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Georg Pfligersdorffer

Wie Schüler die Spielsimulation „Fish Banks“ erleben.
Zwischen komplexer Dynamik und einem ökologisch sozialen Dilemma

Zusammenfassung:

Mit der computerunterstützten Spielsimulation „fish banks“ (Meadows 1993) können Schüler neue Lern­
erfahrungen besonders im Hinblick auf das Verhalten in ökologisch-sozialen Dilemmasituationen sowie 
im Umgang mit komplexen dynamischen Systemen gewinnen. Erst das Begreifen solcher Phänomene 
lässt die Ursachen von Umweltproblemen erkennen und die inadäquaten Reaktionen des Menschen 
durchschauen. Die Bedeutung der Simulation liegt darin, den Schülern die Mechanismen solcher Syste­
me im spielerischen Umgang vor Augen zu führen.Nach der Darstellung der theoretischen Grundlagen 
ökologisch-sozialer Dilemmata und der Schwierigkeiten im Umgang mit komplexen dynamischen 
Systemen wird über den Einsatz von „fish banks“ im Schulunterricht berichtet. In der Evaluation wird 
deutlich, dass Schüler die Spielsimulation mehrheitlich als ein Modell realer Prozesse begreifen und 
zahlreiche Lernerfahrungen im intendierten Sinne machen.

Abstract:
The computer-assisted gamesimulation „fish banks“ (Meadows 1993) enables pupils to gain new experi- 
ences with acting in a Situation of an ecological-social dilemma and dealing with complex dynamic 
Systems. Only through studying such phenomena the causes for environmental problems and the often 
inadequate human reaction are being understood. The Simulation now reveals the mechanisms which 
underlies these Systems to the pupils in a comfortable, playing way.
After presentation of the theoretical concepts concerning ecological-social dilemmata and the difficulties 
in dealing with complex dynamic Systems, a concrete example about using „fish banks“ in school is 
being reported. The evaluation shows that the majority of pupils understands the Simulation as a model 
for real-life processes and take a lot of learning effects in the intended way.

1. Einleitung

Die computerunterstützte Spielsimulation 
„fish-banks“ erlaubt neue Lernerfahrungen für 
ein besseres Verständnis von Mensch, Natur 
und Umwelt. Gerade in der Umwelterzie­
hung gilt es das Wissen, das wir vermitteln, 
mit Leben, eben mit Erfahrungen, zu füllen. 
Die Menge an vermittelten Informationen 
führt oft nur zu leerem oder „trägem“ Wissen, 
das in den entsprechenden Situationen nicht 
angewendet werden kann (Gräsel 2000).
Im Unterricht können wir Schülerinnen und 
Schülern von der Komplexität der belebten 
Umwelt und den Problemen des Menschen 
im Umgang mit dynamischen Systemen 
erzählen, entsprechende Erfahrungen können 
damit aber nicht ersetzt werden. Genauso wie 
einem Kind gesagt werden kann, dass die

Herdplatte heiß sei, die entscheidende Erfah­
rung es aber selber machen muss. Demzufolge 
wird Lernen ja auch als das Ergebnis von 
Informationsvermittlung und entsprechender 
Erfahrung dieser Inhalte durch den Schüler 
verstanden (Grell 1999)-
Direkte Lernerfahrungen sind im Bereich der 
Umweiterziehung zumeist nur selten mög­
lich. Immer dann, wenn wir von Auswirkun­
gen menschlichen Handelns auf unsere 
Umwelt sprechen, sind wir auf Schilderun­
gen, mündliche und schriftliche Darstellun­
gen und Überlieferungen angewiesen und nur 
ganz selten auf unsere eigenen Beobachtun­
gen. Umweltprobleme entwickeln sich ent­
sprechend ihrer Dynamik oft über Generatio­
nen, schleichend, unbemerkt und wenn sie 
massiv erkennbar geworden sind, ist die Her­
stellung eines Kausalbezugs zu den verursa-
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chenden Faktoren oft unmöglich oder zumin­
dest äußerst schwierig.
Computersimulationen (vgl. Pfligersdorf- 
ferl998, 3 71ff, Pfligersdorffer 1999, 41f.) 
können hier eine Brücke schlagen, zwischen 
den realen Erfahrungen einerseits und den 
verbal zur Kenntnis gebrachten Zusammen­
hängen andererseits. „Mit Hilfe der Modellie­
rung und der Computersimulation ... wird es 
erstmalig möglich, im Lehrsaal stellvertretend 
mit Systemen zu experimentieren, die sich in 
der Wirklichkeit nur in Jahrzehnten verän­
dern (D. Meadows nach Bossel 1985, 7). Mit 
diesem Ziel, den Umgang mit eben diesen 
komplexen Welten besser verstehen zu lernen, 
entwickelte E Vester sein Umweltspiel „Öko- 
lopoly“ (1989) bzw. „ecopolicy. ICs a cyberne- 
tic world!“(1997)“. Auch der Psychologe Die­
ter Dörner ist der Meinung, dass es möglich 
sein müsste, mit solchen Computersimulatio­
nen das Wesen komplexer dynamischer Syste­
me besser verstehen zu lernen und den 
Umgang mit ihnen trainieren zu können 
(Dörner 1996, 51 Off).
Dass sich mit Hilfe von Computersimulatio­
nen diese Ziele auch tatsächlich im unter­
richtlichen Kontext erreichen lassen, zeigt die 
Untersuchung von Maierhofer (2001). Im 
Umgang mit dem Computermodell „Der See“ 
(Hiering 1991) konnten interessante Lernef­
fekte in Richtung des komplexen dynami­
schen Denkens belegt werden.

Das hier eingesetzte Umweltspiel „fish- 
banks“ wurde von Dennis Meadows, dem 
bekannten Autor von „Grenzen des Wachs­
tums“, an der University of Hampshire in den 
USA entwickelt und inzwischen in vielen 
Ländern der Erde eingesetzt (Meadows 
1993a). In den Schulen Deutschlands und 
Österreichs ist dieses „Spiel“ jedoch noch 
weitgehend unbekannt. Als zentrales Anlie­
gen dieser Gruppensimulation benennt der 
Autor die Vermittlung grundsätzlicher Ein­
sichten, die von Managern, Politikern oder 
Privatleuten gebraucht werden, um in ihren 
Bereichen natürliche Ressourcen intensiv zu 
nutzen ohne sie langfristig zu verbrauchen 
oder zu schädigen (Meadows 1993b, 1).

Im Besonderen sind es dabei folgende 
Erkenntnisse und Einsichten, die Schüler mit 
dieser Gruppensimulation „fish-banks“ ge­
winnen können:
• Sie erleben, wie Menschen angesichts 

begrenzter Ressourcen in einen konkur­
renzierenden Wettbewerb geraten und 
gerade dadurch die natürlichen Grundla­
gen zerstören. Es handelt sich um typi­
sche Dilemmasituationen, wie sie für die 
„Allmende Klemme“ kennzeichnend sind.

® Die Teilnehmer lernen zu verstehen, wie 
schwierig es ist, natürliche Systeme in 
ihrer Dynamik zu erkennen und Anzei­
chen kritischer Umweltveränderungen 
rechtzeitig wahrzunehmen. Typisch sind 
hierfür die Barrieren in der Wahrneh­
mung wie sie im Zusammenhang mit 
exponentiellen Wachstums- bzw. Verfalls­
kurven sowie Zeitverzögerungen und 
Ortsverschiebungen von Ursache und 
Wirkung auftreten.

