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1 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht legt das Vorgehen und die Ergebnisse des Konsortialprojekts , Entwicklung eines
systemorientierten Serious Games im Living Lab zur virtuellen Simulation von Konzepten und
Handlungsoptionen zur Verminderung von Stickstoffemissionen in der Schweinehaltung und zur Anpassung
der Betriebe an den Klimawandel” (kurz: PigNPlay) mit dem DBU-Aktenzeichen 35488/01 dar.

Das Projektziel war die Entwicklung eines digitalen Bildungsmediums fiir Landwirt:innen in Praxis und
Ausbildung, das in einer Spielumgebung (Serious Game) Wissen zur Emission reaktiver
Stickstoffverbindungen in der Schweinehaltung sowie Malnahmen und Handlungsoptionen zu deren
Reduktion vermittelt. Im ersten Jahr der Projektlaufzeit wurden relevante Grundlagen wie Lehr-/Lernziele
und Systemparameter identifiziert und in ein prototypisches und zielgruppenorientiertes Konzept integriert.
Im zweiten Projektjahr wurden Konzept und Spielinhalte weiterentwickelt und die in den jeweiligen APs
erarbeiteten Grundlagen zusammengefihrt. Eine Version des Prototyps von pigNplay konnte im November
2022 (23. Projektmonat) auf der Messe EuroTier 2022 erfolgreich prasentiert und von potentiellen
Nutzer:innen und Interessent:innen getestet werden.

Im Rahmen einer kostenneutralen Verlangerung der Projektlaufzeit um 6 Monate (bis zum 30.06.2023)
erfolgten der Ausbau von Darstellung und Narrativ sowie eine Weiterentwicklung der Software hin zum
vorliegenden Prototyp ,,Modell 3“.

2 Einfihrung/Motivation

2.1 Ziel und Bezugsrahmen

Das Ziel des Abschlussberichts ist die Darlegung von Projektverlauf und -ergebnissen des Projekts PigNPlay
gemal den Vorgaben des Bewilligungsschreibens der DBU vom 11.09.2020.

2.2 Projekthintergrund

Klimaschutz und Ressourcenschonung gehoren zu den groBten Herausforderungen der heutigen Zeit.
Insbesondere die Belastung der Umwelt durch reaktive Stickstoffverbindungen (ibersteigt den sicheren
Bereich der planetaren Grenzen. Als eine der wichtigsten Lebensgrundlagen fiir pflanzliches Wachstum ist
Stickstoff unverzichtbar; hohe Stickstoffkonzentrationen in Boden und Luft kénnen jedoch durch komplexe
Okologische Wechselwirkungen zu Grundwasserbelastung durch Nitrat, Eutrophierung von Gewassern und
Freisetzung von Lachgas und Ammoniak fihren.

Im Projekt PigNPlay wurde ein digitales Lernspiel entwickelt, das Bewusstsein und Verstandnis fir die
Themenkomplexe ,Stickstoffemissionen in der Schweinehaltung” und ,Anpassung an den Klimawandel”
vermittelt. Das Erleben virtueller Szenarien kann hierbei einen bewussteren Umgang schaffen und
Handlungsalternativen aufzeigen. Das Projekt PigNPlay basiert auf der Modellierung eines
landwirtschaftlichen Betriebs mit Nutztierhaltung, wie er fiir den Nordwesten Niedersachsens spezifisch ist.
Die Modellierung beruht dabei ausschlieBlich auf Erkenntnissen und Kennzahlen aus wissenschaftlich
durchgefiihrten Untersuchungen. Dazu wird der Stickstoffkreislauf in der Schweinehaltung systemisch
modelliert und {ber ein wissensbasiertes Expertensystem in eine Spielumgebung eingebettet. Die
Entwicklung und die prototypische Anwendung des Spiels erfolgte basierend auf einem ,Living Lab“-Ansatz
in Zusammenarbeit mit Landwirt:innen in Praxis und Ausbildung.

Als Modellregion fiir das Serious Game dient das Oldenburger Minsterland, in dem sich aktuelle und
zuklinftige Herausforderungen bei der Tierhaltung anschaulich verdeutlichen lassen. Die Region hat sich seit
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den 1950er Jahren zu einem weltweit filhrenden Agrarkompetenz-Cluster mit hohen Beschaftigungsquoten
im primaren Produktionssektor und produzierenden Gewerbe entwickelt und ist gekennzeichnet durch eine
Uberdurchschnittlich hohe Konzentration von landwirtschaftlichen Betrieben mit Schweine- und
Gefllgelhaltung. Die in den 60er Jahren folgende Fokussierung auf Effizienzsteigerung in der Tierhaltung und
im Ackerbau hat zu einer starken Intensivierung der Landwirtschaft und damit verbunden zu global
wettbewerbsfahiger Produktionssicherheit gefiihrt. Doch das einstige Erfolgsmodell erreicht heutzutage
seine Grenzen: Die gesamte Region steht vor groBRen oOkologischen Herausforderungen, die sich im
Wesentlichen durch hohe Nahrstoffiiberschiisse und daraus resultierende Nitratbelastungen der Gewasser,
Emissionen (insbesondere Ammoniak und Lachgas) sowie durch eine stark reduzierte Biodiversitat
auszeichnen. Als relevante Stickstoff- und Klimaakteure ist es fiir schweinehaltende und andere
landwirtschaftliche Betriebe notwendig, Veranderungen vorzunehmen. Dabei stehen die Verantwortlichen
haufig vor dem Dilemma, Entscheidungen treffen zu missen, die gesellschaftlich erwiinscht sind und
gleichzeitig die Wettbewerbsfihigkeit und das Uberleben der landwirtschaftlichen Betriebe gewéhrleisten.

Das prototypische Konzept des Lernspiels PigNPlay nutzt die Simulation eines Schweinemastbetriebs und die
damit verbundenen innerbetrieblichen Handlungsoptionen, um sowohl angehenden als auch
praktizierenden Landwirt:innen systemisches Wissen zu vermitteln und MaBnahmen zur Reduktion von
Stickstoffemissionen in der Schweinehaltung aufzuzeigen. Dabei vermitteln die in Spielszenarien
dargestellten MaRnahmen Stickstoffverbindungen als unmittelbare Treiber des globalen Treibhauseffektes
und somit des anthropogenen Klimawandels.

Ziel des Spiels ist es, verschiedene MaBRnahmen und ihre 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen auf
Grundlage von wissenschaftlichen Erkenntnissen und Modellen eingangig darzustellen. Damit soll der Aufbau
von Kompetenzen zur nachhaltigen Betriebsfihrung in der Schweinehaltung unterstiitzt werden. Den
Spieler:innen wird die Moglichkeit gegeben, unterschiedliche Handlungsoptionen zu erproben und deren
Folgewirkungen zu erleben, um spater Handlungsbarrieren fir die Umsetzung im realen Betrieb besser
Uberwinden zu kénnen.

3 Methodik/Vorgehensweise/Projektablauf

Die Arbeit im Projekt PigNPlay wurde gepragt von einem engen Zusammenwirken der Projektpartner. Nach
dem Kick-Off-Meeting am 15.01.2021 erfolgten Gber 24 Monate wochentliche Arbeitsgruppentreffen sowie
monatliche Konsortialtreffen. Innerhalb der wochentlichen Jours Fixes entwickelte Konzepte und Ergebnisse
wurden bei den Konsortialtreffen prasentiert und diskutiert. Ferner dienten die monatlichen
Konsortialtreffen fiir grundlegende sowie strategische Entscheidungen und Planungen.

Begleitet von sukzessivem Austausch von Fachwissen zwischen beteiligten Disziplinen sowie fortlaufendem
Auf- und Ausbau ausgepragter, zielorientierter Kompetenzen etablierte sich ein partizipativer Prozess der
Entscheidungsfindung, stets unter Beteiligung aller Projektpartner. Diese AP-libergreifende kollaborative und
interdisziplindre Arbeits- und Herangehensweise an die Projektaufgaben ist charakteristisch fir die
Entwicklung von PigNPlay.

Die Entwicklung des Prototyps umfasste eine Vielzahl unterschiedlicher Aufgaben. Dazu gehorten u. a. eine
klare Spezifikation der fiir die Spielentwicklung fokussierten Zielgruppe; die Einbindung dieser Zielgruppe
Uber geeignete kollaborative Formate; die Entscheidung Giber benutzerfreundliche Grafik und Bedienung des
Serious Games; die Konzeptionierung einer narrativen und koharenten Handlungsstruktur; die Schaffung
einer umfangreichen und wissenschaftlich gestiitzten Datenbasis; die Eruierung relevanter Einflussfaktoren;
sowie die Umsetzung in ein Softwareprodukt.
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In den folgenden Abschnitten werden Methodik, Vorgehensweise und Projektverlauf der einzelnen
Arbeitspakete unter Nennung der verantwortlichen Projektpartner aufgefiihrt. Die interdisziplinare
Mitwirkung jedes einzelnen an unterschiedlichen Arbeitsschritten geht jedoch lber die im Projektantrag
genannten Verantwortlichkeiten hinaus. Insbesondere kreative Entwicklungs- und Umsetzungsprozesse
erfolgten als Kollektiv, und der Prototyp des Serious Games ist somit im Ergebnis als gegenseitig erganzendes
Zusammenwirken aller Projektpartner zu verstehen.

3.1 AP 1: Projektmanagement/Offentlichkeitsarbeit

Verantwortlicher Partner: trafo:agrar

Das Arbeitspaket 1: ,Projektmanagement/Offentlichkeitsarbeit umfasst koordinierende, organisatorische
und administrative Aufgaben zur reibungslosen Durchfliihrung des Projekts sowie die zentralisierte
Offentlichkeits- und Pressearbeit und die Organisation von Veranstaltungen und Workshops.

Folgende Arbeitsschritte wurden in AP 1 gemall dem Projektantrag erarbeitet:

e Regelmalige Arbeitstreffen

e Bereitstellung von (Online-)Kommunikationskanalen
e Aufbau und Betrieb einer Informationswebsite (M1)
e Pressemitteilungen und Vortrage

e Projektadministration

e QOrganisation von Veranstaltungen und Workshops
e Zielgruppen- und Stakeholderanalyse, Networking

Zur Ubergeordneten Koordination der Projektarbeit wurden mit Projektbeginn im Januar 2021 monatliche
Konsortialtreffen fir die gesamte regulare Projektlaufzeit vereinbart. Zusatzlich wurde ein wochentlicher
Jour Fixe zur Begleitung der operativen Arbeit initiiert, an dem je nach Aufgabe und Thema zwei bis funf
Projektpartner teilnahmen. Die Durchfiihrung der Arbeitstreffen verlief Covid-19-Pandemie-bedingt
groRtenteils virtuell. Die Arbeitsweise wurde nach Abschluss des ersten Projektjahrs in einem projektinternen
Feedbackgesprach hinsichtlich Art und Struktur als positiv und zielfilhrend bewertet und bestatigt. Im
Rahmen der kostenneutralen Verlangerung der Projektlaufzeit wurde mit dem Konsortium eine
bedarfsorientierte Kommunikation vereinbart.

Um die projektweite Kommunikation zu stirken und die Weitergabe von Daten und Informationen zu
vereinfachen, wurden zu Projektbeginn je ein E-Mail-Verteiler fir Projektinhalte und fir administrative
Belange zur Verfligung gestellt. Ebenfalls wurde ein Cloudspeicher zur kollaborativen Arbeit eingerichtet. Im
Laufe des Projekts wurden aulerdem andere Software-Tools zur simultanen Arbeit genutzt; bspw. ein
umfangreiches Miro-Board fiir die visuelle Konzeptentwicklung.

Auf der Internetseite des Verbunds trafo:agrar wurde eine Projekt-Homepage integriert und inhaltlich
sukzessive angepasst. Die Seite kann Gber http://www.uni-vechta.de/pignplay aufgerufen werden und bietet

Informationen Uber das Projekt im Allgemeinen, die Projektpartner und den Entwicklungsprozess. Der
Internetauftritt ist auch in englischer Sprache verfiigbar. Ferner bietet die Website eine Ubersicht, wie der
entwickelte Prototyp klnftig von Schulen und weiteren Akteuren genutzt werden kann.

Zu Beginn des Projekts konnte direkt der Kontakt zur berufsbildenden Justus-von-Liebig-Schule in Vechta
hergestellt werden, die in den Entwicklungsprozess einbezogen wurde. Uber eine Kooperation mit der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen erhalten Auszubildende dort die Mdglichkeit, eine zweijdhrige
landwirtschaftliche Fachschule und die Unternehmerschule zeitgleich zu absolvieren. Eine besonders gute
Eignung der Schiilerinnen und Schiler fur die Einbeziehung in das Projekt ergibt sich daraus, dass diese
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beinahe ausnahmslos parallel auf landwirtschaftlichen Betrieben (teils in und/oder vor
Betriebsverantwortung) aktiv sind. Wahrend der Projektlaufzeit konnten Befragungen und Gesprache mit
Lehrpersonal und Schiiler:innen sowie die Durchfiihrung des Workshops , Nachhaltige Landwirtschaft im
Oldenburger Minsterland: Neue Geschaftsmodelle fiir den landwirtschaftlichen Betrieb” mit iber 40
Teilnehmenden zielflihrend fiir die Spielentwicklung genutzt werden.

Bereits in den ersten Wochen der Projektlaufzeit konnte durch einen Covid-19-bedingt virtuell
durchgefiihrten Unterrichtsbesuch den Schiilerinnen und Schilern die Projektidee nahegebracht und
Anforderungen und Wiinsche an die Spielentwicklung seitens der Schilerinnen und Schiler adressiert
werden. In den Gesprachen konnten wichtige Informationen fiir die Zielgruppenanalyse gewonnen werden.

Am 24.03.2022 besuchte das Projektkonsortium einen landwirtschaftlichen Betrieb im Rahmen der Initiative
,Transparente Landwirtschaft”, einem Angebot der Goldschmaus Gruppe. Der gefiihrte Betriebsbesuch
ermoglichte allen Partner:innen direkte Einblicke in einen laufenden Betrieb mit konventioneller
Schweinehaltung sowie Hintergrundinformationen und Anreize fiir die Vermittlung der Thematik. Zudem
konnte das personliche Treffen fiir den projektbezogenen Austausch genutzt werden.

Am 04.07.2022 wurde PigNPlay im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Verfahrenstechnik in der
Nutztierhaltung” an der Universitdt Gottingen prasentiert. Die Studierenden erhielten die Moglichkeit, den
Prototyp des Spiels praktisch zu testen, Feedback zu geben und gemeinsam mit dem Konsortium Ideen und
Anregungen fir neue Spielinhalte und deren Umsetzung zu erarbeiten.

Vom 15. bis zum 18.11.2022 wurde der Prototyp des Serious Games mit seinen zu dem Zeitpunkt spielbaren
Inhalten auf der Fachmesse EuroTier 2022 am Stand der Georg-August-Universitat Gottingen vorgestellt und
konnte von interessierten Messebesuchenden getestet werden.

Informationen zur Offentlichkeitsarbeit werden in Abschnitt 5 des Berichts aufgefiihrt, Informationen zu den
im Projekt durchgefiihrten Workshops in den Beschreibungen der zugehorigen Arbeitspakete.

3.2 AP 2: Klimabildung / Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Verantwortlicher Partner: UV

Im Arbeitspaket 2: ,Klimabildung / Bildung fur nachhaltige Entwicklung” wurden didaktische Ansatze,
Methoden und Tools betrachtet, ausgearbeitet und in die Konzeption und Entwicklung des Serious Games
integriert, die den Wissens- und Kompetenzaufbau der Nutzer:innen des Serios Games u. a. im Rahmen der
Klimabildung férdern.

Folgende Arbeitsschritte wurden in AP 2 gemall dem Projektantrag erarbeitet:

e Vorbereitende und begleitende Literaturrecherche und -analyse
e Lehr-/Lernzielformulierung (M2)

e Spieldesign

e Qualitatssicherung

e Co-Creation Workshop ,Vision Klimaregion OM”

e Definition Zielgruppe

Die im Projektantrag formulierten Zielgruppen umfassen praktizierende Landwirt:innen,
Betriebsberater:innen, Landwirt:innen in Ausbildung sowie Meisteranwarter:innen und Studierende der
Agrarwissenschaften. Zu Beginn der Projektlaufzeit wurde die Wahl einer primaren Zielgruppe unter den
Projektpartnern diskutiert. Das Konsortium entschied sich aus didaktischer Sicht fiir Landwirt:innen in
Ausbildung. Dabei ging man von zwei Annahmen aus. Erstens, das notwendige Wissen fiir diese Zielgruppe
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ist am umfangreichsten. Zweitens, es ist weniger aufwendig, eine weitere zielgruppenspezifische Version des
Spiels auf einem hoheren Lernniveau zu erstellen, als bei einer anderen Herangehensweise an die
unterschiedlichen Lernanforderungen verschiedener Zielgruppen. Zudem wurde bei einer jlingeren
Zielgruppe eine hohere Bereitschaft fiir die Nutzung einer Computersoftware bzw. eines Spiels erwartet. Die
Definition der primaren Zielgruppe diente vor allem dem vorlaufigen Fokus und geplant wurde stets, durch
geringfligige dynamische Anpassungen der Lerninhalte sowie der Narrative und Herausforderungsgrade das
Serious Game auch fiir andere Zielgruppen angepasst nutzbar zu machen.

