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Smart Campus Initiative

Der Bildungscampus in Heilbronn auf dem Weg zum
lebenswerten und smartesten Campus in Europa



Vorwort

Der Bildungscampus der Dieter Schwarz Stiftung hat sich

seit der Grindung im Jahr 2010 zu einem einzigartigen Ort
fur lebenslanges Lernen und wissenschaftliche Forschung
entwickelt. Dabei vernetzt und verzahnt der Campus seine
Institutionen entlang der gesamten Bildungsbiografie und
schafft so eine innovative Bildungsstatte im Sinne eines ganz-
heitlichen Okosystems.

Um gemeinsam Zukunft zu gestalten, wird der Campus auch
als Reallabor verstanden, in dem zukunftsfahige Ideen und
Technologien unter realen Bedingungen getestet und umge-
setzt werden kénnen. Der Fokus liegt dabei auf datenbasierten
Technologien zur Entwicklung smarter Anwendungen. Ziel ist
es, den Arbeits-, Lern- und Lebensalltag der Nutzerinnen und
Nutzer auf dem Campus so zu unterstiitzen, dass dieser mog-
lichst einfach und komfortabel gestaltet werden kann.

Die Smart Campus Initiative (SCI) spielt eine zentrale Rolle, um
diese Ziele zu erreichen. Durch die SCI werden datenbasierte
Technologien und smarte Services entwickelt, die den Alltag
auf dem Bildungscampus optimieren. So wurden im Rahmen
der SCI bereits zahlreiche Use Cases erfolgreich umgesetzt,
welche verdeutlichen, wie durch die Nutzung von Daten und
modernen Technologien konkrete Mehrwerte geschaffen
werden. Von sensorgestitzten Technologien wie Robotern flr
den Standortbetrieb, intelligenten Milleimern oder Prognose-
modellen fir die beste Besuchszeit in der Mensa bis hin zu
intelligenten Parkraumprognosen — die Bandbreite der Anwen-
dungen ist vielfaltig.

Auch im Bereich der Nachhaltigkeit wollen wir eine Vorreiter-
rolle einnehmen und mit innovativen ldeen unser Ziel, bis 2030
CO,-neutral zu werden, erreichen. Um dieses Ziel zu erreichen,
wurden eine Ubergeordnete Strategie und Roadmap entwi-
ckelt, die sich an den Sustainable Development Goals (SDGs)
der Vereinten Nationen orientieren. Die Smart Campus Initia-
tive unterstutzt diese Mission aktiv, indem sie gemeinsam mit
Partnern auf dem Campus nachhaltige und nutzerzentrierte
Technologien entwickelt und implementiert. Mit dem Ziel, den
klimaneutralen und nachhaltigen Betrieb des Bildungscampus
voranzutreiben, tragt die SCI auch zur Erreichung dieser Nach-
haltigkeitsziele bei.

Durch die enge Zusammenarbeit zwischen Forschungsein-
richtungen und Campus-Management besteht die Chance,
den Bildungscampus zu einem einzigartigen Reallabor fir die
Entwicklung smarter und nachhaltiger Dienstleistungen zu
machen. Grundsatzlich besteht dabei die Moglichkeit fur alle
Forschungs- und Bildungseinrichtungen an den gemeinsamen
Aktivitaten zu partizipieren. Gemeinsam kann der Campus
zu einem internationalen Vorbild flr smarte und nachhaltige
Stadtentwicklung gemacht werden.

Mit freundlichen GriBen

Robert Rathke
Schwarz Campus Service GmbH & Co. KG
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1. Einleitung

Der Bildungscampus in Heilbronn verfolgt das Ziel, einen Ort
zu schaffen, der als Standort individuelle Bildungsbiografien
und lebenslanges Lernen fordert. Seit 2010 hat sich im Herzen
von Heilbronn mit Unterstliitzung der Dieter Schwarz Stiftung
ein einzigartiges Okosystem entwickelt, das im Jahr 2024
bereits 8000 Studierende und 16 Bildungs- und Forschungsein-
richtungen auf einem Campus vereint. Mit der Ansiedlung der
Technischen Universitat Minchen (TUM) im Jahr 2020 wurde
Heilbronn offiziell zur Universitatsstadt ernannt (vgl. Website
Bildungscampus). Neben den Bildungs- und Forschungsein-
richtungen sorgt die Schwarz Campus Service fir den Betrieb
auf dem Bildungscampus, in dem sie die Liegenschaften

baut, betreibt und verwaltet — im Namen der Dieter Schwarz
Stiftung.

Der Bildungscampus in Heilbronn strebt danach, eine lebens-
werte Umgebung zu schaffen, in der Menschen gerne zusam-
menkommen, sich vernetzen, gemeinsam kreativ werden und
Uber institutionelle Grenzen hinweg an nachhaltigen Innovatio-
nen arbeiten. Lebenswerte Umgebungen zeichnen sich durch
eine harmonische Kombination von Elementen wie Zuganglich-
keit, Sicherheit, Granflachen und kulturelle Vielfalt aus, die das
Wohlbefinden der Menschen férdern (Bundesministerium fir
Bildung und Forschung, 2024). Nachhaltige Innovationen, die
den Menschen in den Mittelpunkt stellen, sind dabei ein zen-
traler Bestandteil. Sie tragen nicht nur wesentlich zur Funktio-
nalitat des Betriebs und der Versorgung am Campus sowie zur
Wertschépfung von Unternehmen bei, sondern leisten auch
einen aktiven Beitrag zur sozialen, 6kologischen und 6konomi-
schen Nachhaltigkeit in Stadten.

Zudem schaffen sie eine Umgebung, die sich an den indivi-
duellen Bedirfnissen der Menschen orientiert (Kropp, 2021).
Aufgrund des groBen Humankapitals, der kurzen Wege zum
Campus-Management und daraus resultierend meist schnellen
Entscheidungsprozessen bietet der Bildungscampus in Heil-
bronn als halb-6ffentlicher Raum die idealen Bedingungen fur
die Entwicklung und Erprobung nachhaltiger Innovationen,
weil diese hier unter »Reallaborbedingungen« vergleichsweise
schnell und unburokratisch erprobt und umgesetzt werden
konnen.

Im Jahr 2018 wurde die Smart Campus Initiative (SCI) seitens
des Fraunhofer IAO und unterstitzt durch die Dieter Schwarz
Stiftung sowie der Schwarz Campus Service initiiert'. Ziel

der SCI-Aktivitaten ist es, den Bildungscampus in Heilbronn
gemeinsam mit den lokalen Institutionen intelligent zu gestal-
ten und den Prozess wissenschaftlich zu begleiten. Dabei zielt
die SCI darauf ab, den Bildungscampus als Reallabor zu nutzen
und eine vernetzte, nachhaltige und lebenswerte Campus-
umgebung durch smarte Services zu erschaffen, die das Leben
und Arbeiten dort verbessern.

In der Vergangenheit wurden bereits zahlreiche Use Cases
erfolgreich umgesetzt. Dazu zahlen unter anderem die
Konzeption eines prototypischen, datenbasierten Service zur
UnterstlUtzung der Arbeitsplatzsuche in der Campus-Bibliothek
LIV, eine Nutzungs- und Akzeptanzuntersuchung der autonom
fahrenden Shuttlebusse in Heilbronn, die Erarbeitung einer
Belegungsprognose der Parkflachen sowie die Weiterentwick-
lung eines Navigationsroboters zur Verbesserung der Barriere-

1 Zur Website: https://www.smartcampus.hn/
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freiheit und Orientierung am Bildungscampus in Heilbronn.
Neben diesen beispielhaften Use Cases lassen sich zahlreiche
weitere gemeinwohlorientierte Dienstleistungen mit smarten
Technologien entwickeln und optimieren. Durch eine hohe
Nutzerzentrierung kdnnen auBerdem innovative Lésungen zur
Bewadltigung von Ubergreifenden Herausforderungen, wie der
Klimawandelanpassung oder Umweltverschmutzung, nach den
Winschen und Bedarfen der Zielgruppen gestaltet werden.

Die Entwicklung smarter Services erfordert ein tiefes Verstand-
nis der Bedurfnisse und Erwartungen der lokalen Akteure.
Mit den Aktivitdten der SCI unterstitzt das Fraunhofer IAO
dabei, den Bildungscampus in Heilbronn zu einem fiihrenden
Reallabor fur die Entwicklung und Erprobung smarter Services
auszubauen. Daher wurde im Rahmen der SCI zunachst eine
Vorgehensweise entwickelt, die die zentralen Elemente von
Reallaboren, ko-kreativen Formaten und einem Service-Inno-
vationsprozess kombiniert und integriert. Dieser Ansatz zielt
darauf ab, die Akteure vor Ort von Anfang an einzubeziehen
und so die Akzeptanz und Nutzungsbereitschaft von smarten
Services langfristig zu erhéhen. Nutzende werden dadurch

zu Machenden und Entwickelnden, kénnen ihre Expertise
und Beddrfnisse artikulieren sowie bei der Entwicklung von
Prototypen mitwirken. Durch den partizipativen Ansatz und
die direkte Einbeziehung der Nutzerinnen und Nutzer in die
Entwicklung smarter Campus-Services ist dieses Vorgehen
europaweit einzigartig.

Das vorliegende Whitepaper richtet sich an Fach- und Fuh-
rungskrafte der Institutionen am Bildungscampus sowie der

Stadtverwaltung und lokaler Unternehmen. Es zeigt auf, wie
die SCI den Bildungscampus Heilbronn als Reallabor fir die
Entwicklung datenbasierter Dienstleistungen nutzt. Ziel ist es,
die zugrunde liegende Vorgehensweise transparent zu machen
und Stakeholder dazu zu befahigen, eigene Themen und Per-
spektiven in zuklnftige Entwicklungen einzubringen. Konkret
werden im Whitepaper einzelne Schritte der Dienstleistungs-
entwicklung sowie technologische Infrastrukturen vorgestellt,
welche anhand realer Use Cases veranschaulicht werden.
AbschlieBend erfolgt ein Ausblick Gber mogliche Use Cases
oder Einsatzbereiche fir smarte Services am Bildungscampus in
Heilbronn sowie in der Stadt.



Handlungsfelder der Smart Campus Initiative

2. Handlungsfelder der Smart
Campus Initiative

Die Smart Campus Initiative entwickelt in sieben ausgewahlten Handlungsfeldern konkrete
Anwendungsfalle, um das Arbeiten, Lernen und Leben auf und um den Campus intelligent,
lebenswert und nachhaltig zu gestalten (vgl. Abbildung 7).

Angewandte Forschung mit einem ko-kreativen Fokus in den Handlungsfeldern
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Abbildung 1: Die Handlungs- Bei den Use Cases wird in der Smart Campus Initiative groBen Wert auf eine sorgfaltige Aus-
felder der Smart Campus Initia-  wahl gelegt, die ein breites Spektrum an HandlungsmaBnahmen abdeckt. Die ausgewéhlten
tive (verdndert nach Website Handlungsfelder kénnen sowohl den gesamten Campus, als auch das umliegende Quartier
Bildungscampus Heilbronn: umfassen und haben das Potenzial, eine integrative und nachhaltige Stadtentwicklung zu for-
Leben am Campus) dern (Drilling & Schnurr, 2012; Engels et al., 2016; Neumann et al., 2020).