2. Die Gruppensimulation
„Fish Banks“ (Meadows 1993a)

In der Klasse herrscht Spielsituation. Schüler 
einer Oberstufe sitzen in Gruppen zusammen 
und führen jeweils ein fiktives Fischereiunter­
nehmen. Ihr Ziel lautet „Maximierung des 
Gewinns unter Berücksichtigung nachhalti­
ger Strategien“. Sie diskutieren hierbei über 
den Ankauf von Schiffen, entwerfen Strategi­
en des Fischfangs für die nächste Fangsaison 
und stellen Überlegungen hinsichtlich der 
Fischpopulationen an. Diese Betriebe fischen 
in einem abgeschlossenen Meeresabschnitt in 
der Tiefsee und im Küstenbereich. Wie in der 
realen Wirtschaft auch, sind die Betriebe 
gewinnorientiert, sollten aber ökologische 
Aspekte und Nachhaltigkeit nicht aus den 
Augen verlieren. Nach jeder abgeschlossenen 
Fangperiode bekommen sie einen Computer­
ausdruck über Fangmengen sowie Verteilung 
und Anzahl der Schiffe anderer Unterneh­
mungen. Ökonomischer Druck („Die anderen 
machen mehr Gewinn“), ökologische Vernunft 
(„Vorsicht Überfischung!“) und soziale Inter­
aktionen („Die anderen fischen was geht!“;
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„Wer verkauft uns Schiffe?“) stehen in enger 
Wechselwirkung .
Nach mehreren (7-12) Spielrunden wird 
plötzlich deutlich, dass sich die Fischmengen 
als Folge der unangemessenen Fangstrategien 
und Gewinnorientierung drastisch reduzieren 
und schließlich ein völliger Zusammenbruch 
des Systems nicht mehr aufzuhalten ist. Bald 
stehen die Schülerinnen ihren bankrotten 
Unternehmen und einer zerstörten Umwelt 
gegenüber.
Diese Simulation wurde als gruppenorientier­
tes und computerunterstütztes Spiel ent­
wickelt. Im Vordergrund stehen die Kommu­
nikation und Interaktionen der Teilnehmer 
untereinander. Der Computer bleibt während 
des Spiels im Hintergrund und wird nur vom 
Spielleiter bedient. Im Kern geht es um die 
kommerzielle Nutzung von Fischpopulatio­
nen in zwei Meeresabschnitten über viele 
Jahre (jedes Jahr eine Spielrunde). Die Teil­
nehmer des Spiels arbeiten in mehreren 
Fischereiunternehmen zusammengefasst, und 
steuern über die Anzahl der Schiffe und ihre 
Verteilung in den Fanggründen den Fischfang 
und damit die Bewirtschaftung dieser Res­
sourcen.
Der Spielleiter gibt die jeweiligen Spielschrit­
te vor und lässt die Daten, wie Flottengröße, 
Ankauf von Schiffen, Betriebskosten etc. im 
Computer verrechnen und stellt nach jeder 
Fangsaison die wirtschaftlichen Ergebnisse 
eines jeden Unternehmens öffentlich dar. 
Anhand der Fangzahlen können die Teilneh­
mer Rückschlüsse auf die Fischpopulation zie­
hen. Direkte Informationen über den Fischbe­
stand stehen nur dem Spielleiter zur Verfü­
gung.
In einer ausführlichen Anleitung werden den 
Gruppen die beiden relevanten Bereiche 
erläutert: 1. Ökonomischer Bereich: Hier fin­
den sich Angaben über Erweiterung der Fang­
flotten, über die Höhe der Betriebskosten, die 
Möglichkeit zum Erwirtschaften von Gewin­
nen sowie den Umgang mit Guthaben bzw. 
Krediten. 2. Ökologischer Bereich: Die 
Unterlagen informieren über die ungefähre 
Ausgangsgröße der Fischpopulationen und 
ihre Bestandsdynamik. Die Informationen

sind dabei so gehalten, dass ein gewisses Maß 
an Unbestimmtheit und Intransparenz beste­
hen bleibt. Beides sind relevante systemische 
Parameter, auf die später noch eingegangen 
werden soll.
Das explizit vorgegebene und vordergründige 
Spielziel lautet, den Gewinn zu maximieren. 
Wie das gemacht wird, im Wettstreit zuein­
ander oder in Zusammenarbeit, bleibt den 
Teilnehmern selbst überlassen. Die Rahmen­
bedingungen geben hierzu keine Ermunte­
rung weder zu einem kooperativen noch zu 
einem kompetitiven Vorgehen. Tatsächlich 
gelingt es aber nur in den seltensten Fällen 
eine ökologisch nachhaltige Nutzung durch 
kooperative Gewinnmaximierung zu errei­
chen.

3. Theorie der „Allmende Klemme“ 
und des Umgangs mit komplexen 
dynamischen Systemen.

3.1 Wesen der „Allmende Klemme“

Ein wesentlicher Faktor für umweltschädigen­
des Verhalten resultiert aus unverhältnismäßi­
gem Konkurrenzdenken und sogenannten 
„Vergeltungsreaktionen“ auf eine vermeintli­
che Benachteiligung durch andere. Ihnen zu 
Grunde liegen die Mechanismen und Gesetz­
mäßigkeiten ökologisch-sozialer Dilemmasi­
tuationen (Ernst 1997).
In der Spielsimulation von „fish-banks“ wer­
den inadäquate Verhaltensmuster durch die 
Akteure selbst deutlich erlebbar gemacht. Die 
Aufgabe des Spiels, soviel Ertrag wie nur 
möglich zu erzielen, wird fast zwangsläufig 
als konkurrenzierender Wettbewerb interpre­
tiert, wobei sich das Ziel durch Kooperation 
besser und nachhaltiger erreichen ließe. Egal 
ob diese Simulation mit Schülern oder Biolo­
gielehrern durchgeführt wurde, sie alle gerie­
ten in die „Allmende Klemme“, stolperten in 
diese Dilemmasituation und scheiterten 
schließlich an ihr.
Unter Allmende versteht man die Dorfweide. 
Jedem Bauern des Dorfes steht diese Weide 
zur gemeinsamen Nutzung für ein paar Schafe 
zur Verfügung. Solange die Weidefläche und
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die Zahl der Weidetiere im Gleichgewicht 
sind, hat jeder seinen Nutzen. Will jedoch 
einer seinen Gewinn optimieren und mehr 
Schafe weiden lassen, kommt das System ins 
Ungleichgewicht. Die anderen Bauern sehen 
sich natürlich benachteiligt und werden eben­
falls mehr Tiere auf die Weide schicken. Diese 
Vorgangsweise führt jedoch innerhalb kürze­
ster Zeit zur Überweidung und damit zum 
Zusammenbruch des Systems. Während alle 
gemeinsam nun den Schaden haben, hat der 
Verursacher jedoch vorher noch den größten 
Gewinn erzielt (führte er doch als erster wei­
tere Tiere auf die Weide und profitierte von 
dieser egoistischen Nutzung).
Dieser Entwicklung liegt ein Mechanismus zu 
Grunde, den wir auch in vielen umweltrele­
vanten Problembereichen wieder erkennen 
können: „Individualisierung der Gewinne und 
Sozialisierung der Verluste“; den Gewinn hat 
der einzelne, den Schaden die Allgemeinheit. 
Das Dilemma präsentiert sich als sozialer 
Konflikt und liegt damit in der Wahl zwi­
schen kooperativem und nicht kooperativem 
Verhalten. Das egoistische Verhalten ist dabei 
für den einzelnen attraktiver, gehört doch der 
Gewinn ihm alleine, während er einen allfälli­
gen Schaden gemeinsam mit den anderen teilt 
(Spada/Ernst 1992, Ernst 1997).