Um den Designprozess des Serious Games theoriegeleitet und auf wissenschaftlicher Basis zu begleiten,
wurden insbesondere zu Zwecken der Methodenwahl und der Didaktik in den nachfolgend genannten
Themenfeldern Publikationen identifiziert und herangezogen:

Methodische Formen der Vermittlung von Lerninhalten: Serious Games, Games im Kontext der
Sensibilisierung fliir Umweltproblematiken, Climate Change Education.

Padagogisch-didaktische Grundlagen: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, Nachhaltigkeitskompetenzen,
Lernzieltaxonomien fiir den kognitiven sowie den affektiven Bereich, Transformative Padagogik.

Um die moglichen MalBnahmen zur klimaschonenderen Schweinehaltung, die durch AP 3 identifiziert
wurden, optimal umzusetzen, haben wir einen Katalog von Lehr-/Lernzielen (vgl. Abschnitt 4.2) erstellt. In
diesem Katalog sind die fachlichen Inhalte und adressierten Kompetenzen enthalten.

Der in Co-Creation durchgefiihrte Visionsworkshop mit dem Titel , Nachhaltige Landwirtschaft im
Oldenburger Miinsterland: Neue Geschaftsmodelle fiir die Schweinehaltung” fand mit 16 Teilnehmenden am
15.06.2021 digital statt. Auf Basis der Ergebnisse des Workshops wurden die bis zu diesem Zeitpunkt
getroffenen Entscheidungen hinsichtlich der fiir Spielszenen ausgewahlten Themen und der formulierten
Lehr-/Lernziele einer Revision unterzogen und angepasst oder erweitert.

Der Lehr-/Lernzielkatalog wurde zum einen zur Beurteilung und Entscheidung von Fragen zum Design des
Spiels herangezogen. Fir eine marktreife Version des Spiels kann er dariber hinaus auch zu einem
didaktischen Informationsmaterial fiir schulische Lehrkrafte und Hochschuldozent:innen aufbereitet werden.

Flr das Spieldesign wurden im Zuge der didaktischen Begleitung und Beratung im Rahmen des wochentlich
stattfindenden Jour Fixe und der bilateral stattfindenden Feinabstimmungen in Bezug auf die Lerninhalte,
didaktischen Fragen und die grafische sowie technische Umsetzung die Grundziige einer durch das Spiel
fihrenden Rahmenhandlung festgelegt und fiir die einzelnen Spielelemente konstitutive
Designentscheidungen erarbeitet.

Die rahmengebende Story ist die libergeordnete Aufgabe einer landwirtschaftlichen Beratungsstelle, die
Betriebe mit Schweinehaltung im norddeutschen Raum adressiert. Im Zentrum der Beratungstatigkeit steht
die Reduktion von Stickstoffemissionen im laufenden Betrieb bei gleichzeitiger Bericksichtigung
unterschiedlicher sozialer und 6konomischer Faktoren.

Flr einzelne Spielszenen gibt es Herausforderungen, so genannte Quests, vor die sich im Spielverlauf
unterschiedliche schweinehaltende Betriebe gestellt sehen. Nach und nach kénnen diese Einzelbetriebe mit
einem fir diese Zwecke kreierten Beraterteam aufgesucht und bei der Problemanalyse und -16sung begleitet
werden. Fir die gleichermaRen unterhaltsame wie verstandliche Prasentation von Aufgaben und eine
nachvollziehbare Darstellung komplexer Probleme wurde eine Reihe von Features entwickelt und mit
Handlungsoptionen kombiniert, die die Spieler:innen in Reaktion auf Probleme auswahlen und erproben
kénnen (z. B. an Spieler:innen gerichtete Dialoge, simulierte Smartphone-Navigation und -kommunikation,
Mechaniken der Spielinteraktion).
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Darliber hinaus wurden grundlegende Entscheidungen zu Visualisierungen getroffen. So informieren
beispielsweise Anzeigen liber die Gite einer eingesetzten Losung unter 6konomischen und 6kologischen
Gesichtspunkten. Ein Glossar und Videoclips zur Klimabildung ermoglichen es Spieler:innen, sich der
vorhandenen, eigenen Kenntnisse zu vergewissern bzw. diese aufzufrischen, zu vervollstiandigen und auch
Querverbindungen herzustellen. Im Interesse einer ansprechenden und motivierenden Vermittlung von
Lerninhalten, der effektiven Forderung der Kompetenzentwicklung und zur Steigerung der personlichen
Handlungsbereitschaft der Spieler:innen wurde als weiteres Beurteilungskriterium auch das angenommene
Potential bezliglich des Spielerlebens (v. a. in Bezug auf Immersion, Emotionen und dem Erleben von Flow)
herangezogen.

Die Entwicklung der Charakteristika fiir den Prototyp des Serious Games erfolgte, wie in den
vorangegangenen Abschnitten verdeutlicht, kriteriengeleitet: zum einen auf der Basis der mit Projektbeginn
erarbeiteten und im weiteren Projektverlauf auf Grundlage des erweiterten Wissensstandes noch
prazisierten Lehr-/Lernziele; zum anderen im Interesse der Erzeugung und des Erhalts von Spiel- und
Lernmotivation. Unter methodisch-didaktischen Gesichtspunkten wurden des Weiteren mogliche
instruierende Spielelemente (u. a. Narrative fur Aufgaben und Herausforderungen im Spiel, grafische
Darstellung von Spielelementen) in ihrer Eignung und Koharenz zwischen Darbietung und realem Sachverhalt
bewertet. Die Form der Vermittlung komplexer Zusammenhange sowie die an die Spielenden wahrend des
Spielens auf ihre jeweiligen Aktionen erfolgenden Riickmeldungen wurden dabei stets an Designprinzipien
wie Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit gemessen.

3.3 AP 3: System-Modellierung

Verantwortlicher Partner: UNGOE

Das Ziel von Arbeitspaket 3: ,System-Modellierung” war die Modellierung schweinehaltender
Produktionssysteme und zugehoriger Einflussfaktoren hinsichtlich des Stickstoff-Emissionsgeschehens zur
Identifikation, Darstellung und Wichtung von Potentialen und Herausforderungen, um Wirkmechanismen
abzubilden und Handlungsempfehlungen zu erméglichen.

Folgende Arbeitsschritte wurden in AP 3 gemall dem Projektantrag erarbeitet:

e Lliteraturrecherche und -analyse
e Systemmodellierung
e Charakterisierung eines klimaoptimierten Betriebs (M3)

Als Grundlage fur alle folgenden Arbeitsschritte wurde zundchst eine umfassende Literaturiibersicht erstellt,
um einen klimaoptimierten Betrieb beztglich klimarelevanter Starken und Schwachen von Haltungssystemen
zu charakterisieren. Diese Ubersicht basiert auf einschligiger, wissenschaftlicher Fachliteratur zu den zur
Verfligung stehenden MalBnahmen zur Reduktion von Stickstoffemissionen auf schweinehaltenden
Betrieben. Dabei wurden MaRnahmen der Fltterung, des Stallbaus (An- und Umbau), des Giille- bzw.
Diingemanagements und der Kaskaden- bzw. Kreislaufnutzung (z. B. Biogasanlage) fokussiert. Die Ubersicht
beinhaltet weiterhin die Struktur der Schweinehaltung im Oldenburger Miinsterland, die Hohe der
derzeitigen Emissionen aus der Schweinehaltung, die aktuell geltenden gesetzlichen Regelungen sowie
mogliche zukiinftige Rahmenbedingungen (z.B. die Empfehlungen der Zukunftskommission Landwirtschaft
oder die Tierwohlstufen 1-4 der Gesellschaft zur Forderung des Tierwohls in der Nutztierhaltung).

Weiterhin wurde anhand von Schatzgleichungen aus wissenschaftlichen Publikationen ein Modellsystem
(Zukunftsmodell) fir die Schweinemast entwickelt, das als Grundlage fiir die im Spiel simulierten
Produktionsprozesse dient. Anhand verschiedener Eingabeparameter (z. B. Anzahl der Schweine,
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Tiergewicht, Energie- und Proteingehalt des Futters) simuliert das Modell das Wachstum der Schweine und
berechnet gleichzeitig die anfallenden Emissionsmengen aus dem Stall. Details zur Vorgehensweise finden
sich in Anhang 1.

Zur Einbindung in den Prototyp des Serious Games wurden die Ergebnisse zur Verwendung in AP 4 gezielt
aufgearbeitet. Die Berechnungen des Modells laufen dabei in Abhangigkeit von den gewahlten
Eingabeparametern der Spielenden im Hintergrund, wahrend fir die vereinfachte Darstellung der
berechneten Werte ein visuelles Indikatorsystem entwickelt wurde (ndheres siehe Abschnitt 4.3).

3.4 AP 4: Entwicklung eines Prototyps des Serious Games

Verantwortlicher Partner: DFKI

Im AP 4: ,Entwicklung eines Prototyps des Serious Games” wurden die in den anderen APs erarbeiteten
Inhalte zusammengefiihrt und als Softwareprodukt implementiert. Dies umfasste neben der Entwicklung
einer geeigneten Programmarchitektur die Einbettung der mathematischen Modelle aus dem AP 3 sowie den
Aufbau koharenter grafischer Darstellungskonzepte und Narrative.

Im Rahmen des AP 4 wurden gemal Projektantrag folgende Meilensteine erarbeitet:

e Entwicklung von Narrativen und einer ,,Serious-Game-Story“

e Technische und erzahlerische Umsetzung der entwickelten Konzepte (M4)
e Aufbau und Implementierung einer geeigneten Programmarchitektur

e Durchfiihrung eines Co-Prototyping Workshops

o Veroffentlichung eines Prototyps (M7)

Das AP 4 hatte die technische und erzédhlerische Umsetzung der gemeinschaftlich entwickelten Konzepte in
eine digitale Serious Game-Variante zur Aufgabe. Zundchst wurden gemeinsam mit den Projektpartnern vier
Vorlauferprogramme entwickelt, um die Vereinbarkeit der unterschiedlichen Vorstellungen mit den
verfligbaren Ressourcen abschatzen zu konnen. Die Entwicklungsarbeit flihrte im Herbst 2021, aufbauend
auf diesen Vorlauferprogrammen, zum prototypischen ,,Modell 1“, das im Rahmen des Co-Prototyping
Workshops ,,Impulse fiir pigNplay - ein digitales Lernspiel zur Reduktion von Stickstoffemissionen in der
Schweinehaltung” am 28.09.2021 vorgestellt wurde. Im Rahmen des Living Lab-Ansatzes konnten (ber die
Erprobung durch die Teilnehmenden aus den Bereichen der landwirtschaftlichen Aus- und Weiterbildung
neue Impulse fiir die weitere Entwicklung gewonnen werden. Im ,,Modell 1“ konnten die Nutzer:innen
zwischen drei unterschiedlichen Interaktionsebenen (Ubersichtskarte, Hofansicht, Stallansicht) wechseln,
wobei die Handlungsoptionen zundchst noch stark eingeschrankt waren. Den Beschliissen des
Projektplenums folgend wurde die Programmarchitektur weiter ausgebaut und um mehrere Komponenten
erweitert, die der Offentlichkeit im November 2022 auf der EuroTier 2022 als ,Modell 2“ vorgestellt werden
konnte. So enthélt dieses Modell bereits unterschiedliche APls (Application Programming Interfaces,
Programmierschnittstellen) als eigenstdndige ,Unterprogramme”. Zudem wurden Teile der im AP 3
entwickelten Berechnungsgrundlagen zur Modellierung eines Schweinemastbetriebs in das Modell
eingepflegt. Die Projektverlangerung ermdoglichte neben kleineren Optimierungen und mehreren Debugging-
Iterationen des Quellcodes die Losung von hartnackigen logischen Problemen im Agenten-System des
Programms (fiir den Endnutzer der Software nicht erkennbar) und fiihrte zum vorliegenden ,Modell 3“. Im
»Modell 3 wurde neben Optimierungen des Grafikdesigns bzw. der Darstellungen das Zusammenwirken der
verschiedenen APIs ausgebaut.

In der ersten Halfte der Projektlaufzeit wurde die Art der Darstellungen und deren Wirkung auf zukiinftige
Nutzer:innen im Plenum stark diskutiert. Nach mehreren verworfenen alternativen Darstellungskonzepten
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wurde ein ,,Comic“-Look als ideale Darstellungsform identifiziert, die sowohl eine Bereitstellung spielerischer
Anteile als auch die Vermittlung (serioser) Wissensinhalte ermdglicht.

Arbeiten zum Grafikdesign und die Ausarbeitung des Ul-Designs (User Interface, Benutzeroberflache) wurden
mit den open source-Programmen Inkscape 1.0.2-2 und Gimp v2.10.22 durchgefiihrt. Fir die erzahlerische
Ausgestaltung wurde die narrative Skriptsprache ,Inky“ (Inky 0.12.0, Ink 1.0, Inkjs 1.10.2) verwendet und die
Modellierung der im Spiel verwendeten Objekte erfolgte mit Blender 3.6. Fir die Implementierung der durch
die genannten Anwendungen entwickelten digitalen Produkte wurde die Entwicklerumgebung Unity
(2023.1.0a21) genutzt. Prozessbegleitend wurde mit den Versionsverwaltungsdiensten plasticSCM und
gitHub gearbeitet.

Die Evaluierung der Modelle 1 und 2 sowie die Analyse und Auswertung der Nutzertests flihrten zu einer
Ausgestaltung der implementierten Inhalte iber die im urspriinglichen Antrag genannten Vorgaben hinaus.
Die Vermittlung komplexer Zusammenhange und wechselseitiger Beziehungen mit dem Ziel,
Handlungskonsequenzen zu hinterfragen, wird den Nutzer:innen im vorliegenden Prototyp auf
unterschiedliche Weise angeboten: Wissensvermittlung findet Uber erklarende Videoabschnitte, textliche
Erklarungen durch direkte oder indirekte Interaktion mit virtuellen Kunstfiguren (Nicht-Spieler-Charaktere,
NSC) statt. Insbesondere fiir die Interaktionen mit diesen NSCs wurden modulare Konzepte entwickelt, die
beim Spielen individuelle Textlangen und Erklarungsintensitaten erlauben. Auch wurden gemeinsam mit dem
Plenum wichtige sozio6konomische und o©kologische Aspekte identifiziert, die durch verschiedentliche
Erzdhlstrange ebenfalls modular in die Serious Game-Story einflieRen. Die Narrative existieren, konnten
jedoch trotz der Projektverlangerung aufgrund von fehlenden Ressourcen nicht in den Prototyp eingearbeitet
werden.

Wie bereits in den vorherigen Modellen vorgestellt beinhaltet das Spielkonzept den gefiihrten Besuch auf
Betrieben im nachgebildeten Oldenburger Miinsterland, um dort unter Berlicksichtigung sozialer und
dkonomischer Umstinde die Okobilanz von Schweinemastbetrieben zu verbessern. Dies gelingt im Prototyp
durch Anpassung der Futtergabe oder durch bauliche MaBnahmen, deren Berechnungsgrundlagen im AP 3
erarbeitet wurden. Der Spielfluss entsteht bei der Umsetzung dieses Konzeptes durch den Wechsel (des
Spielers) zwischen der Ebene einer ,,Oberweltkarte” (hier werden Standorte mit unterschiedlichen Aufgaben,
sog. ,Quests“ angeboten) und einer ,,Betriebsebene”, die eine Stallumgebung simuliert und die Spieler:innen
zur Umsetzung konkreter MaRnahmen animiert. Durch Spieler:innen beeinflusste Vorgange und die sich
daraus veranderten Daten werden liber mehrere APIs verarbeitet und kénnen dem Spielenden im ,,Handy-
Ul“ (Darstellung als Smartphone-Menu) angezeigt werden. Das Handy-Ul dient somit als Schnittstelle
zwischen Spieler:in und Programm, (ber die innerhalb der Programmarchitektur und unabhangig von
Instanzen oder Klassen Einfluss auf das Spielgeschehen genommen werden kann. Eine ausfihrliche
lllustration der Programmarchitektur kann im Anhang eingesehen werden (vgl. Anhang 2 und Abb. 1).
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Programmstart
\J
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Logos der Projektpartner,
DBU-Logo und Titelsequenz
Hauptmenu Optionen
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Abb. 1: Ausschnitt der stark vereinfachten Programmarchitektur der fiir die Nutzer:innen sichtbaren Bereiche des Prototyps. Das
zentrale Spielgeschehen aus Nutzersicht findet im Wechsel zwischen der ,Oberweltkarte” (Auswahl einzelner Héfe mit
unterschiedlichen Aufgaben) und der ,Betriebsansicht” (Stall mit konkreten Aufgabenstellungen) statt. Als Schnittstelle zwischen
Spieler und Programm sowie zur Verarbeitung der Nutzereingaben dient die von Instanzen unabhdéngig ansprechbare Handy Ul
(,Zentrales Handy-Menu*).

