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III. Zusammenfassung 
Viele Bürger:innen sind sich der Bedrohung durch den Klimawandel grundsätzlich bewusst. 
Es fehlt ihnen jedoch ein klares Verständnis der konkreten Auswirkungen auf ihr eigenes 
Leben, darüber, wie ihr Lebensstil damit zusammenhängt und was sie dagegen tun können. 
Klima- und Klimafolgenmodelle sind in der Wissenschaft weit verbreitet, aber ihre Ergeb-
nisse sind für Nicht-Expert:innen häufig zu abstrakt.  

Unser Projekt zielte darauf ab, das zu ändern: durch den Einsatz wissenschaftlich fundierter 
Online-Spiele, in denen Gruppen von Bürger:innen „Zeitreisen in die Klimazukunft“ unter-
nehmen können. Sie können auf diese Weise die Auswirkungen des Klimawandels erfahren 
und eigene Handlungsmöglichkeiten erproben. Die simulierte Umwelt wird dabei mit Hilfe 
etablierter Klima- und Klimafolgenmodelle berechnet. Die Visualisierung der Modellergeb-
nisse und die Interaktion der Spiel-Teilnehmer:innen mit den Modellen und untereinander 
erfolgen über das Online-Spiel “MyClimateFuture”. Dieses Spiel basiert auf der „SCIARA-
Plattform“, einem IT-System, das von der SCIARA GmbH – dem Antragsteller – entwickelt 
wurde. Inzwischen wurde das Spiel umbenannt in “ClimateTimeMachine”. Um konsistent 
mit dem Antrag zu bleiben, nennen wir es in diesem Dokument weiter “MyClimateFuture”. 

Die Plattform ist prinzipiell geeignet für Problemstellungen, die einerseits Ausschnitte der 
sozial-ökologisch-technologischen Welt betreffen, andererseits eine Dimension der gesell-
schaftlichen Akzeptanz und der Wechselwirkung mit der Gesellschaft haben. Im durchge-
führten Projekt sollte mit Hilfe der Plattform ein konkretes Anwendungsszenario zum Kli-
mawandel implementiert werden. Dieses Szenario sollte dann mit verschiedenen Nutzer:in-
nengruppen erprobt und weiterentwickelt werden. Dieser Prozess wurde durch sozialwis-
senschaftliche Expert:innen konzipiert, begleitet und evaluiert.  

Die erwarteten Projektergebnisse waren: 

a) Ein erprobtes und einsatzbereites Anwendungsszenario, das zum Zweck der Förderung 
des Nachhaltigkeitsbewusstseins im Zusammenhang mit dem Klimawandel in ver-
schiedensten Nutzer:innengruppen eingesetzt werden kann 

b) Wissenschaftliche Erkenntnisse über die Veränderung des Nachhaltigkeitsbewusst-
seins in den durchgeführten Experimenten 

Das Vorhaben wurde gemeinsam durchgeführt von der SCIARA GmbH und dem Potsdam-
Institut für Klimafolgenforschung (PIK) sowie Dr. Keith Smith, Senior Researcher an der 
ETH Zürich, als assoziiertem Partner. 

Im vorliegenden Bericht erfolgt nach einer detaillierten Darstellung der Relevanz und Ziele 
des Projekts (Kapitel 1), der Arbeitspakete und der verwendeten Methoden (Kapitel 2) eine 
Zusammenfassung sämtlicher Projektergebnisse (Kapitel 3). Dabei wird sowohl auf die Er-
gebnisse mit Blick auf die System-Implementierung als auch die im Rahmen einer wissen-
schaftlichen Begleitung durchgeführten Studien eingegangen. Die abschließenden Kapitel 
(Diskussion, Öffentlichkeitsarbeit und Fazit; Kapitel 4–6) thematisieren das Erreichen der 
Projektziele, Erfolgsfaktoren im Projekt und für die Kooperation zwischen den Partnern aus 
der Industrie und der Wissenschaft, die umgesetzte Öffentlichkeitsarbeit, sowie die Aus-
sichten auf Fortführung von Projektarbeiten.  



 

4 
 

IV. Bericht 

1. Anlass und Zielsetzung des Projektes 
Der Klimawandel und seine Folgen sind als abstrakte Erkenntnisse vielen Menschen be-
kannt. Viel weniger klar ist jedoch, was das konkret und anschaulich bedeutet. Noch weni-
ger ist den meisten Menschen bewusst, wie der Klimawandel mit ihrem eigenen Verhalten 
zusammenhängt und ob und was sie gegen ihn tun können.  

Zur Erforschung des Klimawandels und seiner Folgen werden schon seit Langem mathe-
matische Modelle und Simulationen eingesetzt. Um die Wechselwirkung zwischen Klima 
und Klimafolgen einerseits und Wirtschaft und Gesellschaft andererseits zu untersuchen, 
werden physikalisch-technische, ökologische, ökonomische und soziale Modell-Komponen-
ten miteinander kombiniert. Diese kombinierten Modelle nennen wir „sozial-ökologisch-
technologische Modelle“. Solche Modelle wurden in den letzten Jahren u.a. am PIK entwi-
ckelt und erprobt. Menschliches Verhalten wird in dieser Art von Simulation jedoch bisher 
ausschließlich über mathematische Formeln, numerische Verfahren und/oder regelbasierte 
Software-Agenten repräsentiert. Es zeigt sich, dass auch diese Modelle derzeit nur unzu-
reichend in der Lage sind, menschliches Verhalten abzubilden. 

Statt der bisher verfolgten Ansätze verfolgen die Antragsteller die Strategie, reale Men-
schen in kontrollierten, partizipativen Simulationsstudien mit sozial-ökologisch-technologi-
schen Modellen eng verzahnt und kontinuierlich interagieren zu lassen.  

Dazu kombinieren wir drei Elemente: 

● existierende physikalisch-technische, bio-geo-chemische, sozio-ökologische und/oder 
sozio-ökonomische Modell-Komponenten, 

● eine hochflexible IT-Plattform, die den Output dieser Modelle präsentiert und visuali-
siert und es menschlichen Teilnehmer:innen ermöglicht, das Modell durch geeigneten 
Input zu beeinflussen und  

● menschliche Teilnehmer:innen, die in einem Experiment gleichzeitig („Massively Mul-
tiplayer“) über die IT-Plattform mit dem Modell und den anderen Teilnehmer:innen in-
teragieren; sie tun das nicht nur einmal, sondern fortlaufend in vielen Einzelentschei-
dungen, von denen jede einzelne den Verlauf der Simulation beeinflusst. 

Vorgänge, die in der realen Welt in Jahren und Jahrzehnten ablaufen, können in solchen Si-
mulationen innerhalb von Stunden, Tagen oder Wochen durchgespielt werden. Auf diese 
Weise entstehen „Zeitreisen“, die den Teilnehmer:innen künftige Entwicklungen anschau-
lich vor Augen führen.  

Dieser Ansatz bietet einerseits Bürger:innen die Möglichkeit, experimentell die Auswirkun-
gen des eigenen Verhaltens zu erfahren, andere Verhaltensoptionen zu erproben und sich 
darüber innerhalb des Experimentes mit anderen Teilnehmer:innen auszutauschen; ande-
rerseits eröffnet der Ansatz auch vielfältige Möglichkeiten für Entscheidungsträger in Poli-
tik, Wirtschaft und Gesellschaft, Handlungsoptionen – wie beispielsweise die Einführung 
einer CO2-Steuer – im Vorhinein zu simulieren und damit die soziale Dynamik solcher Maß-
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nahmen besser einschätzen zu können. Einige Forschungsarbeiten haben die Idee, Simulati-
onen für Forschung und Politikberatung einzusetzen bereits thematisiert (Duthie et al. 
2021; Garcia et al. 2022; Meya und Eisenack 2018), nach unserem Wissen wurden Simula-
tionsspiele in der Praxis aber noch nicht zu diesem Zweck eingesetzt.  

Bild 1 zeigt die prinzipiellen Abläufe und Zusammenhänge: 

 

Bild 1: Kontinuierliche Interaktion zwischen Teilnehmer:innen und Modell auf der 
SCIARA-Plattform  

 

Ziel des Projekts war es, auf der von der SCIARA GmbH entwickelten Plattform ein konkre-
tes Simulationsszenario – genannt MyClimateFuture – zu implementieren, mit dem Bür-
ger:innen ihren Einfluss auf den Verlauf des Klimawandels erfahren können. So sollten die 
Teilnehmer:innen spielerisch, aber wissenschaftlich fundiert, Erkenntnisse über den Klima-
wandel, ihren eigenen Einfluss darauf sowie die Chancen und Risiken von Maßnahmen da-
gegen gewinnen. Gleichzeitig sollten damit die Plattform sowie die Methodik technisch 
weiterentwickelt und wissenschaftlich erprobt werden. 