In einem speziell zu Forschungszwecken ent­
wickelten „Fischereikonfliktspiel“(Spada/Opwis 
1985 nach Ernst 97), das auf einem ähnlichen 
Konzept wie „fish-banks“ aufbaut, untersuch­
te die Forschungsgruppe um Spada Hand­
lungsweisen und Motive der Akteure in sol­
chen Dilemmasituationen. Die Resultate sind 
für die schulische Umwelterziehung relevant.
Es zeigt deutlich, dass jene Teams die erfolg­
reich mit ihrer Ressource umgehen, sich 
durch folgende Eigenschaften auszeichnen 
(Spada/Ernst 1992, 89f. und Ernst/Spada 
1993):

1. Sie verfügen über besseres ökologisches 
Wissen. Die Kenntnisse über Regenerati­
on des Fischbestandes führen zu adäqua­
ten Fangmengen, ohne dabei die Substanz 
zu schädigen.

2. Die Teilnehmer verfügen über eine besse­
re Einschätzung ihrer Mitspieler. Sie 
bewerten die Mitspieler gleichermaßen 
am Gemeinwohl orientiert, wie sich selbst, 
und müssen daher weniger eine Übervor­
teilung durch die anderen befürchten.

3. Die gewählten Ziele sind systemverträgli­
cher. Die Gewinne sollen ökologisch ori­
entiert und unter den Teilnehmern in 
etwa gleich verteilt sein.

Weniger erfolgreiche Gruppen zeichnen sich 
durch folgende Gegebenheiten aus:
1. Sie schätzen den Mitspieler als schlechter 

und weniger am Gemeinwohl interessiert 
ein als sich selbst. Diese Haltung ent­
spricht damit einer oft gehörten Verant­
wortung „Ich würde mich ja schon ein­
schränken, aber wenn die anderen 
nicht....“.

2. Schlechtes ökologisches Wissen wirkt sich 
in zweierlei Hinsicht problematisch aus: 
zum einen führt das Unwissen direkt zu 
einem umweltschädlichen Verhalten und 
zum anderen kann dieses auf Unwissen 
basierende Handeln von den anderen als 
unfaire individuelle Gewinnmaximierung 
verstanden werden, die ihrerseits zu „Ver­
geltungshandlungen“ der Gruppe führen.

Im experimentellen Design entwickelte sich 
unter den letzten beiden Bedingungen ein 
negativer Kreislauf. Wurde das Verhalten der 
Mitakteure als ausbeuterisch, unberechenbar 
und egoistisch wahrgenommen, haben auch 
die anderen sich entsprechend verhalten ohne 
Rücksicht auf einen allfälligen Niedergang 
der Fischpopulation.
Allerdings gab es auch den umgekehrten Fall. 
Positives und beispielhaftes Verhalten zeitigte 
Effekte in Richtung positiver Nachahmung 
(Ernst/Spada 1993, 23f.). Unter diesen Bedin­
gungen waren die Teilnehmer eher bereit, 
zurückhaltender vorzugehen.
Reale Beispiele für „Allmende Klemmen“ 
oder „ökologisch-soziale Dilemmata“ finden 
sich häufig. Beispielsweise resultiert die 
Errichtung einer wilden Deponie aus einem 
typisch ökologisch-sozialen Dilemma dar. Soll 
der Müll mit Kosten und Mühen vom einzel-

106



Pfligersdorffer: Wie Schüler die Spielsimulation „Fish Banks“ erleben z/dn

nen entsorgt werden oder viel bequemer ein­
fach im Wald abgeladen werden? Die attrak­
tivere Handlungsoption ist die zweite Varian­
te. Man hat den Gewinn, indem man sich die 
Entsorgungskosten, Zeit und Aufwand 
erspart, den Schaden hat die Allgemeinheit. 
Sie muss für die Sanierung der wilden Depo­
nie aufkommen.
Damit hat sich die Aktion für den einzelnen 
zumindest kurzfristig gelohnt. Entsprechende 
Mechanismen finden sich nicht nur im klei­
nen, sondern auch im großen, beispielsweise 
bei der Klimaproblematik. Die Staaten haben 
die Wahl zwischen einem kooperativen oder 
egoistischen Vorgehen. In dem Maße wie sich 
alle anderen etwa durch das Kyoto-Protokoll 
einschränken, profitieren jene Länder, die die­
sem Vertrag nicht beigetreten sind. Letztere 
gewinnen zum einen dadurch, dass die Kli­
madaten ohne ihr Zutun besser werden, und 
sie zum anderen ungebremstes Wirtschafts­
wachstum zulassen können.

3. 2 Komplexe dynamische Systeme oder 
„Wenn uns die Wahrnehmung 
täuscht!“

Zunächst möchte ich ein Gedankenexperi­
ment vorschlagen: „Ein Blatt DinA4 kann 
einmal gefaltet werden und ist dann doppelt 
so dick, nach einer weiteren Faltung ist es 
4mal so dick, schließlich 8mal und so weiter. 
Stellen Sie sich nun vor, dieses Blatt 42mal zu 
falten. Das geht natürlich nicht, aber man 
könnte Papierbögen entsprechend übereinan­
der legen. Wie hoch würde dieser Stapel wer­
den? Wird er 1 Meter, 10 Meter, 100 Meter 
oder gar 1 Kilometer hoch?“ (nach Meadows 
D u.a. 1992, 37 f.). Es ergäbe sich ein Stapel, 
der so hoch wäre, dass er von der Erde bis 
zum Mond reichen würde. Dieses Ergebnis 
widerspricht damit all unseren bisherigen 
Erfahrungen. Exponentielle Wachstumskur­
ven entziehen sich unserem Vorstellungsver­
mögen.
Das Erdnussexperiment wird das auch bele­
gen: „Sie essen morgen eine Erdnuss, über­
morgen zwei und an jedem weiteren Tag dop­
pelt so viele wie am Vortag.“ Fragen Sie nun

Bekannte wie viele Erdnüsse, sie nach 10 
Tagen und nach 20 Tagen verspeisen müssten. 
Bei spontan gegebenen Antworten wird sich 
herausstellen, dass die Schätzungen eher auf 
einer linearen Wachstumsannahme basieren 
(Ernst 1997, 41f.).
Wir Menschen kommen in unseren „Alltags­
welten“ ganz gut zurecht. Wenn wir jedoch 
mit komplexen dynamischen Systemen umge­
hen sollen, scheitern wir auf Grund unserer 
Wahrnehmungsprobleme (Preuss 1991) sowie 
der traditionellen und erfahrungsorientierten 
Denkmuster. Dörner stellt diesen gewohnten 
Alltagswelten, mit ihren vermeintlich isolier­
ten, linearen und wechselwirkungsfreien 
Systemen, die so genannten KUL-Welten 
(komplex, unbestimmt und langsam) gegen­
über. „Weil die KUL-Welten anders sind als 
unsere Alltagswelt, sollten wir unser Alltags­
wissen, das intuitive Weltbild, das wir aus 
unseren Alltagserfahrungen ableiten, nicht so 
ohne weiteres auf KUL-Welten übertragen. 
Unsere Erfahrungen mit der Alltagsrealität 
sind für diese anderen Welten bis zur Gefähr­
lichkeit falsch!“ (Dörner 1996, 493).
Schon diese relativ einfache Spielsimulation 
„Fish - banks“ lässt uns in entsprechenden 
Situationen der „KUL-Welten“ versagen. Der 
an der Simulation Teilnehmende sieht sich in 
vielerlei Hinsicht einem komplexen dynami­
schen System mit seinen typischen Eigen­
schaften gegenüber gestellt. Da ist zunächst 
einmal die Bestandsdynamik der Fischpopula­
tion mit schleichenden und exponentiellen, 
positiven wie negativen Wachstumsphasen. 
Rückschlüsse auf die Populationen sind für 
den Spieler nur über die Fangmengen mög­
lich. Diese aber wiederum sind abhängig vom 
Wetter sowie vom Einsatzgebiet (ob Tiefsee 
oder Küstenregion). Für viele Teilnehmer ist 
darüber hinaus auch der wirtschaftliche 
Aspekt nur schwer zu durchschauen. Da gibt 
es Haben- und Sollzinsen und immer wieder 
die Notwendigkeit bei Versteigerungen kurz­
fristig über die Neuanschaffung von Schiffen 
zu entscheiden.
Generell sind es folgende Systemeigenschaften 
und Handlungsmuster, die uns den Umgang 
mit komplexen dynamischen Systemen
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erschweren (Dörner 1996, Strohschneider 
1994, Maierhofer 2001):
a) Komplexität: Sie ist gegeben, wenn einige 
Faktoren hochgradig miteinander vernetzt 
sind. Die menschliche Wahrnehmung stößt 
dann schnell an ihre Grenzen und wir erken­
nen Nebenwirkungen, Fernwirkungen und 
schwache Kausalitäten zuwenig, wenn über­
haupt.
® Nebenwirkungen: Paradebeispiele sind 