Auch in Smart-City-Konzepten spielen die Bereiche Mobilitat, Energie und Umwelt, Logistik,
Identitat und Kultur, Leben, Wohnen, Gesundheit und Sicherheit, Bildung und Forschung sowie
Gebaude und Flachen eine zentrale Rolle (Khang et al., 2024; Yin et al., 2015).



Die Berucksichtigung all dieser Bereiche ermdglicht die Entwicklung umfassender Losungen, die
das gesamte Okosystem verbessern. Durch diese strategische Auswahl wird in der SCI das Ziel
verfolgt, sowohl die Bedurfnisse der Campus-Akteure als auch die der lokalen Gemeinschaft

im Quartier zu berlcksichtigen. Dieser integrative Ansatz schafft Synergien und tragt so zu
einer nachhaltigen Stadtentwicklung bei, die 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte in
Einklang bringt und damit die Lebensqualitat aller Beteiligten nachhaltig verbessert. Durch die
Einbindung verschiedener Stakeholder in den Entwicklungsprozess wird sichergestellt, dass die
umgesetzten Lésungen auf einer breiten Basis von BedUrfnissen und Erwartungen basieren und
Ubertragbar sind. Die Ubertragbarkeit der Use Cases wird in den Kapiteln 5 und 6 vertieft.

Handlungsfelder der Smart Campus Initiative

Mobilitatslosungen und Verkehrsmanagement Kultur und Identitat

Ein effizientes Verkehrsmanagement und nachhaltige Die Forderung der lokalen Kultur und Identitat spielt eine
Mobilitatsldsungen verbessern die Vernetzung und Erreich-  wichtige Rolle, um das Gemeinschaftsgefihl zu starken
barkeit innerhalb des Quartiers und steigern somit direkt und den Campus sowie das Quartier fiir Nutzende und
die Lebensqualitat der Besuchenden. Besuchende attraktiver zu gestalten.

Energie und Umwelt Leben, Wohnen, Gesundheit und Sicherheit

Erneuerbare Energien und ein optimierter Energieverbrauch  Durch sichere und gesunde Wohnmaglichkeiten, Zugang
tragen im Bereich Energie und Umwelt zur Reduktion von zu medizinischen Einrichtungen und 6ffentliche Sicherheit

CO,-Emissionen und zur Férderung einer nachhaltigen wird im Bereich Leben, Wohnen, Gesundheit und Sicher-
Umwelt bei. heit eine hohe Lebensqualitat gewahrleistet.

Logistik Bildung und Forschung

Intelligente Logistiklésungen steigern die Effizienz in der Investitionen in Bildung und Forschung férdern nicht nur
Warenverteilung und reduzieren die Umweltbelastung, was  Innovation und Wirtschaftswachstum, sondern tragen auch
wiederum die Wirtschaftlichkeit unterstttzt. zur Entwicklung nachhaltiger Technologien bei.

Gebdude und Flachen

Die effiziente Nutzung und Gestaltung von Gebauden und
Flachen wirkt sich auf viele Aspekte des Quartiers aus, von
der Energieeffizienz bis hin zum sozialen Zusammenhalt.



3. Smarte Services fur einen
lebenswerten und smarten
Bildungscampus in Heilbronn

In einer Zeit des raschen technologischen Fortschritts steht der Bildungssektor vor der Heraus-
forderung, modernste Technologien effektiv zu integrieren, um die Lehr- und Lernumgebung
zu optimieren. Intelligente Dienste spielen dabei eine entscheidende Rolle, nicht nur um die
Effizienz von Bildungseinrichtungen zu steigern, sondern auch um die Lebensqualitdt und das
Wohlbefinden von Studierenden und Personal auf dem Campus zu verbessern. Ein lebenswer-
ter und intelligenter Bildungscampus nutzt innovative Technologien, um nahtlose und intuitive
Erfahrungen zu schaffen, die sowohl den akademischen Erfolg fordern als auch eine umfassen-
de Betreuung und Unterstltzung gewahrleisten.

Dieser Ansatz geht Uber traditionelle Bildungskonzepte hinaus und integriert Aspekte wie Nach-
haltigkeit, Sicherheit, Kommunikation und Vernetzung, um eine dynamische und interaktive
Lernumgebung zu schaffen. Durch die Implementierung smarter Services wird der Campus zu
einem Ort, an dem Technologie und Bildung Hand in Hand gehen, um den Anforderungen einer
zunehmend vernetzten und digitalisierten Welt gerecht zu werden. Vor diesem Hintergrund
werden im Folgenden die Mdglichkeiten und Vorteile von smarten Services fir einen lebendigen
und intelligenten Bildungscampus in Heilbronn diskutiert.

3.1. Definition smarter Services, Beispiele
und Mehrwerte

Potenziale von smarten Services nach
Bruhn & Hadwich (2022):

Individualisierung von Wertversprechen
gegeniber Kunden

Effizientere Service-Prozesse

Innovative Angebote und Differenzierung von
Wettbewerbern

Neue Mdglichkeiten zur Monetarisierung
Wachsende Umsatzpotenziale

In einer Zeit, in der intelligente und vernetzte Technologien
ein Bestandteil von Transformationsprozessen sind, er6ffnet
die Integration smarter Services eine Vielfalt an Méglichkeiten,
um die Lebensqualitat in Stadten zu steigern. Smarte Services
umfassen eine breite Palette von Technologien und Anwen-
dungen von mobilen Apps und Augmented Reality bis hin zu
intelligenten Verkehrssystemen und Umweltliberwachung.
Diese und weitere Technologien kénnen dazu beitragen, die
Zuganglichkeit, Sicherheit und Attraktivitat 6ffentlicher Rau-
mezu erhdhen und damit zu einer Verbesserung des Gemein-
wohls fihren (Bundesministerium fir Bildung und Forschung,
2024). Sie ermoglichen zahlreiche Vorteile in Bezug auf
Okologische, 6konomische und soziale Effekte. Unter anderem
kénnen smarte Services zu einer Verbesserung der Nutzer-
erfahrung fuhren, indem Informationen fur die Offentlichkeit
zuganglich gemacht werden. Sie kdnnen eine nachhaltigere
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Entwicklung von Stadtraumen bewirken, Ressourcen kdnnen effizienter genutzt, negative
Umweltauswirkungen reduziert und die Lebensqualitdt kann gesteigert werden (D'Onofrio &
Stucki, 2021).

»Smarte Services sind datenbasierte, individuell konfigurierbare Leistungsbindel aus persén-
lichen Dienstleistungen und digitalen Diensten, die auf intelligenter Technik basieren und tber
digitale Plattformen organisiert und erbracht werden.« (Bullinger et al., 2017). Dabei sind smarte
Services datengestUtzte Dienstleistungen, die in ganz unterschiedlichen Lebensbereichen einen
Mehrwert schaffen kdnnen. Smarte Services kdnnen bestehende Dienstleistungen aufwer-

ten oder aber ganz neue Geschaftsmodelle darstellen. Vor allem im Kontext der Smart Urban
Services kommen vielfaltige Servicemodelle haufig vernetzt zum Einsatz, z. B. ein smartes Park-
raummanagement, smarte Logistik oder smarte Mullabfuhr.

Die Grundlage smarter Services ist dabei eine integrierte Plattform, bestehend aus Sensorinfra-
struktur, Dateninfrastruktur sowie einer Dienstleistungsplattform. Die Dienstleistungsplattform
kann je nach Service unterschiedlich aussehen. Im Zentrum steht, dass Benutzerinnen und
Benutzer den jeweiligen Service in Anspruch nehmen kénnen. Die erfolgreiche Entwicklung und
Nutzung von smarten Services hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, wobei insbesondere
das zugrunde liegende Geschaftsmodell von entscheidender Bedeutung ist. Um sicherzustellen,
dass ein smarter Service optimal gestaltet wird, kdnnen bereits im Vorfeld verschiedene Pers-
pektiven einbezogen werden (vgl. Unterkapitel 3.3).

Ein Beispiel fUr einen smarten Service im (halb-)6ffentlichen Raum ist das »Smart Waste
Management« (vgl. Abbildung 2). Unter dem Begriff wird eine intelligente Millentsorgung
verstanden. Zum heutigen Stand werden Millcontainer in der Regel in gleichen Abstanden
entleert, ohne den tatsachlichen Fillstand zu kennen. Es besteht die Gefahr, Fahrten zu Con-
tainern mit einem geringen Fullstand aufzunehmen oder Uberfillte Container nicht rechtzeitig
zu leeren. Mithilfe von Sensoren, die an den Containern angebracht werden, kénnen Daten zu
den Fullstanden beobachtet und Millfahrzeuge rechtzeitig und zielgenau eingeplant werden.
So werden unnotige Fahrten vermieden und Ressourcen gezielt eingesetzt (vgl. Sosunova &
Porras, 2022). Neben dem Smart Waste Management als Prozessoptimierung gibt es auch Ein-
satzgebiete von smarten Services zur Kommunikation und Interaktion. An der Schnittstelle zu
Studierenden und Besuchenden auf Campusgeldnden finden erste Assistenten, basierend auf
kinstlicher Intelligenz (K1), ihre Anwendung. Ein Beispiel hierfir ist ein »Al-Ambassador« an der
Hong Kong University of Science and Technology. In diesem Projekt wird ein virtueller Assistent
eingesetzt, der mithilfe eines Chatbots menschenahnliches Gesprachsverhalten simuliert. Dabei
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Entwickler*in

Sensor Management
via Managementkonsole

werden Daten zu haufig gestellten Fragen (FAQs) sowie fortgeschrittene Methoden wie Natural
Language Processing verwendet. Der Sprachassistent soll dabei helfen, Informationen auf den
Universitatswebsites einfacher zu finden. Insbesondere Studierende, die Schwierigkeiten mit
einer visuellen Mensch-Maschine-Interaktion haben, kénnen vom Sprachassistenten profi-
tieren, indem auf eine auditive Interaktionsform gesetzt wird. Studierende erhalten schneller
Antworten auf hdufig gestellte Fragen, ohne auf menschliche Unterstiitzung warten oder
durch umfangreiche Webseiten navigieren zu missen. Dies fihrt zu einer Zeitersparnis fir die
Nutzenden und reduziert gleichzeitig den Bedarf an personellen Ressourcen, was wiederum das
Potenzial hat, die Betriebskosten fur die Universitat zu senken.

3.2. Daten und Infrastruktur

Daten sind die Grundlage fir die Funktionalitat smarter Services. Durch die Analyse von Daten
kdnnen beispielsweise Muster erkannt, Prognosen gebildet oder personalisierte Services ange-
boten werden. Dabei sind die Daten heterogen ausgepragt, das heiBt sie kénnen aus unterschie-
denen Quellen kommen, z.B. einer App-Nutzung oder von Sensoren. Fir (Live-)Smart Services
wird ein Grofteil der Daten von Sensoren generiert und bereitgestellt. Die Einsatzmdglichkeiten
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dieser Sensoren sind vielfaltig: Sie konnen fir die Erfassung verschiedener Datenpunkte — darun-
ter die Akustik, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Anzahl der Personen in bestimmten Arealen,
der Parkstand einzelner Parkflachen und Parkhauser usw. — beliebig modifiziert werden. Zudem
konnen sie an verschiedenen Standorten innerhalb des Campus nach Belieben ausgebaut
werden. Um die Daten effizient, flexibel und zuverldssig zu empfangen und zu verarbeiten, wird
eine Kombination aus Hard- und Software benétigt. Diese |asst sich in zwei essenzielle Bereiche
unterscheiden: die Internet of Things (loT)-Architektur und die Infrastruktur (vgl. Abbildung 3).