Die bis zum Beginn des Projektes implementierte Funktionalität diente nur zur prinzipiellen 
Veranschaulichung und Erprobung der Plattform. Für den Einsatz in diesem Projekt wurden 
folgende Anpassungen bzw. Weiterentwicklungen avisiert:  

1. Verbesserung der grafischen Präsentation der Klimafolgen; wir wollten hier errei-
chen, dass die Teilnehmer:innen nicht nur mit Fakten konfrontiert werden, sondern 
konkret und anschaulich wahrnehmen können, was Klimawandel für sie bedeutet, in 
dem sie in die Simulation „eintauchen“ (Immersion). 

2. Ersetzen des bisher verwendeten, relativ simplen CO2-Fußabdruck-Rechners, um 
weitere Informationen der Teilnehmer:innen aufnehmen zu können. 

3. Aufnahme weiterer Klimafolgen (tropische Nächte, Hitzewellen, Dürren, Stürme, 
Überschwemmungen). 

4. IT-technische „Härtung“ der Plattform, um sie sicher für das Internet zu machen. 
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5. Ergänzung der notwendigen Datenschutz-Funktionalitäten, insb. Herstellen der 
DSGVO-Konformität. 

Im Kern handelte es sich bei dem Vorhaben um ein sozialwissenschaftliches Experiment; 
die wissenschaftliche Begleitung und Evaluation waren deshalb von besonderer Bedeu-
tung. Über die Durchführung sozialwissenschaftlicher Experimente sollten Erkenntnisse 
darüber gewonnen werden, ob die Teilnahme an MyClimateFuture eine Veränderung des 
Nachhaltigkeitsbewusstseins bewirken kann. Zwar gibt es einige Hinweise dafür, dass Bil-
dungsspiele zum Klimawandel das Bewusstsein sowie Handlungsbereitschaften mit Blick 
auf den Klimawandel beeinflussen können (siehe den Literaturüberblick von Fernández Ga-
leote et al. (2021)), methodisch rigoros durchgeführte Studien (experimenteller Ansatz, 
größere/repräsentative Samples) stehen jedoch weitgehend aus (Hallinger et al. 2020). 
Darüber hinaus sollte die wissenschaftliche Begleitung u.a. helfen, Erkenntnisse zu gewin-
nen über die Akzeptanz und das Potential der Plattform, sowie Prioritäten in deren weiterer 
Entwicklung 

Im Rahmen des „Citizen Science“-Konzepts sollten Bürger:innen sowohl in der Entwick-
lungsphase des Projekts als auch beim Design der Experimente aktiv beteiligt werden. 
Dazu sollte eine größere Gruppe von interessierten „Citizen Scientists“ im Verlauf des Pro-
jektes gewonnen und kontinuierlich betreut werden. 

2. Arbeitspakete, Verlauf und angewandte Methoden 
Das folgende Bild gibt einen Überblick über Struktur und Verlauf des Projektes. Im Arbeits-
paket 1 wurde auf Basis der SCIARA-Plattform eine erste Version von MyClimateFuture 
implementiert. Im Arbeitspaket 2 wurden Pilot-Nutzer:innen sowie Citizen Scientists ge-
wonnen. Im Dialog mit diesen haben wir wichtige Hinweise für die Akzeptanz des Systems, 
Input für das System-Design sowie Anregungen für die Gestaltung der sozialwissenschaft-
lichen Untersuchungen gewonnen. Die Arbeitspakete 3 und 4 umfassten das Design, die 
Durchführung und die Auswertung der sozialwissenschaftlichen Studien. Im Arbeitspaket 5 
wurde MyClimateFuture laufend gemäß dem Feedback der Anwender:innen angepasst. 
Das Arbeitspaket 6 schließlich enthielt das Projektmanagement1. 

 
1 Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde auf eine Darstellung im Bild verzichtet. 
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Bild 2: Struktur und Verlauf des Projektes 

 

Arbeitspaket 1: System-Implementierung für das Simulationsszenario 
Anpassung der Plattform für das gewählte Szenario gemäß folgender fünf Punkte:  

● Verbesserung der grafischen Präsentation der Klimafolgen; wir wollten hier erreichen, 
dass die Teilnehmer:innen nicht nur mit Fakten konfrontiert werden, sondern konkret 
und anschaulich wahrnehmen können, was Klimawandel für sie bedeutet, in dem sie in 
die Simulation „eintauchen“ (Immersion). 

● Ersetzen des bisher verwendeten, relativ simplen CO2-Fußabdruck-Rechners, um wei-
tere Informationen der Teilnehmer:innen aufnehmen zu können. 

● Aufnahme weiterer Klimafolgen (tropische Nächte, Hitzewellen, Dürren, Stürme, Über-
schwemmungen). 

● IT-technische „Härtung“ der Plattform, um sie sicher für das Internet zu machen. 
● Ergänzung der notwendigen Datenschutz-Funktionalitäten, insb. Herstellen der 

DSGVO-Konformität. 

Arbeitspaket 2: Pilot-Nutzer:innen-Gruppe, Aufbau einer Citizen-Science-Com-
munity  
Die Entwicklung des Systems erfolgte in einem agilen Modus, d.h. in einem kurzen und in-
tensiven Zyklus von Systemerweiterungen und Nutzer:innen-Feedback. Dafür brauchten 
wir eine erste Gruppe von ca. 10–20 „Friendly Users“, mit denen die frühen Versionen des 
Systems erprobt und kontinuierlich weiterentwickelt werden können. Diese Gruppe sollte 
identifiziert, gewonnen und laufend betreut werden.  

Ausgehend von der Pilot-Nutzer:innen-Gruppe sollte eine größere Gruppe von interessier-
ten Bürger:innen rekrutiert werden, mit denen gemeinsam das System genutzt und weiter-
entwickelt wird. Gemäß dem Konzept der „Citizen Science“, sind diese Bürger:innen nicht 
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bloße Versuchsobjekte, sondern sie entwickeln in aktiver Zusammenarbeit mit dem Projekt-
team das System weiter, erproben neue Fragestellungen und diskutieren und werten die 
Ergebnisse aus. Die Rekrutierung der „Citizen Scientists“ sollte nach den üblichen sozial-
wissenschaftlichen Methoden und Standards unter besonderer Beachtung von Repräsenta-
tivität und Diversität erfolgen. 

Arbeitspakete 3 und 4: Wissenschaftliche Begleitung, Durchführung der Experi-
mente und Evaluation 
Mit dem Projekt wurde in vielen Bereichen Neuland betreten. Deswegen war eine wissen-
schaftliche Begleitung essenziell. Ein Hauptaspekt lag dabei auf der Beantwortung folgen-
der Fragen:  

● Führen die Experimente tatsächlich zu einem veränderten Nachhaltigkeitsbewusst-
sein?  

● Führen die Experimente zu Verhaltensänderungen und Veränderungen der Haltung 
zu politischen Maßnahmen? 

Mit Projektbeginn stellten sich außerdem folgende Fragen: 
● Inwiefern stößt die MyClimateFuture-Simulation auf Akzeptanz innerhalb der allge-

meinen Gesellschaft? 
● Welche Erwartungen sind mit der Teilnahme an der Simulation verknüpft? 
● Wie verhalten sich Teilnehmende in der Simulation? 
● Wie bewerten Teilnehmende die Erfahrung? 

Zur Beantwortung der Fragen wurden eine qualitative, explorative Studie sowie eine Inter-
ventionsstudie (Experimente) durchgeführt. Die beiden Studien gaben auch Aufschlüsse zu 
weiteren Fragen, die im Vorfeld des Projektes aufgekommen waren, aber im Projektverlauf 
nicht prioritär behandelt wurden (wahrgenommener Realismus der Simulation(s)annahmen 
und Charakteristiken der Interaktion zwischen den Teilnehmenden). 

