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Abstract: Das Serious Game pigNplay ermöglicht als ein digitales Werkzeug für (angehende) Land-
wirt/-innen das Kennenlernen, Bewerten und virtuelle Ausprobieren von Optionen zur Stickstoffre-
duktion in der Schweinehaltung. Dazu gehören z.B. bauliche oder technische Möglichkeiten sowie 
Managementmaßnahmen inkl. ihrer ökonomischen und ökologischen Wirkungen. Grundlage ist 
eine digitale Simulation einer Betriebsumwelt für verschiedene Haltungssysteme, die anhand von 
integrierten Schätzgleichungen und etablierten Kennzahlen modelliert werden. Somit kann das Se-
rious Game komplexe Zusammenhänge von Stickstoffkreisläufen vermitteln und die Übertragung 
der erworbenen Kenntnisse auf die landwirtschaftliche Praxis fördern. 
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1 Einleitung 

Die Landwirtschaft in Deutschland steht vor zunehmenden ökologischen Herausforderun-
gen. Dazu gehört insbesondere der Umgang mit klimatischen Veränderungen. Gleichzei-
tig besteht für die Landwirtschaft Anpassungsbedarf, da sie einer der Hauptverursachen-
den von Emissionen mit Auswirkungen auf bestehende Ökosysteme und das globale 
Klima ist. Neben ihrem Einfluss auf die Erderwärmung führen Nährstoffüberschüsse und 
Emissionen aus der Tierhaltung, insbesondere Stickstoffverbindungen, u.a. zu Nitratbe-
lastungen von Gewässern und einer reduzierten Biodiversität. Regionen, die aktuell durch 
intensive Landwirtschaft und eine hohe Dichte an schweinehaltenden Betrieben geprägt 
sind, wie z.B. das Oldenburger Münsterland, werden sich in Zukunft den Anforderungen 
der Reduktion von Emissionen und dem Wandel von Klima und der Gesellschaft stellen 
müssen. Solche Regionen besitzen dabei das Potenzial, als Modellregion für eine Trans-
formation zu fungieren. In diesem Kontext ist die Entwicklung von Kompetenzen ange-
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hender und praktizierender Landwirt/-innen im Bereich Umwelthandeln unter Berücksich-
tigung des Zusammenspiels ökologischer, ökonomischer und gesellschaftlicher Aspekte 
von zentraler Bedeutung. Es ist bereits eine Vielzahl von Maßnahmen zur Stickstoffemis-
sionsreduktion in den Bereichen des Stallbaus, der Fütterung und des Managements be-
kannt [EDV11]. Konkrete Emissionsreduktionen können jedoch aufgrund der heterogenen 
Betriebsstrukturen nur erreicht werden, wenn die individuellen Bedürfnisse und Hemm-
nisse des jeweiligen Betriebs berücksichtigt werden. Eine innovative Möglichkeit hierfür 
sind digitale Lernspiele (Serious Games), die Lern-, Ausbildungs- und Wissensinhalte 
miteinander verknüpfen und dabei den Ansprüchen einer Bildung für nachhaltige Ent-
wicklung (BNE) gerecht werden [Ri21]. Ziel des von der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt (DBU) geförderten Projektes pigNplay ist die Entwicklung eines solchen Serious Ga-
mes, in dem die Spielenden virtuelle Szenarien erleben und dabei Optionen und Maßnah-
men erproben können, um ihre Handlungskompetenzen zu erweitern und eigene Hand-
lungsbereitschaft für eine nachhaltige Transformation der Schweinehaltung auf- und aus-
zubauen. In diesem Beitrag sollen der Aufbau des Serious Games und die Datengrundlage 
zur Modellierung der schweinehaltenden Betriebe dargestellt und diskutiert werden. 