Bei der Weiterentwicklung zum ,Modell 3“ wurden dynamische Stallelemente — sowohl die Stallumgebung
als auch die Ausstattung des Stalls betreffend — generiert. Diese kénnen als , Baukasten-System” modular
zusammengestellt werden und dadurch unterschiedlich groRe Betriebe mit verschiedenen Ausstattungs-
Niveaus simulieren. Dadurch bietet sich die Mdglichkeit, simulierte Betriebe und Betriebssituationen
individuell auf die Nutzenden angepasst zu gestalten. Die Darstellung der Objekte (begrenzt auf die
Stallumgebung) wurde zudem durch einen , Toon-Shader” ergénzt, der im Rahmen der Modellierung im
Projekt entwickelt wurde. Dieser Shader ermdglicht das automatisierte Rendern von Objekten und eine
abgestufte Schattierung, wodurch ein ,,Comic-Look” als spielerischer Ausdruck unseres Konzepts erzeugt
wird und gleichzeitig ein hohes Mal} an (seridser) Authentizitdt erhalten bleibt.

Die interaktiven Dialoge und Chatverlaufe mit Informationen und Anweisungen an die Spieler:innen wurden
als Narrative mit Entscheidungsknoten geplant (Abb. 2). Die interaktiven (Text)Elemente sind modular
aufgebaut und kénnen (ber einen in die Softwarestruktur des Prototyps eingebetteten Decoder ausgelesen
werden. So erkennt die Decoder-Komponente automatisiert die verschiedenen Gesprachspartner sowie ggf.
Entscheidungsbaume innerhalb eines Dialogs und kann zudem zwischen drei unterschiedlichen Textlangen
unterscheiden (optional sind hier auch weitere Unterscheidungen wie z. B. Sprachen etc. moglich).
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Start Chatverlauf

\]
[ Der Besitzer des Janssen Hof plant, die J

Stickstoffemissionen durch eine BaumaBnahme
zu reduzieren. Kannst du dabei aushelfen?

et

du den Auftrag des Janssen-Hofes

Ah, hallo! Ich habe gesehen dass
weg, du wirst sicher besseres zu

[ Okay, drick' den Auftrag einfach ]

angenommen hast, wunderbar! ] tun haben...
Ich treffe dich dann dort, fahrst du Ende
direkt hin?
Ja, ich fahre direkt los, Ich habe vorher noch etwas
sehe dich dann dort!! zu erledigen. Aber ich gebe
Bescheid, wenn ich losfahre!
Wunderbar, ich sehe dich dann dort. Du
kannst die Reise Uber deine Karte planen! Alles klar! Denk daran, dass du dir
Aufgaben Uber dein Handy darstellen
¢ lassen kannst...
¥ Was Technologi?
So, hier sind wir am Hof von doch alles kann!
Familie Janssen.
Ende
Legende:

Der Stall hier wird gerade umgebaut.
Das ist die Gelegenheit um baulich
etwlas gegen Stickstoffemissionen zu
tun!

Lass' uns eine passende - -
BaumaBnahme fiir Familie Spieler:in
Janssen finden!

Avatar/NSC

< ---

Abb. 2: Beispiel eines interaktiven Chatverlaufs, bei dem die Spieler:innen (griin) an Entscheidungsknoten Einfluss auf den Verlauf des
Dialogs sowie des Ausgangs nehmen kénnen.

Sowohl Modularitat als auch Entscheidungsknoten sollen beim Spielenden den Eindruck einer groRen Anzahl
an unterschiedlichen Moglichkeiten erzeugen und das Interesse am zentralen Spielkonzept erhalten. Zudem
war hierflr angedacht, das Spiel nachvollziehbar auf Aktionen und Ergebnisse der Spieler:innen reagieren zu
lassen, um beispielsweise den Schwierigkeitsgrad anzupassen oder ,Events” (Ereignisse, die den Spielverlauf
beeinflussen) auszulésen. Dieser Ansatz konnte im Rahmen der Projektverlangerung aufgrund von fehlenden
Ressourcen nicht weiterverfolgt werden.

Weiterhin geplant und nur unvollstindig entwickelt wurde ein , Import-/Export-System” als eigenstdndige
API. Hierdurch sollte den Nutzer:innen der Export von Spielergebnissen in Form von Zahlenwerten oder Listen
entsprechend den Vorarbeiten im AP 3 (siehe AP 3 ,System-Modellerung” bzw. Anhang 1) ermdoglicht
werden.
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3.5 AP 5: Geschaftsmodelle fiir eine klimaoptimierte und ressourcenleichte Landwirtschaft

Verantwortlicher Partner: WI

“«

Uber Arbeitspaket 5: ,Geschiaftsmodelle fiir eine klimaoptimierte und ressourcenleichte Landwirtschaft
erfolgte eine kontinuierliche fachliche Begleitung und Beratung der Spielentwicklung hinsichtlich der
Methoden Co-Creation und Reallabor. In AP 5 wurde zur Exploration von Ideen fiir neue klimaoptimierte
Geschaftsmodelle zudem ein Co-Creation Workshop mit dem Titel "Nachhaltige Landwirtschaft im
Oldenburger Minsterland: Neue Geschaftsmodelle fir den landwirtschaftlichen Betrieb" durchgefiihrt.

Folgende Arbeitsschritte wurden in AP 5 gemaR dem Projektantrag erarbeitet:

e Beratung des Projektteams (Reallabore, Co-Creation)
e Co-Creation Workshop ,Nachhaltige Landwirtschaft im Oldenburger Minsterland: Neue
Geschaftsmodelle fir den landwirtschaftlichen Betrieb" (M6)

In AP 5 wurde ein Co-Creations-Business-Model-Workshop gemeinsam mit Teilnehmenden des Spiels (z. B.
Landwirte:innen) sowie weiteren Expert:innen durchgefiihrt. Das Ziel des Workshops war es, die im Spiel
vermittelten Kenntnisse fiir ein klimaneutrales und ressourcenleichteres Wirtschaften zu festigen sowie
kreative Ideen fir neue Geschaftsmodelle und betriebsindividuelle Umsetzungsoptionen zu explorieren.
Entsprechende Ideen sollten in der landwirtschaftlichen Betriebspraxis erprobungsfahig sein, z. B. um lokale
und regionale Kreislaufe zu starken und/oder zu schlieRen. Des Weiteren sollten in dem Workshop
Hemmnisse fiir einen Betriebsumbau und Strategien zur Starkung der Selbstwirksamkeit diskutiert werden.

Der Workshop ,,Nachhaltige Landwirtschaft im Oldenburger Miinsterland: Neue Geschaftsmodelle fiir den
landwirtschaftlichen Betrieb” wurde am 21.06.2023 an der Justus-von-Liebig Schule in Vechta organisiert.
Zur Vorbereitung wurde u. a. auf die Ergebnisse und die Erfahrungen aus dem Visionsworkshop “Nachhaltige
Landwirtschaft im Oldenburger Minsterland: Neue Geschaftsmodelle fur die Schweinehaltung” aufgebaut,
der am 15.06.2021 mit 16 Teilnehmenden (Expert:innen aus Landwirtschaft, Schweinezucht und Forschung
und Mitgliedern des Projektteams) im Rahmen des AP 2 des Projekts durchgefiihrt wurde.

Am Geschaftsmodellworkshop nahmen 40 Schiiler:innen — angehende Landwirt:innen — der Justus-von-
Liebig Schule in Vechta (Klasse 2 der zweijahrigen Fachschule (Unternehmerschule) sowie die einjahrige
Fachschule) und zwei Lehrende aus dem Bereiche der Agrarwirtschaft teil. Flinf Mitglieder des Projektteams
setzen den Workshop um.

Die spezifischen Ziele des Workshops waren folgende:

e Vorstellung moglicher Losungsansatze zur Verringerung der Stickstoffproduktion und zur Umsetzung
einer klimaneutralen und ressourcenleichteren Landwirtschaft.

e Einfihrung in Methoden der Geschiftsmodell-Entwicklung, um kreative Ideen fiir neue
Geschaftsmodelle und individuelle Umsetzungsoptionen zu erkunden.

e Diskussion Uber die potenziellen positiven Umweltschutzwirkungen der entwickelten Ideen und
Identifizierung von Hindernissen fiir Betriebsumbau.

Der Workshop folgte folgendem Ablaufplan:

1. Intro: Willkommen, Vorstellung und Hintergrund
a. BegriBung, Vorstellung, Agenda
b. Kurzvorstellung des Projektes PigNPlay
2. Input: Ausgewahlte Methoden der Geschaftsmodell-Entwicklung
a. Thematische Einfiihrung: Geschaftsmodell-Entwicklung
11
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b. Die 3 Siulen der Nachhaltigen Entwicklung — Okologie, Soziales, Wirtschaftlichkeit
c. Die Bedeutung von nachhaltigen Geschaftsmodellen
3. Praktische Anwendung: Methoden der Geschaftsmodell-Entwicklung
a. Brainstorming und Diskussion von Herausforderungen und madglicher neuer
Geschaftsmodelle
b. Formulierung erster Ideen fir ein mogliches Value-Proposition-Statement
4, Abschluss und Verabschiedung

Auf die Ergebnisse des Workshops wird in Abschnitt 4.5 eingegangen.

4 Projektergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der jeweiligen Arbeitspakete beschrieben.
4.1 AP 1: Projektmanagement/Offentlichkeitsarbeit
Verantwortlicher Partner: trafo:agrar

Die Projektergebnisse in AP 1 stellen die erfolgte Projektkoordination, Organisation von Veranstaltungen und
Workshops sowie sonstiger Offentlichkeitsarbeit dar. Die Ergebnisse der jeweiligen Workshops und
Veranstaltungen werden in den Beschreibungen der inhaltlich zugehérigen APs erortert. Weitere
Informationen zur Offentlichkeitsarbeit werden in Abschnitt 5 des Berichts aufgefiihrt.

4.2 AP 2: Klimabildung / Bildung fir nachhaltige Entwicklung
Verantwortlicher Partner: UV

Die Ergebnisse in AP 2 umfassen den Katalog der Lehr-/Lernziele sowie die didaktische Begleitung und
Beratung bei der Entwicklung des Spieldesigns im Sinne eines Konzepts fiir die Pilotierung des Serious Games.

Meilenstein M2: Entwicklung von Lehr-/Lernzielen

Didaktisch helfen Lehrziele Lehrkraften oder anderen Lehrenden, gezielt zu entscheiden, wie passend ein
vorhandenes Lehrmaterial von ihnen eingesetzt werden kdnnte. Gegenlber Lernenden kénnen sie vor der
Arbeit mit dem Material transparent machen, was gelernt werden soll. Generell ldsst sich festhalten, dass
Lernprozesse am erfolgreichsten von Lehrenden angeleitet werden kénnen, wenn die Lernenden sich den
von den Lehrenden gesetzten Zielen anschlieRen kénnen. Von dieser angestrebten Ubereinstimmung riihrt
die Bezeichnung Lehr-/Lernziele her (vgl. Anhang 3, Abb. 1).

In der Entwicklung des Serious Games hatten die Lehr-/Lernziele dariiber hinaus eine weitere Funktion: Sie
halfen dem interdisziplindr zusammengesetzten Team, ein einheitliches Verstandnis zu entwickeln, was das
fertige Produkt leisten konnen sollte. Dementsprechend halfen die Diskussion und Formulierung von Lehr-
und Lernzielen dabei, Spielszenen zu entwerfen und Spielelemente zu kreieren, um ein erstes Modell des
Spieles PigNPlay zu konzeptionieren und auf dessen Basis zum Prototyp des Spiels zu gelangen (vgl. Anhang
3, Abb. 2).

Die Lehr-/Lernziele bericksichtigten dabei nicht allein die Doméane des Wissens im Sinne der Festlegung
kognitiver Lerninhalte, sondern bezogen darliber hinaus die sozial-emotionale Domane ein, da ein
erweitertes Werteverstandnis und die Fahigkeit der Perspektiviibernahme erforderlich sind, um sich im
Handlungsfeld Schweinehaltung nicht nur auszukennen, sondern auch nachhaltigkeitsorientiert
positionieren zu kdnnen und zu wollen. Letztlich geht es bei transformativem Lernen, das das Serious Game
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ermoglichen soll, nicht allein darum, verdanderte Formen der Schweinehaltung allein theoretisch
durchzuspielen. Vielmehr ist es beabsichtigt, Handlungsbereitschaft bei den Lernenden hervorzurufen. Die
Offenheit und Bereitschaft der Lernenden in Kombination mit einer tber die 6konomische Betriebsfiihrung
hinausgehende Ubernahme von Verantwortung erfordert eine Konkretisierung des Spielziels auch auf dieser
Ebenen, indem die praktischen Auswirkungen von Handlungen ebenfalls explizit umrissen werden. Vor
diesem Hintergrund kommt in der Lehr-/Lernzieldefinition eine dritte Domane, die handlungsorientierte
Domane, hinzu. (vgl. Anhang 3, Abb. 4.1)

Die Abbildungen 4.2 und 5 im Anhang 3 zeigen exemplarisch, wie didaktische Lernziele in einer Handreichung
erlautert werden koénnten, so dass die Unterscheidung zwischen kognitiven, sozial-emotionalen und
handlungsorientierten Lernzielen von Lehrenden nachvollzogen werden kann. Wir haben uns entschieden,
in der Formulierung der Lehr/Lernziele auch auf deren Abstraktionsniveau einzugehen. Hierzu wurde von uns
zwischen Richtzielen, Grobzielen und Feinzielen unterschieden. Insbesondere die Grobziele sind geeignet,
Lehrende detailliert Giber das spezifische, in jeder Spielszene steckende Lernpotential zu informieren (vgl.
Anhang 3, Abb. 3).

Entwicklung und Erprobung von Lern- und Lehranséatzen fiir das Serious Game

In der Entwicklung des Spielkonzepts lag die Herausforderung darin, dass das Spieldesign Lernende befidhigen
sollte, sich in einem der Klimabildung! zuzuordnenden Bereich mit dem komplexen Agri-Klimasystem so
auseinandersetzen, dass die Entwicklung von klimaschutzorientierten und N-Nutzungskompetenzen
gefordert wird. Aus der Literaturanalyse zur Climate Change Education und Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung wurden Erkenntnisse gewonnen und mit bestehenden Erfahrungen mit formalen, non-formalen
und informellen Bildungs- und Lernprozessen gebilindelt. Auch die Auseinandersetzung mit dem Klimawandel
selbst floss in die Entwicklung des Prototyps des Serious Games ein. In der Begleitung und Beratung der
Spielentwicklung aus einer didaktischen Perspektive wurden Charakteristika erarbeitet und innerhalb des
Teams zur Diskussion gestellt, die die Anforderungen an das Serious Game beschreiben. Dazu gehéren u. a.
die Verknilipfung von softwarebasiertem Entertainment mit explizit festgelegten Bildungsintentionen; die
Schaffung moglichst realitdtsnaher Simulationen; Aufgaben, die in ihrem Schwierigkeitsgrad einerseits
fordern, andererseits jedoch nicht Gberfordern; die schliissige Darbietung glaubhafter Informationen. Neben
der Definition von Anforderungen an das Serious Game wurden durch die Auswertungen von Erprobungen
von Teilen des Prototypen mit Schiiler:innen, Studierenden und Lehrenden die gewahlten didaktischen
Ansatze, Methoden, Tools, Aufgaben und Situationen einer Neubewertung unterzogen und soweit
notwendig bedarfsgerecht und zugeschnitten auf die spezifischen Lernkontexte modifiziert.

Die im Zuge der Spielentwicklung gewonnenen Erkenntnisse wurden zunachst nur zur internen Verwendung
dokumentiert, im Projektverlauf jedoch durch die Beteiligung an Konferenzen Teile dessen in Fachkreisen
publik gemacht.

