


Serious Gaming und die Energiewende

Die Energiewende ist komplex - doch ohne Austausch keine Umsetzung. Dabei ~ Schllisselwérter

kénnen verschiedene Arten der Begegnung und Diskussion von Vorteil sein,  Energiewende, Transdisziplinaritét,

wie ein Multitouch-Tisch zum Spielen von Serious Games verdeutlicht. Drei ~ Wissensintegration, Beteiligung,
Vignetten zeigen Chancen und Grenzen dieser Form der Beteiligung und ~ Komplexititsreduktion, Serious Gaming,
illustrieren, wie Spiele helfen, Neues zu lernen, Perspektiven zu hinterfragen Nachhaltigkeit, Zukunftsgestaltung,

: N P N ! ' P & Energiesystem, Stromnetz

und gemeinsam zukunftiges Handeln zu reflektieren.
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Serious Gaming und die Energiewende

Kollaborativ Wissen erzeugen und interaktiv komplexe Zusammenhdnge begreifen

Janine Gondolf, Karlsruher Institut fur Technologie, Gert Mehlmann, Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-NUrnberg, Jorn Hartung, Siemens AG, Bernd Schweinshaut, Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg, Anne Bauer, Siemens AG

Die Vermittlung der Komplexitat und Vielschichtigkeit der Energiewende an ein
breites Publikum ist eine Herausforderung. Dieser Beitrag zeigt auf, wie interaktive
Serious Games auf einem Multitouch-Tisch dazu beitragen kénnen,
Zusammenhange erfahrbar und begreifbar zu machen. Spiele und Tisch wurden
in verschiedenen Gesprachskontexten eingesetzt. Diese werden hier in drei
Fallvignetten dargestellt, die auf teilnehmender Beobachtung der unterschiedlichen
Einsdtze, situierter und gemeinsamer Reflexion basieren. Die Vignetten zeigen,
wie Interaktion epistemische Prozesse anstol3en, Perspektivwechsel erméglichen
und kollektives Denken férdern kann, das fiir gesamtgesellschaftliche

Zukunftsgestaltung notwendig ist.

Die Energiewende ist ein herausforderndes technisches
Vorhaben, ein sozialer Lernprozess, eine politische Stra-
tegie und eine gesamtgesellschaftliche Gestaltungsfrage
fur eine ressourcengerechte, nachhaltige Zukunft [1].
Deshalb wird sie als soziotechnische Transformation
beschrieben, in der technische, gesellschaftliche, indivi-
duelle und kollektive Entscheidungs- und Umsetzungsfra-
gen miteinander verzahnt sind [2]. Zu ihrer nachhaltigen
Gestaltung ist die Zusammenarbeit vieler Akteure nétig
[1, 2, 3]. Doch wie lasst sich diese Vielschichtigkeit disku-
tieren, ohne zu simplifizieren? Diese Frage stellt sich, wann
immer unterschiedliche Akteure Uber Energiesysteme,
politische Steuerung und individuelle Handlungsméglich-
keiten ins Gesprach kommen sollen [1, 4, 5].

Der vorliegende Beitrag berichtet von der Anwendung
eines Spielkonzepts zur Energiewende, basierend auf dem
Konzept der Serious Games, auf mobilen Multitouch-Ti-
schen. Die Spiele und der dazugehorige Tisch wurden im
Rahmen des vom BMFTR geférderten Kopernikus-Projekt
ENSURE weiterentwickelt und verwendet. ENSURE ist ein
interdisziplindres Konsortium fir die Erforschung von
Fragen rund um Stromnetze in der Energiewende [6]. Im
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Laufe der vergangenen
achtzehn Monate wurden
Tische und Spiele in unter-
schiedlichen Kontexten
eingesetzt, um Systemzu-
sammenhange sichtbar zu
machen und Diskussionen
anzuregen. Dabei wurde 21
mal in kleineren Runden mit
5 bis 15 Personen uber
1,5-2 Stunden in unter-
schiedlicher Sachtiefe ge-
spielt. An elf mehrstindigen
Events wurden mit allen Anwesenden, die den Tisch
nutzen wollten, d. h. mit sehr heterogenen, dynamischen
und grofBen Gruppen, Tisch und Spiele zur Interaktion
verwendet. Das Spielkonzept wurde im Rahmen des
BMWE Projektes WindNODE (2027-2020) entwickelt, in
ENSURE erweitert und um das Spiel Energy Flow erganzt.
Die Weiterentwicklung profitiert insbesondere vom Spie-
len mit Netzbetreibern, Energiemanagern und Wissen-
schaftlern. Innerhalb der eineinhalb Jahre wurden ein
grolRes und drei kleineres Updates durchgefuhrt, die sich
hauptsachlich auf weitere Skalierungsoptionen, Wetter-
karten und erweiterte Flexibilitatsoptionen im Spiel Ener-
gy Flex konzentrierten. Der Beitrag reflektiert diese Erfah-
rungen mit beispielhaften Fallvignetten [7] und diskutiert
anhand der Erfahrungen die Potenziale und Grenzen
solcher interaktiven Formate.