2 Methodik 

Die Entwicklung und die prototypische Anwendung des Spiels erfolgt in Zusammenarbeit 
mit den Expert/-innen und Landwirt/-innen basierend auf dem Living Lab Ansatz [Li13] 
so praxisnah wie möglich. Im Folgenden werden der Spielaufbau und die Grundlagen zur 
Modellierung für die Bereiche Fütterung, Güllelagerung und -ausbringung erläutert. 

2.1 Aufbau des Serious Games 

Das übergeordnete Spielkonzept unterscheidet zwei Arten des Spielflusses. Zunächst tref-
fen die Spielenden in geführten Szenarien („Tutorials“) auf einzelne Problemstellungen, 
welche sie mit einem jeweils angepassten Maßnahmenkatalog lösen können. Diese Tuto-
rials folgen dabei einer rahmengebenden Erzählung, um Ursachen, Mechanismen und 
Wirkungen komplexer Zusammenhänge abzubilden. Weiterhin umfasst das Konzept hin-
sichtlich der Handlungsmöglichkeiten zur Stickstoffemissionsreduktion ein „offenes 
Spiel“, dessen Intention eine möglichst realitätsnahe Darstellung gängiger Praktiken auf 
Landwirtschaftsbetrieben ist. Hierbei werden auch Wechselwirkungen zwischen eigenen 
Maßnahmen und äußeren Faktoren dargestellt. 

Didaktisches Leitmotiv ist die Ermöglichung der spielerischen Auseinandersetzung mit 
komplexen Sachverhalten. Zentral ist in beiden Spielmodi („Tutorial“ und „offenes 
Spiel“) der simulierte und individuell gestaltbare Schweinemastbetrieb, der in eine Spiel-
umwelt eingebettet ist, die der agrarischen Intensivregion des Oldenburger Münsterlandes 
nachempfunden ist. Die Spielumwelt umfasst dabei zahlreiche für die Aspekte des Um-
welt- und Klimaschutzes, der Wirtschaftlichkeit und des Tierschutzes relevante Akteure 
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und ihre Interaktionen mit dem Betrieb. Dazu zählen die wirtschaftlich vor- und nachge-
lagerten Bereiche, andere landwirtschaftliche Betriebe, der Einzelhandel und die Verbrau-
cher/-innen. Neben der Einbettung dieser Bereiche wird eine zeitliche Komponente in das 
Serious Game integriert, die sich u.a. an existierenden Prognosemodellen für die deutsche 
Nutztierhaltung bis 2040 bzw. 2050 orientiert [DEB21; WKT17]. Dies ermöglicht eine 
dynamische Veränderung von externen Faktoren wie Erzeugerpreisen, Ernährungsge-
wohnheiten, politischen Forderungen oder klimatischen Bedingungen. Durch den Grad an 
Veränderung dieser Faktoren ist es möglich, verschiedene „Schwierigkeitsgrade“ im Se-
rious Game anzubieten, welche ein mehr oder weniger starkes Maß an Anpassung von den 
Spielenden an die entsprechenden Umgebungsbedingungen erfordern. 

 

Abb. 1: Exemplarische Spielszene aus dem Prototypen (Visualisierung des Mastdurchgangs mit 
Einstellung der Futtermischungen pro Mastphase für den Beispielhof „Mayer“) 

