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Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Die Community um OpenStreetMap und Wheelmap pflegt eine umfangreiche
Sammlung freier Daten Uber Barrierefreiheit, die fur Rollstuhlfahrer und
Lastenrader sehr nutzlich sind. Wir wollen das Potential dieser Daten nutzen, um
eine fur die Bedurfnisse dieser Nutzer optimierte Navigationsanwendungen zu
entwickeln.

Primare Motivation war, korperlich eingeschrankten Menschen bei selbststandiger
Verkehrsteilnahme an unbekannten Orten zu unterstitzen. Von Anfang an wurde
erkannt, dass die im Projekt entwickelten Routinglésungen auch auf viele andere
Einsatzzwecke Ubertragbar sind. In einer bestehenden Kooperation wurde seit
l[Angerem nach ahnliche Werkzeugen gesucht, um alternative
Innenstadtlogistikkonzepte durch geeignete Software zu unterstutzen.

Projektziel war die Entwicklung einer Routingengine, die Navigation fur
kombinierte Nutzung von nichtmotorisiertem Individualverkehr und 6ffentlichen
Verkehrsmitteln unterstutzt und dabei vorhandene Informationen zu akuten
Hindernissen (z.B. nicht funktionierende Fahrstihle, Ausfalle/Umleitungen im
OPNV) bertiicksichtigt. Besonderen Fokus sollte auf die Verwendbarkeit
individualisierbarer Routingprofile gelegt werden.
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Wichtigste Meilensteine waren die Untersuchung frei verfugbarer Datenquellen
mit einem Fokus auf barrierearmes Routing, die Implementierung einer
Routingengine fur aggregierte dynamische Daten, sowie der Entwurf eines
Frontends, dass verfugbare Daten verstandlich visualisiert.

Technische Herausforderung

Suchalgorithmen sind wissenschaftlich ausfuhrlich untersucht. Zur informierten
Routensuche in euklidischen Raumen werden meist Varianten des vollstandigen
und optimalen A*-Algorithmus verwendet. Er hat im Verhaltnis zur Anzahl der
Knoten eine quadratische worst-case Laufzeit.

Es existiert eine Vielfalt freier Routingengines, mittels derer auf OpenStreetMap-
Daten navigiert werden kann. Diese sind ublicherweise auf Performance
optimiert, damit auch fur lange Strecken effizient optimale Lésungen gefunden
werden konnen. Um das zu erreichen, wird sich auf eine beschrankte Anzahl
verflgbarer Routingprofile festgelegt, fur die jeweils eine Zuordnung von
Streckenabschnitt zu Routingkosten (z.B. Zeitaufwand) statisch vorberechnet
wird.

Um wahrend des Routings auf dynamische Groélien (z.B. Wahrscheinlichkeit dass
ein Fahrstuhl nicht funktioniert, sich andernde individuelle Nutzerpraferenzen
oder aus Uberwundenen Strecken erlernte Heuristiken) reagieren zu kdnnen,
muss ein flexiblerer Ansatz verwendet werden. Zu unseren Aufgaben gehorte es
daher, entweder eine bestehende Routingengine fur die Nutzung mit
dynamischen Routingkosten anzupassen oder eine neue Routingengine zu
entwickeln.

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative
»Software-Sprint”

Wir wollen kdrperlich eingeschrankten Personen mit Hilfe von Public Interest Tech
in Form von durch Crowdsourcing gesammelten offenen Daten und einer
ehrenamtlich gepflegten Free/Libre Open Source App helfen. Nach unserer
Auffassung sollten solche Werkzeuge zur Daseinsvorsorge zahlen und halten die
Prototypfinanzierung nach dem Paradigma ,,Public Money, Public Code” daher fur
angemessen.

Neben der konkreten App, bietet auch das entwickelte Routingframework ein
grolRes Potential als Plattform weiterer Anwendungen, die Menschen mit
besonderen Anforderungen unterstutzen konnen.

Wir wurden darauf aufmerksam gemacht, dass Eltern mit Kinderwagen und
Senioren mit Rollatoren ahnliche Anforderungen haben. Es gibt bereits
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Uberlegungen anderer Entwickler, auf unserer Routingengine aufbauend eine
Navigationsanwendung fur Blinde zu entwickeln.