Komplexitat begreifbar machen

Die Vermittlung von komplexen, handlungsrelevanten
Energiewendethemen stellt besondere Anforderungen:
neben der Weitergabe von Fakten (z. B. durch unidirekti-
onale Informationsangebote) braucht es auch die Befahi-
gung zur Reflexion tUber Zusammenhange, Wechselwir-
kungen und Zielkonflikte (z. B. durch dialogbasierten
Wissenstransfer) [1, 5]. Serious Gaming soll beides ver-
binden, in dem im Spielen individuelle Erwartungen und
Erfahrungswerte mit Grundlage- und Systemwissen, dass
durch Wissenschaftler in die Spiele eingebracht wurde, in
Verbindung gebracht werden [8]. Die in ENSURE weiter-
entwickelten Spiele sollen so einen Zugang zur Energie-
wende ermdoglichen, in dem grundlegende technische
Zusammenhange und komplexe systematische Abhan-
gigkeiten interaktiv erkundet, Handlungsoptionen ver-
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Bild 1: Spiele und Tisch in Benutzung. © ENSURE

deutlicht und die Auswirkungen von Entscheidungen er-
fahrbar gemacht werden kénnen [9]. Die gemeinsame
Reflexion am Tisch kann Zielkonflikte und Handlungspo-
tenziale erkennen lassen, was die Gestaltbarkeit einer
gemeinsamen Energiezukunft begreifbar machen kann
[2, 5].

Der Multitouch-Tisch als Spielflache schafft einen hybri-
den Erfahrungsraum, in dem die Mensch-Maschine-In-
teraktion als epistemische Praxis verstanden werden
kann [10]. Zentral ist dabei das Prinzip des kollaborativen
und erfahrungsbasierten Lernens [9]: Die Teilnehmenden
sowie die begleitende Moderation, die je nach Bedarf als
Host, Impulsgeber oder auch Spielleitung auftreten kann,
interagieren mit den Inhalten auf dem Tisch, treffen
Entscheidungen, beobachten die direkten Konsequenzen
und reflektieren ihre Annahmen [11]. Das Spiel wird so
zum Medium kollektiver Erkenntnisprozesse - nicht durch
lineare Instruktion, sondern durch situierte Interaktion
[3, 4]. Die physische Ko-Prasenz am Tisch, die Zusam-
menarbeit und Interaktion Uber und mit dem Material
verstarken diesen Effekt: Das Lernen wird sozial, sichtbar
und haptisch [8, 10]. Diese Form der Interaktivitat eroff-
net neue Moglichkeiten fir das Gesprach auf Augenho-
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he und gemeinsames Denken in Alternativen, wo klassi-
sche Formate fur komplexe Themen an ihre Grenzen
stoBen [9, 10, 11].

Erfahrungsbasierte Reflexion mit
narrativen Fallvignetten

Die folgenden Fallvignetten basieren auf der Nutzung
der beschriebenen Serious Games auf mobilen Multi-
touch-Tischen in verschiedenen Kontexten im Rahmen
des ENSURE-Projekts: als Anlaufpunkt im Rahmen einer
Feier eines Projektpartners, als zentrales Element einer
co-kreativen Veranstaltung, die unterschiedliche Akteu-
re zur Energiewende zusammenbringt, sowie als Anlass
fir den Austausch mit Expertinnen. Das primare Ziel der
zugrunde liegenden Aktivitaten war die Interaktion,
neben der Kommunikation der Projektinhalte und der
Netzwerkpflege.

