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Energiewendespiel
Das Energiewendespiel ist für das Alter ab 9 Jahren geeignet. Allerdings sollten ein Vorwissen zu Energie, Energieträger, Windrad, PV-Anlagen, Stromverbraucher vorausgesetzt werden können.
Das Spiel zielt daraus ab, dass das Zusammenspiel von Energieerzeugung, Verbraucher und Speicher spielerisch erlernt und für die Praxis verständlich wird. Das Spielmaterial kann auch variiert werden, sodass auch bei mehrfachem Spiel das Ergebnis immer erst im Team gesucht werden muss. Es gibt keine einzelnen Gewinner und Verlierer, sondern die Spielaufgabe müssen alle Teilnehmer im Team lösen.
Bei den ersten Spieldurchgängen hat der Spielleiter die Rolle bzw. die Chance den Bezug zwischen Energiewendespiel und Realität altersgemäß und dem Vorwissen entsprechend zu erläutern und darauf aufbauend neues Wissen zu vermitteln und zu festigen.
Anleitung
Material
Für das Spiel werden benötigt:
Verbraucherkarten:
	Elektroherd
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\komprimiert\VB-Elektroherd.png]

	Geschirrspüler
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\komprimiert\VB-Geschirrspueler.png]

	Waschmaschine
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\komprimiert\VB-Waschmaschine.png]

	Sonstige E-Geräte
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\komprimiert\VB-E-Geraete_sonst.png]

	Heizung Winter und Heizung Winter mit Dämmung
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\komprimiert\VB-Heizung-Winter.png][image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\komprimiert\VB-Heizung-Daemmung.png]

	Heizung Sommer
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\komprimiert\VB-HeizungSommer.png]



Erzeugerkarten / Stromspeicher:
	Windrad
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\komprimiert\Erz-Windrad.png]

	PV-Anlagen (Photovoltaikanlage)
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\komprimiert\Erz-PV-Anlage.png]

	Stromspeicher
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\komprimiert\Stromspeicher.png]



Weiteres Spielzubehör:
	Würfel
	

	Box mit ca. 100 St. kWh-Blöcke (Kilowattstunden-Einheiten)
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\kWh-Bloecke.jpg]