Im Kontext von verkehrsmittelUbergreifenden Verkehrskonzepten und
alternativen Antriebstechnologien, kann multimodales Routing einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten.

Spannende Anwendungen konnten sich ergeben aus Kooperation mit
Nahverkehrsanbietern (Park and Ride), Anbietern von Leihfahrradern und E-
Scootern, sowie im Bereich E-Mobilitat (Einbeziehung von Ladezeiten in die
Routenplanung). Es existieren zahlreiche Mdéglichkeiten, wie das Framework fur
stadtplanerische Fragestellungen ein hilfreiches Werkzeug darstellen kann.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Zusammenfassung

Es wurde ein Framework implementiert, mittels dessen Routinganwendungen fur
Spezialanforderungen unter Verwendung von aggregierten Daten aus
unterschiedlichen Quellen gebaut werden kénnen.

Im einfachsten Fall mussen Entwickler nur die anwendungsspezifischen
Routingprofile mittels Kostenfunktion selbst implementieren. Daftur kann
wahlweise Java oder Javascript verwendet werden.

Das Framework stellt alle anderen notwendigen Komponenten bereit. Dazu
zahlen Routingengine, Anbindung von Datenquellen, Ul sowohl fur die
Darstellung von Routen in der App, als auch zusatzliche Kartenoverlays zur
Darstellung von Debuginformationen. Auf diese Weise kdnnen Datenqualitat fur
den benodtigten Zweck und Eigenschaften der entwickelten Kostenfunktion
visualisiert werden.

Das Backend ist vollstandig in Clojure(script) implementiert und kann dadurch
sowohl fur die JRE als auch nach Javascript compiliert werden. Mit dem
Framework gebaute Routinganwendungen konnen wahlweise als Client-/Server-
Architektur oder vollstandig im Client laufen. Unsere Build-Pipeline kann die
Anwendungen mittels Cordova als native Android-, iOS- oder Electron-Apps
bauen.

Auf Basis des Frameworks wurde eine Navigationsanwendung fur Menschen mit
korperlichen Einschrankungen entwickelt, die sich derzeit in einer frGhen
Testphase befindet. Eine Integration in eine Logistikanwendung fur
Fahrradkuriere ist geplant.

Einzelne Funktionen (z.B. Darstellung von Isochronen) kénnen auch als separate
Karte in Webseiten eingebunden werden.
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Anforderungsanalyse, allgemeine Recherche
~2 Mannwochen

Eine ausflhrliche Anforderungsanalyse, die gemeinsam mit Vertretern der
Zielgruppe durchgefuhrt wurde, half uns die Bedurfnisse unserer Nutzer besser
zu verstehen und zu priorisieren. Besonders wertvoll war es, von Personen mit
sehr unterschiedlichen Einschrankungen zu erleben, welche Hindernisse fur sie
relevant sind, zu sehen bei welchen Alltagssituationen bestehende Losungen fur
diese Anwender nicht funktionieren und erklart zu bekommen, welche
Informationen als besonders hilfreich erachtet werden.

Es setzte sich die Erkenntnis durch, wie vielfaltig die bendtigten Routingprofile
sind und dass auch fur einen einzelnen Nutzer je nach Situation unterschiedliche
Routingprofile bendtigt werden (z.B. abhangig davon, ob er mit einer
Begleitperson, einem Zusatzmotor oder einer anderen eingeschrankten Person
unterwegs ist).

Das Bedurfniss relevante Informationen detailiert und dennoch Ubersichtlich
visualisiert zu bekommen bestatigte sich. Alternative Darstellungsoptionen
wurden gemeinsam erortert.

Untersuchung vorhandener OSM Routingengines
~1,5 Mannwochen

Als vielversprechenste Kandidaten fur eine Anpassung ergaben sich
Graphhopper, Openrouteservice und BRouter.

Graphhopper zeichnet sich insbesondere durch gut lesbaren Code, umfangreiche
Dokumentation, reichhaltige Funktionalitat, effiziente Datenstrukturen und eine
stetige Weiterentwicklung aus.

Die Einarbeitung in bestehende Routingengines gab hilfreiche Anregungen fur die
spatere eigene Implementierung.