Die Autoren waren in Konzeption, Durchfuhrung und

Moderation der Spielsituationen involviert, haben mit
Kolleginnen Antrége und Begriindungen zur Anschaffung
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Bild 2: Unterschiedliche Spiele erméglichen gemeinsame Reflexion - im Spiel Energy Home sollen Haushaltsgerdte ihrem
Energiebedarf zugeordnet werden. Anschliefsend kann durch Verschieben der Spielsteine an den unteren Spielfeldrand tiber

Flexibilisierungspotenziale diskutiert werden. © ENSURE

der Hard- und Software geschrieben und reflektieren hier
gemeinsam ihre Erfahrungen. Die Vignetten wurden im
Nachgang aus teilnehmender Beobachtung, situativer
Dokumentation und dialogischer Riickmeldung entwickelt.
Sie verdichten typische Dynamiken, Reaktionen und Er-
kenntnismomente, die sich in den jeweiligen Anwendungs-
situationen zeigten - nicht im Sinne einer empirischen
Evaluation, sondern als erkenntnisorientierte Erfahrungs-
reflexion.

Die Interaktion mit dem Spiel und der zugehdérigen Infra-
struktur wird als Teil eines sozialen und kommunikativen
Gefliges betrachtet [2, 3, 9]. Die Reflexion erfolgt entlang
der Frage, wie interaktive Formate epistemische Prozesse
anstofBen, kollektives Denken férdern und komplexe
Themen in ihrer Vielschichtigkeit zuganglich machen
kénnen.

Fallvignette 1: Interaktive Energiewende
an einem Event

Ob am Tag der Offenen Tir, im Rahmen eines Jubildaums
oder des Semesterauftakts, die leuchtende horizontale
Flache des Multitouch-Tischs mit den durchsichtigen
puckférmigen Spielsteinen zieht Interessierte an - vom
Kind bis zum Erwachsenen. Auf dem Bildschirm entfaltet
sich ein komplexes Energiesystem, das sie gemeinsam
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aufbauen, indem sie Spielsteine dazulegen und mit dem
Finger Kabel ziehen.

Ein Kind nimmt einen Spielstein mit Speichersymbol weg,
gleichzeitig wird ein Windkraftwerk aufgedreht. Die Strom-
flisse verandern sich, die CO,-Werte und der Ressourcen-
bedarf steigen und schliel3lich erscheint ein Warnsymbol,
da das Netz Uberlastet ist. Die Szene ist lebendig, die
Spieler experimentieren, stellen Fragen und diskutieren.
Die Komplexitat der Zusammenhange wird erfahrbar
gemacht, indem die Energiewende auf dem Tisch sche-
matisch und im Zeitraffer passiert.

Der Multitouch-Tisch fungiert als sozialer und epistemischer
Resonanzraum in dem ein offener, interessierter Austausch
stattfinden kann [4, 8]. Er aktiviert Vorwissen und provo-
ziert Fragen. Besonders auffallig ist die generationentber-
greifende Beteiligung - vom Grundschulkind bis zur
emeritierten Professorin konnen alle mitspielen.

Fallvignette 2: Die Energiewende im Workshop
gemeinsam gestalten

Interessierte sind zum Workshop eingeladen, Uber die
lokale Umsetzung der Energiewende zu diskutieren, im
Zentrum steht ein Multitouch-Tisch. Im Spiel werden die
Wechselwirkungen zwischen Energieerzeugung, Verbrauch,

Industry 4.0 Science 2026, 2



DOI: 10.30844/14SD.26.2.62

Verdcsucr e

0000000060000

| T | =

—— | |

KOPERNIKUS
D) PROJEKTE

Bild 3: /Im Spiel Energy Flow wird ein Stromnetz stufenweise aufgebaut und so eingeregelt, dass Versorgungssicherheit
gewdbhrleistet ist, wéhrend der Ressourcenbedarf und CO,-Emissionen minimiert werden. © ENSURE

Netzinfrastruktur und Emissionen schematisch dargestellt.
Die Gruppe beginnt gemeinsam zu experimentieren,
verschiebt Spielsteine oder nimmt sie von der Flache und
diskutiert die sich ergebenden Folgen, denn diese werden
direkt sichtbar.