Co-Creation Workshop ,Vision Klimaregion OM”

Am 15.06.2021 fand der Visionsworkshop unter dem Titel ,Nachhaltige Landwirtschaft im Oldenburger
Minsterland: Neue Geschaftsmodelle fiir die Schweinehaltung” statt. Die Gruppe der 16 Teilnehmenden
setzte sich zusammen aus Expert:innen aus Landwirtschaft, Schweinezucht und Forschung sowie Mitgliedern
des Projektteams. Ziel des Workshops war es, betriebliche Handlungsoptionen und MaRRnahmen fiir die
nachhaltige Entwicklung der Schweinehaltung zu sammeln, diese mit den Expert:innen zu diskutieren und zu
bewerten und in Co-Creation Visionen fiir eine nachhaltige Landwirtschaft im Oldenburger Minsterland zu

1 Mochizuki, Y, Bryan, A. (2015): Climate Change Education in the Context of Education for Sustainable Development: Rationale and
Principles, Journal of Education for Sustainable Development, 9. Jg., Heft 1, S. 4-26
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formulieren. Der Workshop bestand aus den zwei thematischen Blécken ,Betriebliche Handlungsoptionen
zur Stickstoffemissionsvermeidung und Malinahmen zur Klimaanpassung” und ,Visionsentwicklung fiir eine
nachhaltige Landwirtschaft im Oldenburger Minsterland”. In Block 1 wurde eine Gesetzesdanderung im
Emissionsschutzgesetz sowie im Baugesetzbuch von den Expert:iinnen als relevanteste Malinahme zur
Stickstoffemissionsvermeidung angesehen, gefolgt von einer Verringerung von Tierzahlen in den Betrieben.
Die Erarbeitung einer Zukunftsvision fir das Oldenburger Miinsterland zeigte, dass Notwendigkeit zur
Veranderung, Erhaltung des Werts der Landwirtschaft und faire Bedingungen fiir Mensch und Tier im Fokus
der Expert:innen standen. Die Ergebnisse des Visionsworkshops wurden vom Projektkonsortium in der
Weiterentwicklung des Lernspiels genutzt. Die Auswahl der im Spiel wahlbaren MaRnahmen erfolgte unter
Einbeziehung der Mallinahmenbewertung durch die Expert:innen.

4.3 AP 3: System-Modellierung
Verantwortlicher Partner: UNGOE

Das libergeordnete Ergebnis aus AP 3 ist die auf wissenschaftlichen Daten fundierte System-Modellierung
schweinehaltender Betriebe hinsichtlich des Emissionsgeschehens. Sdmtliche Teilergebnisse des APs fliellen
inhaltlich in dieses Modell ein.

Entwicklung und Optimierung eines Modellsystems , Nutztierhaltung OM"

Es wurde ein interaktives Modell entwickelt, welches einen Mastschweinebetrieb simuliert, von dem
Haltungssystem der Schweine lber die Fiitterung bis hin zur Schlachtung. Der Fokus lag dabei auf dem
Schlisselindikator Ammoniak, dessen AusstoR sowohl gesamtbetrieblich als auch pro Schwein und Jahr
anhand der Eingabeparameter berechnet wird. Hierbei werden fiir die Analyse, die Darstellung und das
Stickstoffmanagement folgende Teilbereiche unterschieden: Futter und Schwein, Giille oder Mist im
Stall/Lager, Ausbringung/Dingung. Fiir jeden dieser Bereiche wird zun&chst die Eingangsmenge an Stickstoff
festgelegt (abhdngig von der Tierzahl) bzw. die im vorherigen Teilbereich anfallende Stickstoffmenge als
Ausgangspunkt genommen. Danach werden anhand vorhandener Schatzgleichungen die in den nachsten
Teilbereich tibergehende Menge an Stickstoff sowie die entstehenden Emissionen modelliert. Im Spiel sind
dann verschiedene Eingabeparameter von den Spieler:innen direkt einstellbar. Diese sind der Energie- und
Proteingehalt der Futterration, die liber ein eingebautes Rationsberechnungsprogramm aus den einzelnen
Futterkomponenten erstellt werden muss, sowie die Anzahl der Futterphasen, in denen die Schweine
angepasst an ihr Gewicht gefiittert werden missen. Des Weiteren kénnen die Zahl der Tiere, die Stallflache,
Temperatur und Luftfeuchte sowie Auswirkungen baulicher MaRnahmen und des Managements (Abluftfilter,
Spaltenanteil, Entmistungsintervalle) individuell eingestellt werden. Dies ermdglicht es, auch zukiinftige
Entwicklungen wie z. B. die Effekte der Haltungsformen 1-4 abbildbar zu machen. Diese Parameter wirken
sich dann auf die berechnete Menge Ammoniak aus. Auch besteht die Moglichkeit, Tier-, Futter- und
Betriebskosten anzupassen und so die Wirtschaftlichkeit der Mast beurteilen zu kénnen.

Meilenstein M3: Charakterisierung eines klimaoptimierten Betriebes

Zur Charakterisierung eines klimaoptimierten Schweinemastbetriebes in der Region Oldenburger
Minsterland wurde ein Literatur-Review zu den bisher vorhandenen sowie in der Entwicklung befindlichen
Malnahmen zur Emissionsreduzierung fiir Schweinemastbetriebe erstellt. Dabei teilen sich die MaBnahmen
in die Bereiche Fltterung (z. B. proteinangepasste Rationsgestaltung), bauliche MalRnahmen (z. B. Kot-Harn-
Trennung, Abluftreinigung), Gille- und Dingemanagement (z. B. Glllekiihlung, Behélterabdeckung) und
Ausbringung (z. B. Injektion) auf. Das Review listet fiir diese MalRnahmen gesetzliche Mindeststandards sowie
gegenldufige und Synergieeffekte zu Tiergesundheit und Wirtschaftlichkeit auf. Weiterhin wurden anhand
von Zukunftsmodellen (Deblitz et al. 2021; Wirz et al. 2017) die zukiinftigen Herausforderungen und damit
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verbundenen Anpassungen der Schweinehaltung diskutiert. Mithilfe der gesammelten Schatzgleichungen
wurde ein Simulationsmodell fiir den Spiele-Prototyp entwickelt.

In 2022 wurde die Literatursammlung zur Charakterisierung des typischen Schweinemastbetriebes im
Oldenburger Miinsterland weiter ausgestaltet. Dafiir wurden Informationen (iber die aktuellen gesetzlichen
Rahmenbedingungen der Schweinehaltung, des Stallbaus und der Verwertung von Wirtschaftsdiinger (Giille,
Mist) gesammelt und aufbereitet. Insbesondere durch die Novellierung der
Tierschutznutztierhaltungsverordnung ergaben sich zahlreiche Neuerungen. Diese wurden bestmoglich
basierend auf dem vorherrschenden Wissensstand in das Spiel integriert. Der Bereich der Sauenhaltung ist
ebenfalls berlicksichtigt, sodass eine Erweiterung des Spielkonzeptes um eben diesen Betriebszweig
grundsatzlich moglich ist.

Entwicklung von Systemindikatoren zur Integration in Prototypen

Das DFKI wurde von der UNGOE bei der programmatischen Implementierung dieses erarbeiteten Modells in
den Spiel-Prototypen umfassend unterstiitzt. Dabei wurde auch auf eine fiir die Zielgruppe ansprechende
und moglichst realitatsgetreue visuelle Gestaltung des virtuellen Betriebes und der dargestellten Prozesse
geachtet. Dieses erschien als wesentlich, um die Akzeptanz des Spiels in der Zielgruppe zu unterstiitzen und
einen gezielten Realitatsbezug herzustellen. Dieses unterstiitzt gleichzeitig zielgerichtet die Lernmotivation
und vermittelt Fachwissen. Weiterhin wurde ein Rationsberechnungsprogramm in das Modell integriert,
welches sich an real existierenden Software-Lésungen orientiert und die Komplexitdt und Immersion des
Spiels steigert.

Flr die Darstellung der Auswirkungen von emissionsmindernden MaRnahmen wurde ein visuelles Indikator-
System in der Form eines Tachometers (vgl. Abb. 3) entwickelt, welches den Spielenden auf verstandliche Art
und Weise die Auswirkungen ihrer Entscheidungen auf die Emissionen darstellt. Diesem Tacho liegt ein
Berechnungsmodell zugrunde, welches die mittels der einzelnen Berechnungsmodelle geschatzten
Emissionsmengen getrennt nach Bereichen (z.B. Fitterung, Stall, Gillelager) gewichtet und zu einem
abstrakten Indikatorwert zusammenfasst. Die zugrunde liegenden Werte kénnen bei Bedarf auch in
tabellarischer Form angezeigt und gespeichert werden.

Insgesamt erlaubt die wissenschaftliche Grundlage des Serious Game und die Nutzung der Datengrundlage
eine Einbindung in die agrarwissenschaftliche Ausbildung. Die Nutzung ist im Lehrkontext der Berufs- als auch
Hochschulen geeignet, erlaubt die Sammlung eigenstandiger Lernerfahrungen und kann so Grundlage fir
tiefere wissenschaftliche Diskussionen bieten.
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Emissionen

Abb. 3: Emissions-Tacho. Griin steht fiir ein geringes, rot fiir ein hohes Emissionsgeschehen bezogen auf reaktive
Stickstoffverbindungen.

Die Arbeiten am Berechnungsmodell und dessen Integration ins Spiel wurde auf der Jahrestagung der
Gesellschaft fur Informatik in der Landwirtschaft (GIL) im Februar 2022 online prasentiert. Der Manuskript
steht im Tagungsband online zur Verfigung (https://gil-net.de/wp-content/uploads/2022/02/GIL-
Tagungsband2022.pdf, S. 225ff); die Prasentation ist als Anhang 4 dem Abschlussbericht beigefiigt.

Am 04.07.2022 wurde ein Unterrichtsbesuch und Workshop im Rahmen der Vorlesung , Verfahrenstechnik
in der Nutztierhaltung” im Department fiir Nutztierwissenschaften, Abteilung Systeme der Nutztierhaltung,
an der Georg-August-Universitat Gottingen mit 14 Studierenden durchgefiihrt. Die Studierenden konnten
den bisherigen Spiel-Prototyp im Beisein der Projektpartner selbststandig ausprobieren. Danach wurde
Feedback gesammelt und liber den Prototyp sowie digitale Lernspiele im Allgemeinen diskutiert. Dieses
Feedback ist direkt in die Weiterentwicklung des Prototyps eingeflossen.

Weiterhin wurde der Prototyp im November 2022 auf der Messe EuroTier einem landwirtschaftlichen
Fachpublikum mit einer spielbaren Demo bereitgestellt. Hier konnten wertvolle Nutzungserfahrungen von
Personen mit fachlicher Expertise aufgenommen sowie diskutiert werden.

Klimarelevante Starken u. Schwéachen von Haltungssystemen

Im Weiteren erfolgte eine Bewertung unterschiedlicher Produktionsverfahren. Eine klimarelevante
Starken-/Schwéachenanalyse wurde im Rahmen der MaBnahmenauswahl fiir den ersten Prototyp
durchgefiihrt. Als Auswahlmethode wurde der Market Opportunity Navigator genutzt. Die Analyse der
Haltungssysteme erfolgte mit dem Fokus ,Auswirkung auf die Stickstoffemissionsvermeidung”. Die
Ergebnisse der Analyse flossen in den Entscheidungsprozess zur MaBnahmenauswahl fiir den ersten Prototyp
ein.

4.4 AP 4: Entwicklung eines Prototyps des Serious Games

Verantwortlicher Partner: DFKI

Zum Ende des Projektzeitraums liegt als Ergebnis des AP 4 ein Prototyp des Serious Games PigNPlay vor, in
dem sich die Resultate der anderen APs kumulieren. Konzeptionelle und inhaltliche Teilergebnisse aus zwei
prototypischen Modellen sowie die gesammelten Nutzerfeedbacks konnten gebiindelt und zu einem dritten
Modell weiterentwickelt werden.

Mit dem ,Modell 3“ liegt ein Protoyp vor, bei dem die Nutzer:innen zwischen zwei Aufgabenbereichen
auswahlen kénnen und angeleitet durch die Themen bzw. die Aufgaben gefiihrt werden. Dieses Prinzip
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wurde von uns als , Tutorial” bezeichnet. In einem der beiden Quests liegt der Fokus des Tutorials auf der
Bedeutung und den Auswirkungen von Stickstoffemissionen durch die Futtergabe. In dem anderen der
beiden Quests werden bauliche MalRnahmen und die damit verbundenen Konsequenzen thematisiert. Ist der
zuerst gewahlte Aufgabenbereich erfolgreich abgeschlossen, wird der jeweils andere gestartet. Unabhangig
von der Reihenfolge der beiden Quests wird beim Spielstart ein einleitender Videoclip mit einfachen
Animationen abgespielt, um den komplexen Themenumfang mit ersten (stark vereinfachten)
Hintergrundinformationen zu illustrieren. Ein weiteres Kurzvideo vermittelt in einem der beiden Quests

zudem die Bedeutung und Konsequenzen baulicher MaRnahmen.

Nach der einleitenden Videosequenz wird den Spieler:innen eine , Oberweltkarte” prasentiert, die der
Geografie Niedersachsens nachempfunden ist. Zentraler Spielbereich auf dieser Karte ist das Oldenburger
Minsterland als landwirtschaftliche Intensivregion. Die Spieler:innen bekommen ihren aktuellen Standort
auf der Oberweltkarte angezeigt. Ferner werden randomisiert Standorte verteilt, die zur Losung gestellter
Aufgaben von den Spieler:innen besucht werden miissen. Entsprechend des zu Beginn ausgewahlten Quests
tritt ein NSC Uber das Handy-Ul mit den Spielenden in Kontakt und fiihrt diese zu einem der Standorte. Wird
dieser Standort angeklickt, so betritt der Spielende einen Hof mit einer vorgegebenen Stallsituation. Je nach
Aufgabe erklart der NSC die Einstellung der Futtergabe oder die Auswahl einer BaumaRnahme mit
Hintergrundinformationen und veranlasst den Spielenden zur experimentellen Umsetzung. Im vorliegenden
Modell flihrt dabei zunachst nur je eine der Varianten zum vorgegebenen Resultat, deren Auswirkung auf die
Okobilanz des Standorts durch eine Tachoanzeige ausgegeben wird. Um die Wirkmichtigkeit der
entsprechenden Umsetzung zu verdeutlichen, wird nach Abschluss aller Einstellungen ein animierter
Mastzyklus durchlaufen. Hier haben die Spielenden die Moglichkeit, die Entwicklung der einzelnen Agenten
(Schweine) auf Grundlage der zuvor getdtigten Einstellungen zu verfolgen. Sobald die Ausstallung
abgeschlossen ist, wird durch den NSC eine Riickmeldung mit kurzer Zusammenfassung ausgegeben. Dies
dient zur Verdeutlichung von Auswirkungen der jeweils umgesetzten Mallnahme, die als spielerisch erlernte
Handlungsoption betrachtet werden kann. AnschlieRend werden die Spieler:iinnen erneut in die
Oberweltkarte entlassen. Der Wechsel zwischen Oberweltkarte und Betriebsumgebung erzeugt dabei einen
kontinuierlichen Spielfluss (vgl. Abb. 4).
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BaumaBnahmen
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Abb. 4: Auf der Oberweltkarte kénnen unterschiedliche Standorte ausgewdhlt und betreten werden (oben links). Sind alle
aufgabenrelevante Einstellungen abgeschlossen, wird eingestallt (rechts oben) und es kann die Entwicklung der Schweine
nachverfolgt werden (unten links). Liste mit Baumafinahmen (unten rechts). Die Tacho-Anzeigen geben Auskunft iiber die Okobilanz
und Verdnderungen aufgrund durchgefiihrter Mafinahmen.

Gemeinsam mit den Projektpartnern wurde am 28.09.2021 ein Co-Prototyping-Workshop mit dem Titel
,Impulse fir pigNplay - ein digitales Lernspiel zur Reduktion von Stickstoffemissionen in der
Schweinehaltung” durchgefiihrt. Im Fokus des Workshops stand die Prasentation des bis dahin entwickelten
Prototyps ,Modell 1“ und das Einholen von Riickmeldungen potenzieller Spieler:innen. Die Evaluation dieser
Riickmeldungen erméglichte uns eine Uberpriifung des angedachten Einsatzkontextes sowie des
Anforderungsprofils zukiinftiger Nutzer:innen und fiihrte zu einer verstarkten Einbindung neuer Impulse in
die weitere Spielentwicklung. Das Teilnehmerfeld setzte sich aus Lehrenden und Lernenden aus dem Bereich
der landwirtschaftlichen Aus- und Weiterbildung an Universitaten und Berufsschulen in Niedersachsen sowie
Mitgliedern des Projektteams zusammen. Im Rahmen des Workshops wurden in drei Beitragsrunden die
grundlegenden konzeptionellen Elemente des Lernspiels vorgestellt und diskutiert: Der (1) Prototyp ,,Modell
1“, das (2) vorldufige Spielkonzept sowie die (3) erarbeiteten Lehr-/Lernziele. Insbesondere in den jeweiligen
Diskussionsrunden wurden die Teilnehmenden um ihre Einschdatzungen gebeten. Es wurde die
Gesamtdarstellung des Spielkonzepts von Teilnehmenden des Co-Prototyping-Workshops als positiv
bewertet. In unterschiedlichen Diskussionsrunden ergaben sich zu den vorgestellten Inhalten, Animationen
und insbesondere zur Nutzung realer Werte bei den Berechnungen affirmative Rickmeldungen. Zudem
wurde der konzeptionelle Aufbau des Spiels als Kombination aus Tutorials und freiem Spiel positiv beurteilt.
Bezliglich des Einsatzkontextes und der Verfligbarkeit des Spiels wurde hierbei die Idee entwickelt einzelne
Elemente des Lernspiels in begrenztem Umfang als unterstiitzendes Lehrmaterial nutzbar zu machen.