Untersuchung der Qualitat existierender Daten
~1 Mannwoche

Es wurde in verschiedenen Regionen untersucht, ob die verfligbaren Daten fur
die von uns geplanten Losungsansatze ausreichen. Dafir wurden sowohl
Datensatze konkreter relevanter Orte im Detail betrachtet, als auch qualitative
Vergleiche verschiedener Regionen berechnet. Es stellte sich heraus, dass
Dresden aufgrund der guten Datenlage ein vielversprechender Ort fur Tests ist.
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Frontendentwicklung

~5 Mannwochen

Besondere Relevanz fur unsere Anwendung hat die ubersichtliche
Informationsdarstellung auf Karten. Das Ul-Coaching half uns eine geeignete
Darstellung zu finden, die neben der Beurteilung von Barrierefreiheit auch

Auskunft Uber die Konfidenz der Daten liefert.

Ein entwickeltes Plugin fur React-Leaflet, dass beliebige Visualisierungen auf
Leaflet- und Mapbox-Karten mittels D3 ermdglicht, kann auch fur viele andere

Projekte im Bereich Data Science hilfreich sein.

Durch Verwendung von Framework7 kann unsere Webanwendung auf den
gangigen Plattformen mit nativem Look and Feel genutzt werden.

Framework

~7 Mannwochen

Wir haben uns von vornherein bemuht, maéglichst groRe Teile der Anwendung fur

ahnliche Projekte wiederverwendbar zu designen.

Der Kern unserer Architektur besteht aus einer Datenbank, die Geofeatures
strukturell dhnlich zum JOSM-Dateiformat speichert. Diese Datenbank kann mit
Geodaten verschiedenster Quellen befullt werden. Die von uns implementierte
Routingengine kann verwendet werden, um auf den vereinheitlichten
Geofeatures Routen zu berechnen. Routen kdnnen selbst wiederum als Pfad oder
Relation in der Datenbank abgelegt werden. Das Frontend stellt Methoden bereit,
um beliebige Geofeatures darzustellen.

Kartendaten

Darstellung

(Leaflet,

D3.7s)

)

Client DB

(FulcroState)

v 4
7

Hoéhendaten

\\

~~
~——

(Client-side) Routing

Fahrstuhlverfiigbarkeit

Auf Basis dieser Architektur ist eine effiziente Entwicklung madglich, da fur neue
Routingprofile geschriebene Kostenfunktionen und hinzugefiigte Datensatze
beliebig miteinander kombiniert und fur Debugging-Zwecke ohne zusatzlichen
Aufwand visualisiert werden kénnen.
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Das Frontend lauft im Browser. Der Rest des Frameworks ist aufgrund der
Implementierung in Clojure(Script) sowohl nach Javascript als auch fur die JVM
compilierbar.

Anwendungsentwicklung unter Nutzung des Frameworks besteht primar daraus,
Kostenfunktionen und optional zusatzliche Anbindungen fur Datenquellen
wahlweise in Javascript oder Java zu implementieren. Wenn auch dafur
Clojure(Script) verwendet wird, behalten Prototyp-Entwicker die volle Flexibilitat,
welche Teile der Anwendung spater im Front- oder Backend laufen.

Das Framework stellt eine Build- und Cl-Pipeline bereit, um neben reinen
Webanwendungen mittels Cordova auch native Apps flr Android und iOS zu
bauen.

deps.edn package. js

Um plattformunabhanig, energiesparend und zeitlich hochauflésend den
aktuellen Geratestandort zu ermitteln, nutzen wir das Cordova Background
Geolocation Plugin.

Anbindung von Datenquellen
~4 Mannwochen

Far die Nutzung mit unserem Routingframework wurden bereits eine Vielzahl an
Datenquellen angebunden. Zum Zweck der Rollstuhlnavigation sind das
Kartendaten, Hohendaten, OPNV-Fahrplandaten, und Informationen tber die
aktuelle Funktionalitat von Fahrstuhlen.

Eine Anbindung an Graphhopper-Routenabfragen kann genutzt werden, wenn fur
ein in Graphhopper existierendes Routingprofil (z.B. PKW) performante
(Uberregionale) Abfragen gestellt werden sollen.
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Wahrend der Entwicklung ist die Nutzung von Overpass-Abfragen als
Kartenquelle sehr hilfreich.

Routingengine
~3 Mannwochen

Die entwickelte Routingengine verwendet das einheitliche Geofeature-Format des
Frameworks und funktioniert unabhangig von der Herkunft der Daten.