Hier werden die Spiele zur Sandbox: Sie sind eine ge-
schitzte Umgebung, die Ausprobieren in schematisch
vorgegebene Zusammenhange erlaubt, die gleichzeitig
reale Entscheidungssituation aufzeigen, was wiederum
durch die anderen Teilnehmenden aber auch durch
Moderation eingeordnet oder erweitert werden kann.
Die Atmosphare im Spielen ist kooperativ, neugierig und
manchmal kontrovers. Das Spielen fordert Interesse und
Verstandnis fur Zielkonflikte und die Folgen von Ent-
scheidungen, indem Wissen und Erfahrung bei der In-
terpretation des Spielfeedbacks zusammengebracht
werden.

Fallvignette 3: Interaktive Verstdndigung in der
Expertenrunde

Im Rahmen eines interdisziplindren Workshops zur
Energiewende kommen Expertinnen aus Industrieun-
ternehmen, Forschungsinstituten und Innovationsnetz-
werken zusammen. Ziel ist es, voneinander zu lernen,
systemische Herausforderungen gemeinsam zu analy-
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sieren und neue Losungsansatze zu entwickeln. Anstel-
le klassischer Prasentationen stehen alle gemeinsam
am Multitouch-Tisch, um Gber den Ausbau erneuerba-
rer Energien, die Integration von Speichertechnologien,
regulatorische Eingriffe und Nachfrageverhalten zu
diskutieren. Die Diskussionen sind besonders intensiv,
weil disziplinare Hintergrinde oder Organisationslogi-
ken der Heimatinstitutionen miteinander in Konflikt
geraten.

Die Interaktion am Tisch wird so zum Medium der Ver-
standigung Uber das eigentliche technologische Setting
hinaus. Unterschiedliche Fachsprachen, Prioritaten und
mentale Modelle treffen aufeinander und mussen durch
das gemeinsame Spiel expliziert und verbalisiert werden.
Es entstehen neue Fragen, Hypothesen werden formuliert
und bestehende Annahmen hinterfragt. Das Spiel wird
somit als epistemischer Raum fur Co-Kreation genutzt, in
dem interdisziplindr neues Wissen entsteht, von dem alle
profitieren.

Spielerischer Austausch auf Augenhé6he
Die drei Vignetten veranschaulichen, wie interaktive For-

mate zum Verstandnis komplexer Zusammenhdange bei-
tragen kénnen.

© 2026 The Authors. Published by GITO
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Bild 4: /m Spiel Energy Flow kénnen neue Objekte nach und nach hinzugefligt, umplatziert, wieder entfernt oder verdndert
werden. So passt sich das Energiesystem im Spiel flexibel an das Gespréch der Teilnehmenden an. © ENSURE

Der epistemische Aspekt des gemeinsamen Spielens zeigt
sich im Tun: Beim Spielen ist der Erkenntnisprozess situ-
ativ und fur alle Beteiligten unterschiedlich [8, 10]. Dies
zeigt sich besonders zu Beginn, wenn die Teilnehmenden,
die Moderation, der Tisch und die Spiele neu aufeinan-
dertreffen - und wenn von freudiger Erwartung tber das
direkte Ausprobieren bis zu verhaltener Skepsis alle Re-
aktionen vertreten sind. Tisch und Spiele dienen als Rah-
men, der die Teilnahme am Spiel als Austausch auf Au-
genhdhe férdert. So entstehen keine Ldsungen, sondern
geteilte Einsichten zum Themenkomplex Energiewende,
die als Ausgangspunkt fir eine weitere Auseinandersetzung
dienen kénnen [1].

Fir die Breite der Anwendungsmoglichkeiten ist eine
stufenweise bzw. stufenlose Erhdhung der Komplexitat
und Detailtiefe entscheidend. Zunachst kdnnen einfache
Zusammenhange, wie der Zusammenhang von Last und
Erzeugung, als einfachstes Stromnetz haptisch aufgebaut
(Legen der Spielsteine, Verbindungen ziehen mit den
Fingern, visuelles Feedback des Tischs) und dann erkundet
werden (Spielsteine schieben, drehen, tauschen). Im
nachsten Schritt kdnnen erneuerbare Erzeuger wie Wind-
kraft und Photovoltaik hinzugefiigt werden, um durch
Einbindung Erneuerbarer Energien die sogenannte erste
Phase der Energiewende nachzuvollziehen [12]. In einem
weiteren Schritt kdnnen dann Flexibilitaten, wie Speicher
und Anlagen zur Sektorenkopplung, ins Spiel gebracht
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werden (zweite Phase der Energiewende) [13]. Diese
Spielstruktur fuhrt zu hohem Interesse an vertieftem
Ausprobieren und Diskussion. Die Intensitat der Spiele
kann zu Sessions von zwei bis drei Stunden fuhren.

