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Understanding the Nature of (Computer-)Simulations 
Schon lange ist das Erstellen von (Computer-)Simulationen eine zentrale 
Methode zur Erkenntnisgewinnung in der Wissenschaft. „Simulationen er-
füllen […] eine Erkenntnisfunktion, indem sie Wissen generieren.“ (Scheer, 
2013, S.26). Neben ihrem Beitrag zum Erkenntnisgewinn dienen Simulatio-
nen aber auch der Kommunikation. Expert*innen können sich untereinander 
austauschen oder ihr Wissen an andere gesellschaftlich Handelnde, zum Bei-
spiel Politiker*innen weitergeben. Somit sind durch Simulationen getroffene 
Prognosen auch Grundlage für gesellschaftsrelevante Entscheidungen 
(Scheer, 2013) und betreffen alle Bürger*innen.  
Im Rahmen des Dissertationsprojekts von S. Bleymehl wird erforscht, wel-
che Kenntnisse und Fähigkeiten notwendig sind, um visualisierte Simulati-
onsergebnisse zu verstehen. Wir stellen die Hypothese auf, dass neben einem 
Verständnis für die verwendete Darstellung auch allgemeines Wissen über 
Simulationen von Bedeutung ist. In diesem Zusammenhang wird der Begriff 
„Nature of Simulation“ (NoSim) in Analogie zu „Nature of Science“ (NoS) 
verwendet. Um NoSim genauer zu umreißen, konzentrieren wir uns in einem 
ersten Schritt auf die Definition des Begriffs Simulation.  

„No single definition of computer simulation is appropriate. “  
(Winsberg, 2022, 1. What is Computer Simulation?) 

Der Begriff „simulieren“ kommt aus dem Lateinischen „simulare“, was 
übersetzt „nachbilden“, „nachahmen“ bedeutet. Alltagssprachlich beschreibt 
„simulieren“, dass jemand etwas vortäuscht, vorspielt, vorgibt. Bildungs-
sprachlich bezeichnet es hingegen das modellhafte Nachbilden von Vorgän-
gen (Scheer, 2013, S.75f). Simulationen lassen sich je nach ihrem Zweck in 
verschiedene Kategorien unterteilen: Simulationen zu Unterhaltungszwe-
cken, Simulationen, die primär der persönlichen Erfahrungsgewinnung die-
nen (z.B. Flugsimulator, digitale Rollenspiele zur Lehrer*innenbildung), 
und Simulationen, die wissenschaftliche Erkenntnisse fördern und die For-
schung vorantreiben (Gilbert & Troitzsche, 2005, S.4f). Des Weiteren wird 
zwischen digitalen Simulationen (Computersimulationen) und analogen, re-
alweltlichen Simulationen (z.B. Crashtest) unterschieden (Greefrath & Wei-
gand, 2012, S.3). Im Rahmen dieses Beitrags wird der Begriff Simulation 
für Computersimulationen in der Wissenschaft verwendet.  

Selbst in einer engeren Auslegung existiert keine einheitliche Definition des 
Begriffs Simulation (Ören, 2011; Winsberg, 2022). Um herauszufinden, 
welche Kompetenzen für das Verständnis von Simulationen notwendig sind, 
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wurden zunächst 15 Definitionen aus den Bereichen Mathematikdidaktik 

(8), Informatikdidaktik (1), Didaktiken der Naturwissenschaften (2), Sozial- 

(2) und Politikwissenschaften (1) sowie Philosophie (1) untersucht. Fach-

wissenschaftliche Definitionen wurden dabei außer Acht gelassen, da im 

Rahmen dieser Forschungsarbeit das Verstehen und weniger das Erstellen 

oder Anwenden von Simulationen im Fokus steht. Die Definitionen (siehe 

Zusatzmaterial, Tabelle 1) lassen sich in drei Kategorien einteilen:  

1. Eine Simulation ist ein Experiment mit einem Modell.  

2. Eine Simulation dient der Analyse eines Modells.  

3. Eine Simulation ist ein bestimmter Modelltyp.  

Die Definitionen in Kategorie 1 beschreiben eine Auswertung des Modells 

für einen Parametersatz, d. h. ein bestimmtes Szenario. Die Definitionen in 

Kategorie 2 beziehen sich auf eine wiederholte Auswertung des Modells für 

systematisch angepasste Parameter und Eingangswerte, die so Rückschlüsse 

auf das System erlaubt.  

Die Definitionen des Simulationsbegriffs sind vielfältig, aber trotz aller Un-

terschiede machen die Kategorien auch deutlich, dass in jedem Fall ein Mo-

dell die Grundlage einer Simulation bildet. Im Kontext von Computersimu-

lationen handelt es sich dabei speziell um mathematische Modelle. Das be-

deutet auch, dass einer Simulation stets eine Modellierung (auch Modellbil-

dungsprozess) vorausgeht bzw. eine Simulation stets eine Modellierung be-

inhaltet (Winsberg, 2022). Dazu kommt, dass, egal aus welcher Perspektive 

auf die Simulation geschaut wird, Ziel ist, die Dynamik des modellierten 

Systems zu imitieren.  