Die Engine expandiert Geofeature (Punkte, Linien, Flachen, Relationen) in einen
Routinggraph im Format der Clojure-Bibliothek Loom. Eine vom
Anwendungsentwickler Ubergebene Kostenfunktion, die das Routingprofil
definiert, wird verwendet um jeder Kante im Routinggraph ein Gewicht
zuzuweisen.

Zur Berechnung der kurzesten Pfade kdnnen sowohl die Graphenbibliothek Loom,
als auch die zu ihr kompatible Bibliothek Ubergraph verwendet werden. Daflr
existieren jeweils Implementierungen von Dijkstra und A*.

Mehrere Loom-Graphen lassen sich problemlos miteinander mergen. Dass erlaubt
es die Expansion und Kostenberechnung statischer Daten einmalig, die von
dynamischen Daten jedoch zusatzlich so oft wie nétig auszufuhren.

Routingergebnisse konnen wieder in das einheitliche Geofeature-Format
gerechnet und die Eingangsdaten flr jeden Knoten referenziert werden, indem
eine zur Expansion inverse Funktion verwendet wird.

Beta-Tests
~3,5 Mannwochen

Um erste Ergebnisse zu evaluieren und zu verbessern, wurde implementiert, dass
von Testnutzern im Alltag zuruckgelegte Strecken aufgezeichnet und mit den von
uns berechneten Routenvorschlagen verglichen werden kénnen.

Da uns wahrend dieser Projektphase vor allen iOS-Nutzer zur Verfugung standen,
wurde der zusatzlich notwendige Aufwand getrieben, um die App auch fur iOS
bereitzustellen.

Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen

Framework

Das entwickelte Routingframework ist vielseitig einsetzbar. Es ermdglicht mit
verhaltnissmaliig geringem Aufwand Routinganwendungen fur
Spezialanforderungen zu bauen.
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Es stellt Anbindungen verschiedener Datenquellen und deren Transformation in
ein einheitliches Geofeature-Format, Methoden um daraus Routinggraphen zu
generieren, sowie darauf arbeitende Routingalgorithmen und Visualisierungen
der Ergebnisse bereit. Die Buildpipeline kann genutzt werden, um
Webanwendungen, native Android-, iOS- oder Electron-Apps zu bauen. Die
Anwendung kann wahlweise vollstandig Clientseitig oder als Client-/Serverlésung
gebaut werden.

Zum Bau einer Routinganwendung mit nutzerspezifischen Profilen, muss unter
Verwendung unseres Frameworks bestenfalls nur die Kostenfunktion
implementiert werden.

Bei Bedarf kdnnen neben den bereits angebundenen Datenquellen weitere
Quellen implementiert werden.

Derzeit kdnnen OpenStreetMap-Karten im JOSM-Format (*.osm), deren Json-
Entsprechungen (OSM JSON), sowie im Protocolbuffer-Binarformat (*.pbf) genutzt
werden. Ebenso existiert die Moglichkeit Daten per Overpass API und aus
PostGIS-Datenbanken im Imposm3-Format abzufragen oder MapboxVectorTiles
(*.mvt) zu nutzen.

Hdhendaten kdnnen als TerrainTiles und Fahrplane aus GTFS-Quellen
eingebunden werden. Echtzeitdaten, ob Fahrstuhle funktionieren, kdnnen tber
die APIs von accessibility.cloud und der Deutschen Bahn verwendet werden.

Angedacht, jedoch noch nicht implementiert ist die Nutzung von Daten aus dem
Open-Data-Portal der Stadt Dresden zu Bordsteinabsenkungen und
Behindertenparkplatzen.

Neben unseren Anwendungen fur Rollstuhlfahrer und Fahrradlogistiker gibt es
weitere Anfragen zur Nutzung des Frameworks, die wir gerne unterstitzen. Es
gibt konkrete Plane fur eine Navigationsanwendung fur Blinde, die auf unserem
Framework basierend eine textuelle und auditive Nutzerschnittstelle bereitstellen
will. Ebenfalls in Uberlegung ist die Nutzung flir einen barrierefreien
Campusnavigator.

Noch keine konkreten Plane, jedoch erste Ideen gibt es in Kooperation mit einer
Logistikfirma, die Navigation auf Vorfeldern zur Abfertigung von Luftfracht, sowie
zur Optimierung der Anlieferung auf Werksgelanden benotigt.