	Spielprotokoll-Vorlage mit/ohne Speicher (einfacher Spielablauf)
	[image: C:\Users\GemeinsamGorilla\Projekte\Energie-Wenden\Energiewende-Spiel\Bilder\Protokoll.png]
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Anzahl Spieler
Mindestanzahl: 3
Besser: 8 (4 Verbraucher, 2 Erzeuger, 1 Zeitmanager, 1 Energiemanager). Bei höherer Spielanzahl werden die Rollen mehrfach besetzt.
Spielleiter
Fachlicher Hintergrund und Ziel des Spieles
Zweck des Spieles ist die Verbesserung des Verständnisses für das Funktionieren der Energiewende. Das Spiel simuliert die Erzeugung, den Verbrauch und die Speicherung von Energie.
Die Spielgruppe ist aufgefordert die Energiewende (der Gemeinde, einer Region oder eines Landes – das sollte der Spielleiter der Gruppe möglichst praxisnahe vermitteln) zu planen.
Ziel ist die Anzahl von Windrädern, PV-Anlagen und den Einsatz eines Energiespeichers so zu bestimmen, dass die Verbraucher ausreichend mit Energie versorgt werden können.
Das zugrundeliegende Spiel funktioniert – natürlich stark vereinfacht – wie eine Computersimulation im Zeitschrittverfahren.
Es wird in 6 Stunden-Schritten Tag für Tag die Energieerzeugung und Verbrauch durchgespielt. Weil Wind, Sonne nicht immer gleich viel Energie liefern, und auch die Stromverbraucher nicht immer konstant Energieverbrauchen, werden die Mengen des erzeugten bzw. verbrauchten Stromes durch Würfeln und der von der Augenzahl abhängiger Berechnungsmethode ermittelt.
Es gibt hier keine einzelnen Gewinner/Verlierer des Spiels, sondern alle Mitspielenden sind gefordert die Aufgabe zu lösen und zu interpretieren.
Die SpielleiterIn/LehrerIn ist gefordert, die Parallelen zwischen Spiel und Realität aufzugreifen – auch während des Spiels, um das Verstehen der Energiewende bestmöglich zu vermitteln.
Spielvorbereitung
Der Spielleiter/Lehrer wählt Erzeuger (optimal 2), Verbraucher (optimal 2), Zeitmanager (1) und Energiemanager (1) aus.
Die 4 Verbraucherkarten, 2 Erzeugerkarten und je ein Würfel werden an die ausgewählten Spieler ausgehändigt.
Die EnergiemanagerIn erhält die Spielprotokollvorlage und stellt die kWh-Blöcke in die Mitte, während sich alle Mitspielenden im Kreis positionieren.
Die ZeitmanagerIn erhält die Zeitraumkarten.
Die Stromspeicherkarte wird zu Beginn noch nicht ausgegeben.
Der Spielleiter oder einer der beiden Energiemanager erhält d. Bei einer größeren Gruppe empfiehlt es sich das Protokoll an der Tafel für alle gut sichtbar führen.
Spielziel
Die Energieversorgung muss sichergestellt werden. Am besten mit möglichst wenig Erzeugern und wenig Speicher.
Spielverlauf
Vorgabe Uhrzeit:
Die ZeitmanagerIn nimmt für die ersten Zeitraumkarte (00:00-04:00), sagt die Zeit an u gibt die Freigabe zum Würfeln. „Es ist 00:00 bis 04:00 – würfeln!“ Die Zeitraumkarte wird für alle gut sichtbar aufgestellt.
Würfeln:
Erzeuger und Verbraucher würfeln und ermitteln aufgrund der erhaltenen Augenzahl die erzeugte bzw. verbrauchte Energie.
Erzeuger – alle PV-Anlagen und alle Windräder haben zusammen je einen gemeinsamen Würfel
Die PV-Anlagenbetreiber und Windradbetreiber ermitteln mit der gewürfelten Augenzahl den Energieertrag (= Anzahl der kWh) für jede PV-Anlage bzw. jedes Windrad gilt die gleiche Augenzahl. Sie nehmen sich auch der Box die ermittelte Anzahl der erzeugten kWh und geben diese der EnergiemanagerIn.
Bemerkung: PV-Anlagen haben nur tagsüber eine Energieproduktion, Windenergie kann immer Energieproduzieren oder auch komplett ausfallen (Ertrag = 0).
Verbraucher – jeder Verbraucher hat einen eigenen Würfel.