2.2 Modellierung des Betriebes 

Die Grundlage für die Darstellung interaktiver Szenarien in der Schweinehaltung ist die 
Modellierung eines Betriebes und die Identifikation von Indikatoren zur Bewertung öko-
logischer Konsequenzen. In der Schweinehaltung bilden insbesondere Emissionen von 
Stickstoff (N) in Form der luftgetragenen Verbindungen Ammoniak (NH3) und Lachgas 
(N2O) sowie im Zuge von Umwandlungsprozessen in den Boden und damit in den Was-
serkreislauf gelangendes Nitrat (NO3-) solche kritischen Indikatoren. Daher liegt der Fo-
kus der Modellierung auf der quantitativen Schätzung der Stickstoffflüsse im innerbetrieb-
lichen Nährstoffkreislauf. Hierbei werden für die Analyse, die Darstellung und das Stick-
stoffmanagement folgende Teilbereiche unterschieden: Futter und Schwein, Gülle oder 
Mist im Stall/Lager, Ausbringung/Düngung (siehe Tab. 1). Für jeden dieser Bereiche wird 
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zunächst die Eingangsmenge an Stickstoff festgelegt (Abhängig von der Tierzahl) bzw. 
die im vorherigen Teilbereich anfallende Stickstoffmenge als Ausgangspunkt genommen. 
Danach werden anhand vorhandener Schätzgleichungen die in den nächsten Teilbereich 
übergehende Menge an Stickstoff sowie die entstehenden Emissionen modelliert. 

Teilbereich Eingabeparameter Ausgabeparameter Quelle 

Futter und 
Schwein 

Lebendmasse 
Geschlecht 
Zunahmeniveau 
Umgebungstemperatur 

Protein- und Fettansatz 
Erhaltungsbedarf 
Energiebedarf für Protein- und 
Fettansatz 

[Fl06; 
Ki14] 

 
Energiebedarf 
Energiegehalt Futter 
Proteingehalt Futter 

Futteraufnahme, davon abgelei-
tet: Protein- bzw. Stickstoffauf-
nahme 

[Ki14] 

 
Futteraufnahme 
Proteinansatz 
Verhältnis NE/ME1 

Wasseraufnahme [Ri10a] 

 
Proteinaufnahme 
Proteinansatz 

Stickstoffausscheidung (Kot 
und Harn) 

[Ri10a] 

Gülle im 
Stall/aus 
dem Stall 

Ausgeschiedenes N 
Luftwechselrate 
Spaltenanteil im Boden 
Entmistungsintervall 

Aus Kot und Harn entstehendes 
NH3 

[Ri10b; 
AE98] 

Güllelage-
rung 

Lagerdauer 
Abdeckung 
Oberfläche 

Umwandlung NH4
+ zu NH3  [De90] 

Gülleaus-
bringung 

Ausbringtechnik 
Umwandlung NH4

+ zu NH3 

bzw. Entstehung von N2O 
[Cl02] 

Tab. 1: Parameter zur Modellierung der Ausscheidung von Stickstoff von Schweinen und der Ent-
stehung stickstoffhaltiger Emissionen von der Stallhaltung bis zur Ausbringung von Wirtschafts-

dünger. 1NE: Netto-Energie, ME: Umsetzbare Energie 

Im Kontext des Serious Games werden diese Indikatoren genutzt, um die Auswirkungen 
veränderter Parameter auf die Gesamt-Stickstoffbilanz eines Betriebs sowie das Verhält-
nis zwischen Emissionen und dem für die Düngung zur Verfügung stehenden Stickstoff 
aufzuzeigen, vergleichen zu lassen und einer Bewertung zu unterziehen. Faktoren, die 
nicht direkt von den Spielenden als Parameter im Spiel beeinflusst werden können, sind 
das Wachstum der Schweine, deren Futter- und Wasseraufnahme, der Ammoniakgehalt 
in der Stallluft und die Außentemperatur. Eine beispielhafte Spielszene mit Einstellmög-
lichkeiten für Futtermischungen eines Mastdurchgangs zeigt Abbildung 1. Neben den 
Umweltwirkungen werden zur vergleichenden Betrachtung des einzelnen Betriebes eben-
falls ökonomische Aspekte sowie das Tierwohl berücksichtigt. Der ökonomische Bereich 
des Spiels beinhaltet fixe und variable Kosten der Schweinemast, um sowohl operative als 
auch strategische unternehmerische Entscheidungen einbringen zu können. Der Einfluss 
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des Tierwohls fügt sich als weiterer Aspekt, beispielsweise durch die Überprüfung der 
Einhaltung gesetzlicher Vorgaben [Ti01; Ve18] oder Label von Haltungskonzepten, in das 
Spielkonzept ein. 