Bisher hat die Arbeit in dem Projekt vor allem die beteiligenten Entwickler in ihrer
personlichen, und fachlichen Weiterentwicklung vorangebracht und mit dem
Framework ein groBes Potential an Folgeprojekten ermdglicht.
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Wir planen das Framework grindlich aufzuraumen, einzelne Funktionalitaten in
separate Bibliotheken zu unterteilen und fur andere Entwicker verstandlich zu
dokumentieren.

Routinganwendung fiir kérperlich eingeschrankte Menschen

Unsere Evaluation hat ergeben, dass bereits fur samtliche aus unserer Sicht
relevanten Weg- und Hindernissattribute Tags zur Kartographierung in der
OpenStreetMap definiert wurden. Leider gibt es teilweise verschiedene Varianten,
die berucksichtigt werden mussen.

Die Datenlage ist in verschiedenen Stadten, abhangig von der lokalen OSM-
Community, sehr verschieden.

Unsere Routinganwendung zeigt den Mehrwert einiger Kartendaten, die von
anderen Navigationsanwendungen bisher noch nicht bertcksichtigt wurden. Wir
untersuchen aktiv, wie durch ehrenamtliche Mapper und durch OpenData-
Initiativen ein effizienter Beitrag fur korperlich eingeschrankte Menscher erzielt
werden kann. Unsere App und die mit ihr verbundene Offentlichkeitsarbeit soll
am Beispiel von Stadten mit guter Datenlage motivieren, auch in anderen
Regionen schrittweise die Erfassung relevanter Daten zu verbessern.

In Stadten, bei denen pro Bus-/Stralenbahnlinie jeweils Fahrzeuge mit
einheitlicher Einstiegshdohe verwendet werden, kann ein sehr grolser Mehrwert fur
korperlich eingeschrankte Menschen erzielt werden, indem Haltepunkte danach
klassifiziert werden, wie diese nutzbar sind. Dafur sind die 3 Varianten:
barrierefrei (wheelchair=yes), bei Verwendung einer Rampe (wheelchair=limited)
oder nicht barrierefrei (wheelchair=no) vorgesehen. Aus unserer Sicht ist das der
einfachste Weg, wie lokale OSM-Communities einen ersten effizienten Beitrag
leisten kdonnen.

Fur am zweitwichtigsten halten wir das Mappen von Fahrstihlen, Rampen,
Stufen/Treppen, Pollern, Schranken und ahnlichen Hindernissen.

Ebenfalls wertvoll ist das Verzeichnen von Strallenubergange uber stark
befahrene Strallen mit dem Tag wheelchair, sowie gegebenen Falls die
Kennzeichnug der Existenz einer Ampel.

Mit groBerem Aufwand verbunden ist das konsequente Mappen von
Burgersteigen (jeweils beide Fahrbahnseiten separat) mit den Attributen fur
Belag, Glattheit, Breite und Steigung (oder vereinfacht mit dem wheelchair-
Attribut).

Nach unseren ersten Erfahrungen, kann eine hilfreiche Rollstuhl-
Navigationsanwendung auf Basis von Heuristiken auch dann implementiert
werden, wenn nicht jede einzelne Bordsteinabsenkung bekannt ist. Ein nutzlicher
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Mehrwert wird bereits durch das Mappen unerwartet unzureichender
Absenkungen erzielt. Selbstverstandlich ist jede verzeichnete
Bordsteinabsenkung ein Mehrwert, insbesondere in Kreuzungsbereichen und an
anderen wichtigen Ubergéngen.

Viele OSM-Routingengines kdnnen nur auf OSM-Elementen vom Type Linie,
jedoch nicht auf solchen vom Typ Punkt routen. So sind sie beispielsweise
unfahig, als Punkt gespeicherten Ampeln, Haltestellen oder Fahrstihlen
Wegkosten zuzuweisen. Unsere Engine erlaubt bei der Expansion des
Routinggraphs aus OSM-Elementen, egal ob Punkt, Linien oder Relation, jeweils
einen oder mehrere Graphkanten zu erzeugen. So kénnen bei Ampeln und
Haltestellen separat Kosten fiir erwartete Wartezeit und Uberwindung des
raumlichen Hindernisses berechnet werden. Bei Fahrstihlen wird eine zusatzliche
Graphkante fur die erwarteten Kosten bei Defekt hinzugefugt. Diese kann aus
Ausfallwahrscheinlichkeit und in diesem Fall nétigem Alternativweg abgeschatzt
werden.