Qualitative Vorstudie 

Um Aufschlüsse zur Akzeptanz von MyClimateFuture und zu weiteren zu Projektbeginn re-
levanten Fragen der Entwicklung zu gewinnen, führten wir leitfadengestützte persönliche 
Interviews mit Probanden aus der allgemeinen Bevölkerung durch (verschiedene Stadtteile 
in Potsdam, Oktober 2021). Um speziell auch weniger klimabewusste oder sogar ableh-
nend eingestellte Proband:innen zu rekrutieren, setzten wir einen kurzen Screening-Frage-
bogen ein (Quotierung nach Klimawandel-Bewusstsein). Es wurden 23 audio-aufgezeich-
nete Interviews durchgeführt, die durchschnittlich etwa 10 Minuten dauerten. Die Vorstudie 
war ursprünglich nicht geplant. Die Idee dazu entstand auf dem Kick-Off-Workshop, als wir 
feststellen, dass eine Reihe von offenen Fragen nur durch Befragung der Zielgruppe beant-
wortet werden konnten. Die Studie lieferte wesentliche Erkenntnisse sowohl für die Ge-
staltung des MyClimateFuture-Systems als auch für das Design der sozialwissenschaftli-
chen Experimente. 

Interventionsstudie 

Die Interventionsstudie zielte einerseits darauf, Veränderungen bei den Studienteilnehmen-
den in Bezug auf das Klimawandel-Bewusstsein, klimafreundliche Verhaltensintentionen 
sowie die Akzeptanz von politischen Maßnahmen gegen den Klimawandel zu untersuchen; 
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andererseits haben wir untersucht, inwiefern experimentelles Lernen (u.a. zu Handlungsop-
tionen und Klimafolgen) sich auf die psychologische Distanz zum Klimawandel (in ihren vier 
Dimensionen: temporal, sozial, hypothetisch und geografisch, siehe z.B. Trope und Liber-
man (2010)) sowie die wahrgenommene Wirksamkeit von klimafreundlichem Handeln 
(siehe z.B. Choi und Hart (2021)) auswirkt. Das folgende konzeptionelle Modell zeigt die 
Studien-Hypothesen und die vermuteten Wirkbeziehungen. Der Begriff “Klimawandel-
Handeln” stellt in der Abbildung sowohl auf Bereitschaft hinsichtlich klimafreundlicher 
Verhaltensweisen als auch die Akzeptanz bzw. Unterstützung politischer Maßnahmen ge-
gen den Klimawandel ab.: 

 

 

Bild 3: Konzeptionelles Modell 

Ziel der Studie war es außerdem, Aufschlüsse darüber zu erhalten, inwiefern demografi-
sche Faktoren die Wirkung und die Akzeptanz von MyClimateFuture beeinflussen. Darüber 
hinaus umfasste die Studie eine standardisierte und offene Bewertung der MyClimateFut-
ure-Erfahrung sowie die Auswertung von Simulationsdaten, um Aufschlüsse über das Ver-
halten der Teilnehmenden in der Simulation zu erhalten. 

Als Studiendesign wurde ein randomisierter, kontrollierter Versuch mit Vor- und Nachbe-
fragung gewählt. Mit Ausnahme eigens entwickelter Fragen zur Wissensgenerierung sowie 
einer offenen Frage zur Erfahrung mit MyClimateFuture umfassten die Befragungsinstru-
mente ausschließlich bewährte Skalen (Abfrage von Wirkungsdimensionen) aus der psy-
chologischen und sozialwissenschaftlichen Literatur. Alle Befragungsinstrumente (d.h., 
Skalen) wurden sowohl in die Vor- als auch die Nachbefragung integriert (Pre-Test/Post-
Test Design). Lediglich die Abfrage von politischen Einstellungen und Handlungsbereit-
schaften wurde ausschließlich im Rahmen der Nachbefragung vorgenommen. 

Im Rahmen der Vorbefragung wurde den Teilnehmenden die MyClimateFuture-Simulation 
vorgestellt. Sie wurden gebeten, sich für die Teilnahme an einer zweitägigen Simulation 
online zu registrieren. Diejenigen, die sich bereit erklärten, sich zu registrieren, wurden nach 
dem Zufallsprinzip in eine Interventions- und eine Kontrollgruppe aufgeteilt. Der Interventi-
onsgruppe wurde eine Simulation angeboten, die am selben Tag oder am nächsten Tag be-
gann. Die Simulationen für die Kontrollgruppe wurden einige Wochen später – nach der 
Nachbefragung – angesetzt. Kurz nach dem Ende jeder Simulation für die Interventions-
gruppe wurden die Teilnehmenden und ein entsprechender Anteil der Kontrollgruppe zur 
Teilnahme an der Nachbefragung eingeladen. 
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Bild 4: Experimentelles Studiendesign 

Die Studie wurde durch die Ethik-Kommission der ETH Zürich genehmigt (EK 2022-N-5) 
und bei der Open Science Foundation (OSF) präregistriert: 
https://doi.org/10.17605/OSF.IO/E3C69.  

Durch das Sampling der Teilnehmenden über einen professionellen Panel-Anbieter sollte 
eine für Deutschland möglichst repräsentative Stichprobe gewonnen werden. Die Studien-
teilnehmenden mussten mindestens 18 Jahre alt sein. Die Teilnehmenden wurden von der 
Agentur für die Teilnahme an der Vor- und Nachbefragung vergütet; die Vergütung hing 
jedoch nicht vom Verhalten der Teilnehmenden in der Simulation ab. Über eine Pilot-Studie 
(nur Post-Test Design, Mai 2022) mit n=140 Teilnehmenden konnten Hinweise zur Verbes-
serung der operativ-technischen Durchführung der Hauptstudie gewonnen werden. Wegen 
der unerwartet hohen Ausfall-Quote (Dropout Rate) und einem Selektionsbias musste vom 
Ansatz einer Quotierung beim Sampling (nach Altersklassen, Geschlecht, Bildung und Re-
gion) – wie noch in der Pilotstudie umgesetzt – für die Hauptstudie abgewichen werden. 

Die Hauptstudie wurde im Juli und August 2022 durchgeführt. Insgesamt wurden 24 Simu-
lationen durchgeführt. In der Interventionsgruppe nahmen durchschnittlich 23 Teilneh-
mende aktiv an einer Simulation teil. Die endgültige analytische Stichprobe umfasste 392 
Teilnehmende (n=251 in der Interventionsgruppe). Im Vergleich zur Allgemeinbevölkerung 
in Deutschland (siehe Tabelle 1) war die endgültige Stichprobe etwas weiblicher, enthielt 
mehr Personen in der Altersgruppe 40–59 und weniger ältere Menschen (60+), und war 
höher gebildet. Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen Interventions- und 
Kontrollgruppe festgestellt werden (Vorbefragung, auf 5%-Niveau), allerdings war auffäl-
lig, dass die Interventionsgruppe im Allgemeinen bei den meisten Skalen höhere Werte er-
zielte als die Kontrollgruppe. 

 

  

 

Interventionsgruppe

Kontrollgruppe

Pre-Survey

Post-Survey

Post-Survey

https://doi.org/10.17605/OSF.IO/E3C69
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Tabelle 1: Sample 

 
Stichprobe,  

N=392 

 Deutsche 
Bevöl-

kerunga 

 n %   %  
Geschlecht     
Weiblich 211 54  51 
Nicht-weiblichb 181 46  49 

Altersklassen     
18–39 118 30  32 
40–59 209 53  33 
60+ 65 17  35 

Bildungsniveauc     
Niedrig 39 10  33 
Mittel 124 32  30 
Hoch 229 58  35 

Region     
Ost 110 28  19 
West 241 61  65 
Süd 41 10  16 

a Statistisches Bundesamt für das Jahr 2021/22 
b umfasst Männer und in der Stichprobe der Studie auch nicht-binäre Personen 
c Höchster erreichter Schulabschluss: niedrig = kein Abschluss, Grundschul- oder Haupt-
schulabschluss; mittel = Realschulabschluss; hoch = Abitur 

Weitere Details zur Studie (u.a. theoretische Fundierung, Design und Sample) sind in einem 
Preprint festgehalten, das zur Veröffentlichung in einer internationalen Fachzeitschrift ein-
gereicht ist: Hüttel, Alexandra and Heitzig, Jobst and Smith, Keith E. and Tamberg, Daniel, 
Climate Change Simulation Games for Climate Action: A Case Study. Available at SSRN: 
https://ssrn.com/abstract=4343063 or http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4343063  

 