Auf Grundlage der Nutzerriickmeldungen im Co-Prototyping-Workshop wurde insbesondere die Darstellung
des Stallsystems angepasst weiterentwickelt. So beinhaltete das im November 2022 auf der EuroTier 2022
am Messestand der Universitat Gottingen vorgestellte ,,Modell 2“ bereits ein komplexes Agenten-System.
Agenten sind hier als unabhédngige Instanzen zu verstehen, die dem Spieler gegeniiber als ,Schwein“ mit
jeweils individuellen Entwicklungs- und Zustandsparametern prasentiert werden. Dieses Agenten-System
wurde fiir eine zunachst rudimentar 3D-modellierte Stallumgebung entwickelt. Die Vorstellung des Projektes
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am Messestand traf auf groRen Zuspruch bei den Besuchenden. So konnten die Riickmeldungen eines breiten
Spektrums interessierter Nutzer:innen aufgenommen und im Nachgang verstarkt in die weitere Entwicklung
eingebunden werden.

Ein Teil dieser Riuckmeldungen bezog sich auf den Grad der Authentizitdt bei der Darstellung der
Stallumgebung. Diese wurde in der Folge mit der open-source-Software Blender ausgebaut und in die
Entwicklerumgebung ibertragen, um dem User-Feedback zu entsprechen und den simulativen Charakter der
Darstellungen starker hervorzuheben. Der dadurch erhohte Detailgrad der Darstellung bietet dariber hinaus
die Moglichkeit einer deutlich authentischeren Vermittlung betrieblicher Abldufe und unterstiitzt das
Verstandnis bzgl. Lokalisation und Wirkung baulicher MaRnahmen. Hierzu wurde planungskonform ein
Baukasten-System entwickelt, in dem unterschiedliche Stall- und Ausstattungselemente modular kombiniert
werden kénnen. Dadurch konnte bei der Implementierung mit geringem Aufwand eine beliebig groRe Anzahl
an Betriebssituationen und Kombinationen baulicher MaRnahmen erzeugt werden (vgl. Abb. 5).

Abb. 5: Beispiele fiir modellierte Einzelkomponenten des Baukasten-Systems. Gebdudeteile und Ausstattungskomponenten (hier:
Futterautomaten) wurden als modulare Elemente erstellt, die in der Betriebsansicht (,Stallebene”) platziert werden und so
unterschiedliche Anfangsbedingungen beim Laden der Stallumgebung erlauben

Die Entwicklung der Serious-Game-Story wurde wie in Abschnitt 3.4 beschrieben mit der narrativen
Skriptsprache ,,Inky” durchgefiihrt und in die Entwicklerumgebung ibertragen, um interaktive Dialoge und
Chatverlaufe zu generieren. Insbesondere der interaktive Charakter der Erzahlstrange, der durch den Spieler
bzw. die Spielerin in Teilen beeinflusst werden kann, fordert die Immersion. Es wurden mehrere
Erzahlstrange (siehe Anhang 5) entwickelt, die unterschiedliche Problemstellungen zu sozio-6konomischen
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sowie Okologischen Aspekten thematisieren und sich an den im Projektplenum erarbeiteten Themen
orientieren. Zur Integration der Erzdhlstrange in den Prototyp wurde ein , Dialog-System“ (APl zur Erkennung
der Narrativstruktur, siehe Anhang 2) als Programmschnittstelle fiir modular angelegte narrative Bausteine
entwickelt, das textliche Eigenschaften in den Dialogen automatisiert erkennt. So kann die API beispielsweise
auf das Nutzerverhalten durch verschiedene, an das Spielverhalten angepasste Textlangen reagieren. Alle
interaktiven Texterzeugnisse sind in drei Langenkategorien unterteilbar, um die entsprechenden Inhalte
durch unterschiedliche Detailgrade optimal an das Lern- und Aufnahmeverhalten der Spieler:innen
anzupassen (siehe Anhang 6). Darlber hinaus erlauben Entscheidungsknoten in den Texten eine direkte
Einflussnahme auf die Interaktion mit den NSCs oder dem Handy-Chat durch die Spieler:innen.
Unterschiedliche Ausgidnge der Dialog- und Chatverlaufe sind somit moglich. Die im Modell 3
implementierten Dialoge wurden gemeinsam mit den Partnern der Universitat Gottingen in mehreren
Iterationen Uberprift. Ausgewahlte Textbeispiele sind in Anhang 6 angefihrt.

Die Entwicklung des interaktiven ,Handy-Meni“ als zentrales Steuerelement im Spiel und Instrument zur
Wissensvermittlung wurde im Nutzertest positiv angenommen. Insbesondere die Darstellung der einzelnen
Steuerelemente als ,,Handy-Apps” unterstiitzt den simulativen Charakter und fordert die Immersion. Die
Bereitstellung von Hintergrundwissen und das Aufzeigen von Handlungsoptionen erfolgt durch Dialoge mit
den NSCs oder dem Handy-Chat und kann im Glossar sowie durch erklarende Videosequenzen vertieft
werden (Abb. 6).
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Abb.6: Die Textinhalte der Dialoge und Chats wurden mit Inky (links) erstellt, dessen Benutzeroberfléiche eine direkte Uberpriifung
des Quellcodes, z.B. zur Kontrolle von Entscheidungsknoten (links, rechte Spalte), erlaubt. Nach Einarbeitung der Vorlagen in den
Prototyp werden die Textelemente an entsprechender Stelle (hier: Handy-Chat mit dem NSC ,,Marianne”) angezeigt (rechts).

Flr das ,,Modell 3“ wurden im Rahmen der Projektverlangerung weite Programmteile mehreren Debugging-
Iterationen unterzogen, wobei verschiedene logische Probleme in der Softwarearchitektur geldost werden
konnten (fiir die Anwender:innen nicht sichtbar). Darliber hinaus konnte durch einen speziell fiir die
modellierten Objekte entwickelten Shader (Softwaremodul, um einen stilistisch angepassten Rendering-
Effekt zu erzeugen) deren Darstellung optimiert werden.
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Im Gegensatz zur kommerziellen Spiele- und Softwareentwicklung, bei denen groRRe Entwicklerteams
zusammenarbeiten, akkumulierten sich die verschiedenen Rollen (Ul- und UX-Designer, Entwickler,
prozessbegleitende Rollen wie die des Scrum-Masters etc.) plangemaR in einigen wenigen Personen. Die
Umsetzung einzelner geplanter Module war dadurch nur unvollstandig oder eingeschrankt maoglich. Nicht
vollstandig implementiert werden konnte das modulare Baukasten-System zur Darstellung der
Stallumgebung. Sowohl Stallelemente als auch eine Reihe Ausstattungskomponenten konnten hingegen
planungskonform als modulare 3D-Modelle erstellt (siehe Abb. 5) und in den Prototypen eingebettet werden.
Die Programmierung eines dynamischen Systems mit diesen Modellen konnte jedoch zeitbedingt nur
unvollstdandig und nicht funktional implementiert werden.

Ein prototypisches Softwareprodukt liegt wie geplant vor und konnte im Besonderen durch die
Projektverlangerung (iber den Arbeitsplan hinaus zu einem ,Modell 3“ weiterentwickelt werden. Dieses
»Modell 3“ zeichnet sich in Bezug auf das Vorgangermodell neben einer verbesserten grafischen Darstellung
durch die Einarbeitung weiterer Nutzerfeedbacks in den Prototypen aus.

4.5 AP 5: Geschaftsmodelle fiir eine klimaoptimierte und ressourcenleichte Landwirtschaft
Verantwortlicher Partner: WI

Die zentralen Ergebnisse des AP 5 sind die erfolgte methodische Begleitung und Beratung des gesamten
Projektverlaufs sowie die Durchfiihrung des Workshops ,Nachhaltige Landwirtschaft im Oldenburger
Minsterland: Neue Geschaftsmodelle fur den landwirtschaftlichen Betrieb”.

Meilenstein 6: Co-Creation Workshop "Neue klimaoptimierte Geschaftsmodelle"

Der Workshop , Nachhaltige Landwirtschaft im Oldenburger Miinsterland: Neue Geschaftsmodelle fiir den
landwirtschaftlichen Betrieb” wurde am 21.06.2023, 08:00-10:00 Uhr, an der Justus-von-Liebig Schule in
Vechta in Co-Creation mit Gber 40 Teilnehmenden durchgefihrt.

Beim kurzen Warm-up zum Auflockern und Kennenlernen wurde deutlich, dass der GroRteil der anwesenden
Schiler:innen einen Arbeitsschwerpunkt im Bereich der Tierhaltung hat. Dies war fiir die Ziele des Workshops
sehr positiv. Nur ein kleinerer Teil der Teilnehmenden gab an, sich eher mit Ackerbau und anderen
landwirtschaftlichen Bereichen zu beschaftigen. Nach Vorstellung des entwickelten Serious Game Prototyps
und seinen Anwendungsmoglichkeiten wurden unter Agendapunkt 2 ,Ausgewahlte Methoden der
Geschaftsmodell-Entwicklung” ausgewadhlte interaktive Methoden der Geschaftsmodellentwicklung
vorgestellt. Dies umfasste folgende Methoden:

Market Opportunity Navigator zur Ideenbewertung
Sustainable Business Model Canvas

Business Model Navigator
Geschaftsmodell-Archetypen nach Bocken et al.

o s~ wDN PR

Sustainable Value Proposition Canvas inkl. Vorlage

Da es bei dem Workshop um die Entwicklung nachhaltiger Geschaftsmodelle ging, wurde aullerdem
Nachhaltige Entwicklung als ein Handlungsprinzip erklart, welches den Bedrfnissen der heutigen Generation
entspricht, ohne die Mdoglichkeiten kiinftiger Generationen zu gefdhrden, ihre eigenen Bedirfnisse zu
befriedigen. Es wurde entsprechend auf die Bedeutung von nachhaltigen Geschaftsmodellen eingegangen,
da sie eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von Nachhaltigkeit durch Unternehmen, in diesem Fall
landwirtschaftliche Betriebe, spielen. Sie integrieren 6kologische, soziale und 6konomische Ziele und streben
langfristigen Erfolg an, wahrend sie positive Auswirkungen auf die Umwelt und die Gesellschaft haben.
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Durch einige Nachfragen entstand schon wahrend des Inputs eine angeregte Diskussion dariiber, mit
welchen Herausforderungen Landwirte aktuell konfrontiert sind und dass diese grundsatzlich bereits jetzt
viele Aspekte des Handlungsprinzips Nachhaltigkeit berticksichtigen und umsetzen (z. B. im Sinne der sozialen
Dimension die Versorgung der Gesellschaft mit Nahrung oder Generationenverantwortung durch das Fiihren
der Betriebe als Familienbetriebe).

Fiir den Ubergang in den praktischen Teil teilten sich die Schiiler:innen in 4 Gruppen & ca. 10 Personen auf,
die jeweils von einem Projektmitglied angeleitet wurden. In den Gruppen wurden Marktchancen in Form von
aktuellen Entwicklungen, Herausforderungen und Problemen auf Kartchen zusammengetragen und
diskutiert. Anschliefend wurden die Schiiler:innen animiert, Geschaftsmodell-ldeen abzuleiten und in einer
Bewertungsmatrix ihr Potenzial und Risiko abzuschatzen. Die gesammelten Ideen wurden anschliefend mit
Klebepunkten bewertet und fir die beliebtesten Ideen wurden konkrete Leistungsbeschreibungen
formuliert. Bei dieser Ubung wurde deutlich, wie schwierig es fiir die Schiiler:innen teilweise war, zu
erkennen, was genau der Kern der Geschaftsmodell-ldee ist. Hierin lag womadglich eine der wichtigsten
Lernerfahrungen des Workshops.

Das gemeinsam bestimmte, vielversprechendste Leistungsversprechen jeder Gruppe wurde zum Schluss der
Praxisphase der ganzen Klasse prasentiert. Per “Applausometer” wurde das beste Konzept des Workshops
bestimmt und mit einem kleinen Preis ausgezeichnet. Eine kurze, interaktive Evaluation zum Ende des
Workshops ergab, dass die meisten Teilnehmenden das Verhéltnis von theoretischem Input und praktischer
Anwendung als sehr ausgewogen empfanden. Es wurde aulRerdem der Hinweis geduRert, dass der Praxisteil
(mit mehr Zeit) noch langer sein kénnte.

Als Ergebnis des Workshops sind in Co-Creation entwickelte und bewertete Geschaftsmodell-ldeen und die
Formulierung von einzelnen Leistungsversprechen entstanden. Die Geschaftsmodell-ldeen, die im Workshop
als besonders vielversprechend bewertet wurden, lagen in den Bereichen der alternativen Produkte durch
Insektenzucht(anlagen), Aquakulturen, Nutzung von erneuerbaren Energien (Agri-PV-Anlagen, Windenergie)
oder im Bereich der alternativen Kundenorientierung (Direktvermarktung).

Beratung des Projektteams (Reallabore, Co-Creation)

Neben dem Geschaftsmodellworkshop wurden zur Foérderung von Co-Creationsprozessen im
Projektkonsortium in AP 5 Inputs in andere Arbeitspakete erbracht. Dazu wurden z. B. der LivingLab-Ansatz
und relevante Co-Creation-Methoden fiir Workshops sowie entsprechende Anwendungsbeispiele aus
Projekten vorgestellt.

Darliber hinaus wurden Beispiele fiir verschiedene nachhaltigkeitsorientierte Serious Games prasentiert, die
im Vorfeld zum Projekt im WI oder unter Mitarbeit des WI entwickelt wurden. Die vorgestellten
Informationen wurden zur Planung der vorgesehenen Workshops sowie der Konzeptentwicklung des
Lernspiels genutzt. In regelmaBigen Teilnahmen an Arbeitstreffen flir die einzelnen Arbeitspakete wurde
kontinuierlich Feedback zu den Projektfortschritten gegeben.
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5 Offentlichkeitsarbeit/Veroffentlichungen/Vortrage

Entwicklung eines Projektlogos

Zum Zweck einer einheitlichen Aulenwirkung wurde zu Beginn des Projekts ein Spiellogo entwickelt:

pig

play

Abb. 7: Logo fiir das Projekt PigNPlay. Der Schriftzug ist eine
Verdnderte Form der kommerziell und nicht-kommerziell frei
nutzbaren Schriftart ,,Dosis”.

Veroffentlichungen:

Pressemitteilung am 26.03.2021 zum Projektstart, gemeinsam mit DBU
(https://www.mynewsdesk.com/de/universitaet-vechta/pressreleases/pignplay-spielend-
klimahandeln-im-schweinestall-3085730)

Beitrag in der agrarAktuell der Agrarwissenschaftlichen Fakultat der Universitat Gottingen, Ausgabe
26 (https://www.uni-goettingen.de/de/137388.html)

Beitrag im  ti-Magazin der  Gottfried Wilhelm Leibniz  Universitdit = Hannover

(https://www.wissenhochn.de/de/themen/auswahl-und-
uebersicht/einzelansicht/?tx t3luhti tipil%5Bti%5D=106&tx t3luhti tipil%5Baction%5D=show&tx
t3luhti tipil%5Bcontroller%5D=Ti)

Vortrage und Postersessions:

WEEC: Einreichung und Bewilligung des Beitrags CO-CREATING LEARNER-FRIENDLY FEATURES OF A
SERIOUS GAME SIMULATING MITIGATION IN PIG-FARMING, ID 253 fiir den 11" World Environmental
Education Congress vom 14. bis 18.03.2022.

Beitrag auf der Jahrestagung der Gesellschaft fiir Informatik in der Land, Forst- und
Erndhrungswirtschaft e.V. (GIL) am 21. und 22.02.2022 mit dem Titel ,Digitale Simulation von
Konzepten und Handlungsoptionen zur Verminderung von Stickstoffemissionen in der
Schweinehaltung: Das Serious Game pigNplay”

Beitrag zur Postersession des Kongresses der Deutschen Gesellschaft fiir Erziehungswissenschaften
(DGfE), Cluster 'Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung', Titel , Bildung fiir nachhaltige Entwicklung und
Serious Games. PigNPlay als Beispiel fiir die co-kreative Entwicklung digitaler Lernmedien" am
14.03.2022

Beitrag , Co-creating learner-friendly features of a serious game simulating mitigation in pig farming”
beim 11™ World Environmental Education Congress (WEEC) vom 14. bis zum 18.03.2022.