Der erste Bereich ist die Internet of Things (IoT)-Architektur, dazu zahlt der kontinuierliche
Betrieb der Sensoren, die Integration der Sensorik in die Cloud sowie das Empfangen der
Sensordaten. Aufgrund der Sensorvielfalt ist eine Managementkonsole zur Sensorikverwaltung
erforderlich. Eine Konsole erméglicht die Uberwachung und Verwaltung aller verbundenen Sen-
soren, die Anpassung der Sensorkonfigurationen sowie die Anzeige von Daten in Echtzeit. Auch
kdnnen dadurch gezielt MaBnahmen ergriffen werden bei auftretenden Anomalien wie z.B.
Datenverlust oder fehlerhaften Sensoren. Je nach loT-Anbieter werden standardmaBig Manage-
mentkonsolen als Weboberflache zur Verfligung gestellt.

Der zweite Bereich ist die Infrastruktur auf Cloud-Native-Basis?, welche eine Moglichkeit bietet,
die smarten Services in Echtzeit und ausfallsicher bereitzustellen. Diese stellt einen zentralen
Knotenpunkt fir Datenempfang, -speicherung, -transformation, -nutzung und -bereitstellung
dar, Uber den diese Dienste erreichbar sind. Die Konnektoren ermdglichen das Abrufen von
Daten Uber verschiedene Datenendpunkte (APIs) in unterschiedlichen Formaten sowie die Spei-
cherung in einer Datenbank. Hierbei kommen sogenannte Streaming-Datenbanken zum Einsatz,
die speziell fir die kontinuierliche und konsistente Speicherung von Echtzeitdaten ausgelegt
sind. Idealerweise beinhalten die Streaming-Datenbanken sowohl integrierte Funktionalitaten
fur beliebige Datentransformationen als auch eine Weboberflache fir die Datenbankabfragen
und Visualisierungen. Die Speicherung von Echtzeitdaten erfordert besondere Aufmerksamkeit
auf ein einheitliches und zugleich speicherkompaktes Datenformat zu legen, um somit ein ver-
einfachtes Datenmanagement und eine Reduzierung der SpeichergréBe zu erzielen. Die Daten
aus der Datenbank kénnen Uber verschiedene Kanale weiterverarbeitet werden. Dazu zahlen
die direkte Anbindung einer API, um beispielsweise verarbeitete Daten an andere Akteure (z.B.
Studierende) fir verschiedene Use Cases zur Verfligung zu stellen, die Visualisierung der Daten
Uber Monitoring-Dashboards und interaktive Web-Dashboards sowie die Nutzung der Daten fir
Machine Learning- und Deep Learning-Modelle.

Die Infrastruktur basiert auf einem sogenannten Container Orchestration System, welches die
Skalierbarkeit von Cloud Services ermdglicht. Die Idee ist dabei, einzelne Programmteile in Mini-
mal-Umgebungen isoliert zu betreiben. So kdnnen diese sinnvoll auf die einzelnen Server der
Infrastruktur verteilt und bei Bedarf skaliert (d. h. vielfach eingesetzt) werden. Gleichzeitig wird
so die Sicherheit erhdht, da Fehler in einem Programmteil nicht auf andere Programme bzw.
Services Uberspringen kdnnen. Um eine funktionsfahige Infrastruktur dauerhaft, produktiv und
effizient gewahrleisten zu kénnen, gelten die in Tabelle 1 aufgelisteten Anforderungen.

2 Die Landkarte der Cloud Native Computing Foundation bietet einen Uberblick Gber Cloud Native Technolgien:
https://landscape.cncf.io/



Tabelle 1: Anforderungen und Losungsmaglichkeiten fiir eine Cloud-Infrastruktur

Anforderung

Lésung

Einfache Ressourcenanpassung verschiedener Cloud
Services

Zuweisung von Ressourcen (z.B. CPU,
Arbeitsspeicher, Grafikkarten) Gber Cloud-Service-
Konfiguration

Hohe Ausfallsicherheit von Cloud Services und
Datenbanken

Automatische und Uberwachte Verteilung von
Services als Replikas Gber mehrere Server

Flexible und schnelle Bereitstellung von Cloud
Services

Etablierung einer Continuous Integration / Continu-
ous Delivery (CI/CD) Pipeline, um dadurch auto-
matisiert die Cloud Services in der Infrastruktur zu
updaten

Entwicklungsfreundliches Cloud Service
Management (z.B. durch Weboberflache und
zahlreiche Hilfestellungen)

Integriertes Rollenmanagementsystem fir kollabo-
ratives Management der Infrastruktur

Integration eines Container-Management-Systems,
welches das zugrundeliegende Container Orches-
tration System verwaltet und ein Rollenmanage-
mentsystem beinhaltet

Einfache Anbindung von Apps und Infrastruktur-
komponenten (z.B. Datenspeichermanagement,
Framework fir Machine Learning Operations, Netz-
werkschnittstellen)

Integrierte Paketverwaltung (Packet Manager)
fur die Installation und das Updaten/Anpassen
von Apps

Friihzeitige Erkennung von Fehlern/Anomalien (z. B.
Ausfall von Cloud Services, Leistungseinbuen)

Etablierung eines Monitoringsystems (Datenvisuali-
sierung mittels Web-Dashboard und automatisierte
Benachrichtigung)

Mithilfe des zuvor beschriebenen Container-Management-Systems konnen Entwicklerinnen und
Entwickler auf ihre jeweiligen Projekte zugreifen und diese in der Cloud verwalten. Innerhalb

dieser konnen eigene Cloud Services entwickelt und auch bereitgestellt werden. Die kontinuier-
liche Entwicklung und Bereitstellung von Cloud Services wird auch als Development Operations

(DevOps) bezeichnet.

Die beschriebene Infrastruktur erleichtert die Zusammenarbeit verschiedener Akteure bei der
gemeinsamen Nutzung und Verarbeitung von Daten auf einem Smart Campus. Eine derartige
Infrastruktur ist Grundvoraussetzung eines smarten Campus, um gemeinsam Innovation voran-
bringen zu kénnen, da Daten schnell und flexibel hinzugefligt, verarbeitet und bereitgestellt
werden konnen. Entstehende Daten kdnnen von verschiedenen Entwicklerinnen und Entwick-
lern flr Machine Learning-Modelle verwendet und gleichzeitig mit diversen Cloud Services
verschneidet werden. Letztlich kénnen Endnutzende (z.B. Studierende) des Campus auf die
bereitgestellten Cloud Services sowie auf diverse Schnittstellen zugreifen.



3.3. Ko-Kreation in der Smart Campus Initiative

Neben der Infrastruktur und den Daten, welche die Grund-
lagen fUr die Projekte schaffen, werden fir die Umsetzung
vieler Projekte partizipativ ko-kreative Methoden verwendet.
Damit soll eine breite Vielfalt an Perspektiven und Fahigkeiten
in den Entwicklungsprozess von smarten Services einbezogen
werden. Im Rahmen der SCI bedeutet dies, dass gemeinsam
mit den Akteuren am Bildungscampus (z. B. Studierende und
Mitarbeitende) an smarten Services zur Gestaltung eines
lebenswerten Campus gearbeitet wird. Dies umfasst den
Prozess von einem gemeinsamen Problemverstandnis bis hin
zum Roll-Out der eingesetzten Services. (Carr, 2012; Prahalad
& Ramaswany, 2000; Voorberg, 2017).

Ko-Kreation

Urspriinglich wurde der Begriff der Ko-Kreation verwendet,
um die aktive Einbindung von Kundinnen und Kunden in

der Wertschépfung von serviceorientierten Unternehmen

zu beschreiben und die Fahigkeiten der Konsumentinnen

und Konsumenten sowie deren Feedback fir die Entwicklung
neuer (Produkt-)Innovationen zu nutzen (Prahalad &
Ramaswany, 2000). Im 6ffentlichen Sektor bezieht sich
Ko-Kreation allgemein auf die partnerschaftliche Zusammen-
arbeit zwischen 6ffentlichen Organisationen sowie Birgerin-
nen und Blrgern zur Férderung von Innovationen (Carr, 2012;
Voorberg, 2017).

Dieses Vorgehen leitet sich aus dem seitens des Forschungs-
und Innovationszentrums Kognitive Dienstleistungssysteme
KODIS des Fraunhofer IAO entwickelten Referenzmodells

fur die Entwicklung Kognitiver Dienstleistungssysteme ab
Feike et al. (2023). Der Service-Innovationsprozess gliedert
sich in sechs Phasen: Problemverstandnis, Ideenfindung, Kon-
zeption, Gestaltung und Evaluation und Roll-Out (vgl. Abb. 4).
Die sechs Entwicklungsphasen sind nicht streng voneinander
getrennt zu betrachten und kénnen zeitliche und methodische
Uberschneidungen haben. Ihr Vorgehen folgt keinem linea-
ren Ablauf, sondern vermehrt einem iterativen Schrittansatz.
Dadurch kann kontinuierlich auf sich verandernde Trends und
Anforderungen reagiert werden (Bienzeisler et al., 2021). Im
Rahmen der SCI wird bei der Umsetzung der Phasen der Fokus
insbesondere auf den Einsatz ko-kreativer Methoden im Inno-
vationsprozess gelegt, welcher potenzielle Nutzende der Ser-
vices in den Mittelpunkt der Entwicklung stellt. Ubertragen auf
den halb-6ffentlichen Raum des Bildungscampus eréffnet sich
durch die Vielzahl an Bildungs- und Forschungseinrichtungen
die Chance, zusammen mit Studierenden und Mitarbeitenden
sowie lokalen Unternehmen und Vereinen gemeinschaftlich
datengestitzte Servicekonzepte zur Verbesserung des Lebens
und Arbeitens vor Ort zu konzipieren, zu testen und deren
Adaptierbarkeit auf andere Quartiere zu Gberprifen. Wodurch
der Bildungscampus zum Reallabor wird.

Reallabor

Eine einheitliche Definition des Begriffs Reallabor existiert

in der Literatur bislang nicht, jedoch hat sich ein Gberein-
stimmendes Verstandnis zu deren wesentlichen Merkmalen
gebildet (Rose et al., 2018). Reallabore verfolgen demnach
einen offenen und stark partizipativen Innovationsansatz, der
in zeitlich und ortlich begrenzten Experimentierraumen statt-
findet. Kollaboration und Nutzerzentrierung sind zentrale Ele-
mente im Innovationsprozess, in dem Szenarien und Konzepte
erarbeitet und prototypisch in realitatsnahen Situationen bzw.
Umgebungen getestet werden (Anduschus et al., 2023; Hess
etal., 2017; West et al., 2017).



Problemverstandnis
Ermittlung der Bedarfslage relevanter Akteursgruppen

Ideenfindung

Ideengewinnung und -priorisierung

Konzeption

Konzeption der Service-Prototypen

Gestaltung

Umsetzung und Test der Service-Prototypen

Evaluation

Validierung der Service-Prototypen

Roll-Out

Ubergabe des Service-Prototypen

Nachfolgend wird der Service Innovationsprozess entlang der

sechs Prozessphasen erldutert. Dabei wird das theoretische Blick in die Praxis:

Vorgehen beschrieben und es wird aufgezeigt, welche Metho- Use Case Arbeitsplatzauslastung LIV
den sich in den jeweiligen Prozessphasen besonders gut zur

kollaborativen Serviceentwicklung eignen. In den beigen Boxen

wird anhand des konkreten Use Case Arbeitsplatzauslastung Wahrend des Semesters und der Prifungsphase sind die Lern-
LIV veranschaulicht, wie dieses Vorgehen in der Praxis umge- und Arbeitsplatze in der hochschullbergreifenden Biblio-
setzt wurde. thek LIV am Bildungscampus besonders stark nachgefragt.