Weitere wissenschaftliche Arbeiten 

Der Entwicklungsprozess der MyClimateFuture-Software (App) wurde fortlaufend wissen-
schaftlich begleitet. Dies beinhaltete u.a.: 

● Aufarbeitung, Präsentation und Verbreitung der (relevanten) wissenschaftlichen Litera-
tur im Kontext des Projekts 

● Entwicklung und Bereitstellung eines Evaluations- und Monitoring-Instruments für eine 
kontinuierliche Bewertung der Software und der Entwicklungsfortschritte bzw. -bedarfe 

● Beratung des Entwicklungsteams/Product Owners im Verlauf des Entwicklungsprozes-
ses insbesondere auf Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse zur Klimawandel-
Kommunikation und zu Motivationstheorien 

https://ssrn.com/abstract=4343063
https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4343063
https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4343063
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Arbeitspaket 5: laufende Anpassung der Plattform 
Die MyClimateFuture-App wurde während der wissenschaftlichen Vorarbeiten bis zum Be-
ginn der Interventionsstudie laufend weiter entwickelt. Eine Reihe von Anregungen aus der 
qualitativen Vorstudie und der Pilot-Studie wurden umgesetzt, beispielsweise haben wir 
die Teilnahmehürde durch Entfernen des Double-Opt-In-Verfahrens gesenkt und diverse 
Texte verständlicher formuliert. 

Arbeitspaket 6: Management und Koordination 
Die Entwicklung erfolgte im agilen Modus nach der Scrum-Methodik mit zweiwöchentli-
chen Sprints. Die Ergebnisse der Sprints wurden alle zwei Wochen in Review-Meetings 
präsentiert. An diesen Meetings nahmen die beteiligten Wissenschaftler:innen regelmäßig 
teil. 
Weiterhin fand ein regelmäßiger wöchentlicher Online-Termine zwischen Daniel Tamberg, 
dem Produktverantwortlichen bei SCIARA und Alexandra Hüttel, der wissenschaftlichen 
Mitarbeiterin des PIK statt. 
Zur Abstimmung zwischen den wissenschaftlichen Partnern und SCIARA haben wir insge-
samt sieben gemeinsame Workshops durchgeführt. Die Workshops dauerten jeweils einen 
oder zwei Tage und fanden vor Ort in Potsdam oder online statt. Auf den Workshops be-
richteten die Verantwortlichen für die Arbeitspakete jeweils über ihren Stand. Offene Fra-
gen zur inhaltlichen Ausrichtung, wissenschaftlichen Methoden und zur Planung wurden 
gemeinsam diskutiert und geklärt. 

3. Ergebnisse 

3.1. System-Implementierung 
Die in AP1 geplanten fünf Schwerpunkte haben wir – mit leichten Veränderungen aufgrund 
neuerer Erkenntnisse – wie folgt umgesetzt:  

1. Wir haben die technischen Voraussetzungen für die Verbesserung der Visualisierung 
und Immersion geschaffen: 

● Wir haben ein neues User-Interface-Design konzipieren lassen, das u.a. die Aus-
richtung der Benutzer:innenoberfläche vom Hochformat ins Querformat ändert, um 
auch auf Tablets und PCs formatfüllende Grafiken anbieten zu können. Das neue 
Design wurde vor Beginn der Interventionsstudie vollständig umgesetzt. 

● Teilnehmer:innen können jetzt ein Profil für sich anlegen. Auf Basis der Angaben im 
Profil können wir nun die Benutzer:innenoberfläche auf die individuellen Lebens-
umstände anpassen.  

● Wir haben einen professionellen Illustrator beauftragt für das Erstellen von Grafi-
ken für verschiedene Wohnungstypen, Lebensumfelder, Fahrzeuge, Vegetation, 
Solaranlagen, Windräder und vieles mehr. Ein großer Teil der neuen grafischen Ob-
jekte wurde in die App übernommen. Zusätzlich haben wir nun die Möglichkeit, gra-
fische Darstellungen in Abhängigkeit der Erderwärmung oder anderer Parameter 
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zu verändern. Wir nutzen das dafür, die Vegetation bei steigender Temperatur zu 
verändern, beispielsweise durch das Verwelken von Bäumen. 

● Wir haben die Grafik-Engine so erweitert, dass sie jetzt beliebige Grafikelemente 
konfigurativ frei übereinander platzierbar und vor allem bedingt in Abhängigkeit 
von Eingaben des Teilnehmenden darstellen kann. Dadurch erreichen wir unser 
Ziel, die simulierte Lebensumgebung der Teilnehmer:innen in Abhängigkeit von 
Profil- und Klimawerten unterschiedlich darstellen und damit konkret erlebbar ma-
chen zu können.  

● Fast alle Texte können jetzt voll formatiert mit eingebetteten Grafiken angezeigt 
werden, so dass aus der Simulation heraus generierte News-Meldungen eine hö-
here emotionale Wirkung haben können. 

Das folgende Bild zeigt den aktuellen Stand des Haupt-Screens von MyClimate-Fu-
ture 

 
Bild 5: Aktueller Stand MyClimateFuture Hauptscreen 

2. Wir haben uns dagegen entschieden, einen externen CO2-Fußabdruckrechner zu lizen-
zieren, da Kosten und Nutzen dafür in keinem akzeptablen Verhältnis gestanden hätten. 
Stattdessen haben wir unseren eigenen stark erweitert. Er bildet jetzt die staatliche Inf-
rastruktur, persönlichen Konsum, Ernährung, Heizen, Stromverbrauch, individuelle Mo-
bilität, ÖPNV, Flüge und Mülltrennung/Recycling ab. 

3. Wir haben die neueste Version der ISIMIP-Klimafolgen-Datenbank, die eine Vielzahl 
von Klimafolgen zeitlich und räumlich hoch aufgelöst enthält, an MyClimateFuture an-
gebunden. Dazu gehören der selektive Import der benötigten Zeitreihen, das Definieren 
des Zugriffs und eines Interpolationsalgorithmus, um aus den statischen ISIMIP-Szena-
rien die Klimafolgen der Emissionspfade zu ermitteln, die dynamisch in unseren Simula-
tionen erzeugt werden. Die aus der ISIMIP-Datenbank interpolierten Daten für maxi-
male und minimale Tageshöchsttemperatu sowie trockene und regnerische Tage, wer-
den für die Region der Postleitzahl des jeweils Nutzenden als nach Monaten aufgelöste 
Zeitreihen dargestellt. 
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4. Wir haben sämtliche bisher bekannten Sicherheitslücken des Systems geschlossen. Wir 
haben dies mit einem ausführlichen IT-Security-Audit verifiziert.  
Die Zustimmung zur Datenspeicherung und Nutzung sowie die Löschung aller perso-
nenbeziehbaren Daten eines Benutzers sind gemäß DSGVO umgesetzt. 

5. Zusätzlich haben wir Funktionen für die Verwaltung des Systems und der Nutzer:innen 
sowie für die Automatisierung diverser zuvor von Hand durchzuführender Einrichtungs- 
und Betreuungsschritte für die Simulationen massiv verbessert. Im Einzelnen: 

● Selbstregistrierung der Benutzer:innen 
● Verbesserte Benutzer:innenverwaltung 
● Übersicht über die angebotenen Simulationsläufe für Teilnehmer:innen 
● Verschiedene Modi der Zuordnung zu einem Simulationslauf (sofort-automatisch 

und oder Nutzer:in-beantragt-Experimentator:n-gibt-frei) 
● Konfigurierbarkeit der meisten Simulationsparameter ohne Eingriff von Software-

Entwickler:innen 
● Konfigurierbarkeit beliebiger Abstimmungen zu politischen Maßnahmen 
● Erklär- und Hilfstexte für alle Dialoge und Bedienelemente, um die Verständlichkeit 

zu erhöhen und den Betreuungsaufwand zu verringern. 

3.2. Sozialwissenschaftliche Begleitung 

Arbeitspaket 2: Pilot-Nutzer:innen-Gruppe, Aufbau einer Citizen-Science-Com-
munity  

Mit Menschen aus dem Sciara-Netzwerk führten wir wiederholt Simulationsläufe durch 
(Friendly Users). Das Feedback der Teilnehmenden (Fragebogen und abschließende De-
Briefings) floss in die Weiterentwicklung der App ein (z.B. gewünschte zu implementie-
rende Klimafolgen). 