Teilnahme am Environmental Game Design Brunch und andere Veranstaltungen auf der
Fachkonferenz #SpielKlima 2022 im Rahmen der Berliner ENERGIETAGE vom 03.-06.05.2022
Vortrag "Serious Game Development for Climate Change Education — Co-Creating “pigNplay” on
Nitrogen Emission Reduction Using a Participatory Living Lab Approach" auf der European Conference
on Educational Research (ECER) vom 1. bis 10. September 2022.
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e Geplante Einreichung eines Posters bei der Konferenz , Agrarforschung zum Klimawandel” der
Deutschen Agrarforschungsallianz (DAFA) am 11.-14.03.2024

Beim Environmental Game Design Brunch der Fachkonferenz #SpielKlima vom 03. bis zum 06.05.2022 im
Rahmen der Berliner ENERGIETAGE wurde das Konzept PigNPlay am 05.05.2022 im Pitch-Format vorgestellt
und mit den Teilnehmenden diskutiert. Der Vortrag wurde seitens des Veranstalters Uber die Video-Plattform
YouTube im Nachgang veréffentlicht und ist iber den Link https://www.youtube.com/watch?v=g X6YIJTZKA

aufrufbar.

Die EuroTier ist die weltweit fiihrende Messe fir Tierhaltung und fand im Jahr 2022 zwischen dem 15. und
18.11. in Hannover statt. Auf dem dortigen Stand der Georg-August-Universitdt Goéttingen wurde eine zu
Demonstrationszwecken erstellte Version des Spiels vorgestellt, das Modell 2. Interessierte konnten sich
dabei selbst an einem eigens dafiir aufgestellten PC einen Eindruck vom Spiel verschaffen. Ein
Beobachtungsleitfaden wurde zur Dokumentation der Beobachtungen genutzt. Uber ein fiir die Messe
entworfenes Poster und Visitenkarten (vgl. Anhang 7) wurde zusatzliche Sichtbarkeit geschaffen.

6 Fazit

Zum Ende des Projektzeitraums liegt wie geplant ein Prototyp des Serious Games PigNPlay vor, das
Handlungsoptionen in der Schweinehaltung zur Verminderung von Stickstoffemissionen und zur
betrieblichen Anpassung an den Klimawandel spielerisch erlebbar macht.

Das Spielkonzept umfasst die gefiihrten Besuche zweier schweinehaltender Betriebe im Oldenburger
Muinsterland, um dort (ber simulierte Gesprache mit Betriebsangehorigen Erkenntnisse Uber
Wirkmechanismen und Pfadabhangigkeiten in der Schweinemast zu sammeln und 6konomische, soziale und
Okologische bzw. klimatologische Auswirkungen betrieblicher Entscheidungen direkt erfahren zu kénnen. Ein
Glossar und animierte Videoclips zur Klimabildung erméglichen es Spieler:innen, die eigenen Kenntnisse zu
festigen, zu vervollstandigen und auch Querverbindungen herzustellen. Durch Spieler:innen beeinflusste
Vorgange und die sich daraus ergebenden Daten werden liber unterschiedliche APIs verarbeitet und kénnen
dem Spielenden im Handy-Ul angezeigt werden. Das Handy-Ul dient somit als Schnittstelle zwischen Spieler
und Programm, {iber die Einfluss auf das Spielgeschehen genommen werden kann. Spielfluss entsteht durch
den Wechsel zwischen der Ebene einer Oberweltkarte und einer Betriebsebene, die die Stallumgebung
simuliert und die Spieler:innen zur Umsetzung konkreter MaRnahmen animiert.

Der Prototyp umfasst zwei Quests, die Spieler:innen im Tutorial-Charakter an Funktionsweisen und
Steuerung des Serious Games heranfiihren. Die erste Quest behandelt die Auswirkungen von Anpassungen
der Futtergabe auf das Emissionsgeschehen im Betrieb. Um die Folgen der entsprechenden Anderungen im
Betriebsmanagement zu verdeutlichen, wird nach Abschluss aller Einstellungen ein animierter
Mastdurchgang durchlaufen. Der Emissions-Tacho visualisiert dabei die Effekte auf die Emissionen. Die
zweite Quest thematisiert die Auswirkung baulicher MalRnahmen auf das Emissionsgeschehen.

Zusatzlich zu den in den vorliegenden Prototyp integrierten Inhalten wurden weitere Inhalte fiir das Serious
Game konzeptionell erarbeitet. Beispielsweise wurde ein Import-/Export-System als eigenstiandige API
konzeptioniert, das den Spieler:innen den Export von Spielergebnissen in Form von Zahlenwerten oder Listen
ermoglicht. Auch die Integration von Mini-Spielen (z. B. Memory oder Puzzle), die den Lernprozess begleiten,
wurde als potentielle Erweiterung entworfen. Zudem wurden nicht alle erarbeiteten Berechnungsmodelle
funktional bzw. sichtbar integriert. Darliber hinaus wurden Ideen fiir weitere Quests zu MalRnahmen
entwickelt, die zu einer weiteren Reduktion von Stickstoffemissionen im landwirtschaftlichen Betrieb
beitragen kénnen. Dazu zahlen weitere BaumalRnahmen, aber auch die Themenkomplexe Giillelagerung und
-ausbringung.
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Ebenso wurde die Implementierung einer Mehrdimensionalitat fir die Spielenden konzipiert: Nachdem die
Spieler:innen Uiber das Tutorial mit den grundlegenden Funktionen des Serious Games vertraut gemacht
wurden, sollten sie in einem freien Spiel die Moéglichkeit haben, sich gezielt und intensiver mit einzelnen
Malnahmen zu beschaftigen und diese auf verschiedenen Betrieben zu erproben. Ebenso war die
individuelle Gestaltung eines eigenen Betriebs vorgesehen. Als Anreiz sollten sowohl kurzlebige als auch
langer angelegte Narrative dienen, die etwa gesellschaftliche Forderungen oder politische Vorgaben als
Szenarien formulieren, die Spieler:innen damit zum Handeln anzuregen.

Diese konzeptionell erarbeiteten Inhalte kdénnen in zukiinftige Weiterentwicklungen des vorliegenden
Prototyps integriert werden. Dabei kann auf die entwickelte Softwarearchitektur des Prototyps aufgebaut
werden, deren Entwicklung im Projekt sich als dullerst zeitintensiv erwiesen hat, im Besonderen durch
iterative Entwicklungs- und Debugging-Prozesse innerhalb der einzelnen Bausteine.

Der Arbeits- und Zeitaufwand fiir diese Schritte wurde bei der Beantragung unterschatzt, da notwendige
Kompetenzen in der Spieleentwicklung teilweise wahrend des Projekts auf- und ausgebaut werden mussten.
Daneben fiihrten Auswirkungen der Covid-19-Pandemie zu Verzogerungen in der Projektarbeit, die durch die
kostenneutrale Projektverlangerung nur teilweise aufgefangen werden konnten.

Mit dem vorliegenden Prototyp von PigNPlay wurde die fundierte Basis fiir weitere Entwicklungen
entwickelt. Das Spielkonzept und die Darstellungsweise wurden in Workshops und im Rahmen der EuroTier
2022 von den Nutzenden als positiv und zielfiihrend beurteilt. Die fir die Anwendung im Betrieb oder in der
Ausbildung relevante Authentizitat ist durch die wissenschaftlichen Grundlagen und die zugrundeliegende
Systemmodellierung gegeben. Lehr-/Lernziele fir eine weiterfilhrende Entwicklung zum Einsatz im
Bildungskontext wurden identifiziert. Die geschaffene Programmarchitektur bietet Moglichkeiten zur
Erweiterung der Spielinhalte. PigNPlay kann somit als Blaupause fiir vergleichbare Anwendungen dienen.

Auf den Prototyp aufbauend ist eine Weiterentwicklung hin zu einem marktreifen, umfangreicheren Serious
Game moglich. Denkbar ware dabei eine intensive Begleitung durch landwirtschaftlich beratende
Einrichtungen wie die Landwirtschaftskammer Niedersachsen oder die Interessengemeinschaft der
Schweinehalter Deutschlands e.V. im Sinne einer praxisnahen und anwendungsorientierten Vorgehensweise.
Ebenfalls ist die Unterstiitzung durch eine professionelle Computerspiel-Entwicklung und -Programmierung
empfehlenswert. Doch schon in seiner prototypischen Form kann eine Weitergabe und Nutzung von PigNPlay
im Bildungskontext fiir gezielte Unterrichtseinheiten erfolgen. Ebenfalls kann die Software von
praktizierenden Landwirten genutzt werden, um Kenntnisse zu vermitteln, aufzufrischen oder zu
vervollstandigen.

Das innovative Vorhaben, eine Lernumgebung fiir die landwirtschaftliche Praxis zu gestalten, die sowohl auf
ernsthafte als auch auf spielerische Weise relevantes Wissen vermittelt und durch Simulationen als
Entscheidungs-Unterstitzungs-System genutzt werden kann, wurde widhrend der Projektlaufzeit in
Gesprachen mit Expert:innen, Interessent:innen und Nutzer:innen weitestgehend positiv bewertet. Vor
allem im Bildungskontext kénne somit der Geist der Zeit getroffen werden. Fiir mogliche Folgeprojekte oder
vergleichbare Vorhaben sollten von Beginn an Praxispartner aus der Computerspiel-Entwicklung mitgedacht
und einbezogen werden, um im Entwicklungsprozess schneller auf bewahrte Bearbeitungsstrukturen
zuriickgreifen zu kénnen und die Softwareentwicklung dadurch zu beschleunigen.

Die interdisziplindre Zusammenarbeit des Projektkonsortiums in eng getakteten Arbeitstreffen und
regelmalRigen Konsortialtreffen stellte sich fiir den Entwicklungsprozess als sehr produktiv und positiv heraus
und kann fir anderen Vorhaben empfohlen werden. Bereits frilh im Projekt herrschte eine gute
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Arbeitsatmosphare und eine konstruktive Kommunikationskultur vor, obwohl Pandemie-bedingt die meisten
Arbeitstreffen virtuell durchgefihrt wurden.

Insgesamt erlaubt das Projektergebnis eine Nutzung in der landwirtschaftlich-betrieblichen sowie in der
agrarwissenschaftlichen Ausbildung. Das Lernspiel ermoglicht die Sammlung eigenstandiger
Lernerfahrungen in einem grafisch ansprechenden Kontext und liefert damit Wissen, Ansatze und Impulse,
bestehende Betriebsabldufe und aktuelles Betriebsmanagement zu hinterfragen. Ferner werden
Moglichkeiten zur Reduzierung von Stickstoffemissionen und Implikationen betrieblicher Entscheidungen zur
Anpassung an den Klimawandel aufgezeigt. Der entwickelte Prototyp bietet somit eine gut durchdachte und
kreativ gestaltete Grundlage und Blaupause fiir die Einbindung weiterer Inhalte sowie zur Nutzung des Spiels
in verschiedenen Lern- und Beratungskontexten.

Wir danken der Deutschen Bundesstiftung Umwelt fiir die Forderung des Vorhabens und die Moglichkeit der
Zusammenarbeit mit den beteiligten Projektpartnern in einem innovativen und spannenden
Entwicklungsprozess.
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Anhang 1: Interaktives Rechenmodell zur Schatzung der Stickstoff- und CO2-Emissionen in der Schweinemast

Fitterung
Eingangsparameter:

e Anzahl Schweine (n)

e Geschlechterverhiltnis (weiblich : Borge [mannlichkastriert])
e Stallfliche gesamt (m?)

e mittleres Anfangsgewicht (kg)

o mittleres Endgewicht (kg)

e Angestrebtes Zunahmeniveau (g/d)

e Anzahl Futterphasen (n)

e Energie- und Proteingehalt des Futters (MJ ME/kg bzw. g/kg)
o (optional: einzelne Futterkomponenten in % der Ration)

Berechnungen (auf Tagesbasis):

1. Aktuelles (tagesbezogenes) Zunahmeniveau von Geschlecht und Wachstumspotential ableiten (LfL
2020)
2. Berechnung des Bedarfs an Energie und Protein (KirchgeRner et al. 2014)
2.1. Protein- und Fettretention
2.2. Erhaltungsbedarf
2.3. Energiebedarf gesamt (Protein-/Fettansatz + Erhaltung)
3. Futteraufnahme ableiten von Energiebedarf
4. Proteinaufnahme als Anteil verdaulichen Proteins an aufgenommenem Futter
5. Wasseraufnahme (Rigolot et al. 2010a)
5.1. Wasserbilanz = Wasser aus Trdnke + Futter + metabolisches Wasser — Wasserretention —
evaporiertes Wasser
6. Stickstoffausscheidung berechnen (Rigolot et al. 2010a)
7. Wachstum simulieren
7.1. Gewicht neu (kg) = Gewicht alt (kg) + Tageszunahme (kg)

Im Stall

1. Ammoniak-Entstehung im Stall, Parameter (Rigolot et al. 2010b)
1.1. Gulletemperatur
1.2. NH3-Konzentration in der Giille
1.3. Luftrate
1.4. Bodenbeschaffenheit (Spaltenanteil)
1.5. Haufigkeit der Entfernung der Giille
2. Minderungsfaktoren weiterer emissionsmindernder MaBnahmen
2.1. Kot-Harn-Trennung
2.2. Luftwascher
2.3. Ureaseinhibitor
3. Lachgas-Emissionen berechnen,
3.1. Spaltenboden und Giille (Haenel et al. 2020)
3.2. Einstreu (Anlage 7 DUV)

Giillelagerung

1. Ammoniak auf Gillesilo, in Abhangigkeit der Abdeckung (Haenel et al. 2020)
2. Direktes Lachgas aus Giillesilo (Haenel et al. 2020)
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Gilleausbringung

1. Lachgas aus Stickstoffdiingung (Haenel et al. 2020)
2. Ammoniak aus der Gille (Anlage 3 DGV)
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PigNPlay - Programmarchitektur
Architektur ab Modell2

Programmstart

A\

Intro
Logos der Projektpartner,
DBU-Logo und Titelsequenz

Hauptmenu

rLegende:

API

Schnittstellen koordinieren die Kommunikation
und Datenaustausch interagierender Skripte

Ladebereiche
Ladebereiche als Gliederungseinheit zur
Unterteilung aktiver Programmabschnitte

ScriptableObject

"Daten-Container" serialisierbarer Inhalte,
unabhé&ngig von Klassen oder Instanzen

Monobehaviour-Skript
Objektgebundenes, ausfuhrbares Skript
mit vererbbaren Grundfunktionen

PublicStatic-Objekte
Globale statische Objekte oder Skripte
als eigentsandige Klasse, die jederzeit

>>D>[10

abgerufen werden kénnen

Optionen

Start, Laden, Speichern,
Optionen, Mitwirkende

Einleitungsvideo
Einflhrung in"den Themenkomplex, Para
Startbedingungen geladen: Narrativ, Eve

llel werden
nts, Rundenzahl etc.

> Einstellungen: Spiel, Grafik,
Audio, Import-/Export

Handy UI

Schnittstelle zwischen
Spieler und Programm:

e Aufgaben (Quests)
* Wissensvermittlung
e Status Spielsituation
¢ Menu-Funktion

e Verwaltung der

Einstellungen und des
Spielerverhaltens

Events etc.

Mini-Games
Ratsel- und Puzzelspiel(e)

als In-Game-Spiele.

Oberweltkarte
> Standorte: Betriebe, Events, <
Spielerstandort ‘
é LocationController
Verwaltung den aktuellen Spiel-
status: Verteilung Standorte,
Blockiert Standorte, Schaltet
Standorte und Optionen frei
A GameStatus

Verwaltung globaler Meta-Daten:
In-Game Datum, Runde, Anzahl
Hoéfe, Events, Startvorgaben

Betriebsansicht

Stall-Ansicht mit Einzelaufgaben

(Quests), Betriebe mit zufallsgenerierter

T A StallgréBe, Ausstattung und Tierzahl

T ooooooomooooooooooos ' é Videomaterial

. ' Videos, Inhalte des Glossar,

i :

! 1

\ v v
Dialog API Stall API

Chat-SyStem, Avatar-System, ReadInk-
Decoder fiir Text und Indices

Rechenmodelle, Agenten-System,

Rundenberechnung, Daten Import/Export

Notiz-System
Dokumentations-System
far Bemerkungen und

Chat-Texte
Inky-Textvorlagen fur den Chat
als .ink- oder .json-Datei.

Dialog-Texte
— Inky-Textvorlagen fur Avatare

als .ink- oder .json-Datei.

>

ReadInk

Index Decoder und Erkennung

von Textbausteinen

Jl A 4
é Pi%Behaviour
Verl

alten der einzelnen ;\
/><

Agenten (Schweine) L~

Pig?Properties
Status der einzelnen
Agenten (Schweine)

/1

StallProperties ¥
Dynamische Eigenschaften B

der aktuellen Stallumgebung

=1

Notizen.

Import/Export
Import-/Export-System
fir Daten und Inhalte

PigType
Initiale Eigenschaften des Agenten (Schweine)
und Voraussetzungen fur Berechnungen.

PigPhysio
Entwicklungsigenschaften des Agenten
(Schweine) & Formeln zur Berechnung
von Veranderungen.