die Kernenergie (deren Nebenwirkungen 
etwa die Kinder von Tschernobyl zu ertra­
gen haben) oder Großstaudämme wie 
jener von Assuan (Cousteau 1983).

® Fernwirkungen (zeitlich und räumlich): 
So erkennen beispielsweise die Akteure 
im Spiel „fish-banks“ zu spät, dass zu 
hohe Fangraten in der Zukunft die Ver­
mehrungsrate drastisch beeinflussen. 
Räumliche (und zeitliche) Fernwirkungen 
sind etwa bei den früher eingesetzten 
FCKW's festzustellen, wenn dadurch 
heute noch über den Polkappen der Ozon­
schild zerstört wird.

• Schwache Kausalitäten: Kleine Ursachen 
haben große Wirkungen. Eine Verände­
rung im Promillegehalt von Treibhausga­
sen führt in der Atmosphäre zu globalen 
Klimaänderungen.

b) Dynamik: Wie wir am Eingangsbeispiel 
(Falten des Papiers) schon gesehen haben, 
fehlt uns die nötige Vorstellungskraft oder das 
entsprechende Wahrnehmungssensorium, um 
bestimmte Dynamiken zu erfassen. Preuss 
(1991) spricht in diesem Zusammenhang von 
Wahrnehmungsbarrieren (vgl. auch Pfligers­
dorffer 1997, 35f.) Sowenig wie wir radioakti­
ve Strahlung sehen oder Schwermetalle in 
unserer Nahrung riechen können, so wenig 
können wir bestimmte dynamische Prozesse 
in unserer Umwelt wahrnehmen.
• Exponentielle Wachstumskurven: Viele 

ökologische Prozesse haben exponentielle 
Wachstumsphasen: z.B. Weltbevölke­
rung, Energieverbrauch, Müllproduktion. 
Ihre Entwicklungen lassen sich jeweils 
schwer abschätzen.

® Schleichende Entwicklungen. Umweltbe­
dingungen ändern sich für uns unmerk­

lich über Generationen hinweg. Erst der 
mühsame Vergleich mit alten Aufzeich­
nungen oder Gespräche mit Großeltern 
zeigt uns etwa den Rückgang der Arten­
vielfalt, den Verlust von naturbelassenen 
Gewässern etc.

• Totzeiten: Es scheint so, als ob sich durch 
unsere Maßnahmen nichts ändern würde. 
Die längste Zeit kann ein See industrielle 
oder landwirtschaftliche Abwässer ver­
kraften. Doch eines Tages, völlig unverse­
hens, „kippt“ der See und katastrophales 
Fischsterben lässt die Anrainer auf­
schrecken.

c) Intransparenz: Dieser Faktor steht mit dem 
vorgenannten im Zusammenhang und meint, 
die prinzipielle Unmöglichkeit, das System 
als Ganzes zu erfassen und alle Komponenten 
mitzubedenken. Selbst mit größtem wissen­
schaftlichen Aufwand wird es praktisch nicht 
möglich sein, alle Ursachen einer drohenden 
Klimaerwärmung abzuschätzen. Hinzu 
kommt, dass wir nicht beliebig lang auf For­
schungsergebnisse warten können, sondern 
schon heute Handlungsbedarf besteht.
d) inadäquate Handlungen: Die Forschungs­
gruppe um Dörner hat wiederholt Menschen 
bei der Problembewältigung im Umgang mit 
Systemen beobachtet und dabei folgende Ver­
haltensmuster gefunden:
• Fluchttendenzen: Man flüchtet sich vor zu 

treffenden Entscheidungen in die Argu­
mentation, noch nicht genügend Informa­
tionen zu haben oder noch nicht genü­
gend Details zu kennen.

• Reduktive Hypothesenbildung: Man 
reduziert die Komplexität des Geschehens 
unzulässigerweise und handelt nach die­
sem vereinfachten Gedankenmodell. Ver­
netzungen, Fern- u. Nebenwirkungen 
werden dabei inadäquat repräsentiert und 
somit vernachlässigt.

• Starke Kausalitäten: Erfahrungen aus den 
Alltagswelten möchten uns glauben 
machen, dass ein linearer Zusammenhang 
zwischen Ursache und Wirkung, Maß­
nahme und Effekt bestünde. Tatsächlich 
müssen wir aber in KUL-Welten feststel­
len, dass dem keineswegs so ist. Es ist
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eben nicht so, dass wir mit noch mehr 
Dünger noch mehr Ernte einfahren und 
mit dreimal so vielen Schiffen auf den 
Weltmeeren eine dreifach so hohe Fang­
quote erzielen.

Viele dieser Phänomene lassen sich auch in 
der Simulation „fish-banks“ identifizieren. 
Unser Handeln orientiert sich an Alltagser­
fahrungen und antizipiert viel zuwenig den 
systemischen Charakter. Offenkundig werden 
dabei fehlende Kenntnisse von typisch 
menschlichen Verhaltensmustern in solchen 
Situationen sowie von der Dynamik und 
Komplexität umweltrelevanter Faktoren. Dass 
genau jene aber Voraussetzung für das Verste­
hen und den Umgang mit der Spielsimulation 
aber auch mit natürlichen Systemen wären, ist 
evident. Denn wie auch Vester sagt, kommt 
es weniger auf die Dinge an sich an, als viel­
mehr auf ihre Vernetzung und Dynamik 
(Vester 1980, 19). Was nützen uns geschätzte 
Zahlen der aktuellen Fischpopulationen in 
den Weltmeeren, wenn wir nicht gleichzeitig 
auch die Daten von vor einem, zwei oder 
mehreren Jahren kennen sowie Kenntnis über 
dynamische Veränderungen, wie Vermeh­
rungsrate etc. haben. Was nützt es uns, die 
Höhe eines in die Luft geworfenen Steines bis 
auf den Millimeter zu bestimmen, wenn wir 
übersehen, dass der Stein wieder herunterfal­
len wird.