Die Suche nach freien Platzen gestaltet sich daher oft als
schwierig. Um dieses Problem zu I6sen, wurde im Rahmen der
Smart Campus Initiative ein prototypischer, smarter Service
entwickelt, der Studierende bei der Suche und Buchung eines
freien Arbeitsplatzes in der LIV unterstltzt. Das Projekt wurde
im Zeitraum von Marz 2021 bis Januar 2023 umgesetzt und
folgte dem ko-kreativen Ansatz der Serviceentwicklung.



Was passiert in dieser Phase?

In einem ersten Schritt werden die Herausforderungen und
Probleme der Campus-Akteure im Hinblick auf die Lebens- und
Arbeitsbedingungen vor Ort identifiziert und deren indivi-
duelle Bedarfe ermittelt. Dies kann auf direktem Wege Uber
Beschwerden und Anfragen an das Campus-Management

und Netzwerke auf dem Bildungscampus geschehen oder
mithilfe von Umfragen, Studien und Workshops festgestellt
werden. AnschlieBend erfolgt eine Einschatzung, inwiefern die
genannten Herausforderungen mithilfe von smarten Services
und innerhalb der Smart Campus Initiative bearbeitet werden
kénnen (z.B. in Bezug auf Realisierbarkeit, Mehrwerte flr

den Bildungscampus, Umsetzungsaufwand, Budget und Perso-
nal etc.).

Folgende Methoden kénnen zum Einsatz kommen:
SWOT-Analyse, Stakeholder-Dialog, Delphi-Methode,
Szenario-Workshops, Trendstudien, Interviews, Umfragen,
Persona etc.

Problemverstandnis

Ermittlung der Bedarfslage relevanter Akteursgruppen

Blick in die Praxis:
Use Case Arbeitsplatzauslastung LIV

Zu Projektbeginn wurde eine vorbereitende Recherche zu
Reservierungs- und Buchungstools von Arbeitsplatzen in
Bibliotheken und ahnlichen Kontexten angestellt. Im Rahmen
eines kokreativen Workshops mit dem Team der LIV sowie
Studierenden des Bildungscampus wurden gemeinsam
Nutzungstypen der Bibliotheksbesuchenden identifiziert, User
Journey Maps erstellt, die den typischen Besuch in der LIV
abbilden, Pain Points ermittelt sowie Nutzerbedarfe und tech-
nisch-organisatorische Anforderungen der LIV abgeleitet.



Was passiert in dieser Phase?

Im nachsten Schritt wird der Fokus auf die gemeinsame Ent-
wicklung von Ideen flir smarte Services gelegt. Dabei kommen
Kreativmethoden zum Einsatz, die mit den kinftigen Nutzen-
den in einem moderierten Prozess durchgefihrt werden. Nach
der Sammlung der Ideen erfolgt eine Bewertung, um festzu-
stellen, welche Ideen realistisch umsetzbar sind und Mehrwer-
te fur die Nutzenden und den Campus bieten kdnnten. Zudem
wird eine Priorisierung vorgenommen, um zu bestimmen,
welche Ideen weiterverfolgt werden sollten.

Folgende Methoden kénnen zum Einsatz kommen:
Brainstorming, Mindmap, Crazy 8, 4-FELD-Graph, Kopfstand-
Technik / Reverse Brainstorming, 6-3-5, Reizbildtechnik, Value
Proposition Design etc.

Ideenfindung

Ideengewinnung und -priorisierung

Blick in die Praxis:
Use Case Arbeitsplatzauslastung LIV

Im Projektverlauf folgte die Durchfihrung eines zweiten
ko-kreativen Workshops mit Studierenden des Bildungscam-
pus und dem Team der LIV. Hierbei stand die ergebnisoffene
Bearbeitung der Frage im Fokus, wie die Arbeitsplatzauslas-
tung technisch erfasst, aufbereitet und als Service bereitge-
stellt werden kann.



Was passiert in dieser Phase?

Basierend auf den zuvor entwickelten Ideen werden Konzepte
smarter Services fur den Bildungscampus in einem hoheren
Detailgrad skizziert, die im nachsten Schritt prototypisch
umgesetzt werden sollen.

Ziel der Phase ist es, die konzeptionelle Idee zu veranschau-
lichen und wichtige Funktionalitaten des Service zu konkreti-
sieren. Ergebnis kdnnen verschiedene festgehaltene Konzepte
oder sehr rudimentare Mock-Ups sein. In dieser Phase werden
kollaborative, offene und kreative Methoden angewendet, um
die Zusammenarbeit und den Ideenaustausch zu fordern.

Folgende Methoden kénnen zum Einsatz kommen:
Service Blueprint, Mock-Up, Data Innovation Board, Morpholo-
gischer Kasten, Customer Journey Map, Lego Serious Play etc.

Konzeption

Konzeption der Service-Prototypen

Blick in die Praxis:
Use Case Arbeitsplatzauslastung LIV

In einem weiteren ko-kreativen Workshop wurde Uberlegt,
wie der Status der Arbeitsplatze (besetzt/frei) erfasst werden
kann, welche Funktionalitaten der Service konkret benétigt
und wie die User Journey (d. h. Erfahrungen der Nutzenden
bei Interaktion mit dem Service) aussehen kdnnte. Dafiir
haben sich die Teilnehmenden des Workshops in die Nutzung
des Service hineinversetzt und Mock-Ups ausgearbeitet.



Was passiert in dieser Phase?

In dieser Phase erfolgt die Umsetzung von Service-Prototypen,
die unter realen Bedingungen getestet werden. Dabei kdnnen
beispielsweise Interfaces, Apps, Webanwendungen oder phy-
sische Hardware entwickelt werden. Tests mit den klinftigen
Nutzenden ermdglichen ein schnelles Feedback, das verwen-
det werden kann, um den Service in mehreren Iterationsschrit-
ten weiter zu verbessern. Diese Vorgehensweise ermdglicht es,
den Prototypen kontinuierlich anzupassen und auf die Bedlrf-
nisse der Nutzenden zuzuschneiden.

Folgende Methoden kénnen zum Einsatz kommen:
Usability-Tests, Interviews, Umfragen, Think-Aloud-Protokoll,
BPMN-Modelling, Customer Star Framework, Kano-Analyse,
Service Staging etc.

Gestaltung

Umsetzung und Test der Service-Prototypen

Blick in die Praxis:
Use Case Arbeitsplatzauslastung LIV

Im Anschluss an den Ko-Kreationsworkshop wurde Sen-

sorik beschafft, welche fir die prototypische Umsetzung

der Belegungserkennung von Arbeitsplatzen geeignet ist.
Zudem wurde eine Belegungsanzeige programmiert sowie ein
prototypisches Reservierungssystem entwickelt. Uber einen
Zeitraum von ca. einem Monat konnten Besuchende der LIV
den Service-Prototyp ausprobieren, Uber diesen ausgewahlte
Arbeitplatze buchen und direktes Feedback geben. Erganzend
dazu wurden begleitete Tests mit Nutzenden durchgefihrt.



Was passiert in dieser Phase?

Im Rahmen der Evaluation werden in enger Zusammenarbeit
mit allen Beteiligten Moglichkeiten zur Implementierung des
Service-Prototyps in den operativen Betrieb erarbeitet und
dabei die Erfahrungen aus den vorangegangenen Phasen
berlicksichtigt. In mehreren Schritten werden notwendige
Handlungsschritte abgeleitet und der personelle, zeitliche
und finanzielle Aufwand ermittelt. Auf diese Art und Weise
wird die Skalierbarkeit des Prototyps geprift, um sicherzu-
stellen, dass er bei erfolgreicher Evaluation effektiv imple-
mentiert werden kann. Die Smart Campus Initiative hat dabei
den Anspruch, den gesamten Prozess bis zur Validierung der
Service-Prototypen zu begleiten. Wenn sich diese als vielver-
sprechend erweist, erfolgt eine Bewertung im Hinblick auf den
Roll-Out.

Folgende Methoden kénnen zum Einsatz kommen:
Expertinnen- und Expertenbewertung, Analyse von Nutzungs-
daten, Business Model Canvas, Sentiment-Analyse etc.

Evaluation

Validierung der Service-Prototypen

Blick in die Praxis:
Use Case Arbeitsplatzauslastung LIV

AbschlieBend wurden die Nutzertests ausgewertet und Impli-
kationen fir die Weiterentwicklung und Implementierung des
Service-Prototyps in der LIV abgeleitet.



Roll-Out
Ubergabe des Service-Prototypen

Was passiert in dieser Phase?

In der Roll-Out-Phase findet die Ubergabe an das Campus- Blick in die Praxis:

Management und die beteiligten Partner statt. Diese Phase Use Case Arbeitsplatzauslastung LIV
markiert den Ubergang von der experimentellen Entwick-

lungsphase zur praktischen Anwendung im taglichen Cam-

pusbetrieb. Die Verantwortung fur die Weiterentwicklung In der Roll-out-Phase geschah die Ubergabe des Services
und dauerhafte Integration des Dienstes geht von der Smart an die LIV. Es wurden Empfehlungen fir den Roll-Out des
Campus Initiative an das Campus-Management und/oder Arbeitsplatzbuchungsservice in der LIV formuliert und den
externe Partner tber. Um eine reibungslose Ubernahme und Entscheiderinnen und Entscheidern der LIV vorgestellt.

Nutzung des Services zu gewahrleisten, werden zusatzlich
regelmaBige Feedbackschleifen mit Nutzenden und techni-
schen Teams implementiert, um den Service kontinuierlich zu
verbessern. Nach erfolgreicher Optimierung wird der Service
schrittweise auf weitere Bereiche des Campus ausgeweitet, um
eine umfassende Abdeckung und Nutzung zu erreichen.

Folgende Methoden kénnen zum Einsatz kommen:
Scrum, Kanban, Deployment des Prototypen, kontinuier-

liche Integration und kontinuierliche Auslieferung (CI/CD),
Penetrationstests und Sicherheitsaudits, Implementierung

von Sicherheitsrichtlinien und -protokollen wie SSL/TLS und
Firewalls, Marktanalyse, Entwicklung von Marketingstrategien,
Identifikation von strategischen Partnern, Verhandlung von
Kooperationsvertragen.



4. Beispiele aus der Smart
Campus Initiative

In diesem Kapitel werden verschiedene Projekte und Anwendungen vorgestellt, die im Rahmen
der Smart Campus Initiative entwickelt wurden, um die Interaktionen auf dem Campus zu ver-
bessern, die Zuganglichkeit und Nutzung von Campusressourcen zu optimieren und letztlich die
Lebensqualitat aller Campusnutzenden zu erhéhen.