StallCalc
Bauliche Einfliisse und deren
Berechnungen auf den Agenten
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Anhang zu AP 2

Lehr-/Lernziel-Perspektive fur die Entwicklung des Serious Games

© Alexandra Reith, 2023

Lehrziele von Lehrenden ausgewadhlt und den Lernenden vorgegeben

Lernziele Ziele, die sich Lernende setzen

Lehr-/Lernziele ,Lernergebnis” oder ,Learning Outcome®, am ehesten erreicht
wenn Lernende sich den gesetzten Lehrzielen anschlielRen

Abb. 1. Definitionen

pielszene/
Spielelement

Interaktion
Bilanz
Feature (Glossar,
Buch, Infobox,
Videoclip, Schaubil
aterial (Beric

Modell1 ====) Prototyp:
Simulation

Abb. 2: Die Verwendung von Lehr-/Lernziele (LLz) in der Spielentwicklung im Zuge ihrer
Ubersetzung in Spielszenen, Interaktionen, etc.

FEINZIELE zur internen Verwendung, eventuell auch fir Lehrende
GROBZIELE ggf. zur externen Verwendung, in Form der Bereitstellung fiir Lehrende und Lernende

RICHTZIELE auf eher abstrakter Ebene zur Charakterisierung und ,Werbung”




Abb. 3: Kategorien von Lehr-Lernzielen

kognitiv Wissen+Verstehen
sozial-emotional: Haltung + soziale Fahigkeit

handlungsorientiert Verantwortung + Motivation
+ Bereitschaft

Abb. 4.1: Lehr-/Lernziel-Domé&nen

... beziehen sich auf ,Wissen iiber Fakten, Konzepte, Regeln,

Kog nitive Lernziele Prozeduren, Prinzipien”
(Bloom et al. 1956 nach Doring 2010:3)

Die kognitive Domane umfasst Wissen und kognitive Fahigkeiten,
die notwendig sind, um Sustainable Development Goals (SDG)
und die mit seinem Erreichen verbundenen Herausforderungen

besser zu verstehen.
(M. Rieckmann, 2018: 7, Hervorhebungen A. Reith)

Abb. 4.2: Beispiel ,,Kognitive Doméadne”

Kognitive Lehr-/Lernziele fur den Bereich des Gillemanagements

Lernende ...

* .. kénnen Entscheidungen in Bezug auf die Haltung von Schweinen und dem damit verbundenen,
notwendigen Giillemanagement unter dem Gesichtspunkt klimarelevanter Emissionen sensibel und kritisch
beurteilen.

e . kénnen beurteilen, welche MaRnahmen kurz-, mittel- und langfristig im Sinne des Klimaschutzes

anzustreben wéren.

e konnen MaBBnahmen des Klimaschutzes im Zusammenspiel mit Manahmen zum Tierwohl| einordnen.

e konnen einschatzen, welche betriebsexternen Rahmenbedingungen (z.B. gesetzliche Regelungen)
moglicherweise zuklinftig angepasst werden, um Klimaschutzzielen ndher zu kommen.

e kénnen betriebliche MaRnahmen im Dienste des Klimaschutzes unter Berticksichtigung 6konomischer
Gesichtspunkte auf ihre Machbarkeit hin beurteilen bzw. definieren, welche Bedingungen kiinftig gegeben
sein mussten, so dass die Umsetzung klimarelevanter MaBnahmen in den Bereich der Machbarkeit rtickt.

Abb. 5: Beispiel fiir Richtziele in der kognitiven Domane im Handlungsfeld
Glllemanagement (C. Post, A. Reith)
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ein Projekt von

pig

play

Das Serious Game pigNplay

Digitale Simulation von Konzepten und Handlungsoptionen zur Verminderung von
Stickstoffemissionen in der Schweinehaltung

geférdert durch
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Problemstellung und Zielsetzung

» Landwirtschaft steht vor dkologischen Herausforderungen

* Einer der Hauptverursacher von Emissionen

» 80 % des Nitrat, 95 % des Ammoniak, 78 % des Lachgas und 9 % der
Stickoxidemissionen stammen aus der Landwirtschaft [1]Faulstich et al. 2015

 Negative Auswirkungen auf Okosysteme und Klima
+ Verlust von Biodiversitat
» Sinkende Wasserqualitat
» Treibhauswirkung
» Nahrstoffiberschisse, v.a. Stickstoff, in Intensivregionen

Schweinebestand nach Bundeslandern, 2020

e\

e

[3] Statistisches Bundesamt (2021)

3 42. GlL-Jahrestagung 2022
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0
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[2] Thinen-Atlas (2014)
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Problemstellung und Zielsetzung piay

» Stickstoffemissionen

« Ammoniak (NH;) entsteht bei
 (Stall-)haltung
» Gllle-/Mistlagerung
» Gllle-/Mistausbringung

Verteilung der NH;-Emissionen aus der Schweinemast

m Stall

- Treibhausgase = Ausbringung

» Lachgas (N,0): Mistlagerung

\ : u
Mist- und Gilleausbringung, Lagerung
Diingung, Bodenbearbeitung
* Methan (CH,): Mist
° AUSW&SChUI’]g verandert nach [4] Haenel et al. (2020)

* Nitrat (NO3)

4 42. GlL-Jahrestagung 2022 30.09.2023
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Problemstellung und Zielsetzung play

» Serious Games
* Verknupfen Lern-, Ausbildungs- und Wissensinhalte mit Videospielen
* Erleben von virtuellen Szenarien
» Erproben von Optionen und MalRnahmen
» Erweitern von Handlungskompetenzen und steigern der Handlungsbereitschaft

 Ziele von pigNplay:
« Entwicklung eines systemorientierten Serious Games
Modellierung der Schweinehaltung mit Schwerpunkt Stickstoffkreislauf
Einbettung in virtuelle Szenarien aktueller und ktinftiger Herausforderungen der Schweinehaltung
Zielgruppe: Auszubildende in der Landwirtschaft
Bildung flr nachhaltige Entwicklung = Transformation der Schweinehaltung
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3D-Modellierung eines
Schweinemastbetriebes

A

[1]="MaststallS[2]=MaststalliStroh 8] - Getreidelager [4] - Maschinenhalle. [5] - Fe’fkeiaufzuchl (6] Blogasanlageu_;
\ =

Maststall X

e SN ,.,. e ™ o Uberblick  Mast  Fitterung  Emissionen

Tiere gesamt 384

Tier pro Gruppe 12
<[> - Beschriftungen an/aus
<Leer>-iDachiauf/zu
<Tab>-freies Bewegen (W:S/A\D)

<Esc>-Zuruck/Beenden Flache pro Tier O,79m 2

Kapazitat 100%

Stroh  [3] - Getréidelager, (4] - Maschinenhalle (5] - Ferkelaufzucht [6] - Biogasanlage

> ¥ Zurlick/Beenden

42. GlL-Jahrestagung 2022 30.09.2023
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Modellierung des Betriebes piay

%

Schweine Stallhaltung Glle-/Mist-
— Management

’ Ausbringung

Freilandhalt
Mineraldiinger (Freilandhaltung)

Zugekauftes

Betriebseigenes
Futter

’ o

Boden/Pflanzenbau

v

Verandert nach [4] Haenel et al. (2020)
10 42. GlL-Jahrestagung 2022 30.09.2023



Modellierung des Betriebes

11

Input (von Spielern beeinflussbar)

Lebendmasse (Mastbeginn u.
Zielgewicht)

Geschlecht

Genetik (Zunahmeniveau)
Futterinhaltsstoffe

N-Retention

N-Aufnahme

42. GlL-Jahrestagung 2022
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Schritte des Modells Output
* Protein- und Fettansatz
* Energiebedarf
{[F1s% —Hutteraufnahme
p\// « Wasseraufnahme
otein » Stickstoffausscheidung
gy ¢ Fulierautac FTE 6 (Kot und Harn)

Xz

[5] Flachowsky et al. (2006)
[6] KirchgeRner et al. (2014)
[7] Rigolot et al. (2010)



Modellierung des Betriebes piay

’ o

Zukaufsfutter ST \VEE Stallhaltung

Gulle-/Mist-
Management

’ Ausbringung
(AuRRenhaltung)

Mineraldlinger
Betriebseigenes
Futter

’ o

Boden/Pflanzenbau

v

Verandert nach [4] Haenel et al. (2020)
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Modellierung des Betriebes

Stallumgebung

[ AuRenluft h

NH.

\
S

1

Warme Evaporation

\

3\&”’\@?\’

NH,

8, 9]

PIg [ play

Futter
Wasser

}

Glulle
Mist

J

[8] Rigolot et al. (2010b)
[9] Aarnink et al. (1998)



Modellierung des Betriebes
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Modellierung des Betriebes

[ Lagerung ]

[10]

N,0, CH,

16 42. GlL-Jahrestagung 2022

Ausbringung ]

NH;

NO;

[11]

AN

[10] De Bode (1990)

play

[11] Clemens et al. (2002)

30.09.2023
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17
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Umsetzung ins Spiel Play

» FlUtterungsmanagement
« Rationsgestaltung - Protein- und Energiegehalt
» Anzahl Futterphasen

880 12.6
880 13.79
880 14.26

Mineralfutter 1000 0

Anfangsmast 1

18 42. GlL-Jahrestagung 2022 30.09.2023



Umsetzung ins Spiel Play

« Stallbau-MalRnahmen im Spiel

« Je nach MalRnahme Auswirkungen auf
« Ammoniak-Entstehung im Stall
« Ammoniak-Emission aus dem Stall

« Werte fur Minderung aus Vergleichsversuchen und aktuell
gultigen Faustzahlen

* Modularitat der Modelle erlaubt das Einpflegen neuer
Versuchsergebnisse

Kot-Harn-Trennung
mit Forderband

Kot-Harn-Trennung
mit Unterflurschieber

42. GlL-Jahrestagung 2022 30.09.2023



Umsetzung ins Spiel Play

« MalRnahmen zur Emissions-Reduktion als zusatzliche Spielaufgaben (,Quests®)
* Neben des Managements des eigenen Betriebes Einnahme der Rolle des Beraters/der Beraterin

« AuRere Einfliisse andern sich tber die Zeit
» Marktpreise, Nachfrage, Gesetzliche Anforderungen, etc.
 Orientierung an Prognosemodellen [12,13]

[12] Deblitz et al. (2021)
[14] [13] Wirz et al. (2017)

Business as usual VS. Agrarwende [14] Strobel (2022)
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Ausblick W play

» Wissenschaftlich fundierte Basis (Rechenmodelle, Messwerte) fur die konventionelle
Schweinehaltung bereits etabliert.

» Aktuelle Herausforderung: Gleichwertige Zahlen auch fir andere Haltungssysteme (Haltung mit
Aul3enklimareiz, Aul3enhaltung) um die Vergleichbarkeit im Spiel zu gewahrleisten.

« Erweiterungsmaoglichkeiten werden bei der Modell- und Spieleentwicklung bereits bertcksichtigt,
sodass

* Neue Versuchsergebnisse
* Neue Berechnungsmodelle
 Politische Rahmenbedingungen
nachtraglich modular ins Spiel eingefligt werden kénnen.

* Auch eine Einbeziehung weiterer umweltrelevanter Themenbereiche oder anderer Tierarten ist
grundsatzlich mdglich.
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Zusammengefasst: play

* pigNplay ermdglicht als Serious Game virtuelles
Kennenlernen, Bewerten und Ausprobieren von Optionen

zur Stickstoffreduktion in der Schweinehaltung. D B U )

gefordert durch

Beinhaltet bauliche, technische und

ManagementmalRnahmen und deren 6konomische N

und 6kologische Wirkungen. Deutsche

Bundesstiftung Umwelt
« Haltungssysteme werden anhand etablierter

Schatzgleichungen und Kennzahlen modelliert.

- Ziel ist die Ubertragbarkeit der gewonnenen
Kenntnisse auf die landwirtschaftliche Praxis. Q 5

o trafo:agrar

mersit'&it Vechta

University of Vechta
C\ J GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
5/ GOTTINGEN

uni-vechta.de/pignplay Quellennachweise Wuppertal

Institut
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AP4: Anhang ausgewihlter Narrative und Erzihlstringe, die nicht vollstindig umgesetzt werden konnten?.

von Michael Rau und Stefan Christ

Rahmenstory

Die Zukunft ist ungewiss. Seit der industriellen Revolution erzeugen die in die Atmosphare
freigesetzten Treibhausemissionen des Menschen einen beschleunigten Klimawandel, welcher
droht unsere Leben wie wir sie heute kennen stark zu verandern. Die durch diesen Treibhauseffekt
erzeugte Erderwdarmung hat weitreichende Folgen. Nicht nur ein ansteigender Meeresspiegel,
sondern auch unter anderem 6fter auftretende und starkere Naturkatastrophen wie
Uberschwemmungen, Diirren und Stiirme, Verschiebung von Klimazonen und damit einhergehende
Veranderungen der landwirtschaftlichen Ertrage sind dabei Folgen die uns betreffen werden, sollte
der Warmeanstieg nicht unter dem Wert von 2 Grad gehalten werden.

Die Treibhausemissionen kommen dabei zu hohem Mafe aus der Industrie, aus dem Verkehr und
auch aus der Landwirtschaft, dabei vor allem aber aus der Tierhaltung. Angesichts der Tatsache,
dass die Emissionen durch mehrere Faktoren bestimmt sind und durch das generelle wirtschaftliche
Treiben des Menschen erzeugt werden, sind sowohl ein Umdenken als auch tatkréftige Anderungen
auf verschiedenen Ebenen notwendig, um dieses Ziel realistisch erreichbar zu machen. Doch eine
solche Verdanderung hat eine grolle Menge an zu beachtenden Aspekten, die sowohl aus
Okologischer Perspektive als auch aus sozio-6konomischer Perspektive zu sehen sind.

In der Landwirtschaft entstehen die gréten Emissionen in der Viehhaltung. Die groRe Anzahl an
gehaltenen Nutztieren sowie die daraus resultierende Giillehaltung produzieren Stickstoff sowie
Methan und Lachgas in groRen Mengen, welche den Grof3teil der landwirtschaftlichen Emissionen
ausmachen. Doch hinter diesen Fakten stehen auch immer Leute und ihr Lebensunterhalt. Im
Oldenburger Miinsterland besteht die grofSte Dichte an Vieh in der Bundesrepublik, hier ist eine
emissionsbedachte Herangehensweise durch den Gesetzgeber effektiv. Doch diese
Herangehensweise ist dabei nicht einfach. Ein Hofbetrieb muss auch auf die 6konomische Seite
achten um weiterbestehen zu kénnen, ganz zu schweigen von Sorgen um das Tierwohl in intensiven
Haltungssystemen, wodurch das Betreiben eines Hofes einem Balanceakt gleicht.

Die Beratungsgesellschaft “Old Agrar Consulting e.V.” mit Sitz in Vechta hat in diesem Sinne einen
Wettbewerb unter ihren Beratern ausgerufen. Unter dem Leitsatz “Emissionen, Betrieb und
Tierwohl im Einklang” sollen die Beraterlnnen nun (iber einen begrenzten Zeitraum bei so vielen
Betrieben wie méglich aushelfen Emissionen unter Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit und
eines artgerechten Umgangs mit den Tieren zu senken. Dabei liegt der Fokus klar darauf, einen Sinn
fir den empfindlichen Balanceakt dieser Faktoren zu entwickeln.

Du bist einer dieser Beraterlnnen. Ganz frisch aus dem Studium wurden dir bisher nur kleinere
Aufgaben anvertraut. Doch der Wettbewerb ist fiir alle Beraterlnnen der Gesellschaft
ausgeschrieben. Damit ist der Wettbewerb die Chance, dir einen Namen in deiner neuen Firma zu
machen.

Wirst du der neue Star der Firma? Kannst du den vielen Hofen der Region aushelfen? Wirst du
einen Beitrag zum Verlangsamen des Klimawandelns erbringen? Finde es heraus!

L Erklirende Kommentare sind vor dem entsprechenden Abschnitt mit [ ] gekennzeichnet.



Storyerweiterung

Konzept: Narratologisch [in der Erzahltheorie] gibt es am Halbpunkt der Geschichte eine
Komplikation, die den Charakteren den weiteren Weg erschwert. Die Rahmenstory gibt bereits den
Ausgangspunkt und moégliche Enden vor. Getriggerte Events legen Stolpersteine in den Weg, doch
die Rahmenstory selbst bedarf noch eines grofien Stolpersteins. Gemall dem Konzept, dass
PigNPlay auch als Brettspiel mit mehreren Spielern adaptiert werden kénnte, ware ein solcher
Stolperstein ein klassischer Charakter: Der Rivale.