4. Empirische Untersuchung

4.1 Fragestellung

Die Evaluation von „fish-banks“ soll darlegen, 
welche Effekte unmittelbar nur durch das 
Spielerleben zu beobachten sind. Unberück­
sichtigt bleiben dabei weitere unterrichtliche 
Implementierungen, wie die Durchführung 
anschließender Diskussionen oder erläuternde 
und veranschaulichende Medien.
Aus dem umfangreichen Konstrukt des Agie­
rens und Reagierens in ökologisch sozialen 
Dilemmata und komplexen dynamischen 
Systemen sollen und können nur einige weni­
ge Teilaspekte betrachtet werden. Die zentrale 
Fragestellung liegt auf dem Aspekt des sub­

jektiven Wahrnehmens und Erlebens dieser 
Phänomene. Sie lautet daher „Wie erleben 
Schülerinnen und Schüler die Spielsimulation 
„fish-banks“ unter der besonderen Berück­
sichtigung ökologisch sozialer Dilemmasitua­
tionen und komplexer Systemdynamik“.
Daraus ableitend werden folgende Detailfra­
gestellungen formuliert. Zunächst interessiert 
die allgemein wahrgenommene Validität des 
Spiels:
1. Gelingt es den Schülerinnen und 

Schülern, einen Bezug zum Alltag zu 
erkennen, oder wird das Modell lediglich 
als interessantes Spiel ohne Relevanz zur 
ökologisch-ökonomischen Realität gese­
hen? (Validität des Spiels)

Im Hinblick auf das Scheitern in diesem öko­
logisch sozialen Dilemma stehen folgende 
Fragestellungen im Vordergrund:
2. Gibt es die Einsicht in eine gemeinsame 

Mitschuld oder wird das Scheitern in der 
Situation vorwiegend den anderen Grup­
pen zugeschrieben? (Schuldzuweisungen)

3. Wie ausgeprägt ist die Bereitschaft zu 
altruistischem und nachhaltigem Wirt­
schaften sowie zur Gestaltung kommuni­
kativer Strukturen zwischen den Grup­
pen? (Bereitschaft zum nachhaltigen 
Wirtschaften)

4. Wie empfinden die Teilnehmerinnen das 
soziale Geschehen in der Gruppe? (Soziale 
Interaktion)

Im Bezug auf das komplexe dynamische 
Systemgeschehen werden die Antworten der 
Schülerinnen und Schüler auf folgende Aspek­
te hin ausgewertet:
5. Werden ökologische und systemische 

Grenzen wahrgenommen bzw. in irgend­
einer Weise reflektiert? (systemisches 
Wissen)

6. Zeigen die Akteure die in der Literatur 
als typisch beschriebene Fluchtverhaltens­
weisen und Ausreden? (Ausflucht)

Des Weiteren werden die Daten hinsichtlich 
dichotomisierender Eigenschaften der Popula­
tion ausgewertet:
7. Unterscheiden sich Schülerinnen und 

Schüler, sowie „Altruisten“ und „Egoi­
sten“ in der Beantwortung der Testitems?
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4.2 Untersuchungsdesign

Die Fischereisimulation „fish-banks“ wurde 
mit 115 Schülerinnen und Schülern aus Stadt 
und Land Salzburg jeweils über drei bis vier 
Stunden im Rahmen des regulären Unter­
richts gegen Ende des Schuljahres 2000/01 
durchgeführt. Anleitung und Ablauf der 
Simulation wurde entsprechend dem Hand­
buch von Meadows (1993) ausgeführt.
Zu Beginn wurde ein erster Überblick über 
die Gestaltung der Unterrichtseinheit gege­
ben und ein Fragebogen zum ökologischen 
Detailwissen ausgeteilt.
Im Anschluss daran hatten die Gruppen die 
Möglichkeit die Spielanleitung durchzulesen. 
Vom Leiter wurde dazu aufmerksam gemacht, 
dass es zweckmäßig wäre, sich den Lesetext in 
der Gruppe aufzuteilen, sodass es für jeden 
Bereich einen „Spezialisten“ gibt. Zeitdruck 
und Stress, die dabei entstanden, waren 
durchaus beabsichtigt, muss doch jeder neue 
Mitarbeiter eines Unternehmens auch in 
Wirklichkeit damit rechnen, sich in kürzester 
Zeit einarbeiten zu müssen und unter 
Umständen nicht von vornherein alle betrieb­
lichen Aspekte völlig zu durchschauen.
Vor dem eigentlichen Simulationsbeginn 
wurden nochmals die wesentlichsten Regeln 
für alle gemeinsam wiederholt. Dabei wurde 
es vermieden Hinweise zu geben, die über das 
Spielkonzept hinausgehend, die Strategie der 
einzelnen Gruppen beeinflussen hätten kön­
nen. Die zentrale Aufgabe lautete: „Maximie­
rung des Gewinns unter Beachtung nachhalti­
ger Strategien“.
Der eigentliche Spielverlauf bestand darin, 
dass die einzelnen Gruppen ( = Fischereiunter­
nehmen) Entscheidungen für den Ankauf 
bzw. die Ersteigerung von Schiffen sowie für 
den Fischfang zu treffen hatten. Computer­
ausdrucke stellten nach jeder Fangperiode 
Unterlagen über die individuellen Fangmen­
gen, die Fangquoten pro Schiff sowie den 
Kapitalstand des Unternehmens zur Verfü­
gung. Direkte Hinweise über Größe und 
Dynamik der Fischpopulationen wurden nicht 
gegeben.
Ein nach jeder Runde veröffentlichter Zwi­

schenbericht informierte zusätzlich alle Teil­
nehmer über die Entwicklung der Flotten 
sowie über das zur jeweiligen Runde erreichte 
Gesamtvermögen. Die Verteilung der Schiffe 
auf Tiefsee und Küstengewässer konnte direkt 
auf dem Spielfeld eingesehen werden.

4.3 Erhebungsinstrumentarium

Für diese Untersuchung wurde ein schriftli­
cher Fragebogen entsprechend der vorgenann­
ten Untersuchungsbereiche mit 6 Schwer­
punkten und insgesamt 35 Items im Nachtest 
entwickelt.
Die einzelnen Evaluationsfragen wurden hier­
bei durch mehrere Items entsprechend einer 
5stufigen Likert Skala operationalisiert. Hier­
bei mussten die Befragten vorgegebene State­
ments hinsichtlich fünf möglicher Abstufun­
gen von „trifft völlig zu“, „trifft ziemlich zu“, 
„mittel“ sowie „trifft wenig zu“ und „trifft über­
haupt nicht zu“ einschätzen. Nachfolgend sind 
die einzelnen Items entsprechend ihrer Zu­
ordnung zu Schwerpunkten aufgelistet sowie 
in Klammer mit ihrer Kurzbezeichnung 
angeführt.
1, Validität des Spiels
o 1) Wie im wirklichen Leben (wirklichkeits­

nah)
o 9) Reale Ökosysteme reagieren völlig an­

ders (realitätsfern);
o 24) Das Ökosystem der Spielsimulation ist 

untypisch (untypisch).
2. Schuldzuweisung
oll) Wenn die anderen rücksichtsvoller 

gefischt hätten, hätten auch wir unsere 
Fangquoten reduziert (hätten reduziert);

o 17) Die anderen Gruppen verhielten sich 
durchwegs kooperativ und orientierten 
sich am Wohl aller (andere kooperativ);

o 25) Durch ihre übermäßige Fischerei haben 
die anderen Gruppen die Fischereigrün­
de zerstört (andere überfisch.);

o 2) Die anderen Gruppen haben nur auf 
ihren unmittelbaren Gewinn geachtet 
(andere gewinnor.).

3. Bereitschaft zum nachhaltigen Wirtschaften
o 15) In unserer Gruppe wurde auf eine öko­

logische und nachhaltige Befischung
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geachtet (nachhaltige Bef.);
o 27) Die längste Zeit achteten wir in unserer 

Gruppe nur auf die Entwicklung des 
Kapitals/ Geldes (Kapitalorientiert)

o 6 Nachdem mir das Problem der Überfi­
schung klar geworden ist, habe ich 
sofort für eine Schonung durch Redu­
zierung der Fangflotten gesorgt (Ein­
sicht u. Schonung).