Citizen Science  

Wir konnten insgesamt acht Bürger:innen als Citizen Scientists für die Mitarbeit im Projekt 
gewinnen. Mit den Citizen Scientists fanden mehrere virtuelle Treffen statt; für eine überge-
ordnete Abstimmung eröffneten wir einen Slack-Channel. Die bestehende Gruppe half mit 
Feedback zu einigen Entwicklungsfragen.  

Insgesamt blieb die Zusammenarbeit mit der Gruppe der Citizen Scientists gemessen an 
unseren Bemühungen deutlich hinter unseren Erwartungen zurück. 

Dafür konnte die Umsetzung einer SCIARA-Challenge im Rahmen des Thinkathons 2021 
(Wortschöpfung aus „Thinking Marathon“) unter dem Motto „Humanity in a Changing Cli-
mate“ (3.–5. Dezember) als ein Citizen-Science Erfolg gewertet werden. Ein Team beste-
hend aus drei Studenten und einer Doktorandin arbeitete über zweieinhalb Tage an einer 
Challenge, welche das Design der Experimente und die weitere Entwicklung von SCIARA 
inspirieren sollte. Die Gruppe wurde als eines von drei Siegerteams nominiert. Ihre Arbeits-
ergebnisse flossen in die weitere Entwicklung der Experimente ein und gaben Impulse für 
die zukünftige technologische Entwicklung von Sciara (Nutzung von KI/Deep Learning zur 
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Erzeugung von realistischen Klimafolgen in der eigenen Umgebung und automatisierte 
News-Generierung).  

Arbeitspakete 3 und 4: Wissenschaftliche Begleitung, Durchführung der Experi-
mente und Evaluation 

Qualitative Vorstudie 

Die Auswertung der durchgeführten Interviews zeigte, dass das Wissen in der allgemeinen 
Bevölkerung über die Auswirkungen und die zeitliche Dimension des Klimawandels teil-
weise nur bruchstückhaft ist. Wenige Proband:innen konnten eine direkte Verbindung zwi-
schen dem Klimawandel und dem persönlichen Leben bzw. ihrer eigenen Zukunft herstel-
len.  

Gleichzeitig drückten die Interviewten eine hohe bis sehr hohe Besorgnis bezüglich des Kli-
mawandels aus. Die Klimazukunft wurde vielfach mit apokalyptischen Zuständen assoziiert. 
Insgesamt zeigten sich die Interviewten sehr aufgeschlossen gegenüber der MyClimateFut-
ure-Idee. Sie artikulierten – unabhängig von ihrem Grad an vorhandenem Klimabewusstsein 
hinweg – ein hohes Interesse daran, mehr über den eigenen Einfluss auf den Klimawandel 
zu erfahren. Die Teilnahme an MyClimateFuture wurde übergreifend mit einem mittleren 
Interesse beziffert, teilweise aber auch beeinflusst durch eine generell ablehnende Haltung 
gegenüber digitalen Applikationen/Spielen. Aus diesen Ergebnissen schlussfolgerten wir, 
dass die hinter diesem Online-Spiel stehende Idee eine gute Akzeptanz in der (digitalaffi-
nen) allgemeinen Bevölkerung haben könnte. Gerade unter weniger klimabewussten Be-
völkerungssegmenten könnte MyClimateFuture dazu beitragen, Wissenslücken zum Klima-
wandel zu schließen und die Handlungsbereitschaft für den Klimaschutz zu befördern. 
Dennoch zeigte die Studie auch, dass die Erwartungen der Interviewten an die Ausgestal-
tung des Spiels in einigen Punkten vom Entwicklungsstand abwichen. Beispielsweise ent-
sprach das zu diesem Zeitpunkt noch recht statisch ausgestaltete Interface nicht den Vor-
stellungen von einer sich deutlich verändernden Zukunft. Diese Erkenntnisse wurden und 
werden in der weiteren Entwicklung des Online-Spiels berücksichtigt. 

Interventionsstudie 

Die Auswertung der Interventionsstudie setzte zunächst einmal bei der allgemeinen Evalu-
ation des Interventionserfolgs an, d.h. des Einflusses der Teilnahme an MyClimateFuture 
auf das Klimawandel-Bewusstsein sowie auf weitere Prädiktoren klimafreundlichen Ver-
haltens. Da initiale Unterschiede zwischen der Interventions- und Kontrollgruppe im Vor-
feld der Intervention nicht ausgeschlossen werden konnten, wählten wir für die Analyse 
den Differenzen-in-Differenzen (DID) Ansatz. Bei der DID-Schätzung der durchschnittlichen 
Interventionseffekte (ATEs) wird die Interventionsgruppe mit einer hypothetischen Gruppe 
verglichen, die dieselben Ausgangsmerkmale aufweist, von der aber angenommen wird, 
dass sie keine Intervention durchläuft. Einzelheiten zur Analyse und den Ergebnissen sind 
im zur Veröffentlichung eingereichten Manuskript vermerkt. 

Die Ergebnisse der DID-Schätzungen (siehe Tabelle 2) zeigen, dass  

● die Intervention insgesamt eine signifikante Verbesserung des Wissens der Teilneh-
menden zum Klimawandels erzielen konnte.  
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● die Intervention die Zuversicht in die Wirksamkeit kollektiven Handels auf den Kli-
mawandel signifikant verstärkte (Subfacette der wahrgenommenen Wirksamkeit 
von Klimaschutz; Ergebnisse auf Ebene der Indikatoren, d.h. einzelner Variablen, 
sind im Manuskript dargestellt).  

● Trotz dieser positiven Wirkungen auf Einzelaspekte des Klimawandel-Bewusstseins 
konnten, wenn man “Klimawandel-Bewusstsein”, “psychologische Distanz zum Kli-
mawandel” und “wahrgenommene Wirksamkeit von Klimaschutz” jeweils als kom-
plexe Kategorien über etablierte Indikatoren (“Konstrukte” bzw. “Skalen”) misst, 
entgegen unseren Hypothesen jedoch keine statistisch signifikanten Interventions-
effekte auf das Klimawandel-Bewusstsein, die psychologische Distanz zum Klima-
wandel und die wahrgenommene Wirksamkeit von Klimaschutz festgestellt wer-
den. 

● Auch Post-Test Vergleiche zwischen der Interventions- und Kontrollgruppe zu ver-
schiedenen klimafreundlichen Verhaltensintentionen und zur Akzeptanz politischer 
Maßnahmen gegen den Klimawandel (ausschließlich im Rahmen der Nachbefra-
gung erhoben) konnten keine signifikanten Ergebnisse lieferten.  

Tabelle 2: Interventionseffekte 

Variablen/Konstrukte ATE p 90% CI 

Klimawandel-Bewusstsein 
0,057 0,175 

[–0,04, 
0,16] 

Psychologische Distanz zum Klimawandel 
–

0,092 
0,149 [–0,24, 

0,05] 

Wissen um Klimawandel-Mitigation 
0,044 0,286 

[–0,08, 
0,17] 

Wissen um Klimawandel-Folgen 
0,141 0,025 

[0,02, 
0,26] 

Wahrgenommene Wirksamkeit von Klima-
schutz 0,026 0,288 

[–0,05, 
0,10] 

ATE = durchschnittlicher Treatment-Effekt; CI = Konfidenzintervall 
Bemerkung: Es werden 1-seitige p-Werte berichtet. 