Flavortext:

Ein paar Monate gehen ins Land. Die Jahreszeit wechselt gemachlich, und du verbringst deine Tage
damit, an verschiedenen Hofen beratend zu wirken. Einige der Hofe bedirfen dabei mehr Hilfe als
erwartet, manche laufen von selbst, manche gar nicht. Du tust dein Bestes, die beste Beratung und
Hilfe anzubieten. In der Regel schaffst du es, allen die wirksamen Tipps zu geben, die sie brauchen.
Du siehst, wie Emissionen sich reduzieren, und wie es wirtschaftlich bei den meisten Hofen
dennoch gut aussieht. Doch da gibt es einen Hof, den Hof Weiler, der ein Problemkind ist. Deine
vorgeschlagenen MaRnahmen zur Emissionsreduzierung wirken zwar, allerdings leidet die Bilanz
von Herrn Weiler stark. Nicht unbedingt dein Werk, doch selbstverstandlich bekommst du dafur
den Arger. Als du dich diesen Morgen zum Hof begibst, wirst du nicht wie tiblich begriiRt. Einer der
Angestellten erklart dir, dass Herr Weiler sich wohl anderweitig umschaut. Und siehe da, als du in
den Stall blickst siehst du neben Herrn Weiler eine Person in einem schicken Nadelstreifenanzug.
Der Person bist du bereits mehrmals begegnet, Konstantin von der Linden, ein Berater einer
Konkurrenzfirma. Und ein besonders angeberischer noch dazu. Als er dich sieht, geht auch bereits
sein typisches Lacheln auf sein Gesicht, und er sowie Herr Weiler stapfen auf dich zu.

Herr Weiler: “[Spieler]! Ich habe ganz vergessen, dir Bescheid zu geben. Das hier ist der Herr von
der Linden. Ich hole mir gerade das Angebot seiner Firma ein.”

Konstantin: “Oh, wir kennen uns bereits. Wir sind alte Bekannte. Schon dich zu sehen, Spieler!”

Herr Weiler: “Ich wiirde tatsachlich gerne eher die Firma des Herrn von der Linden anheuern, mich
interessiert ihr 6konomisches Konzept, ich werde nachher deine Firma kontaktieren.”

Konstantin: “Keine Sorge Herbert, wir werden uns da etwas Nettes fiir dich ausdenken. Oh, und
nenne mich Konstantin!”



[,,Events” sind Zufallsereignisse, mit denen die Spielenden randomisiert konfrontiert werden]

Event-Prompts

Schwerpunkt 1: Emissionen

Neue EU-Richtlinie! Schweinezuchtbetriebe miissen
Bestand verringern!

Briissel - Eine neue Richtline der EU-Kommission hat flir Kontroverse gesorgt. In einem neuen
Entwurf zur Regulierung der CO2-Emissionen in der Landwirtschaft wurden nun Schritte und
Regelungen ausgelegt, die unter anderem die Emissionen von Viehzuchtbetrieben regulieren sollen.
Neben einem festgelegten Maximalwert welcher auf einem Teil des durchschnittlichen Emissions-
Niveaus von 2010 fir Viehzuchtbetriebe festgelegt wurde, wurde weiterhin die Kapazitat und die
Viehanzahl von europdischen Schweinezuchtbetrieben behandelt. So heit es nun in dem Entwurf,
dass jeder Hof bis zum Stichjahr 2030 seine Tieranzahl auf 85% der jeweiligen Kapazitaten des
Hofes reduziert haben miissen, basierend auf einer durchschnittlichen Tier-pro-Quadratmeter
Rechnung welche durch die Kommission ermittelt wird. Fabian Waldseemdiiller, Bundesminister fir
Umwelt erkldrt in einem gemeinsamen Statement der Bundesministerien fir Wirtschaft und
Klimaschutz, Erndahrung und Landwirtschaft sowie Umwelt und Naturschutz: “Das ist eine
durchgreifende und effektive MaRnahme fiir die Reduzierung der CO2-Emissionen. Nun gilt es
jedoch, die Vereinbarkeit der Malnahme und der Wirtschaftlichkeit der Viehzuchtbetriebe zu
prifen und zu gewahrleisten.” Lars Becker, Schweinezlichter aus der Oldenburger
Miunsterlandregion dul3ert sich allerdings kritisch: “Ein Wirtschaftsbetrieb kann einfach nicht 15%
seiner potenziellen Einnahmen Uber Bord werfen. Da sollten andere MalBnahmen her.”

Spielszenario: Der Spieler kann nur 85% seines Stalls flllen und erfahrt die Konsequenzen
flr Emissionen und Wirtschaftlichkeit

Politik fordert Emissionsreduzierung in der Landwirtschaft

Berlin — Der Bundestag hat in der heutigen Kabinettssitzung einen Gesetzesentwurf fiir ein
MaBnahmenpaket verabschiedet, welches die Reduzierung von Emissionen in der Landwirtschaft
fordern soll. Dieser Entwurf entstand in Hinblick auf das wachsende Klimabewusstsein in der
Bevolkerung sowie der klaren Abzeichnung des Klimaeinflusses in der Landwirtschaft. Demnach ist
die Landwirtschaft eine der groten Emissionsquellen Deutschlands sowie anderer Staaten, allen
voran die Nutztierhaltung. Das MaBnahmenpaket sieht so vor, emissionsreduzierende MaRnahmen
mit Fordergeldern zu unterstitzen, darunter fallen beispielsweise Optionen fiir die Gillelagerung,
Wirtschaftsdlingerlagerung, Renaturierung von Moorflachen sowie Flachenbindung in der
Tierhaltung. Weiterhin ist eine Subvention in Form von Zuzahlungen fiir den Kauf sowie der
Installation von emissionsreduzierenden BaumaRnahmen in landwirtschaftlichen Betrieben
vorgesehen. Besonders in Viehhaltungsbetrieben sind solche MalRnahmen effektiv fir die



Bewaltigung der hohen Emissionswerte die hier entstehen kénnen. Andreas Kimmerer, Sprecher
des niedersachsischen Agrarverbandes: “Dieses Paket ist ein Schritt in die richtige Richtung fiir den
Klimaschutz. Besonders das Vorhaben fiir die Renaturierung von Mooren als CO2-Speicher wird
starke Auswirkungen haben. Weiterhin haben wir in Niedersachsen viele Schweinezuchtbetriebe,
die nun Unterstilitzung flir emissionsreduzierende MaRnahmen und Bauvorhaben erhalten.”

Spielszenario: Emissionsreduzierende Mallnahmen sind um 30% kostenreduziert.

Schwerpunkt 2: Okonomie

Fleischnachfrage sinkt!

Frankfurt — Laut Beobachtern der Frankfurter Wertpapierbdrse lasst sich ein gewisser Trend in
notierten Schlachterbetrieben erkennen: Weniger Absatz (iber den beobachteten Zeitraum im
Vergleich zu dem Niveau vor 10 Jahren. Dies bestatigt eine Statistikausarbeitung tber das
Konsumverhalten der deutschen Bevolkerung, gestiitzt durch Statistiken der groRten
Supermarktketten. So konsumiert laut dem Statistikportal Statistae.de der Durchschnittsdeutsche
10 Kilogramm weniger Fleisch im Jahr. Dies wird als Resultat eines erhéhten Bewusstseins fur
Klimaauswirkungen durch Nutztierbetriebe sowie Haltungszustande und das damit verbundene
Tierwohl innerhalb der Bevolkerung interpretiert. Weiterhin ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auch
ein hoheres Gesundheitsbewusstsein mitverantwortlich. Ein besonders starker Abfall an Nachfrage
lasst sich dabei in der Gruppe der 18-25-jahrigen beobachten. Was sich weiterhin beobachten lasst,
ist dass die Nachfrage an Rind gleichgeblieben ist und die Nachfrage an Gefliigel sogar schwach
angestiegen ist. Die grofSte Veranderung besteht dabei bei Schweinefleisch: Hier zeichnet sich ein
starker Abstieg der Nachfrage ab. Als umsatzstarkste Fleischsorte in Deutschland ist dies ein
signifikanter Abfall, der sich mit Sicherheit auch bei Schweinezuchtbetrieben bemerkbar machen
wird. Eine mogliche Konsequenz ware ein Preisanstieg fiir Schweinefleisch.

Spielszenario: Weniger Einnahmen durch Schweineverkauf

Schweinehofe miuissen eigenes Futter produzieren!

Briissel - In einem gemeinsamen Entwurf flr eine einheitliche gesetzliche Definition fir
Bioviehzuchtbetriebe in der Europadischen Union hat die EU-Kommission eine weitere Richtlinie
erstellt, die die Nachhaltigkeit eben jener Hofe gewissermalen voraussetzen soll. Die Richtlinie
sieht vor, dass die Hofe mindestens drei bis vier Futterphasen beim Masten ihrer Tiere vorweisen
mussen, um Emissionen zu reduzieren. Eine Besonderheit dabei ist, dass 50% des Futters aus
Eigenproduktion stammen muss. Dies soll bewirken, dass Lieferketten verkirzt werden und eine
nachhaltige Produktion unterstiitzt wird. Doch die Sorge besteht, dass dadurch auch die Preise
steigen werden. Heinrich Nolte, Bioschweineziichter: “Das wird sicherlich mit einer Preissteigerung
einhergehen. Bisher war es durchaus Ublich, dass ein Teil des Futters auf dem eigenen Hof
produziert wurde, allerdings reden wir hier von 30, vielleicht 35 Prozent, héchstens. Wirtschaftlich
rentabel ist nun mal Spezialisierung, wodurch die Produktion glinstiger wird. Miissen Bioh6fe nun



mehr von der bisherigen Wertschdpfungskette selbst erzeugen, wird auch die Produktion teurer,
und damit der Preis. Biofleisch ist bereits teurer als vergleichbare Produkte, es bleibt die Frage ob
die Hofe so nun rentabel bleiben kénnen.”

Spielszenario: Biobetriebe haben weniger Einnahmen

Schwerpunkt 3: Tierwohl

Neuartige Schweinekrankheit zieht um!

Bonn — In einer Pressemitteilung des “Pathogeninstitut Vieh und Haustier” wird liber einen
besorgniserregenden Trend berichtet: Eine neuartige Schweinekrankheit macht im Moment die
Runden. Diese scheint eine Mutation der bereits bekannten Schweineinfluenza H1N1 zu sein,
allgemein auch bekannt als Schweinegrippe, eine Infektionskrankheit der Atemwege, welche
Hausschweine befallt. “Das Pathogen ist unbemerkt aufgetaucht und ist inzwischen recht weit
verbreitet. Ob es das Potenzial einer Zoonose hat und dem Menschen gefahrlich werden kann, gilt
noch zu priifen. Jedoch legen wir Schweinezuchtbetrieben zu Herzen, bereits jetzt MaRnahmen zur
Eindammung zu ergreifen. Sei es durch Abstand zwischen den Tieren im Stall, Quarantane von
kranken Tieren oder auch ein Absehen vom Zukauf neuer Tiere.” So Hermann Klingebiel, Sprecher
des Pathogeninstitutes Vieh und Haustier. Der Erreger soll sich bereits regionalen Betrieben
verbreitet haben, einige Schweinezlichter haben bereits Quarantanen und Zukaufstopps
angekindigt. Mit erhéhter Sorge betrachten dabei Wirtschaftler auch die Angebots- und
Preisentwicklung fur Schweinefleisch.

Spielszenario: Tiergesundheit muss gesteigert werden/Tiere reduziert werden, sonst Ausfall
der Tiere

Tierschutzverein fordert bessere Lebensverhaltnisse!

Hannover — Der niedersachsische Tierschutzverein “TMH” bemangelt Haltungsverhaltnisse bei
Schweinezuchtbetrieben in Niedersachsen und fordern eine Verbesserung der Verhaltnisse. In
einem Statement abgegeben in der letzten Woche heilSt es “Stoppt die Massentierhaltung!
Schweine sollten nicht wie in einer Sardinenblichse gehalten werden!”. Der Verein fordert dabei
zusatzlich zu einer geslinderen Haltung auch eine transparente Berichterstattung zu Haltungs- und
Gesundheitsverhaltnissen. Dem Verein ginge es dabei nicht nur um die Tiere, sondern auch um die
Gesundheit der Verbraucher. So fordert Massentierhaltung die Entwicklung von Krankheiten und
die Verbreitung von Krankheitserregern, welche im Nachhinein durch Antibiotika im Futter der
Tiere bekdampft werden miissen. Die Antibiotikagabe kann dabei zu einer vermehrten
Antibiotikaresistenz von Erregern fiihren und birgt dadurch Risiken fiir die menschliche Gesundheit.
Die allgemeine Gesundheit der Zuchttiere fordert auch eine starkere Gesundheit beim Menschen,
so der Tierschutzverein, weshalb auch Verbraucher Wert darauflegen sollten. Innerhalb des Vereins
werden jedoch auch Stimmen aus der veganen Fraktion laut, die drastischere MaRnahmen wie eine
Reduzierung oder gar einen Verkaufsstopp von Fleisch fordern. Nun heil3t es in einem Statement



der Agentur “AgrarConsulting” aus Vechta, dass Betriebe im Oldenburger Miinsterland beraten
werden, um mehr Bewusstsein fiir das Thema Tierwohl zu schaffen.

Spielszenario: Spieler muss Tierwohl auf ein bestimmtes Niveau erhéhen unter Zeitdruck

Weitere Eventideen:

Proteste in Berlin

Familiendiskussion
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AP4: Anhang zur Verdeutlichung des Baukastensystems der Textvarianten (nicht vollstandig implementiert).
Von Michael Rau und Stefan Christ.

Auswahlbare Textvarianten

PigNPlay vermittelt neben Anweisungen auch Wissensinhalte, die durch informative Texte
und Videos sowie der Spielmechanik selbst angeboten werden. Um die unterschiedlichen
Arten von Nutzer*innen anzusprechen, ist es eine gute Idee, den Nutzer*innen verstellbare
Parameter zur Verfligung zu stellen. Diese Einstellungen konnten entweder als Optionspanel
vor Spielstart erscheinen (Gut fiir die Entwickler fiir eine gute Ubersicht der Parameter und
ihrer Auswirkungen), oder in einer eher narrativ gestalteten Intro Sequenz, z.B. dass ein
Charakter dem Spieler vorab Fragen stellt (bist du Akademiker*in, erforscht du Sachverhalte
gerne selbst, etc. Inspiration: Pokémon).

Der wichtigste Parameter ist dabei die Menge an Lehrinformation, die potenzielle
Spieler*nnen erhalten mochten. Der grofSte hier zu nennende Wert ist die Lange des Textes.
Wir definieren dabei drei Ebenen:

e Kurz und biindig
e Beinhaltet: Eine Handlungsanweisung an den Spieler und eine kurze
Handlungsbegriindung

e Etwas ausgebaut, kurze Dialoge
e Beinhaltet: Eine Handlungsanweisung and den Spieler sowie Hintergrundinfos
und eine Erkldarung

e Weitlaufiger als der Standardtext, mehr Narrative und langere Dialoge
e Beinhaltet: Eine Handlungsanweisung an den Spieler, eine detaillierte
Erklarung sowie weitere narrative Erweiterungen

Diese drei Ebenen konnten auf zwei Profile zugeschnitten werden:

e Der freie Lerner (Ebene 1 und Optional 2)
e Der gefiihrte Lerner (Ebenen 1, 2 und Optional 3)

Beispieltemplate:

Nachfolgend gibt es ein Beispiel fiir einen Textaustausch mit einem Charakter tiber eine
bereits implementierte Handy-Plattform. Sichtbar ist die Zusammenstellung der
verschiedenen Ebenen aus Textbausteinen.



Ebene Nr.1
Marianne:

Hallo, [Spielername]! Ich habe da gerade eine Nachricht von Herrn Mayer erhalten,
er wiinscht sich beratende Unterstitzung zum Thema Kot-Harn-Trennung.

Marianne:
Fahrst du hin? Er ist ein wichtiger Klient.

[Spieler]: *Ja! *Nein. (Auswahlmoglichkeiten)

Ebene Nr. 2
Marianne:

“Hallo, [Spielername]! Ich habe da gerade eine Nachricht von Herrn Mayer erhalten,
er wiinscht sich beratende Unterstiitzung zum Thema Kot-Harn-Trennung.”

Marianne:

“Kennst du dich mit dem Thema aus?”
[Spieler]: *”Jal” (1) *”Nein.” (1)
-> “Ja” (1)

Marianne:

“Wunderbar, dann weifst du ja wie wichtig sie fiir die Reduktion von Emissionen
werden kann. Herr Mayer wiirde genau dies tun.”

Marianne:

“Fahrst du hin? Er ist ein wichtiger Klient.”
[Spieler]: *”Jal” (2) *”Nein.” (2)
-> “Nein” (1)

Marianne:

“Verstehe. Nun, wenn Kot und Harnstoff zusammenkommen, geschieht eine
chemische Reaktion, die im Kot enthaltene Urease spaltet Harnstoff und Wasser in
Ammoniak und Kohlendioxid.”

Marianne:

“In den Mengen, wie das bei einem grofen Schweinezuchtbetrieb geschehen
kénnte, hitte das natiirlich starke Emissionen zur Folge. Um das zu vermeiden, zielt
man darauf ab, Beides nach der Ausscheidung zu trennen.”

Marianne:
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