Alle Verbraucher ermitteln mit der gewürfelten Augenzahl den Energiebedarf (= Anzahl der kWh), teilen diese der EnergiemanagerIn mit.
EnergiemanagerIn:
Verteilt die erzeugten kWh-Blöcke auf die Verbraucher auf.
Mit etwas Glück bekommt jeder Verbraucher ausreichend viele kWh-Blöcke und kann so seinen Energiebedarf decken.
Gibt es zuwenig kWh-Blöcke kann der Energiebedarf nicht für alle Verbraucher gedeckt werden. Die EnergiemanagerIn kann frei wählen, wer keine kWh-Blöcke erhält. Sie wird aber versuchen, nicht immer die gleichen Verbraucher leer ausgehen zu lassen.
Überschüssige kWh werden nicht ausgeteilt und werden in die Box zurückgelegt.
Es wird zusammengezählt wie viele kWh insgesamt erzeugt wurden (=Produktion), wie viele insgesamt verbraucht wurden (=Verbrauch).
Protokollführung (EnergiemanagerIn/Spielleiter):
In die aktuelle Zeitraumspalte werden Verbrauch, Produktion und die sogenannte Residualllast (Verbrauch minus Produktion) eingetragen.
Residuallast größer als Null bedeutet: Der Verbrauch überwiegt – nicht alle habe genügt Energie bekommen.
Residuallast kleiner als Null bedeutet: Es wurde mehr Energie erzeugt als verbraucht.
Residuallast gleich Null bedeutet: Es wurde gleich viel Energie erzeugt als verbraucht.
Es ist wichtig, dass zumindest der Wert der Residuallast eingetragen wird, damit am Ende des Tages der Überblick besprochen werden kann, um neue Maßnahmen zu besprechen und zu entscheiden.
Weitere Zeitschritte:
ZeitmanagerIn zeigt den nächsten Zeitschritt an und gibt den Befehl zum Würfel.
Alles weitere erfolgt wie bisher beschrieben.
Die bei den Verbrauchern lagernden kWh können bis zum Ende des Tages aufgehoben werden oder gleich von der ZeitmanagerIn eingesammelt werden (wenn z.B. die kWh-Blöcke knapp werden)
Auf dieselbe Art werden alle 6 Zeitschritte eines Tages durchgespielt, um danach die Tagezusammenfassung durchzuführen (siehe unten)
Tageszusammenfassung:
Der Spielleiter fasst zusammen wie häufig bei den einzelnen Zeitschritten zu wenig bzw. zu viel Energie produziert wurde.
Dann wird in der Gruppe entschieden, was verbessert werden kann, damit alle Verbraucher genügend Energie bekommen.
Mögliche Maßnahmen:
· Mehr Windräder
· mehr Photovoltaikanlagen
· statt „Heizung Winter“ die Karte „Heizen Winter mit Dämmung“ einsetzen Das symbolisiert eine Energiesparmaßnahme.
· Stromspeicher (Energiespeicher) einsetzen
Bemerkungen:
· Es empfiehlt sich, die Maßnahmen schrittweise umzusetzen und nicht alle gleich auf einmal
· Es sollte auch versucht werden nicht unnötig viel Erzeuger einzusetzen – in der Praxi kostet das ja mehr Geld und macht die Energieerzeugung unnötig teuer.
· Der Stromspeicher sollte als letzte Maßnahme eingesetzt werden. Diese Stromspeicher-Spielkarte verborgen halten – die Spieler sollen selbst auf die Idee kommen, dass das Speichern von Energie wichtig ist.
· Viele Erzeuger produzieren zwar meist Überschuss, aber dennoch kann es ohne Speicher vorkommen, dass zu wenig Energie produziert wird. Sollte das zufällig einmal nicht passieren, kann ein weitere Tag gespielt werden oder zumindest sollte diskutiert werden, was passieren könnte – ehe man auf die Speicherlösung kommt.
· Es empfiehlt sich bei ausreichend Zeit statt einem zwei oder mehr Tage mit gleichen Verbrauchern und Erzeugern zu spielen, damit die Volatibilität (=“Zufälligkeit“) von Erzeugung und Verbrauch spürbar zu erfahren.
Spiel mit Stromspeicher:
Ehe mit Speicher gespielt wird, sollt der Spielablauf ohne Speicher bereits geläufig sein. Auch aus didaktischen Gründen empfiehlt es sich, das Spiel mit Speicher frühestens am dritten Tag zu spielen.
