, inwiefern ,serious gaming” ge-
eignet ist, transformative Lerneffekte, also Veranderungen in den Haltungen und
Handlungsmustern der Lernenden, zu initiieren (Singer-Brodowski, 2016). Einen
Anhaltspunkt bieten die zuvor angesprochenen, in der Spielkonzeption imple-
mentierten Dilemma-Situationen. Indem Dilemmata dekonstruiert und nach de-
ren Ursachen und Wurzeln gefragt wird, konnen diese ein Potential zum Erschlie-
8en fundamentaler, individueller und gesellschaftlicher ,Tiefenstrukturen” nicht
nachhaltigen Verhaltens und nicht-nachhaltiger Entwicklung bereitstellen (ebd.).
Im vorgestellten Beispiel kann dies durch Thematisierung von Fragen nach den
treibenden Kréften stadtischen Wachstums und den dahinterstehenden Struktu-
ren eines (fossilbasierten, industriellen) Okonomiemodells erfolgen. Daran lassen
sich grundsatzliche Fragen nach den Widerspriichlichkeiten des zugrunde liegen-
den Wachstumsmodells anschliefien, menschliche Natur- und Ressourcenbezie-
hungen in industriell-urbanen Lebenswelten problematisieren und daran im Sinne
einer Ideologiekritik die jeweils eigenen Denk-, Handlungs- und Verhaltensmuster
(Lebensstile, Wohn-, Konsum-, Mobilitits- und Freizeitverhalten) priifen (Brook-
field, 2000; Bonnett, 2004; 2006). Indem diese Zusammenhange auf spielerische
Weise in den Erfahrungshorizont der Lernenden hereingeholt werden, konnen sie
zur Scharfung des Bewusstseins fiir und Auseinandersetzung mit subjektiven Be-
deutungsperspektiven anregen. Insofern kann die Bildungswirkung eines ,Serious
games” durchaus tiber die Funktion eines didaktischen ,Turoffners” hinausweisen.
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