3 Diskussion und Ausblick 

Das Serious Game pigNplay verknüpft als interaktives Spiel Eigenschaften einer Simula-
tion auf Grundlage realer Daten mit einem pädagogischen Konzept, das sich an den Zielen 
einer BNE orientiert. Der Zusatz „Serious“ wird dabei auch durch die Qualität der Model-
lierung erreicht: Die Aufbereitung modellierter ökologischer sowie ökonomischer Wech-
selwirkungen ermöglicht das Erleben der Konsequenzen zuvor getroffener Entscheidun-
gen. Im Optimalfall entwickeln sich im Zuge des Spielens erweiterte Handlungskompe-
tenzen, die neue Handlungsmöglichkeiten für die reale landwirtschaftliche Betriebsfüh-
rung eröffnen. Da sich das Spiel nicht nur mit Wechselwirkungen innerhalb des und aus-
gehend vom eigenen Betrieb beschäftigt, sondern ebenfalls mit überregionalen Einflüssen 
durch verschiedene Akteure, werden im Rahmen des Spielkonzeptes sehr unterschiedliche 
Sichtweisen zum Gegenstand der Auseinandersetzung. 

Die spielerische Präsentation von natürlichen, ökonomischen und gesellschaftlichen Pro-
zessen erfordert eine entsprechende wissenschaftlich fundierte Basis an Regressionsmo-
dellen und Zahlen. Für die konventionelle Schweinehaltung in geschlossenen Stallsyste-
men existiert diese Datenbasis für verschiedenste Kombinationen von Parametern [AE98; 
Ki14; Ri10a; Ri10b], sodass diese auch im Spiel abgebildet werden können. Dagegen fehlt 
es bei anderen Haltungssystemen, wie beispielsweise der Haltung mit Außenklimareiz, 
vor allem für Emissionswerte an belastbaren Zahlen. Dies macht eine Abschätzung unter-
schiedlicher Maßnahmen, insbesondere in ihrem Zusammenwirken, schwierig. Solide Un-
tersuchungsergebnisse sind jedoch wichtig, damit die Ausgabeparameter auf wissen-
schaftlich fundierten Werten basieren. Die Entwicklung des Serious Games wurde tech-
nisch daher so angelegt, dass nachträgliche Aktualisierungen und Erweiterungen folgen 
können. Zukünftige Modelle integrieren zu können ist insofern relevant, als dass bislang 
zwar diverse Versuche zur Emissionsminderung, v.a. durch bauliche Maßnahmen und 
neue Managementkonzepte durchgeführt wurden und dokumentiert sind [EDV11], die In-
teraktionen zwischen Einzelmaßnahmen jedoch noch nicht hinreichend untersucht sind. 

Im Rahmen des Projektes zur Entwicklung von pigNplay werden die bisher entwickelten 
Modelle unter Berücksichtigung aktueller wissenschaftlicher Ergebnisse miteinander ver-
knüpft und erweitert. Der modulare und parameterbasierte Entwicklungsansatz gewähr-
leistet eine Anpassung und Erweiterung des Konzeptes bezogen auf Lehrziele, Spielsitu-
ationen und unterschiedliche Plattformen. Grundsätzlich ist zudem die Einbeziehung wei-
terer umweltrelevanter Themenbereiche oder anderer Nutztierarten möglich. 

Dieser Beitrag entstand im von der DBU geförderten Projekt „Entwicklung eines system-
orientierten Serious Games im Living Lab zur virtuellen Simulation von Konzepten und 
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Handlungsoptionen zur Verminderung von Stickstoffemissionen in der Schweinehaltung 
und zur Anpassung der Betriebe an den Klimawandel“ (Aktenzeichen 35488/01-36). 
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