Die EnergiemanagerIn übernimmt nun auch die Rolle der SpeichermanagerIn. Am ersten Tag mit Energiespeicher ist der Speicher leer.
Bei jedem Zeitschritt werden überschüssige kWh-Blöcke in den Speicher gegeben und dort symbolisch zu einem Turm geschlichtet, damit alle den Speicherinhalt gut erkennen können.
Wird bei einem Zeitschritt zu wenig Energie erzeugt, wird die benötigte Energie aus dem Speicher genommen – falls der Speicher nicht vorher leer wird.
Tagesprotokoll: Es wird zusätzlich der Speicherstand ins Protokoll eingetragen.
Bemerkungen:
1) Es empfiehlt sich mehrere Tage mit Speicher zu spielen, um zu erkennen, ob die Energieversorgung nun zuverlässig ist
2) Der Speicherinhalt bleibt bei Tageswechsel erhalten (keinesfalls den Speicher am Tagesende leeren). Dafür ist der Speicher ja da. Somit verläuft der zweite Tag mit zu Beginn bereits teilweise gefülltem Speicher „sicherer“ wie der erste.
3) Treten nun dennoch regelmäßig Überschüsse auf, so kann man die Interpretation anbringen, dass ländliche Regionen mit vielen Möglichkeiten zu Energieerzeugung (große Dachflächen, gutes Windpotenzial, wenig Verbraucher) Überschüsse in Zukunft produzieren werden, welche über die Stromleitungen zu den Städten transportiert werden, wo der Verbrauch in der Regel größer als die Erzeugung ist.
4) Es empfiehlt sich zunächst die Größe des Speichers nicht zu begrenzen. Später kann auch das gemacht werden (siehe Spielvariationen).
Limitierung der Speichergröße:
Man einigt sich auf eine maximale Größe des Speichers, welche nicht überschritten werden kann. Bei vollem Speicher müssen überschüssige kWh-Blöcke verworfen werden. Damit können spannende Fragestellungen wie „Wie groß muss der Speicher bei einer bestimmten Anzahl von Verbrauchern und Erzeugern sein?“ behandelt werden.
Empfohlener einfacher / rascher Ablauf
1) Erster Tag:
mit nur einem Windrad und einer PV-Anlage und allen Verbrauchern (außer Verbraucherkarten „Heizung/Warmwasser mit Dämmung“, „Heizung/Warmwasser Sommer)
Tagesfeststellung: Es wird meist zu wenig Energie erzeugt.
Forderung: mehr Windräder, mehr PV-Anlagen
2) Zweiter Tag:
Drei Windräder, 2 PV-Anlagen.
Tagesfeststellung: Es wird meist viel zu viel Energie erzeugt. Es kann passieren, dass einmal eine Dunkelflaute eintritt (keine Sonne, kein Wind).
Forderung: Wir müssen die Energie speichern können.
3) Dritter Tag:
Drei Windräder, 2 PV-Anlagen + Stromspeicher
Tagesfeststellung: Es wird meist viel zu viel Energie erzeugt. Es kann passieren, dass einmal eine Dunkelflaute eintritt (keine Sonne, kein Wind) oder beim Starten mit „leerem“ Speicher zu wenig Energie da ist. Dann empfiehlt es sich noch einen Tag oder mehrere durchzuspielen.
Spielvariationen, besondere Aufgabenstellungen
Je nach Alter und Vorwissen können verschiedene Variante gespielt werden.
Einfluss von Sparmaßnahmen:
Man die Karte „Heizung Winter“ durch die Karte „Heizen Winter - mit Dämmung“ ersetzen. Hier sind die Verbrauchswerte niedriger und es kann vermutlich ein Erzeuger eingespart werden.
Weitere Ideen für das Spielen mit Energieeinsparung:
z.B. der Verbrauch der Waschmaschine, Geschirrspüler wird halbiert (bei Bedarf aufrunden) oder auch mit anderen Verbraucher möglich.
Jahreszeiten:
Statt der Karte „Heizung Winter“ durch die Karte „Heizen Sommer“.
Damit lässt sich feststellen, dass wegen des geringeren Energiebedarf im Sommer die Versorgungssicherheit leichter zu erreichen ist als im Winter.
Setzt man jeweils mehrere von diesen Karten ein (oder die Verbrauchszahlen mit 2 multiplizieren) wird der Unterschied Sommer/Winter deutlicher.