Durch die Darstellung spezifischer Anwendungsfalle, z.B. die Begleitforschung zur Einflihrung
von Campusrobotern oder die Entwicklung eines CO,-Features, wird veranschaulicht, wie tech-
nologische Innovationen in der Praxis umgesetzt werden kénnen. Diese Beispiele beleuchten
nicht nur die technischen Mdglichkeiten und Herausforderungen, sondern auch die sozialen und
Okologischen Vorteile, die durch die Integration intelligenter Technologien in die Campusgestal-
tung erzielt werden kénnen. Daruber hinaus wird aufgezeigt, welche Innovationsphasen in den
jeweiligen Use Cases begleitet wurden und wie die Projekte auf einen kommunalen Kontext
Ubertragen werden kénnen. Dies kann von Fall zu Fall unterschiedlich sein und hdngt von Fakto-
ren wie Entwicklungsstand, Zielsetzung und konkretem Bedarf ab.

4.1. Messung des CO,-FuBabdrucks am
Bildungscampus in Heilbronn

Forderung der Nachhaltigkeit auf dem Bildungscampus durch die Entwicklung
eines CO,-Features fiir die Bildungscampus-App

Der Bildungscampus hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2030 CO,-neutral zu werden. In der gesamt-
heitlichen Betrachtung mochte man dabei auch das Leben und Arbeiten von Studierenden und
Mitarbeitenden auf dem Bildungscampus CO,-neutral gestalten. Wahrend die Emissionen flr
Heizung und Strom schnell bestimmt und nachhaltige Losungen gefunden werden kénnen,
gestaltet sich die Messung des individuellen CO,-FuBabdrucks von Studierenden und Mitarbei-
tenden auf dem Bildungscampus komplexer. Um individuelle CO,-Emissionen zu verringern, soll
in zwei Schritten vorgegangen werden:

Eine moglichst automatisierte Messung des CO,-FuBabdrucks von Studierenden und Mit-
arbeitenden auf dem Bildungscampus durchfihren.

Einflussméglichkeiten auf das Verhalten (Nudging) von Studierenden und Mitarbeitenden zu
nachhaltigeren Handlungsalternativen einsetzen.

Energie und Umwelt



Ziel des Projekts ist es, Konzepte fir das Tracking und das Einsparen von CO, zu entwickeln. Die
Konzepte beinhalten neben maéglichen Technologien zur Erfassung und Formeln zur Berechnung
von CO,-Emissionen auch Motivationsmdglichkeiten fir CO,-Einsparungen.

Hintergrund

Im Studierendenleben fallen an diversen Stellen CO,-Emissionen an. Gemeinsam mit dem Cam-
pus-Management wurden die Bereiche Mobilitat und Erndhrung als die groBten und bestkon-
trollierbaren Sektoren ausgewahlt. Fir diese Sektoren herrscht allgemein bereits ein verstarktes
Bewusstsein fur nachhaltiges Handeln, es wird daher eine héhere Bereitschaft, an Einsparungen
teilzunehmen, erwartet. In der Konzeptionsphase des Projektes wurde auf ko-kreative Metho-
den zuriickgegriffen. Gemeinsam mit Studierenden und Mitarbeitenden des Bildungscampus
wurde nach moglichen Anreizsystemen flr das Tracking und das Einsparen von CO, gesucht.

In diversen Workshops und Lehrveranstaltungen, wie beispielsweise dem Studium Generale

der Hochschule Heilbronn, wurden Ideen ausgetauscht und Konzepte entwickelt. Parallel dazu
wurden eine Technologierecherche durchgefiihrt, mogliche Datenquellen bestimmt (z. B. Kas-
sendaten aus der Mensa, Fahrtwege mit OPNV) und ein Konzept entwickelt, wie die Datenerhe-
bung optional in die Bildungscampus-App integriert werden kénnte.

Die ko-kreativ entwickelten Konzepte sehen vor, an drei Stellen entlang des Besuchs auf dem
Bildungscampus Einfluss zu nehmen:

Vor der Anreise in der Auswahl der Handlungsstrategie, d. h. Auswahl des Transportmittels
und Essensplanung (wird vorgekochtes Essen mitgenommen, werden Angebote am Bildungs-
campus oder externe Essensangebote wahrgenommen?).

Wahrend der Aktivitdten durch transparente Informationen tber den erhobenen CO,-FuBab-
druck und mithilfe von Empfehlungen fir nachhaltigere Alternativen.

Im Nachgang durch die Darstellung des eigenen Handelns mithilfe von Statistiken und Ein-
satzen von Gamification-Elementen.

FUr den Bereich Erndahrung wurde gemeinsam mit Studierenden erarbeitet, in der Essensplan-
Ubersicht und an der Beschilderung des Essens in der Mensa kunftig Informationen Uber die
Nahrwerte und die Nachhaltigkeit der Speisen bereitzustellen. Mithilfe von Kamerasystemen
an den Wagen oder RFID-Chips an der Essensausgabe kénnte nachvollzogen werden, welche
Gerichte in welcher Menge gekauft werden. Wéhrend der Bildungscampus eine Ubersicht Gber
die CO,-Emissionen der Ernahrung erhalt, kénnen Studierende und Mitarbeitende mit wenig
Aufwand ihren FuBabdruck, aber auch Informationen Uber ihre Erndhrung (wie z.B. zugenom-
mene Kalorien) einsehen.

Im Bereich der Mobilitat kdnnte nach Eingabe des Verkehrsmittels eine Schatzung fir die ent-
standenen CO,-Emissionen mittels GPS erstellt werden. Auch hier soll das Tracking fir Nutzen-
de einen echten Mehrwert bieten, indem tagesaktuelle Informationen tber Verkehr und Wetter
angezeigt werden. Mdglich ware auch, dass bei einer Integration in die App »Mein Bildungs-
campus« Vorschlage fir nachhaltige Routen geliefert werden und Benachrichtigungen zur
geplanten Anreise an den Campus geschickt werden (z.B. Abfahrtsmonitor fiir den OPNV).



Damit Nachhaltigkeit nicht zum leidigen Nebenthema wird, wurden im Projekt Mdglichkeiten
der Gamification evaluiert. Mithilfe von Spielelementen soll Spa3 an nachhaltigen Entschei-
dungen erzeugt werden und ein spielerischer Wettkampf, moglichst emissionsarm zu leben,
entstehen. Ein Konzept von Studierenden sieht vor, einen digitalen Tamagotchi-Baum zu pflegen
und auf diese Art und Weise den Campus digital zu begriinen. Dabei sollen nachhaltigere Mobi-
litats- und Erndhrungsentscheidungen mit »griinen Punkten« belohnt werden, die wiederum fir
ein schnelleres Baumwachstum, mehr oder besondere Baume ausgegeben werden kénnen. Eine
andere Idee schlagt vor, Challenges wie Zero-Waste, Autofreiheit oder Plastikreduzierung und
die Nachhaltigkeit im Allgemeinen mithilfe der Punkte zu tracken. Ranglisten und Vergleiche
innerhalb der Fakultaten/Studienfacher kdnnten Uber einen freundschaftlichen Wettkampf zu
einem nachhaltigeren Leben auf dem Campus fuhren.

Vorgehen und Methode

Problemverstéandnis

= Strukturierte Literatursuche zur Erhebung von CO,-Emissionen an Universitats-, bzw. Firmen-
Campus oder 6ffentlichen Raumen und dem gezielten Einsatz von Gamification zu deren
Reduktion

Ideenfindung

[~
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Fokusgruppe mit Studierenden, Besuchenden, Mitarbeitenden des Bildungscampus Heilbronn
zur Erhebung von Anforderungen an Losungen

Studium Generale Lehrveranstaltung mit Studierenden der Hochschule Heilbronn zur kollabo-
rativen Erarbeitung von CO,-Erhebungs- und -Reduktions-Konzepten

v
|<

Konzeption

= Erstellung von Mock-Ups im Rahmen der Studium Generale Lehrveranstaltung

Evaluation

gl
‘ <

= Quantitative Bewertung der Konzepte durch Studierendenumfragen hinsichtlich Akzeptanz
und Nutzungsbereitschaft

Roll-Out

o]
|<

= Ubergabe der dokumentierten Konzepte an das Campus-Management
= UnterstUtzung in der Formulierung von Anforderungen an die Datenerhebung Uber die App
»Mein Bildungscampus«
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Ubertragbarkeit

FUr die Einhaltung der Klimaziele ist eine Transparenz Uber die anfallenden Emissionen essen-
ziell, und Anwendungen, wie im Rahmen dieses Projektes konzipiert, kdnnen einen wesent-
lichen Beitrag dazu leisten, den individuellen CO,-FuBabdruck zu messen und zu reduzieren. Die
Ubertragbarkeit der entwickelten Konzepte ist in zweierlei Hinsicht gewahrleistet. Zum einen
kann eine Ubertragung und Ausweitung der Konzepte auf andere Bereiche des Campuslebens
(z.B. Waste Management oder Energieeinsparung) erfolgen. Mit den geplanten Konzepten
wrden die Menschen auf dem Bildungscampus von einer verbesserten Lebensqualitat profi-
tieren, wahrend das Campus-Management auf dem Weg zur Klimaneutralitat unterstitzt wird.
Zum anderen kénnen die Konzepte auch auf Projekte zur CO,-Reduzierung von Kommunen und
Unternehmen angewandt werden. Viele Kommunen und Unternehmen haben sich zur Klima-
neutralitat innerhalb der nachsten 20-25 Jahre verschrieben. Fur diese Vorhaben ist anfang-

lich immer eine Bestimmung der aktuellen CO,-Emissionen nétig, bei der erprobte intelligente
Methoden der Erhebung und Bestimmung des CO,-FuBabdrucks unterstitzen kdnnen. Die

fdr den Bildungscampus entwickelten Konzepte lassen sich z.B. auch auf Firmenmensen oder
Dienstfahrten Ubertragen. Weiterhin kann die Forschung zu Anreizsystemen flr klimafreund-
licheres Handeln einen Mehrwert fir die Einsparung von CO,-Emissionen leisten.



4.2. Campus-Roboter »Temi«

(Weiter-)Entwicklung eines Roboters zur Verbesserung der Barrierefreiheit
und Orientierung am Campus

Der Bildungscampus in Heilbronn vereint verschiedene Institutionen und entwickelt sich in
rasanter Geschwindigkeit weiter. Um fur einen hohen Komfort, eine bessere Orientierung und
eine individuelle Hilfestellung zu sorgen, kénnte ein Campus-Roboter (im Folgenden genannt:
Temi) die vielfaltigen Personen auf dem Campus durch eine bedarfsgerechte Navigation und
individuelle Auskunft unterstitzen. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Unterstit-
zung von Menschen mit Beeintrachtigung (v. a. kdrperliche sowie Sinnes- und Sprachbeein-
trachtigung). In der Begleitforschung widmeten sich die Forscherinnen und Forscher daher

der Untersuchung der Bedarfe und Anforderungen an einen derartigen Campus-Roboter, der
Akzeptanz und Nutzung sowie der Konzeptionierung und Prototypisierung weiterer Funktionali-
taten des Roboters.

Hintergrund

Im Rahmen des Projekts wurde im ersten Schritt eine umfangreiche Anforderungsanalyse durch-
geflhrt. Hierbei wurde zum einen untersucht, welche spezifischen Gegebenheiten der Roboter
und der Bildungscampus in Heilbronn mit sich bringen, und zum anderen wurden Bedarfe

der breiten Nutzerschaft (Studierende, Mitarbeitende und Besuchende am Campus) sowie im
Besonderen von Menschen mit kdrperlichen Beeintrachtigungen, Sinnes- und Sprachbeeintrach-
tigungen erhoben. Dies geschah sowohl durch Fokusgruppen als auch qualitative Interviews mit
potenziellen Nutzenden, Expertinnen und Experten sowie Interessensvertreterinnen und -ver-
tretern im Bereich Barrierefreiheit und Inklusion.