4. Soziale Interaktion
o 23) Während des Spiels kam mir der 

Gedanke mit den anderen Gruppen zu 
kooperieren (Gedanke z. Koop.);

o 3) Die Entscheidungen wurden in unserer 
Gruppe demokratisch getroffen (demo­
kratisch);

o 7) Ich habe mich in meiner Gruppe sehr 
gut durchsetzen können (Durchsetzung);

o 28) Ich fühlte mich in der Gruppe als - 
Wortführer, - Diskussionspartner, - über­
flüssig, - Mitläufer, - Gegner zu den eig. 
Gruppenmitgliedern.

5. Systemisches Wissen
o 10) Mir war klar, dass wenn wir so weiter­

machen, wir die Meere überfischen 
( Ü berfischung);

o 16) Leider gab es überhaupt keine Hinweise 
auf den Niedergang der Fischpopulati­
on (keine Hinweise);

o 5) Ich hätte gewusst, wie man die Fisch­
gründe hätte retten können (Rettung 
gewusst);

6. Ausflucht
o 4) Wir hatten zuwenig Zeit für unsere 

Entscheidungen (Zeitnot);
o 13) Mit mehr Informationen über die Fisch­

population hätten wir nicht soviel

gefischt (Infomangel);
o 26) Die Regeln behinderten uns, eine posi­

tive Entwicklung herbeizuführen 
(Behinderung).

5. Ergebnisse und Auswertung der 
Untersuchung

Unmittelbar nach dem Ende des Spiels (bei 
allen war es der Niedergang der Fischpopula­
tionen und Zusammenbruch der kommerziel­
len Basis) wurden die Schülerinnen und 
Schüler über ihre Einschätzungen befragt: 
Generell konnte diese Simulation die Teilneh­
mer hoch motivieren. 91% fanden die Durch­
führung von „fish-banks“ als „ziemlich“ und 
„sehr“ interessant und hatten zu 84% Spaß. 
Und das, obwohl diese Unterrichtsphase in 
einer bereits prüfungsfreien Zeit bei sommer­
lichen Temperaturen stattfand. Trotz einer 
Länge von 3-4 Stunden (ohne Pausen) emp­
fanden nur 5,3% das Spiel als zu lang und 
94,7% wünschten sich für die Zukunft häufi­
ger solche Spielsimulationen im regulären 
Biologieunterricht.

Adi) Wie schätzen die Schülerinnen die Validität 
des Spiels einP
Mehr als die Hälfte der Teilnehmer empfin­
den die Simulation, eben durch das Scheitern 
der Unternehmen und dem Raubbau an den 
natürlichen Ressourcen, als „wie im wirk­
lichen Leben“. Nur etwa 19% sehen hier 
einen geringen bis gar keinen Bezug. Noch 
weniger, nämlich nur 10,6% meinen, dass 
„reale Ökosysteme völlig anders reagierten“ 
als hier in dieser Simulation.

Item Zustimmung* „mittel“ Ablehnung* X

1 Wie im wirklichen Leben. 60,2% 21,2% 18,6% 2,42

9 Reale Ökosysteme reagieren völlig anders. 10,6% 24,8% 64,6% 3,81
24 Das Ökosystem der Spielsimulation 
ist untypisch. 9,6% 28,9% 61,4% 3,74

(Anm. Durch Rundungen kann es dazu kommen, dass die Quersummen nicht genau 100% ergeben. In 
den Kategorien „Zustimmung“ und „Ablehnung“ wurden die positiven Beurteilungen wie „trifft völlig zu“ 
und, „trifft ziemlich zu“ sowie die negativen Beurteilungen „trifft wenig zu“ und „trifft überhaupt nicht 
zu“ zusammen gefasst)
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Die Korrelationsmatrix zeigt den erwarteten 
deutlichen Zusammenhang zwischen den ein­
zelnen Antworten auf. Schülerinnen die die 
Spielsimulation als wirklichkeitsnah einschät­
zen, sind auch eher der Meinung, dass Reale

Dass es zu keiner Reduktion der Fangquoten 
kam, lag eben auch daran, dass die anderen zu 
82,4% als nicht kooperativ erlebt/bzw. einge­
schätzt wurden. Dementsprechend waren es 
auch hauptsächlich die anderen (91%), die

Korrelationen
wirklichkeitsnah realitätsfern. untypisch

Wirklichkeitsnah Pearson Correlation 1 -,440** -,385**
Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 113 112 113
Realitätsfern Pearson Correlation -,440** 1 ,522**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 112 113 113

Untypisch Pearson Correlation -,385** 522** 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 113 113 114

** Korrelation ist auf dem 1-%-Niveau signifikant (2-seitig).

Ökosysteme keineswegs gänzlich anders rea­
gierten oder dass die Spielsimulation unty­
pisch wäre.

Ad 2) Schuld haben immer die anderen l ?
Umweltgerechtes Verhalten orientiert sich 
hier nicht an der objektiven Notwendigkeit, 
sondern an dem (schlechten) Beispiel anderer 
und dem Bestreben auf keinen Fall (auch 
nicht dem Anschein nach) übervorteilt zu 
werden - selbst um den Preis des Niedergangs 
der Ressource. Schuld haben damit immer die 
anderen. Etwa 1/3 hätte ihre Quoten redu­
ziert, wenn auch die anderen bereit gewesen 
wären, ein weiteres Drittel war sich unsicher.

nur auf ihren Gewinn achtend an der Zer­
störung der Simulationsumwelt schuld waren.

Ad 3) Gab es die Bereitschaft zum nachhaltigen 
ökologisch orientierten Wirtschaften?
Mit großer Ehrlichkeit gaben die Teilnehmer 
zu, nur wenig (49%) bis überhaupt nicht 
(23,6%) auf eine ökologische und nachhaltige 
Befischung geachtet zu haben. Vielmehr stan­
den die rein finanziellen Aspekte für 81,6% 
im Vordergrund. Selbst dann haben sich, nach 
Abzeichnung der Überfischungsprobleme, 
nur 28,3% für eine Schonung eingesetzt. Der 
Großteil machte weiter wie bisher.

Item Zustimmung „mittel“ Ablehnung X

11 Wenn die anderen rücksichtsvoller mit 
der Ressource umgegangen wären, hätten 
auch wir die Fangquoten reduziert. 30,4% 35,7% 34,0% 2,42

17 Die anderen Gruppen verhielten sich 
durchwegs kooperativ und orientierten 
sich am Wohl aller. 2,6% 14,8% 82,4% 4,32

25 Durch ihre übermäßige Fischerei 
haben die anderen Gruppen die 
Fischereigründe zerstört. 65,8% 19,3% 14,9% 2,23

2 Die anderen Gruppen haben nur auf ihren 
unmittelbaren Gewinn geachtet. 91,2% 7,0% 1,8% 1,52
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Item Zustimmung „mittel“ Ablehnung X

15 In unserer Gruppe wurde auf eine öko­
logische und nachhaltige Befischung geachtet. 16,7% 10,5% 72,6% 3,77
27 Die längste Zeit achteten wir in unserer 
Gruppe nur auf die Entwicklung des 
Kapitals/Geldes. 81,6% 8,8% 9,7% 1,74
6 Nachdem mir das Problem der Über­
fischung klar geworden ist, habe ich sofort 
für eine Schonung durch Reduzierung der 
Fangflotten gesorgt. 28,3% 19,5% 52,2% 3,34