Bei größeren Gruppen:
Spielkarten (Verbraucher und Erzeuger) kopieren und mehrfach einsetzen. Auch Würfel für die Verbraucher mehrfach einsetzen. Eventuell müssen mehr kWh-Blöcke eingesetzt werden.
Variieren von Erzeugern / Verbrauchern:
Wird das Spiel öfter gespielt, empfiehlt es sich mit Verbrauchern zu variieren (kopieren, andern weglassen, neue Vorschriften erfinden). Damit lässt sich das Ergebnis nicht so leicht vorhersagen und das Spiel bleibt eine Herausforderung.
Wie groß muss der Speicher mindestens sein?
Spiel mit gegrenzter Speichergröße.
Ziel ist durch Experimentieren und Spielen von mehreren Tagesabläufen festzustellen, wie groß der Speicher bei vorgegebener Anzahl von Erzeugern und Verbrauchern zu ermitteln.
z.B. nur PV-Anlagen, nur Windräder oder ein Mix aus beiden in unterschiedlicher Anzahl.
Optimieren Erzeugern und Speicher:
Hier zielt man ab, möglichst wenige Überschüsse bei vorgegebener begrenzter Speichergröße zu produzieren.
Minimieren von Erzeugern:
Es wird versucht mit möglichst wenig Energieerzeugern auszukommen, sodass die Energieversorgung gerade noch sicher ist.
Bemerkung: Hier wird man feststellen, dass der Speicher größer sein muss.
Minimieren von Speicher:
Man vergrößert die Zahl der Erzeuger und stellt fest, dass der Speicher dann kleiner gehalten werden kann.
Speicherverlust:
Reale Speicher haben Verluste, d.h. man bekommt nur weniger Energie heraus als man eingespeichert hat.
Beispiel einer Speicherverlustregel: Von den aufgetretenen Überschüssen muss beim Einspeichern ein Viertel (bei nicht ganzzahligem Ergebnis runden!) als Verlust in die kWh-Box abgeben werden. Dies symbolisiert den Lade-/Entladeverlust von Speichern.
Weiteres kann die Selbstentladung berücksichtigt werden: z.B. 2 kWh-Blöcke müssen einmal pro Tag in die kWh-Box zurückgelegt werden
Variation von Erzeugern, Verbrauchern (Materialien müssen angepasst werden)
Die Regeln zur Bestimmung von Energieproduktion (Erzeuger) und Energiebedarf (Verbraucher) können nach eigenem Ermessen altersgemäß variiert werden. Bei einer größeren Anzahl von Karten, können diese gemischt und gezogen werden. Damit wird das Spiel abwechslungsreicher und das Ergebnis nicht einfach vorhersagbar.
Was lernen wir aus dem Spiel?
Mit diesem Spiel können praxisrelevante Sachverhalte erfahrbar gemacht werden. Es sei angemerkt, dass eine Computer-Simulation der Energiewende auf einem ganz ähnlichen Prinzip des Zeitschrittverfahrens funktioniert. Aufgrund der Rechengeschwindigkeit rechnen Computer mit realen physikalischen Gesetzen und einer großen Anzahl von Verbrauchern und Erzeugern, sowie weiteren Einflussgrößen auf das Energieszenario (Wetterdaten, Einwohner, Beschäftigte, Verbrauchsgewohnheiten, …)
Was lernen wir aus dem Spiel?
1) Wir brauchen ausreichend erneuerbare Energie
2) Energiesparen erleichtert die Energiewende
3) Energiespeicher sind erforderlich.
4) Überschüsse aus ländlichen Regionen sind gut, weil damit der hohe Energiebedarf von Städten mit hohem Energiebedarf gedeckt werden muss.
5) Im Winter ist die Versorgungssicherheit wegen des höheren Energiebedarfs größer.
Auch etwas komplexer nachspielbar (mit begrenzter Speichergröße, mehrere Durchgänge) sind folgende Sachverhalte:
Erzeugt man nur sehr wenig mehr oder gleichviel Energie als durchschnittlich benötigt wird, so ist muss der Speicher deutlich größer sein, als wenn die Energieerzeugung stärker überwiegt.
Es ist in der Realität also gut, ein wenig Überschussreserven zu haben, damit der Speicher nicht so groß sein muss.
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