Aufgrund der regional sehr unterschiedlichen Datenlage, liefern traditionelle
Routingprofile, die Wegen entsprechend ihrer Attribute konstante Streckenkosten
zuweisen, nur mafige Ergebnisse. Insbesondere ist es bei groRer Varianz
schwierig, die Kosten fur verschiedene Wegtypen und der Kombination ihrer
Attribute richtig zu gewichten. Wir begegnen der Herausforderung, indem wir
eine zweidimensionale Metrik, bestehend aus geschatztem (Zeit-)Aufwand und
geschatzter Konfidenz, verwenden. Die Berechnung der finalen Wegkosten im
Routinggraph nutzt eine Normalisierung in Abhangigkeit der regionalen
Datenlage sowie von Nutzerpraferenzen.

Klnftig sollen auch vom Gerat des Nutzers lokal gesamelte Daten genutzt
werden, die Aufschluss daruber geben, wieviel Zeit fur das Zurucklegen ahnlicher
Wege benotigt wurde.

Ein wichtiges Alleinstellungsmerkmal unserer Engine ist der Umgang mit
Hindernissen, bei denen wir uns nicht sicher sind, ob der Nutzer sie Uberwinden
kann und mochte. Unser Ziel ist es, dem Nutzer eine selbstbestimmte,
informierte Entscheidung zu ermdéglichen. Deshalb wollem wir dem Nutzer sowohl
die Moglichkeit geben, die als optimal berechnete vollstandig barrierefreie Route
zu wahlen, als auch Abkidrzungen die wahrscheinlich mit Aufwand Uberwindbare
Hindernisse beinhalten. Unsere Losung zeigt daher die als sinnvoll berechneten
Alternativen an, visualisiert Hindernisse als solche klar erkenntlich und
ermoglicht alle bekannten Informationen Uber das Hindernis einzusehen.

Klnftig wollen wir aus dem vom Nutzer getroffenen Entscheidungen lernen, um
die Vorschlage individuell verbessern zu kénnen. Ein neues Nutzerprofil soll zu
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Beginn einer sehr konservativen Konfiguration entsprechen, also nach
Moglichkeit jeder Form von Hindernissen ausweichen. Wenn der Nutzer sich far
Alternativrouten entscheidet und deren Hindernisse uberwindet, sollen ahnliche
Hindernisse schrittweise im Nutzerprofil freigeschaltet werden. Wahrend der
Uberwindung von Hindernissen wird die benétigte Zeit gemessen und kiinftig fur
die Abschatzung der bendtigten Streckenkosten verwendet.

Wir erhoffen uns damit, individuellen Bedurfnissen und Vorlieben entgegen zu
kommen, ohne dass jeder neue Nutzer umfangreiche Einstellungen vornehmen
muss.

Eine spannende Fragestellung fur kinftige Experimente ist, wie zuverlassig aus
GPX-Tracks, die um Daten von Beschleunigungssensoren angereichert wurden,
auf Attribute von Wegen geschlossen werden kann. Dies kdnnte eine Losung zur
Datenerhebung ermdglichen, bei denen unsere App nutzende Rollstuhlfahrer
gebeten werden, die automatisch ermittelten Streckeneigenschaften (z.B.
Vorhandensein einer Bordsteinabsenkung) zu bestatigen.

Wahrend der Entwicklung wurde uns von kunftigen Nutzern ein grol3es Interesse
gespiegelt. Es besteht ein deutlicher Wunsch nach Autonomie im Alltag und das
Bedurfniss insbesondere an unbekannten Orten die Effizienz und
Planungssicherheit zum punktlichen Erreichen von Zielen zu erhéhen.

Wir stehen mit Rollstuhl-Communities in drei verschiedenen Stadten in Kontakt,
die uns beim Testen unterstutzen.

Die im Coaching als Grundlage von nutzerzentrierter Entwicklung angeregten
gemeinsamen Tests konnten aufgrund des COVID-19-Lockdowns seit Mitte Marz
nicht wie urspringlich geplant durchgefihrt werden. Der Test- und
Entwicklungszyklus soll aber zeitnah wieder aufgenommen werden.