Interessant ist, dass jene Teilnehmerinnen die 
auf eine ökologische und nachhaltige Befi­
schung geachtet haben, sich auch signifikant 
höher für die Schonung der Fischgründe ein­
gesetzt haben sowie angaben, keineswegs nur 
an der Entwicklung des Kapitals/Geldes 
interessiert gewesen zu sein. Dementspre­
chend wiesen sie es von sich, wie eine hohe 
negative Korrelation verdeutlicht, an der 
Überfischung selbst schuld gewesen zu sein.

kratisch vorgegangen werden und andererseits 
lag darin der Schlüssel zum Gelingen und 
zum Überwinden der ökologisch-sozialen 
Dilemmasituation. Auf die Frage „Durch wel­
che Maßnahme man den Gewinn langfristig 
am besten hätte vergrößern können“ vertraten 
immerhin 25% die Meinung durch „Koopera­
tion der Gruppen untereinander“. Prinzipiell 
aber hatten insgesamt 43% schon während 
der Simulation den Gedanken mit den ande­

Einsicht und 
Schonung.

kapital­
orientiert

selber 
schuld

nachhaltige Pearson Correlation ,478** -,520** - 472**
Befischung Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000

N 113 114 113

Bemerkenswert hoch korrelieren andererseits 
die Antworten jener, die meinen „die längste 
Zeit sich nur um die Kapitalentwicklung 
gekümmert zu haben“ mit der Einsicht „an 
der Überfischung selbst schuld gewesen zu 
sein“: Pearson Correlation 0.546**

Ad 4) Soziale Interaktion
Einen ganz zentralen Faktor in dieser Grup­
pensimulation stellt die soziale Interaktion 
dar. Einerseits musste in der Gruppe demo­

ren zusammenzuarbeiten. Tatsächlich aber 
kam keine Kooperation zwischen den Grup­
pen zustande.
Was das demokratische Vorgehen innerhalb 
der Gruppe anlangte, so waren etwa 81% 
überzeugt, entsprechend vorzugehen. Auch 
meinten etwa 55% sich in der Gruppe gut 
durchgesetzt zu haben.

Ein differenziertes Bild zu diesem Bereich lie­
fert Frage 28, die das Ziel hatte, die sozialen

Item Zustimmung „mittel“ Ablehnung X

23 Während des Spiels kam mir der Gedanke 
mit den anderen Gruppen zu kooperieren. 42,5% 24,8% 32,7
3 Die Entscheidungen wurden in unserer 
Gruppe demokratisch getroffen. 80,5% 12,4% 7,1% 1,81
7 Ich habe mich in meiner Gruppe sehr gut 
durchsetzen können. 55,3% 39,5% 5,3%
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Rollen der Befragten in der Gruppe zu erhe­
ben. Es sahen sich :
• 9,7% als Wortführer
• 77,9% als Diskussionspartner
• 8,0% 
und

überflüssig bzw. als Mitläufer

• 4,4% als Gegner zu den
eig. Gruppenmitgliedern.

Ad 5) Die Items dieses Schwerpunktes sollen darü­
ber informieren, ob für die Entscheidungen systemi­
sche Überlegungen eine Rolle spielten, ob ökologische 
Grenzen gesehen oder Zusammenhänge vermutet 
werden.

25,4% eine Idee, wie man die Ressource hätte 
retten können.

Ad 6) Zeigen die Akteure die für den Umgang mit 
komplexen dynamischen Systemen typischen Flucht­
tendenzen?
Zeitdruck, widersprüchliche Informationen, 
unklare Ziele und vieles mehr, kennzeichnen 
die angespannte Situation in der sich die Teil­
nehmer befinden. 40% meinten zu wenig 
Zeit für Entscheidungen gehabt zu haben, 
was insofern nicht stimmt, da ja sehr wohl 
Entscheidungen - allerdings gegen eine nach­
haltige und behutsame Befischung - getroffen 
wurden. 46,5% hätten sich noch mehr Infor-

Item Zustimmung „mittel“ Ablehnung X

10 Mir war klar, dass wenn wir so weiter­
machen, wir die Meere überfischen. 75,4% 8,8% 15,8% 2,08

16 Leider gab es überhaupt keine Hinweise 
auf den Niedergang der Fischpopulation. 24,6% 20,2% 55,2% 3,45
5 Ich hätte gewusst, wie man die Fisch­
gründe hätte retten können. 25,4% 34,2% 40,4% 3,16

22 Das Regenerationsvermögen der Natur 
ist enorm. Leergefischte Bereiche erholen 
sich innerhalb weniger Jahre. 10,7% 25,9% 63,4% 3,77

Item Zustimmung „mittel“ Ablehnung X

4 Wir hatten zuwenig Zeit für unsere 
Entscheidungen 40,4% 26,3% 33,3% 2,81
13 Mit mehr Informationen über die Fisch­
population hätten wir nicht soviel gefischt. 46,5% 29,8% 23,7% 2,61
26 Die Regeln behinderten uns, eine positive 
Entwicklung herbeizuführen. 10,7 24,1 65,2 3,78

Etwa 3/4 der Schülerinnen belegte mit ihren 
Antworten, durchaus systemisch zu denken. 
75% aller Teilnehmer erkannten, dass die von 
den Spielern eingeschlagene Richtung der 
Fischerei zur Überfischung der Meere führen 
muss. Nur 25 % erkannten keinerlei Hinwei­
se auf diese dramatische Entwicklung. Alle 
anderen jedoch beobachten mehr oder weni­
ger deutliche Hinweise. Auch schätzte die 
Mehrheit der Teilnehmer das Regenerations­
vermögen der Natur realistisch ein (63,4%). 
Trotz dieser Einsicht in den drohenden Nie­
dergang hatte nur eine kleine Gruppe von

mationen gewünscht. Tatsache aber ist, dass 
schon die vorhandenen Mitteilungen nicht 
entsprechend genützt wurden.
Etwas abweichend von diesen Ausflüchten 
erkannten immerhin 65%, dass die Regeln sie 
nicht am Herbeiführen positiver Entwicklun­
gen behindert hätten.
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ad 7) Vergleich des Antwortprofils bestimmter 
Gruppen.
(Hinsichtlich der Kurzbezeichnungen der Items vgl.
mit Kap. 43.)

wirklichkeitsnah 
realitätsfern*

Zeitnot 
Infomangel 

Behinderung* 
andere kooperativ 

andere überfischen* 
andere gewinnor. 

selbst Schuld 
nach halt Befisch, 

kapitalorientiert 
Einsicht Schonung** 

Überfischung* 
keine Hinweise

Rettung gewusst 
Gedanke z. Koop.* 

demokratisch** 
Durchsetzung

Schüler

Schülerinnen1 2 3 4 5

Zustimmung - Mittel - Ablehnung

sehrslgn. * signifikant

Vergleich von Schülerinnen und Schülern 
hinsichtlich einiger ausgewählter Items

wirklichkeitsnah* -­
realitätsfern -

Zeitnot­
Infomangel-

Behinderung - 
andere kooperativ­

andere überfischen - 
andere gewinnor. ■ 

selbst Schuld**- 
nachhalt. Befisch. **- 

kapitalorientiert*" 
Einsicht Schonung** -

Überfischung - 
keine Hinweise -

Rettung gewusst* -
Gedanke z. Koop. - 

demokratisch* -
Durchsetzung

Gruppe mit den rel. 
meisten Schiffen - 
“Egoisten“

Gruppe mit den rei. 
wenigsten Schiffen - 
„Altruisten“

Zustimmung - Mittel

** sehr sign. * signifikant

Vergleich von „Egoisten“ und „Altruisten“

Ablehung

Der Vergleich zwischen männlichen und 
weiblichen Probanden zeigt interessante 
Unterschiede. Schülerinnen neigen tendenzi­
ell, teilweise sogar signifikant, zu eher

umweltorientierteren Positio­
nen. Sie beurteilen die Simula­
tion als realistischer, sind 
handlungsbereiter und sehen 
systemische Zusammenhänge 
eher als ihre männlichen 
Mitakteure. Auch kommen die 
Schülerinnen weit häufiger auf 
den Gedanken mit anderen 
Gruppen zu kooperieren. Emp­
fanden aber die Gruppensitua­
tion als weniger demokratisch 
und hatten das Gefühl sich 
weniger durchsetzen zu kön­
nen.