Spielraume mit Begrenzung

Interaktive Formate kdnnen einen wertvollen Beitrag zur
Vermittlung komplexer Zusammenhange leisten. Gleich-
zeitig zeigen sich jedoch Grenzen: Ohne Zusatzinformati-
onen oder eine zumindest minimale Einbettung in den
erweiterten Kontext der Energiewende bleiben die Spiele
und ihre Interaktivitat ungerichtete Impulse - Tisch und
Spiele alleine machen neugierig, zum Spielen braucht es
Moderation oder eine Spielanleitung. Die Tiefe der Aus-
einandersetzung hangt dann stark vom Setting, der Grup-
pendynamik und der Bereitschaft zur Reflexion ab. Zudem
besteht die Gefahr, dass die Visualisierung der funktiona-
len Zusammenhange als Realitatsabbild missverstanden
wird - insbesondere dann, wenn im Spielen Zielkonflikte,
Abhéangigkeiten oder systematische Unsicherheiten nicht
fur alle gleichermal3en sichtbar und verstandlich werden.

Schon die Entwicklung derartiger Spiele erfordert techni-
sche und didaktische Expertise und geht mit einem hohen
personellen Ressourcenaufwand einher, die Nutzung ist
ebenfalls anspruchsvoll.

Industry 4.0 Science 2026, 2
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Das Hardware-Setup ,,Multitouch-Tisch” begrenzt die
Moglichkeiten weiter. Denn die Infrastruktur ist teuer in
der Anschaffung und im Betrieb, aber fur die hier beschrie-
bene Interaktionsdynamik notwendig. Schon die Nutzung
der Spiele als interaktive Prasentation auf einem vertika-
len Monitor ohne Spielsteine erzeugt die beschriebenen
Phanomene nur schwach und je nach Gruppenkonstella-
tion gar nicht. Der Einsatz erfordert technische Betreuung,
geeignete Raumlichkeiten und logistische Planung, was
den Transfer in den breiten Bildungs- oder Beteiligungs-
alltag einschrankt. Trotz des Zusatzes ,mobil” sind die
Gerate sperrig und schwer zu transportieren. Fir spon-
tane, niedrigschwellige oder inklusive Formate sind sie
daher nur bedingt geeignet. Die Interaktionsmaoglichkeit
ist zudem stark von der Funktionalitdt der Hardware und
Software abhangig. Schon die Lichtverhaltnisse am Nut-
zungsort nehmen direkten Einfluss.

Dies schmalert nicht den Wert des Formats, sondern weist
auf die Notwendigkeit hin, interaktive Formate als Teil
eines durchdachten Gesamtkonzepts zu verstehen.

Mensch-Maschine-Interaktion als
erkenntnistheoretische Praxis

Die Erfahrungen mit den Serious Games zur Energiewen-
de zeigen, dass interaktive Formate auf Multitouch-Tischen
als Raume fur kollaborative Wissensproduktion fungieren
kénnen. Die Kombination aus Visualisierung, Interaktivitat
und sozialer Co-Prasenz kann epistemische Prozesse
anstolRen, indem Perspektivwechsel, Systemdenken und
kollaboratives Lernen geférdert werden.

Die Mensch-Maschine-Interaktion wird dabei zur erkennt-
nistheoretischen Praxis: Sie macht Komplexitat erfahrbar,
ermoglicht Perspektivwechsel und schafft soziale Reso-
nanzraume fur gemeinsames Denken. Gleichzeitig mus-
sen die technischen, didaktischen und sozialen Grenzen
solcher Formate ernst genommen und angemessen
geldst werden.

Diese Publikation ist im Rahmen des Kopernikus-Forschungs-
projekts ENSURE - ,Neue EnergieNetzStruktURen fiir die
Energiewende' - entstanden, geférdert vom Bundesministe-
rium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR).
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