Die Interventionseffekte wurden auch im Kontext des konzeptionellen Modells geschätzt 
(Abbildung 2), welches die Wirkzusammenhänge zwischen den verschiedenen Prädiktoren 
klimafreundlicher Verhaltensweisen zeigt. Über den Ansatz der Strukturgleichungsmodel-
lierung konnten die vermuteten Zusammenhänge bestätigt werden. Das hilft, den Einfluss 
experimentellen Lernens auf klimawandelbezogene Handlungsbereitschaften zu verstehen. 
Ein Interventionserfolg konnte aber wieder nur für das Wissen zum Klimawandel statistisch 
signifikant belegt werden. Gemäß den Ergebnissen kann die Wissensgenerierung zu Klima-
wandel-Folgen und Handlungsoptionen grundsätzlich als vielversprechender Mechanismus 
begriffen werden, um Klima-Bewusstsein und Klima-Handeln zu fördern. Womöglich 
könnte eine weitere Verbesserung von Experience und Usability der Simulation helfen, 
stärkere Interventionseffekte zu erzielen (auch mit Blick auf das Klimawandel-Bewusst-
sein). 
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Ergänzend wurden konditionelle Interventionseffekte in Abhängigkeit demografischer 
Merkmale analysiert. Einzelheiten zu diesen Analysen – wieder durchgeführt auf Basis des 
DID-Ansatzes – finden sich in der eingereichten Publikation. Die Ergebnisse zeigen, dass 
das Bildungsniveau einen signifikanten Einfluss auf den Interventionserfolg hatte; so 
konnte das Wissen um die Auswirkungen des Klimawandels und die Zuversicht, dass kol-
lektiv eine CO2-Reduzierung zu erreichen ist (wahrgenommene Wirksamkeit) unter weniger 
gebildeten Teilnehmenden signifikant gesteigert werden, nicht jedoch unter den besser ge-
bildeten. Einschränkend wurde allerdings auch beobachtet, dass die weniger gebildeten 
Teilnehmenden mit einer verstärkten hypothetischen Distanz zum Klimawandel reagierten. 
Dies bedeutet, dass unter ihnen nach Studienteilnahme eine verstärkte Unsicherheit dar-
über bestand, ob der Klimawandel tatsächlich eintreten wird. Dieses Ergebnis könnte mit 
Zweifeln an der wissenschaftlichen Fundierung der Simulation begründet sein. 

Zusammengenommen untermauern diese Ergebnisse, dass es besonders gewinnbringend 
sein könnte, Bildungsangebote wie die hier in den Blick genommene Klimawandel-Simula-
tion unter weniger gebildeten Segmenten der Bevölkerung einzusetzen. Dabei sollte wo-
möglich aber ein besonderes Augenmerk darauf gelegt werden, Vertrauen in das Bildungs-
angebot und die wissenschaftlichen Grundlagen aufzubauen.  

Neben diesen konditionellen Interventionseffekten konnte beobachtet werden, dass weibli-
che Teilnehmende infolge der Intervention mit einer verstärken Zuversicht in die Wirkung 
kollektiven Handels auf den Klimawandel reagierten, während nicht weibliche Teilneh-
mende dies nicht taten. Darüber hinaus deutet die Analyse auch mögliche bedeutsame Al-
ters-Effekte im Zusammenhang mit der Verringerung der räumlichen Distanz zum Klima-
wandel und der Erhöhung der hypothetischen Distanz an. Diese Effekte können auf Grund-
lage des gegebenen Samples jedoch nicht auf dem üblichen 5%-Alpha Konfidenz-Niveau 
(“p-Wert”) bestätigt werden. 

Die Analyse beinhaltete weiterhin eine Auswertung der Dropout-Faktoren, welche auf die 
Akzeptanz der Simulation in der Bevölkerung hinweisen können, sowie der grundsätzlichen 
Aktivität der Teilnehmenden in der Simulation: Wie für diese Art von Studien typisch, sa-
hen wir uns mit einer recht hohen Abbrecherquote im Studienverlauf konfrontiert. So re-
gistrierten sich z.B. nur die Hälfte der Probanden erfolgreich, die zuvor ihr Einverständnis 
dazu gegeben hatten. In der Interventionsgruppe lag die Konversationsrate, gemessen an 
der anfänglichen Stichprobe, die die Befragung geöffnet hatte, insgesamt bei 15,2 %. Ein 
Vergleich zwischen der anfänglichen Stichprobe und der endgültigen Auswertungsstich-
probe zeigte, dass Menschen mit niedrigem Bildungsstand, sowie Teilnehmende im Alter 
zwischen 18 und 24 die Studie verstärkt abbrachen. Dafür nahmen verstärkt Menschen von 
40 bis 49 Jahren an der Studie teil. Im Vergleich zur Ausgangsstichprobe aus der Pilotstu-
die (n=516), die hinsichtlich vier demographischer Kriterien repräsentativ für die deutsche 
Bevölkerung war, weist die Interventionsgruppe in der Hauptstudie außerdem eine höhere 
ökologische Wertorientierung auf. Weniger umweltbewusste Menschen haben die Studie 
folglich eher abgebrochen. Gemäß diesen Ergebnissen ist die Zielgruppe für wissenschaftli-
che Klimawandelspiele eher gut gebildet, im Alter zwischen 40–60, sowie umweltbewusst 
eingestellt. Diese Ergebnisse scheinen plausibel, können aber auch allgemeine Abbrecher-
Charakteristiken bei Online-Studien und Surveys widerspiegeln. 
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Die MyClimateFuture-App protokolliert das Verhalten der Teilnehmenden anonymisierter 
Form laufend mit. Die Auswertung dieser Protokolle ergab, dass die Teilnehmenden in der 
Interventionsgruppe sich über den zweitägigen Zeitraum der Simulation etwa fünf Mal ein-
loggten (Median der Login-Anzahl). Dabei nahmen sie etwas mehr als 20 Edits (Median) 
vor, wie z.B. Entscheidungen über den Lebensstil oder politische Abstimmungen. Insgesamt 
wurde somit ein grundlegendes Maß an Interaktion mit der App erreicht. In den 24 Simula-
tionen wurden insgesamt 548 Nachrichten versendet, wobei diese oft von einer kleinen 
Zahl an Teilnehmenden ausgingen. Mit vier Views pro Teilnehmer (Median) kam der Chat-
Funktion dennoch eine gewisse Aufmerksamkeit unter allen Teilnehmenden zu. Diese Er-
gebnisse zeigen das Potential der sozialen Interaktion in der Simulation auf, deuten aber 
auf die Schwierigkeit, alle Teilnehmenden zu beteiligen. Am Ende der Simulationen, nach-
dem die Teilnehmenden die Gelegenheit hatten, ihr simuliertes Verhalten zu ändern, waren 
die Klima-Voraussagen für 2100 (z.B. der Temperaturanstieg im Vergleich zum präindustri-
ellen Niveau) in der Regel pessimistischer als die Klima-Voraussagen für dasselbe Jahr 
2100, die zu Simulationsbeginn auf Basis deutscher Durchschnittswerte erstellt und darge-
stellt wurden. 

Über die Nachbefragung konnten weiterhin Erkenntnisse zur Erfahrung mit MyClimateFut-
ure gewonnen werden. 32% der Teilnehmenden gaben an, dass sie MyClimateFuture 
wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich weiterempfehlen würden, während 20% der Teil-
nehmenden aussagten, dass sie dies voraussichtlich (überhaupt) nicht tun würden. Die 
Wahrscheinlichkeit einer Weiterempfehlung ist insbesondere bestimmt durch die wahrge-
nommene Nützlichkeit der Anwendung (Usefulness), die Freude daran (Enjoyment), sowie – 
etwas abgeschwächt – die Benutzungsfreundlichkeit (Usability). Nachfolgende Abbildung 
zeigt die Bewertung von MyClimateFuture entlang dieser Aspekte sowie mit Blick auf das 
Vertrauen der Teilnehmenden in die wissenschaftlichen Grundlagen von MyClimateFuture. 
Gemäß den Ergebnissen sind insbesondere Entwicklungspotentiale mit Blick auf die Usabi-
lity von MyClimateFuture erkennbar. 

 

 
 

Bild 6: Bewertung der MyClimateFuture Simulation 
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Ergänzend zu diesen vorstrukturierten Fragen haben wir auch noch eine offene Frage zu 
MyClimateFuture gestellt: „Was hat Ihnen an der MyClimateFuture Simulation gefallen 
oder nicht gefallen? […]. Bitte teilen Sie uns auch mit, wenn Sie technische Schwierigkeiten 
hatten.“ 85% der Teilnehmenden in der Interventionsgruppe haben auf diese Frage geant-
wortet (5888 Wörter insgesamt). Über eine qualitative Inhaltsanalyse mittels induktiver 
Codierung konnten 11 dominante Themen identifiziert werden, die in nachfolgender Abbil-
dung dargestellt sind. Die relative Größe der Boxen spiegelt die Häufigkeit der mit diesen 
Themen assoziierten Codes wider. 