Im zweiten Schritt wurde abgeleitet, welche der identifizierten Bedarfe durch Temi adressiert
werden konnten und wie diese Funktionalitdten ausgestaltet sein sollten. Zudem wurden im
Rahmen einer Masterarbeit in einer quantitativen Umfrage 230 Personen zu ihrer Akzeptanz
hinsichtlich eines Roboters wie Temi befragt und die Praferenzen Uber die moglichen Funktio-
nalitdten von Temi wurden in eine Rangfolge gebracht (Top-Features waren die Navigation und
Begleitung, die Auskunft und Wegbeschreibung durch Temi). In einer systematischen Analyse
der akzeptanzbedingenden Faktoren zeigte sich, dass vor allem die wahrgenommene Ntzlich-
keit, der mit der Verwendung des Roboters verbundene SpaB sowie die personliche Einstellung
(z.B. Angst, Vertrauen) der Probanden eine elementare Rolle hinsichtlich der Nutzungsintention
der Befragten spielten.

In Rahmen eines Integrationsseminars haben Studierende der Wirtschaftsinformatik der DHBW
Heilbronn basierend auf den ermittelten Bedarfen von Menschen mit korperlicher und Sinnesbe-
eintrachtigung den Roboter weiterentwickelt und einen Prototyp fir eine barrierefreie Erstinter-
aktion mit Temi zur Navigationsunterstiitzung abgeleitet.

AbschlieBend wurde die entwickelte Ldsung gemeinsam mit potenziellen Nutzenden in ko-
kreativen Formaten erprobt und zusétzliche Ideen und Anregungen fir die Weiterentwicklung
abgeleitet. Dabei wurden auch Fragestellungen rund um eine vertrauenswirdige und barriere-
freie Mensch-Roboter-Interaktion untersucht.
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Leben, Wohnen,
Gesundheit und
Sicherheit




Vorgehen und Methode

Problemverstéandnis

H

= |dentifizierung des Potenzials eines Serviceroboters zur Steigerung der Barrierefreiheit am
Bildungscampus sowie der Auskunftsmoglichkeiten

= Qualitative Interviews mit Expertinnen und Experten sowie Menschen mit Beeintrachtigun-
gen hinsichtlich deren Potenzialeinschatzung und Bedarfen bzgl. Temi

Ideenfindung

]
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= Fokusgruppe mit Studierenden, Besuchenden und Mitarbeitenden des Bildungscampus Heil-
bronn hinsichtlich der Identifizierung von Akzeptanzfakto-ren und madglichen Features des
Campus-Roboters

Konzeption

v
|<

= Ko-Kreative Weiterentwicklung von Temi mit Studierenden inkl. Programmierung einer neuen
Benutzeroberflache

~
‘(

Gestaltung

= Quantitative Umfrage zur Akzeptanzanalyse und Priorisierung weiterer Funktionalitaten in
der breiten Nutzerschaft

Evaluation

gl
|<

= Usability Testing mit blinden, sehbeeintrachtigten und gehbeeintrachtigten Menschen
= Aufbereitung des Feedbacks, Ableitung von Lessons Learned

Roll-Out

B
‘(

= Ubergabe der prototypischen Betriebssoftware von Temi und der Ergebnisse der Akzeptanz-
untersuchung an die SCS zu weiteren Test- und Evaluationszwecken



Ubertragbarkeit

Serviceroboter bieten erhebliche Vorteile im 6ffentlichen Raum, da sie Menschen gezielt unter-
stitzen und bei der Orientierung helfen. Diese Technologie ist weit Uber einzelne Anwendungs-
bereiche hinaus skalierbar und kann effektiv auf kommunaler Ebene eingesetzt werden, um die
Zuganglichkeit und Effizienz in verschiedenen Umgebungen wie kommunalen Einrichtungen
(z.B. Blrgerburos, Rathauser und Amter), Einkaufszentren, Flughdfen und Bahnhéfen zu ver-
bessern. Durch den Einsatz von Servicerobotern wird nicht nur die allgemeine Unterstitzung
gesteigert, sondern auch Inklusion gefordert und die Stigmatisierung von Hilfe suchenden
Personen minimiert. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, solche Technologien mit einem klaren
Fokus auf Menschenzentriertheit zu implementieren.
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Mobilitat

4.3. Parkhausprognose

Der Bildungscampus in Heilbronn verflgt Gber mehrere Parkmaoglichkeiten fir Studierende,
Mitarbeitende und Besuchende. Um sowohl den 6stlichen als auch den zentralen Campus-
bereich gut zu erreichen, gibt es das Parkhaus Ost, den Parkplatz Ost und das Parkhaus Mitte.
Viele Personen, die den Bildungscampus regelméaBig besuchen, leben auBerhalb von Heilbronn
und nutzen fir ihre Anreise das Auto. Heilbronn ist von umliegenden Stadten wie Stuttgart,
Karlsruhe, Heidelberg und Mannheim aus innerhalb von etwa einer Stunde erreichbar, was die
Bedeutung von Parkmdglichkeiten fir den Bildungscampus unterstreicht. Durch die Erweiterung
des Campus und das damit verbundene Wachstum genligt die Kapazitat nicht immer der Nach-
frage nach Parkplatzen. Durch Kl-gestltzte Prognosen soll im Projekt eine bessere Planbarkeit
flr Anreisende ermdglicht werden.

Hintergrund

Im Rahmen des Projektes wurde eine Kl trainiert, die Prognosewerte Uber die Auslastung der
verflgbaren Parkflachen am Bildungscampus liefern kann. Daflr wurden in einem ersten Schritt
Belegungsdaten aufgezeichnet, bereinigt und archiviert. Fir die Vorhersage von Daten, bei
denen Beobachtungen im Laufe der Zeit in gleichméaBigen Abstéanden aufgezeichnet werden
(sog. Zeitreihendaten), empfiehlt es sich, mindestens einmal die erwartete Saisonalitat in den
Trainingsdaten abzubilden. Dadurch soll erreicht werden, dass alle regelmaBigen Ereignisse, die
die Prognose beeinflussen kdnnten, mindestens einmal in den Trainingsdaten enthalten sind. Im
konkreten Fall der Parkhausprognose am Bildungscampus umfasst das ein Jahr mit Semesterzei-
ten, Feiertagen und Veranstaltungen am Campus. Fir die erste Version des Kl-basierten Service
zur Prognose der Parkhausauslastung wurden nur diese Informationen verarbeitet. Wahrend
z.B. auch Wetterinformationen vorhanden sind, zeigte eine Faktorenanalyse, dass der Einfluss
dieser vernachlassigbar gering ist. In einer zweiten Version des Prognosemodells sollen zusatz-
lich noch Stundenplane der Bildungseinrichtungen berlcksichtigt werden, diese missen jedoch
digital auf dem neuesten Stand zur Verfligung stehen.

Insgesamt wurden flr die drei Parkflachen am Bildungscampus drei individualisierte KI-Modelle
entwickelt, die die prognostizierte Auslastung jeweils in 15-Minuten-Schritten fur die nachsten
48 Stunden anzeigen. Dabei werden die Prognosewerte in Echtzeit aktualisiert. Das bedeutet,
dass, sobald ein Auto in eine Parkflache einfahrt oder ausfahrt, das Designa-Schrankensystem
eine Mitteilung an die Smart Campus-Cloud liefert, sodass eine neue Prognose mit den aktuali-
sierten Daten berechnet wird.

Die Informationen Uber die Belegung werden in einem Dashboard auf der Website der Smart
Campus Initiative mithilfe einer Heatmap und verschiedener Diagrammtypen visualisiert. Zusatz-
lich werden die Prognosewerte fir die ndchsten 60 Minuten in der App »Mein Bildungscampus«
angezeigt.



Vorgehen und Methode

Problemverstéandnis

= Eingrenzung der Prognosebedarfe fir die Parkflachen am Bildungscampus
= Erhebung von Designmerkmalen und Anforderungen an die Darstellung von Prognosewerten
innerhalb eines Workshops mit Studierenden.

Ideenfindung

™)
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= Anforderungsanalyse fir die Bereitstellung von Live-KI-Services in einer Cloud-Umgebung
und Freigabe der Prognosewerte Uber APIs

Konzeption

w
‘(

= Analyse von State of the Art KI-Prognosemodellen flr Zeitreihendaten bezlglich ihrer beno-
tigten Rechenleistung und Genauigkeit fir die Parkhausprognose

Gestaltung

B
|<

= |terative Entwicklung von KI-Prognosemodellen und Evaluation dieser anhand von histori-
schen Belegungsdaten

Evaluation

El
‘(

= Qualitative Umfrage zur Gestaltung des Dashboards und Zuganglichkeit der Prognosewerte
m Aufbereitung des Feedbacks, kontinuierliche Updates der KI-Modelle und des Dashboards

Roll-Out

o]
|<

= Freigabe der Prognosewerte fur die Schwarz-IT / Campus-IT Uber eine Schnittstelle (API)



Ubertragbarkeit

Die Prognose der Auslastung von Parkflachen ist ein Thema, das fir viele Kommunen von
Bedeutung sein kann. Einerseits ermdglicht sie eine zuverlassigere Navigation fur Autofahrerin-
nen und Autofahrer und kann dazu beitragen, den Parksuchverkehr zu verringern. Andererseits
bietet sie die bedarfsgerechte Vermittlung von Kurz- und Langzeitparkplatzen. Dariber hinaus
kann die Auslastungsprognose als Grundlage flr Service-Angebote in smarten Parkhausern
dienen, wie beispielsweise die optimierte Steuerung von Ladeinfrastrukturen fir Elektrofahrzeu-
ge oder die dynamische Preisgestaltung. Die Technologie der Auslastungsprognose ist vielseitig
einsetzbar und kann auch fir weitere Anwendungen adaptiert werden, z.B. fir die Prognose
der Auslastung von Firmengebauden, Konzert- oder Messehallen. Durch die Anwendung von
Kl-gestlitzten Prognosemodellen kdnnen Betreibende und Stadtplanende wichtige Einsichten
gewinnen, um ihre Ressourcen effizienter zu planen und zu verwalten.



4.4. Facility-Management-Roboter
»LOOMI«

Auf dem Bildungscampus wird kiinftig der KI-gesteuerte Roboter »LOOMI« als Assistent fiir das
Facility Management fungieren. Auf einer festen, Uber GPS-Koordinaten definierten Route fahrt
der Roboter autonom tber den Campus und erledigt bestimmte Aufgaben. Dabei vergleicht
Loomi einen gespeicherten Ist-Zustand mit einem Soll-Zustand. Auf seiner Fahrt tber den
Campus Uberprift der Roboter beispielsweise die Einstellung der Klimaanlage, die Funktions-
fahigkeit der Senkpoller, die Zuganglichkeit von Flucht- und Rettungswegen, den Verschluss von
TUren und Fenstern sowie die planmaBige Schaltung der Beleuchtung. Das Facility Management
wird von Loomi informiert, wenn er eine Abweichung zwischen Ist- und Sollzustand feststellt.
Die Mitarbeitenden kénnen damit den Handlungsbedarf einschatzen und die entsprechenden
MaBnahmen einleiten. Auf Basis der gesammelten Fahrraddaten soll der Campus auch ver-
kehrsfreundlicher gestaltet werden. In der Begleitforschung nutzt die Smart Campus Initiative
den Bildungscampus als Reallabor, um die Akzeptanz und Wahrnehmung des Roboters durch
Studierende, Mitarbeitende und Besuchende des Campus zu untersuchen.