Wie unterscheiden sich „egois­
tische“ Spieler von jenen, die 
rücksichtsvoll vorgehen, also 
den Altruisten? Als „Egois­
ten“, werden hier jene Schüler­
gruppen verstanden, die ohne 
Rücksicht auf die Fischbestän­
de oder Mitspieler Gewinnma­
ximierung betrieben haben und 
offensichtlich das Ziel hatten, 
alle anderen zu übertrumpfen. 
Als „Altruisten“ werden dage­
gen jene gesehen, die moderat 
und mit Blick auf die Ressour­
cen ihre Flottenbestände erhöh­
ten und offensichtlich nachhal­
tige Konzepte verfolgten.
Ein guter Index dafür ist die 
Zahl der bis zum Simulations­
ende erworbenen Schiffe. In die 
Wertung wurden nur jene 
Schülergruppen aufgenommen, 
die relativ zu den anderen Mit­
spielern entweder die meisten 
oder die wenigsten Schiffe hat­
ten. Dadurch verringerte sich 
die Zahl der Probanden auf 45. 
Der Vergleich dieser Gruppen 
hinsichtlich ihres Alters bzw.
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ihres Geschlechts ergab keinen signifikanten 
Unterschied.
Die größten Unterschiede zeigen sich im 
Schwerpunktsbereich „Bereitschaft zum nach­
haltigen ökologisch orientierten Wirtschaf­
ten“. In den „egoistischen“ Gruppen wird sig­
nifikant weniger auf eine nachhaltige Befi­
schung geachtet und ihre Strategien sind 
deutlich kapital- und geldorientierter.
Die größte Mittelwertsdifferenz, nämlich fast 
2 Punkte, ist beim Item „Einsicht Schonung“ 
festzustellen. „Altruistische“ Gruppenmit­
glieder geben hier an (x=2,32), nach dem 
Feststellen der Überfischung für die Scho­
nung der Bestände aktiv geworden zu sein, 
während die anderen hier kaum einen Hand­
lungsbedarf sehen (x=4,24).
Allerdings sehen sich diese Gruppen sehr 
wohl für den Niedergang der Fischpopulation 
selbst verantwortlich (x= 1.52) im Gegensatz 
zu den eher umweltbewußteren Gruppen 
(x=2,68), die sich naturgemäß weniger 
Schuldfühlen.

6. Fazit

Generell erleben die Teilnehmerinnen diese 
Spielsimulation als einen sehr motivierenden 
(91%) und interessanten (84%) Beitrag zum 
Biologieunterricht. Sie sehen in „fish-banks“ 
mehrheitlich ein realistisches Abbild tatsäch­
licher Prozesse in unserer Umwelt.
Die Phänomene der Allmende Klemme kom­
men deutlich zum Tragen. 81% sind auf egoi­
stische Gewinnmaximierung hin ausgerichtet 
und beuten die verfügbare Ressource bis zur 
Neige aus. Als oberste Devise scheint für die 
meisten Spieler zu gelten, „nur ja nicht weni­
ger Gewinn machen als die anderen“ (State­
ment eines Schülers) und das unter Vernach­
lässigung eines Nachhaltigkeitsprinzips. 
Anfangs vielleicht noch zögerlich, spätestens 
aber nach Bekanntgabe der ersten Rundener­
gebnisse und den Gewinnen der anderen, 
wird dem Profit alles untergeordnet. Man ori­
entiert sich an den anderen, und die werden 
eben zu 82% als nicht kooperativ und als 
egoistisch in ihrer Unternehmensstrategie 
eingeschätzt. Tatsächlich sind anfangs viele

Gruppen an Nachhaltigkeit orientiert und 
bekunden dies in den Notizen zur Strategie 
der Unternehmungsführung: „Schonung der 
Gebiete“, „..damit nicht überfischt wird“, 
„..langfristig vorausschauend“. Im Sog der 
Konkurrenz werden diese guten Vorsätze 
nicht selten über Bord geworfen. Selbst nach­
dem das Problem der Überfischung deutlich 
geworden ist, haben sich nur mehr 28% für 
eine Reduzierung der Fangflotten eingesetzt. 
Eine Schülerin formuliert diese Dilemmasi­
tuation wie folgt: „Selbst wenn ich fisch­
freundliche Fangmengen einbringe und auf 
die Natur achte, verliert sich mein Engage­
ment in der Masse der Konkurrenz, die wei­
terhin die Meere ausbeutet. Entweder ich und 
mein Unternehmen verhalten uns ebenso und 
verdienen anfangs viel Geld, ..., oder ich 
arbeite ökologisch und schreibe rote Zahlen“. 
Das Spielkonzept lautet für viele Gruppen: 
„Soviel Gewinn machen wie möglich“ aber 
nicht nachhaltig gedacht, sondern jetzt und 
sofort und selbst um den Preis des Nieder­
gangs der Fischpopulation. Die Lösung des 
Problems dämmerte mehreren Teilnehmern 
(43%), aber sie unternehmen wenn überhaupt 
nur schwache Versuche sie umzusetzen. Die 
Lösung wäre Kommunikation der Gruppen 
untereinander gewesen. Denn eine verbinden­
de gemeinsame Ressource lässt sich eben nur 
in Kooperation nachhaltig bewirtschaften. So 
aber dominierte die offensichtliche Voreinstel­
lung des Verhaltens, nämlich Konkurrenz um 
welchen Preis auch immer.
Nach dem Scheitern der Unternehmen und 
dem Zusammenbruch erkennen einige spon­
tan ihren falschen Weg und fühlen sich selbst 
für den Niedergang verantwortlich (15%). 
Viele aber schieben die Ursachen für den 
negativen Spielverlauf ihren Mitspielern zu 
(66%) bzw. beklagen die widrigen Rahmen­
bedingungen (zu wenig Zeit 40%, zu wenig 
Informationen 47%).
Die komplexe Systemdynamik wird von vie­
len Akteuren durchaus in ihren Auswirkun­
gen (Überfischung) antizipiert (75%), aber in 
ihrem Prozess offensichtlich zu wenig durch­
schaut. Sie sehen die drohende Überfischung, 
bemerken aber zu wenig, dass mit jeder wei-
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teren Fangsaison die Vermehrungsrate dra­
stisch beeinflusst wird und sich damit in den 
Folgejahren der Populationsstand verändert.
Die Spielsimulation „fish-banks“ ist in beson­
derer Weise geeignet, den Teilnehmerinnen 
neue Lernerfahrungen zu ermöglichen. Sie 
erleben eine komplexe Systemdynamik genau­
so wie Probleme sozialer - ökologischer 
Dilemmasituationen in Verbindung mit ina­
däquaten Handlungsmustern.
Viele der in der Literatur beschriebenen Phä­
nomene wie Wahrnehmungsschwierigkeiten, 
Fluchtverhalten und weitere unangemessene 
Verhaltensmuster lassen sich deutlich identifi­
zieren und in einer anschließenden Diskussion 
zur Sprache bringen. Gleichzeitig können 
Sachverhalte aus der realen Umwelt diesen 
Erfahrungen gegenüber gestellt werden und 
somit die Relevanz der Spielsimulation weiter 
verdeutlicht werden.
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