 

Bild 7: Qualitatives Feedback/-forward 

Herauszustellen ist, dass die Kommentare vielfach den interessanten Charakter der Simu-
lation hervorhoben („Die Simulation … öffnet sie einem die Augen, für den zukünftigen Zu-
stand unseres Planeten. Erschreckend!“), allerdings wurde auch sehr häufig auf Verständ-
nisprobleme bzw. eine wenig intuitive Benutzung verwiesen. Damit untermauert die quali-
tative Analyse das Erfordernis, Usability-Aspekte im weiteren Entwicklungsprozess ver-
stärkt zu beachten. Die Kommentare drückten auch aus, dass das Ziel der Simulationsteil-
nahme nicht ausreichend klar wurde. Positiv hervorgehoben wurde das gute Design der Si-
mulation, was als Bestätigung für die durchgeführten Verbesserungen mit Blick auf das In-
terface gewertet werden kann. In einigen Fällen wurde auch der unterhaltsame Charakter 
der Simulation erwähnt, gegenteilige Kommentare waren jedoch deutlich häufiger („Es gab 
„wenig zu tun“… das war etwas eintönig“). Es wurde wiederholt angemerkt, dass ein hohes 
Abstraktionsniveau gegeben ist und dass die MyClimateFuture-Simulation noch stärker 
grafisch illustriert werden sollte. Insofern sollten die Entwicklungsarbeiten auf diesem Ge-
biet noch weiter ausgebaut werden. Viele Teilnehmende wünschten sich außerdem mehr 
Detailliertheit bzw. die Berücksichtigung weiterer Aspekte in der Simulation. In wenigen 
Fällen wurden darüber hinaus technische Aspekte sowie mangelnde Transparenz und Lo-
gik der Simulation angesprochen (in Einzelfällen auch fehlender Realismus). Nach Anzahl 
der Erwähnungen sind diese Aspekte in der weiteren Entwicklungsarbeit aber nicht priori-
tär zu behandeln. Die weiteren geplanten Entwicklungen haben diesen Aspekt bereits auf-
genommen. 
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Weitere wissenschaftliche Arbeiten 

Literaturarbeit: im Projekt nahmen wir eine detaillierte Literaturrecherche insbesondere zu 
folgenden Themen vor: Prädiktoren für Klimawandelbewusstsein, Klimawandel-Kommuni-
kation, Bildungsspiele allgemein und Klimawandel-Spiele im Besonderen. Relevante Arbei-
ten bzw. deren Ergebnisse wurden dem Entwicklerteam regelmäßig präsentiert. Auf 
Grundlage der Literaturarbeit sprachen die wissenschaftlichen Expert:innen Empfehlungen 
für die Weiterentwicklung von MyClimateFuture aus. 

Monitoring: Für die mit den regelmäßigen Simulationsläufen verbundenen anschließenden 
Befragungen setzten wir einen zusätzlichen standardisierten Fragebogen auf, um weitere 
Aufschlüsse über die Bewertung des aktuellen Stands der Entwicklung sowie Impulse für 
die weitere Entwicklung zu generieren. Darüber hinaus wurde ein Instrument für eine ver-
tiefende Evaluation der Gaming Experience (Bewertung u.a. auch von Aspekten wie Kom-
petenz, Affekt und Immersion) übersetzt und aufbereitet. 

4. Diskussion 

Gesamtbewertung 
Insgesamt wurden sowie die IT-technischen Ziele – Implementierung eines Klimawandel-
Szenarios als attraktives, wissenschaftlich fundiertes Online-Spiel – als auch die sozialwis-
senschaftlichen Ziele – Analyse der Veränderung des Nachhaltigkeitsbewusstseins in Folge 
der Nutzung von MyClimateFuture – vollständig erreicht. 

Die Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Begleitung zeigen jedoch, dass MyClimateFut-
ure in der in der Studie eingesetzten Form deutlich weniger als erwartet zu Klimawissen, 
Klimabewusstsein und Handlungsbereitschaft von Bürger:innen beiträgt, als wir uns erhofft 
hatten. 

Die Analyse der Studienergebnisse zeigt gleichzeitig mehrere Verbesserungspotentiale für 
MyClimate Future auf, mit deren Umsetzung die Wirksamkeit gesteigert werden könnte. 

 

IT-technischen Ziele 

Aus Sicht von SCIARA wurden die Ziele des Projektes sehr weitgehend erreicht.  
MyClimateFuture implementiert wie geplant konkrete Simulationsszenarien für den Klima-
wandel, verschiedene Handlungsmöglichkeiten von Bürger:innen dagegen sowie Möglich-
keiten der Teilnehmenden zur Kommunikation untereinander.  

Im Einzelnen wurden gegenüber dem auf Basis der SCIARA-Plattform implementierten 
„Minimal Viable Product (MVP)“ vor Beginn des Projektes folgende wesentlichen Aspekte 
für das Klimawandel-Szenario umgesetzt: 

● Das User Interface wurde komplett neu gestaltet. Die Nutzer:innen-Interaktion 
wurde dadurch sehr deutlich verbessert. Die Oberfläche ist ansprechender, intuitiver 
und immersiver geworden. Die sichtbar verdorrenden Bäume, mit Bildern angerei-
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cherte Textnachrichten über Klimafolgen sowie die zusätzlich integrierten Klimafol-
gen wie Trockenheit, Starkregen und Unwetter ermöglichen eine anschauliche 
Wahrnehmung des Klimawandels und erzeugen emotionale Betroffenheit.  

● Der CO2-Fußabdruck-Rechner deckt alle relevanten Bestandteile des privaten Kon-
sums ab; die angebotenen Handlungsmöglichkeiten bilden ebenfalls die Lebens-
wirklichkeit typischer Nutzer:innen-Gruppen weitgehend ab. 

● Alle bekannten Schwachstellen im Hinblick auf IT-Sicherheit und Datenschutz wur-
den beseitigt. Dies wurde durch ein externes Security Audit verifiziert.  

● Wesentliche Werkzeuge für die praktische Handhabung der Plattform und eine we-
nig aufwendige Durchführung von Simulations-Experimenten wurden implemen-
tiert, insbesondere in Bezug auf das Anlegen und Konfigurieren von Experimenten, 
die Nutzer:innen-verwaltung und die Protokollierung. 

Insgesamt ist somit ein System entstanden, das in moderierten Gruppen von 20-30 Teil-
nehmenden über einen Zeitraum von 2-3 Stunden sehr gut eingesetzt werden kann. 

Der Verlauf der moderierten Simulation löst bei den Teilnehmenden nahezu immer anre-
gende, lehrreiche Diskussionen aus und weit überwiegend exzellentes Feedback der teil-
nehmenden aus. MyClimateFuture ist somit ein in der Praxis erprobtes Werkzeug für die 
Klimabildung. Die Förderung durch die DBU hat daran einen maßgeblichen Anteil. 

 

Sozialwissenschaftliche Ziele 

Auch im Rahmen der sozialwissenschaftlichen Begleitung konnten die vorgegebenen Ziele 
erreicht werden. So wurden einerseits fundierte Kenntnisse dazu gewonnen, inwiefern eine 
Teilnahme an MyClimateFuture das Nachhaltigkeitsbewusstsein und die Akzeptanz politi-
scher Klimaschutzmaßnahmen beeinflussen kann. Aufgrund einer hohen Abbrecher-Rate 
und damit einem hohen Selektionsbias konnte nur für die Pilot-Studie, nicht jedoch für die 
Interventionsstudie eine repräsentative Stichprobe auf Basis grundlegender demografischer 
Kriterien gewonnen werden. Die gewonnenen Erkenntnisse aus den begleitenden Studien 
deuten aber darauf hin, dass eine entsprechende Skalierung des Bildungsangebotes in die 
weitere Bevölkerung hinein vorab auch weiterer Anpassungen bzw. einer Weiterentwick-
lung im Kontext von Usability und Experience von MyClimateFuture bedürfen.  

Insgesamt blieb der Interventionserfolg – gemessen an unseren Hypothesen – hinter unse-
ren Erwartungen. Ein signifikant positiver Einfluss von MyClimateFuture konnte nur in Be-
zug auf das Klima-Wissen, nicht jedoch auf Klimabewusstsein und Handlungsbereitschaft 
nachgewiesen werden. Ob dies an den erkannten noch vorhandenen Schwächen des Sys-
tems oder daran liegt, dass der Ansatz grundsätzlich nicht geeignet ist, konnte im Rahmen 
dieses Projektes nicht endgültig geklärt werden. 