Hintergrund

In einem ersten Schritt arbeiteten die Forscherinnen und Forscher mit zwei Fokusgruppen.

Hier wurden qualitative Daten zur Akzeptanz von LOOMI gesammelt, auf deren Grundlage ein
Technologieakzeptanzmodell entwickelt und anschlieBend quantitativ Gberprift wurde. An der
Fokusgruppe nahmen Studierende, Mitarbeitende und Besuchende des Bildungscampus teil,
um alle Interessengruppen zu reprasentieren. Die Meinungen, Wiinsche und Bedurfnisse der
Personen in Bezug auf LOOMI wurden erfasst. Ein besonderer Fokus lag auf dem Erscheinungs-
bild des Roboters und dessen Wahrnehmung durch die Personen, die LOOMI auf seinem Weg
Uber den Campus begegnen. Da die Menschen auf dem Campus keinen direkten Nutzen durch
den Roboter erfahren und dieser seine Aufgaben hauptsachlich autonom erledigt, sind sein Aus-
sehen und seine Wahrnehmung von besonderer Bedeutung fir die allgemeine Akzeptanz durch
die Nutzenden und letztlich fur seine erfolgreiche Integration auf dem Campus.

Im zweiten Schritt wurde LOOMI zum ersten Mal auf dem Bildungscampus eingesetzt. Beim
»RoboTalk« am 9. April 2024 wurde der Roboter in Kooperation mit der Schwarz Campus
Services und der Smart Campus Initiative vorgestellt und erhielt seinen aktuellen Namen, der
aus einer offenen Abstimmung hervorging. Zudem wurde eine Online-Umfrage zur Wirkung
von LOOMI mit 64 Riickmeldungen durchgefiihrt. Dieses Datum markierte auch den Beginn der
Implementierungsphase, in der sich der Roboter fir einige Stunden am Tag auf dem Campus
»einfahren« wird. In dieser ersten Phase wird LOOMI von menschlichen Kolleginnen und Kolle-
gen begleitet, um bei Bedarf Fragen zu Funktionalitat und Aufgaben beantworten zu kénnen.
So haben alle Nutzerinnen und Nutzer des Campus die Mdglichkeit, sich an den neuen digitalen
Helfer zu gewdhnen.
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Gebaude und Flachen



Vorgehen und Methode

B Evaluation

Erhebung von Akzeptanzfaktoren hinsichtlich des Roboters und seinem Einsatzzweck in zwei
Fokusgruppen
Erfragung der Wahrnehmung und Bedarfe in einem partizipativen Format »RoboTalk«

VvV

Ubermittlung der Anpassungswiinsche und Anmerkungen aus den Erhebungen an die
Schwarz Campus Services GmbH und Schwarz IT

Gemeinsame Ableitung weiterer technischer und kommunikativer MaBnahmen auf Basis der
Ergebnisse

Definition des weiteren Forschungsbedarfs Giber den Roll-Out hinaus

Ubertragbarkeit

Ein Roboter wie LOOMI kann das Facility-Management unterstitzen, indem er seine Umgebung
in einem vordefinierten AuBenbereich selbststandig erfasst. Fir die Nutzenden des Gelandes
ergeben sich indirekte Vorteile, z.B. ein erhdhtes Sicherheitsgefihl, eine umweltfreundlichere
Anlage oder die Sicherstellung freier Fluchtwege flr einen geregelten Ablauf in Notfallsitua-
tionen. Das allgemeingtltige Akzeptanzmodell umfasst diese Punkte und kann auf autonome
Roboter in ahnlichen Kontexten angewendet werden. Beispielsweise kdnnen solche Techno-
logieldsungen in groBen offentlichen Raumen mit GPS-Empfang eingesetzt werden: AuBen-
bereiche von Firmengelanden oder Flughafen, Freizeitparks, Industriegebiete und andere groBe
Freiflachen sind mogliche Einsatzgebiete.






5. Vom Bildungscampus in Heilbronn

INs Quartier

Die Beispiele zeigen, wie innovative Technologien in die Hand-
lungsfelder einflieBen, mit denen sich die Campus-Akteure
taglich konfrontiert sehen. Um innovative Ideen zu entwickeln,
umzusetzen und zu evaluieren, ist es entscheidend, die einzel-
nen Schritte der Serviceentwicklung sauber zu durchlaufen
(vgl. Kapitel 3.3).

Die ko-kreative Herangehensweise ermdglicht es, die Akteure
aktiv in die Serviceentwicklung einzubeziehen. Durch eine
offene Kommunikation und Zusammenarbeit konnen Anre-
gungen, Vorlieben und potenzielle Bedenken berlicksichtigt
werden. In Hackathons und Workshops besteht die Méglich-
keit, dass die Akteure selbst an der Entwicklung von Prototy-
pen mitwirken und ihre technologischen sowie soziale Kompe-
tenzen einflieBen lassen. Der ko-kreative Ansatz, der relevante
Akteure zusammenbringt, ist ein Schllssel zur Entwicklung
gemeinwohlorientierter smarter Services. Offene Innovations-
prozesse in Reallaboren erfordern ein gezieltes Stakeholderma-
nagement, um die Verflgbarkeit und Nutzung von Daten zu
koordinieren und gleichzeitig Nutzergruppen zu identifizieren
und einzubeziehen.

Die Smart Campus Initiative zeigt, dass durch die ko-kreative
Dienstleistungsentwicklung nachhaltige, effiziente und lebens-
werte Umgebungen geschaffen werden konnen. Neben einem
gesteigerten Wohlbefinden entstehen dadurch neue Pers-
pektiven fur die Skalierung im offentlichen Raum. Use Cases
aus einem halb-6ffentlichen Raum wie dem Bildungscampus
in Heilbronn // der Dieter Schwarz Stiftung kénnen in urbane
Raume mit ahnlichen Anforderungen und Herausforderungen
transferiert werden. Effizienzsteigerungen durch die technolo-
gische Vernetzung, Datenanalyse und Automatisierung bieten
die Chance, stadtische Aufgaben und Prozesse zu optimieren
und nachhaltig zu gestalten.

Experimentierklauseln ermdglichen die Erprobung und
Evaluierung von Innovationen in spezifischen, vordefinierten
Anwendungsbereichen (vgl. Website nexus Institut fir Koope-
rationsmanagement und interdisziplinare Forschung GmbH

— Begleitforschung Nachhaltige Mobilitat [BeNaMo]). Diese
Herangehensweise dient der friihzeitigen Identifikation von
Chancen, Risiken und AnpassungsmaBnahmen. Gleichzeitig
erfolgen eine schrittweise Implementierung und Evaluierung
smarter Services, die sich an den Bedurfnissen der Stadt und

ihrer Bevdlkerung orientieren. Ein zentraler Aspekt ist die BUr-
gerbeteiligung, die es ermdglicht, das Expertenwissen aus dem
Alltag sowie die Bedarfe der Bevolkerung in die Umsetzung
gemeinwohlorientierter smarter Services einflieBen zu lassen.
Beispielsweise kdnnen smarte Mobilitatsservices in einzel-

nen Quartieren mit den Anwohnenden gemeinsam erprobt
werden. Die Serviceentwicklung der Smart Campus Initiative
bietet eine strukturierte Methode, um die Blrgerbeteiligung
voranzutreiben. Es wurde ein Methodenbaukasten entwickelt,
der Formate flr die Phasen der ko-kreativen Dienstleistungs-
entwicklung zusammenfasst und als Inspirationsquelle fir die
aktive Umsetzung dienen kann (vgl. Kap. 3.3).

Bei der Optimierung des stadtischen Lebens riicken zusatz-
liche Fragen im Zusammenhang mit smarten Services in

den Vordergrund, beispielsweise »Wie konnen die Daten in
Form von smarten Services an die Blrgerinnen und Burger
zuriickgegeben werden?«, »Welche Technologie ist fir eine
bestimmte Art der Datenerhebung sinnvoll?« oder »Welche
Schlisse und HandlungsmaBnahmen kdnnen aus den erho-
benen Daten gezogen werden?« Diese und weitere Fragen
richten die Perspektive darauf, wie Daten nicht nur erhoben,
sondern auch sinnvoll und integrativ genutzt sowie der Bevél-
kerung zur Verfligung gestellt werden. Eine Voraussetzung
fur die Beantwortung dieser Frage ist eine offene Datenkultur
(GObels et al., 2024). Die starkere Vernetzung erfordert daher
eine vertrauensvolle, transparente und amterlUbergreifende
Zusammenarbeit innerhalb einer Stadt. Beispielsweise kdnnten

Info

Seit November 2023 beschaftigt sich das Forschungszentrum
KODIS des Fraunhofer IAO im mFUND-Projekt »ScooP2City«
mit dem Aufbau eines datengestitzten Service-Okosystems
fur den stadtvertraglichen Aufbau und Betrieb von Shared-
Mobility-Angeboten fiir Kommunen und entwickelt in einem
Projektkonsortium (KI-)Analyse- und Planungsservices, die
Stadte beim Aufbau und Betrieb von Sharing-Angeboten
unterstiitzen. Die Services werden im Projektverlauf Gber die
ScooP2City-Plattform bereitgestellt (scoop2.city).



Verkehrsdaten mit Umweltdaten aggregiert werden, um eine
nachhaltige Mobilitatsentwicklung zu modellieren und Hand-
lungsmaBnahmen datenbasiert durchzusetzen.

Die Ubertragbarkeit der ko-kreativen Serviceentwicklung aus
der Smart Campus Initiative auf die Stadt als Ganzes eroffnet
die Méglichkeit, ahnliche Innovationsprozesse und Dienst-
leistungen auf stadtischer Ebene zu etablieren. Durch die
Anwendung dieser bewahrten Methoden kénnen nicht nur die
Anforderungen der Birgerinnen und Burger fokussiert werden,
sondern auch effektivere Losungen fir dhnliche Handlungs-
felder gefunden werden. Die erfolgreiche Umsetzung auf

dem Bildungscampus kann als Modell dienen, um die Zusam-
menarbeit zwischen verschiedenen Akteuren in der Stadt zu
fordern und den Wandel hin zu intelligenten und nachhaltigen
stadtischen Umgebungen voranzutreiben. Dieser erfolgreiche
Ansatz auf dem Bildungscampus bietet nicht nur neue Anwen-
dungsfelder fir die Campus-Akteure, sondern 6ffnet auch
den Blick fir weitere Innovationen in der gesamten Stadt. Die
Smart Campus Initiative demonstriert somit, wie die ko-krea-
tive Entwicklung und Umsetzung smarter Services in zentralen
Handlungsfeldern der Stadt- und Quartiersentwicklung gelin-
gen kann und somit positive Veranderungen auf Stadt- und
Gemeindeebene angestoBen werden kénnen.