Nature of Simulation 
„Nature of Science“ (NoS): Die naturwissenschaftsdidaktische Verwendung 

des Begriffs NoS umfasst „u. a. ein Verständnis über naturwissenschaftliche 

Erkenntnisgewinnung, über soziale Strukturen innerhalb der Naturwissen-

schaften und über den epistemischen Status naturwissenschaftlicher Aussa-

gen.“ (Krüger et al., 2018, S.105). Analog verwenden wir den Begriff „Na-

ture of Simulation“ (NoSim) und zählen hierzu ein Verständnis der Erkennt-

nisgewinnung mit Simulationen, des Einflusses von Simulationsergebnissen 

auf unseren Alltag und des epistemischen Status von Aussagen auf Grund-

lage von Simulationen.  

Um ein Verständnis für NoSim zu entwickeln ist entsprechend der Definition 

von Simulation ein theoretisches Verständnis von Modellen, Modellierung 

und Systemdynamik notwendig (siehe Abbildung 1). 
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Abbildung 1: Nature of Simulation (NoSim) 

Es ist wichtig zu berücksichtigen, dass die Begriffe Modell, Modellieren und 

Dynamik ebenfalls komplex sind. Im weiteren Verlauf werden die für No-

Sim relevanten Aspekte beschrieben. Diese wurden aus den 15 Quellen zur 

Definition von Simulation abgeleitet.  

Modell: Die formale Beschreibung ausgewählter Wirkungszusammenhänge 

innerhalb eines Systems (Definition System; Bossel, 2004) (grün), welche 

subjektive Werte, Urteile und implizites Wissen des Modellierers enthält (vi-

olett). 

Modellieren: Ein iterativer Prozess aus Konstruktion, Testen und Ändern 

von Modellen (violett), mit dem Zweck, die ausgewählte Wirkungszusam-

menhänge innerhalb eines Systems möglichst realitätsgetreu nachzubilden 

(orange). 

Dynamik: Die Veränderlichkeit eines Systems aufgrund der im System vor-

handenen Wirkmechanismen. 

Nature of Simulation in MINT-Fächern 
In der Schule werden Simulationen als Instrument genutzt, durch das Schü-

ler*innen zwar mit Simulationen interagieren, jedoch nicht notwendiger-

weise etwas über NoSim lernen. Es stellt sich die Frage inwiefern die Teil-

aspekte von NoSim, Modell, Modellieren und Systemdynamik, in der Schule 

vermittelt werden. Im Mathematikunterricht spielt mathematische Modellie-

ren eine große Rolle. In den deutschen Bildungsplänen für Mathematik wird 

Modellieren als prozessbezogene Kompetenz aufgezählt und auch in PISA 

2022 gilt Modellieren als eine von sechs Schlüsselkompetenzen (OECD, 

2018). Mathematisches Modellieren im Unterricht ist prozessorientiert, der 

Fokus liegt auf den auszuführenden Tätigkeiten, Verstehen, Vereinfa-

chen/Strukturieren, Mathematisieren, mathematisch Arbeiten, Interpretie-

ren, Validieren und Vermitteln (Blum & Leiss, 2006). Dem mathematischen 

Modell als ein Zwischenergebnis kommt keine gesonderte Aufmerksamkeit 

zu. Anders gelagert ist der Fokus in den Naturwissenschaften, gerade in der 

Biologie spielt das Modell eine große Rolle. Modelle werden hier „als Mittel 

zur Erkenntnisgewinnung“ verstanden (Upmeier zu Belzen & Krüger, 2010, 

S. 41). Darüber hinaus gibt es auch Ansätze, Wissen über Modellieren und 

Modell
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Modelle in den Naturwissenschaften zu vermitteln (Schwarz et al., 2009). 

Allerdings sind hier i. d. R. keine mathematischen Modelle gemeint. Der 

Systemdynamik wird in der Didaktik die Kompetenz System Thinking oder 

auch systemisches Denken zugeordnet. Hiermit beschäftigen sich vor allem 

Biologie und Geographie (Kompetenzstrukturmodell, Rieß et al., 2015; 

Messinstrument, Bräutigam, 2014). Allerdings wird auch hier auf eine ma-

thematische Darstellung verzichtet. Auch wenn in den MINT-Fächern Mo-

dell, Modellieren und systemisches Denken angesprochen werden, fehlt hier 

vor allem der Blick auf mathematische Modelle, die Grundlage einer Com-

putersimulation.  

 

Link zum Zusatzmaterial  

Tabelle 1: https://bwsyncandshare.kit.edu/s/3ySwi6AjkzNwQgw 
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