Im Kontext anderer Arbeiten in diesem Forschungsgebiet (Fernández Galeote et al. 2021) 
ist allerdings auch zu erwähnen, dass der methodisch rigorose Ansatz sich nicht begünsti-
gend auf die Ergebnisse ausgewirkt hat. So wäre der Evaluationserfolg unter ausschließli-
cher Bezugnahme auf Pre- und Post-Messungen, wie verbreitet angewandt, deutlich positi-
ver bewertet worden. Vor diesem Hintergrund empfehlen wir, die Erkenntnisse aus bisheri-
gen Studien vor dem Hintergrund der methodischen Designs zu bewerten und daraus vor-
sichtigere Einschätzungen der Verhaltenswirkungen von Klimawandel-Spielen zu ziehen. 
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Neben der Evaluierung von MyClimateFuture konnten wir im Rahmen der sozialwissen-
schaftlichen Begleitung auch viele weitere, im Verlauf des Projektes aufgekommene Fragen 
beantworten. 

So stand zu Beginn des Projektes im Vordergrund, welches Potential der MyClimateFuture-
Idee grundsätzlich in der allgemeinen Bevölkerung zukommt.  

Um Erkenntnisse zur Ausgestaltung der Simulation für weniger umwelt- bzw. klimabe-
wusste Segmenten der Bevölkerung zu gewinnen, erwies sich die Durchführung der zu-
sätzlichen qualitativen Studie als sehr hilfreich. Insgesamt kann die Kombination von quali-
tativen und quantitativen Ansätzen als ein Erfolgsfaktor für die sozialwissenschaftliche 
Evaluierung im Projekt gesehen werden. 

Sowohl im Rahmen der Entwicklung des Systems als auch bei der Planung und der Durch-
führung der sozialwissenschaftlichen Experimente sollte eine interessierte Gruppe an Bür-
ger:innen aktiv beteiligt werden (Citizen-Science Ansatz). Wie vorab beschrieben, konnten 
im Projekt nur relative wenige Citizen-Science-Beiträge realisiert werden. Dies lag möglich-
erweise am Charakter des Projekts. So sind die zu behandelnden Fragestellungen komplex 
gewesen (z.B. mit Blick auf das Design der Experimente) und im Vergleich zu üblichen Citi-
zen-Science-Projekten möglicherweise auch wenig anschaulich. Als Erfolg konnte aller-
dings die Einbindung von Citizen-Science im Rahmen eines „Thinkaton“ – eines Online-
Wettbewerbs zu Klimafragen – gesehen werden („Thinkathon“). Für zukünftige, ähnliche 
Projekte würden wir insofern empfehlen, Citizen-Science Aktivitäten anlassgebunden und 
mit kompetitiven Elementen durchzuführen. 

Kooperation zwischen den Projekt-Partnern 
Insgesamt war die Kooperation zwischen den Partnern aus der Industrie und der Wissen-
schaft sehr erfolgreich. Eine enge Abstimmung sowie ein kontinuierlicher Austausch wur-
den durch regelmäßige Meetings, interne Workshops sowie die Nutzung digitaler Kollabo-
rationstools sichergestellt. Auch über die konkrete Projektarbeit hinaus konnten beide Sei-
ten sehr viel voneinander lernen. Die Grundlage dafür war, dass alle Projekt-Beteiligten be-
reit waren, sich in die „Denkwelten“ der anderen Projektbeteiligten hineinzuversetzen und 
diese zu akzeptieren. 

5. Öffentlichkeitsarbeit, Weiterführung des Vorhabens 

Website, Newsletter & Social Media 
Die SCIARA-Website wurde begleitend zum Projekt angepasst. Sie zeigt den aktuellen 
Stand von MyClimateFuture und bietet Interessenten aus Unternehmen, Bildungseinrich-
tungen und NGOs die Möglichkeit, sog. Klimazeitreisen mit MyClimateFuture zu buchen 
oder eine kostenlose Live-Demo zu vereinbaren. 

Auf die Förderung durch die DBU wird explizit hingewiesen. 
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Wissenschaftliche Publikation 
Die Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Begleitung sind in einem zur Veröffentlichung 
eingereichten Manuskript festgestalten. Dieses soll in einer renommierten internationalen 
ISI-referenzierten (ISI = Institute for Scientific Information) Fachzeitschrift publiziert werden. 
Damit werden die Ergebnisse in erster Linie der wissenschaftlichen Gemeinschaft zur Ver-
fügung gestellt. Die theoretischen Erkenntnisse sowie das Fallbeispiel von MyClimateFut-
ure sollen insbesondere Beiträge für den wissenschaftlichen Diskurs um die Wirkmechanis-
men experimentellen Lernens und das Potential von Klimawandel-Spielen leisten. Die Pub-
likation bzw. ihre Ergebnisse sollen aber auch über die wissenschaftliche Gemeinschaft hin-
aus verbreitet werden (z.B. über die sozialen Medien). 

Öffentliche Veranstaltungen 
Klima-Talk Serie über LinkedIn: Im Rahmen einer Veranstaltung („die Wissenschaft hinter 
SCIARA“) wurden auch die wissenschaftlichen Grundlagen hinter der MyClimateFuture-
Idee sowie die Ansätze der wissenschaftlichen Begleitung vorgestellt und mit einem inte-
ressierten Publikum diskutiert.  
Zudem wurde die MyClimateFuture-Idee auf der Berlin Science Week 2022 (CLIMATE:Lab 
"Wissenschaftskommunikation in der Klimakrise") durch die wissenschaftlichen Partner 
vorgestellt und mit der Öffentlichkeit diskutiert (Vortrag und Panel Diskussion). 
 

Weiterführung des Vorhabens 

MyClimateFuture wurde bereits während der Laufzeit des Projektes in verschiedenen For-
maten eingesetzt und die Durchführung von Klimazeitreisen als Dienstleistung kommerziell 
vermarktet: 

● Im Rahmen von Mitarbeiter-Workshops bei den Firmen iteratec, MaibornWolff, ta-
rent und BetterCallPaul wurden mehrere Klimazeitreisen durchgeführt, die in jedem 
Fall zu anregenden Diskussionen über die Klimakrise führten 

● In einer Kooperation mit der “Stiftung Allianz Entwicklung und Klima” wurde Mycli-
mateFuture um Aspekte des Kimawandels aus der Sicht des globalen Südens er-
gänzt sowie als Handlungsoption die Möglichkeit zur CO2-Kompensation implemen-
tiert. 

● Zur Zeit wird MyClimateFuture im Rahmen eines Projekts der Games-Förderung des 
Bundes weiterentwickelt. Schwerpunkte sind dabei die Nutzerfreundlichkeit, der 
Spielspaß, die Immersion und eine Umstellung der Visualisierung von Klimafolgen 
im eigenen Lebensumfeld auf eine dynamische 3D-Darstellung. Die Hinweise aus 
dem Feedback der Teilnehmenden im DBU-Projekt sind dabei ein wichtiger Input, 
um die Wirksamkeit zu erhöhen. 

● SCIARA beteiligt sich darüber hinaus an einem Projektantrag im Rahmen des Euro-
pean Climate Pact 2.0. Im Rahmen dieses Projektes soll MyClimateFuture europa-
weit für bis zu 15.000 Veranstaltungen eingesetzt werden. 
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6. Fazit 
Insgesamt haben sich die wissenschaftliche und IT-technische Methodik, die Kooperation 
zwischen den Projektpartner:innen sowie der technologische und wissenschaftliche Ansatz 
bewährt. Es war weder eine grundsätzliche Veränderung der Ziele noch der Vorgehens-
weise notwendig. Wir können ein ähnliches Vorgehen auch für ähnliche Vorhaben empfeh-
len und bieten interessierten Parteien dazu gerne einen Austausch an. 

Im Rahmen des Projektes konnte grundsätzlich ein Zusammenhang zwischen dem Einsatz 
von MyClimateFuture und dem Klimawissen der Teilnehmenden statistisch signifikant 
nachgewiesen werden. Darüber hinaus gibt es Hinweise auf positive Effekte in Bezug auf 
Klimabewusstsein und Handlungsbereitschaft; diese lagen jedoch unterhalb der statisti-
schen Signifikanzgrenze. 

Mit MyClimateFuture ist somit ein innovatives Werkzeug zur Klimabildung entstanden, das 
in verschiedenen Kontexten weiterentwickelt und eingesetzt wird. Die Hinweise aus den 
verschiedenen Stufen der sozialwissenschaftlichen Begleitung haben dazu einen wesentli-
chen Beitrag geleistet. Wir danken der DBU für ihre Unterstützung auf diesem Weg. 
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