6. Ein Blick in die Zukunft

Das Beispiel des Bildungscampus in Heilbronn zeigt, wie
Menschen heute durch smarte Services in ihrem Alltag unter-
stUtzt werden konnen. Von einem datengestitzten Arbeits-
platzsuchservice in der Bibliothek Uber die Akzeptanzanalyse
von Robotern auf dem Campusgeldnde bis zur Belegungs-
prognose fir Parkplatze — die Integration smarter Services im
Anwendungsfall des Bildungscampus eroffnet eine Vielzahl
von Maglichkeiten, um die Lebensqualitat zu verbessern, die
Effizienz zu steigern und eine nachhaltige Entwicklung zu for-
dern. Die Funktion des Bildungscampus als Reallabor ermog-
licht die Erprobung neuester Technologie und gleichzeitig eine
dynamische Anpassung bereits erprobter Services. Durch die
ko-kreative Serviceentwicklung erschlieBen die Forscherinnen
und Forscher gemeinsam mit der Schwarz Campus Service und
der Schwarz IT neue Anwendungsfelder auf dem Bildungscam-
pus und 6ffnen den Blick fir weitere Innovationen auf dem
Bildungscampus West.

Durch die Aktivitaten der (SCI) wird das zentrale Campus-
Management dabei unterstitzt, den Bildungscampus zu einem
fUhrenden Reallabor fir die Entwicklung und Erprobung smar-
ter Services auszubauen. Dabei stehen die Aspekte Aufent-
haltsqualitat und Nachhaltigkeit im Fokus. Insbesondere wird
angestrebt, die Lebensqualitat durch nutzerzentrierte Designs
und maBgeschneiderte Dienstleistungen zu erhéhen, wahrend
gleichzeitig nachhaltige Praktiken und Technologien implemen-
tiert werden, um 6kologische und soziale Verantwortung zu
fordern. Der ko-kreative Ansatz und die direkte Einbeziehung
der Nutzerinnen und Nutzer in die Entwicklung smarter Cam-
pus-Services machen dieses Vorgehen europaweit einzigartig.
Zudem wird Stakeholdern des Campus und Unternehmen die
Méglichkeit gegeben, sich an den Projekten zu beteiligen.
Dahingehend wird besonderes Augenmerk auf die Entwick-
lung, Erprobung und Evaluierung gemeinwohlorientierter
Dienstleistungen in den Handlungsfeldern der Smart Campus
Initiative (s. Kap. 2) gelegt. Uber die bereits umgesetzten Use
Cases hinaus konnen in diesen Bereichen weitere Mehrwerte
durch Daten geschaffen werden.




Neben dem Parkraummanagement ist die Verfligbarkeit nachhaltiger Mobilitatsangebote ein wichti-
ger Hebel fur die Mobilitatswende. Um den Menschen den Umstieg auf alternative Angebote zu
¢ erleichtern, sollten diese ohne groBen Mehraufwand in den Alltag integriert werden kénnen. Im

O O Idealfall wird die Anzahl der Mobilitdtsangebote an den Beginn und das Ende der Aufenthaltszeiten

Mobilitat angepasst. Mithilfe von Daten kann die Frequentierung des Campus gemessen werden und Mobili-
tatsangebote kdnnen bedarfsgerecht in unmittelbarer Nahe bereitgestellt und reserviert werden.
Diese datengesteuerte Anpassung und Bereitstellung von Mobilitdtsangeboten tragen dazu bei, die
Nutzung nachhaltiger Verkehrsmittel zu férdern und die Mobilitat innerhalb und auBerhalb des
Campus effizienter und umweltfreundlicher zu gestalten.

Zwei wichtige Themenfelder fir einen nachhaltigen Umbau sind neben der Grinflachenpflege die
intelligente Optimierung von Heizungs- und Liftungsanlagen sowie der ressourceneffiziente und
\" bedarfsgerechte Einsatz erneuerbarer Energien. Energiemanagementsysteme kénnen zu Kostenein-
d sparungen fuhren und gleichzeitig durch einen ressourcenschonenden Umgang mit Energie dazu
Energie und Umwelt beitragen, die Klimaziele zu erreichen (Janson-Mundel, 2022). Durch die Visualisierung von Daten
konnen Nutzende hinsichtlich ihres Energieverbrauchs sensibilisiert werden. Im Idealfall erhalten die
Nutzenden Handlungsempfehlungen (Nudges), um so ihr Verhalten energiesparsamer auszurichten.
Gamification-Ansatze bieten dabei eine Option, die Motivation durch ein Belohnungssystem zu
steigern.

Um innovative Losungen flr eine effiziente und nachhaltige Logistik zu schaffen, sind Use Cases mit

autonomen Lieferrobotern denkbar, die Pakete und Waren auf kurzen Strecken emissionsfrei transpor-
s‘ tieren. Durch die Integration von Sensoren und loT-Technologie kdnnten sie Verkehrsdaten in Echtzeit
.’ erfassen und Routen dynamisch anpassen, um Staus zu vermeiden und die Lieferzeiten zu optimieren.
Zudem konnten sie mit Ladestationen verbunden sein, die erneuerbare Energien nutzen, um ihre
Batterien aufzuladen, und somit zu einer weiteren Reduzierung des 6kologischen FuBabdrucks
beitragen. Eine Plattform wirde fUr alle beteiligten Akteure Daten in Echtzeit bereitstellen und
potenziell eine Verkntipfung mit Warenbeschaffungssystemen schaffen, um so automatisierte
Nachbestellungen zu tatigen.

Logistik

Die Vernetzung ist neben der Bildung eine der wichtigsten Funktionen von Lern- und Lehrorten wie
o 0 o dem Bildungscampus. Lehr- und Kulturangebote bieten eine soziale Plattform, um Studierende,
wwﬂ_\ Mitarbeitende und Nutzende des Campus miteinander zu verbinden. Die Implementierung eines
) digitalen Veranstaltungskalenders bietet die Méglichkeit, die Nutzenden Uber Angebote zu informie-
Kultur und Identitét ren. Dies kdnnte beispielsweise durch die Anzeige von Kl-gesteuerten Veranstaltungsempfehlungen
erfolgen, die auf den individuellen Interessen und Vorlieben des Nutzerprofils basieren.




Diese Aspekte sind essenziell fir das Wohlbefinden auf dem Campus. Neben Smart-Home-Systemen
konnen Technologien eingesetzt werden, die potenzielle Gefahren wie Wasseraustritte oder Rauch-
entwicklungen erkennen und automatisiert Warnungen an die Bewohnenden senden sowie im Notfall
rechtzeitig weitere Schritte einleiten. Durch den Einsatz von Robotik, insbesondere unterstitzt durch

LKl

Leben, Wohnen,
Gesundheit und
Sicherheit

Kl-gestltzte Kameras, kdnnen weitere sicherheitsrelevante Komponenten detektiert werden. Ein
Beispiel hierfir ist die automatisierte Benachrichtigung des Sicherheitspersonals durch den Roboter,
wenn eine Brandschutztdr offensteht, um sofortige MaBnahmen zu ergreifen und kontinuierlich die

Sicherheit aller Campus-Bewohnenden zu gewahrleisten.

Daten bieten das Potenzial, die Lehre und Forschung auf dem Bildungscampus zu optimieren und
durch innovative Loésungen sicherzustellen, dass die individuellen Gegebenheiten des Campus

S

Bildung und Forschung

berlicksichtigt werden. Eine qualitatsvolle Datenerhebung, -speicherung und -auswertung ermagli-
chen eine Weiterverarbeitung. Mit anonymisierten Daten kdnnten Hackathons fur die Studierenden
organisiert werden, die neue Use Cases in den Handlungsfeldern entwickeln. Zudem kénnen For-

schende an die Daten anknipfen, um neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu gewinnen und innovati-

ve Losungen zu erarbeiten.

Die Wartung und Verwaltung einzelner Gebaude oder groBer Campusareale kdnnen durch Automati-
sierungsprozesse effizienter und ressourcenschonender gestaltet werden, indem Sensoren relevante

(=]
g -0
(2]

Gebaude und Flachen

Daten Uber den Gebaudezustand erheben und in einem Prognosemodell exakte Zeitrdume fur War-
tungsservices berechnet werden. Im Fall der Grinpflege kdnnte das Prognosemodell Informationen an
einen Roboter senden und den Befehl fur die InstandhaltungsmaBnahme geben (z.B. Rasen mahen).

Derzeitig begleitet das Forschungszentrum KODIS des Fraunhofer IAO das Campus-Management mit
einer Akzeptanzforschung zur Wahrnehmung eines Roboters, der in einer ersten Pilotphase den Betrieb
mit Aufgaben aus dem Facility Management unterstitzen soll (s. Kap. 4.4).

Die Beispiele zeigen, dass die Automatisierung und die Ver-
netzung technischer Infrastrukturen zwei wesentliche Bestand-
teile von smarten Services sind, die zur Effizienzsteigerung und
Ressourcenbiindelung beitragen. Aufgrund des hohen Daten-
bedarfs und des Einsatzes von Kameratechnologien sind daten-
schutzrechtliche Fragestellungen zu prifen und Technologien
zu entwickeln, die sich an den geltenden Datenschutzbestim-
mungen orientieren und die Faktoren der Nutzerzentrierung in
den Vordergrund stellen.

Diese fortschrittlichen Anwendungen und Strategien, die auf
dem Bildungscampus in Heilbronn erprobt und umgesetzt
wurden, demonstrieren eindrucksvoll das Potenzial intelligenter

Technologien zur nachhaltigen Verbesserung von Campus-
umgebungen. Sie zeigen, wie durch den Einsatz innovativer
Technologien die Effizienz gesteigert, die Lebensqualitat ver-
bessert und eine nachhaltige Entwicklung gefordert werden
kann. Besonders hervorzuheben ist die Ko-Kreation entlang
des Service Innovationsprozess, der es auf strukturierte Art
und Weise ermdglicht, Technologien zielgerichtet und nut-
zerzentriert zu entwickeln und zum Einsatz zu bringen. Das
Whitepaper unterstreicht die Bedeutung der kontinuierlichen
Entwicklung, Erprobung und Optimierung von Technologien,
um die spezifischen Herausforderungen und Bedurfnisse eines
Bildungscampus und dartber hinaus zu adressieren.
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Der Bildungscampus in Heilbronn hat sich seit der Griindung im Jahr 2010 zu einem einzigartigen
Ort fUr lebenslanges Lernen und wissenschaftliche Forschung entwickelt. Dabei vernetzt und
verzahnt der Campus seine Institutionen entlang der gesamten Bildungsbiografie und schafft so
eine innovative Bildungsstatte im Sinne eines ganzheitlichen Okosystems. Das Whitepaper richtet
sich an Fach- und Fihrungskrafte der Institutionen am Bildungscampus sowie der Stadtver-
waltung und lokaler Unternehmen. Es zeigt auf, wie die Smart Campus Initiative den Bildungs-
campus Heilbronn als Reallabor fir die Entwicklung smarter Services nutzt. Ziel ist es, die
zugrunde liegende Vorgehensweise transparent zu machen und Stakeholder dazu zu befahigen,
eigene Themen und Perspektiven in zuklnftige Entwicklungen einzubringen. Konkret werden

im Whitepaper einzelne Schritte der Dienstleistungsentwicklung sowie technologische Infra-
strukturen vorgestellt, welche anhand realer Use Cases wie der Messung des CO,-FuBabdrucks,
Prognose der Parkhausbelegung sowie dem Einsatz eines Navigationsroboters und eines
Facility-Management-Roboters am Bildungscampus veranschaulicht werden. AbschlieBend erfolgt
ein Ausblick Uber weitere mogliche Use Cases oder Einsatzbereiche fir smarte Services am
Bildungscampus in Heilbronn sowie in der Stadt.
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