Nach erfolgreichen Tests soll die App bei F-Droid und Google Play veroéffentlicht
werden. Ob auch eine Verbreitung Uber den Apple App Store stattfinden wird, ist
unsicher. Bisher sind die umfangreichen Bemuhungen ein Apple Developer
Certificate zu erwerben gescheitert.

Es ist beabsichtigt, die App ehrenamtlich weiter zu entwickeln. Hilfreich ware es,
die App schlank zu halten und maéglichst viel der Funktionalitat mit anderen
Anwendungen im Framework zu teilen.

Anwendung fir Fahrradkuriere

Das entwickelte Routingframework soll genutzt werden, um eine auf die
Bedurfnisse von Fahrradkurieren abgestimmte Routenberechnung in eine
bestehende Logistikanwendung zu integrieren.
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Geeignete Routingprofile werden sowohl fur Rennradfahrer, als auch
Lastenradfahrer bendétigt.

Die Routenberechnung kann vom Fahrer zur Navigation, vom Dispatcher fur die
Einsatz-Planung und vom System zur Abschatzung Entfernungs- und
Zeitabhangiger Auftragspreise verwendet werden.

Eine Firmenspezifische Routinganwendung kann es ermaéglichen,
Verkehrsinformationen, Informationen Uber Streckensperrungen, sowie Hinweise
zu Abhol- und Zustellorten zwischen verschiedenen Fahrern und Dispatchern
auszutauschen.

Eine einheitliche Fahrerapp kann sowohl fur die Navigation, zum melden der
aktuellen Position an den Dispatcher und wartende Kunden, zur Ubermittlung
neuer Auftrage an den Fahrer, als auch zur allgemeinen Kommunikation zwischen
Fahren und Dispatcher verwendet werden.

Einbettung des Plugins auf Webseiten

Manche Funktionen des Frameworks sollen auch als mit minimalem Aufwand in
Webseiten einbindbare Karten zur Verfugung gestellt werden.

Beispielsweise kann die Berechnug von Isochronen genutzt werden, um auf einer
Veranstaltungswebsite den Nutzern Orte von Interesse (z.B. Hotels, Restaurants,
Haltestellen) anzuzeigen, die dem Veranstaltungsort nicht nur raumlich in der
Nahe sind, sondern von diesem auch bequem erreicht werden kdénnen.

Vernetzung und Weiterbildung

Neben der fachlichen Arbeit profitierten wir besonders durch den fachlichen
Austausch innerhalb des Teams und mit der Community.

Sehr wertvoll fur uns waren die im Rahmen der Férderung angebotenen
Coachings.

Auf der Konferenz "State of the Map" haben wir uns mit Vertretern der Open-
Street-Map Community und Wissenschaftlern aus dem Bereich der Geo-
Informations-Systeme vernetzt. Beim Accessibility Club Summit 2019 bildeten wir
uns zu barrierefreier Softwareentwicklung weiter.
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Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung
gefiihrt haben

In der Beta-Test-Phase am Ende des Forderungszeitraumes standen uns vor
allem Nutzer von Geraten mit iOS zur Verfugung. Daher bemuUhten wir uns iOS-
Builds unserer App zur Verfugung zu stellen. Leider funktioniert dies nur unter
Verwendung von Xcode, welches wiederum nur fur MacOS existiert. Wir schaften
uns daher einen Mac zum bauen und ein iPad fur eigene Tests auf der Plattform
an. Wir kdnnen unsere App nun auch fur iOS compilieren, per USB-Kabel
installieren und identisch zur Android-App nutzen.

Um Apps auf entfernten iOS-Geraten (insbesondere fur Testnutzer in anderen
Stadten wichtig) installieren zu kdnnen, muss die App mit einem Apple Developer
Certificate signiert werden. Wir haben daher auch ein solches Zertifikat bei Apple
kauflich erworben. Leider wurde das Zertifikat nach kurzer Zeit ohne Begrundung
von Apple widerrufen. Nach sehr vielen Telefonaten mit dem Apple-Support, bei
denen wir immer wieder weitergeleitet wurden, uns jedoch von keiner Abteilung
geholfen werden konnte, entschieden wir uns fur einen komplett neuen Versuch.
Obwohl wir unter dem Namen eines anderen Teammitgliedes, mit anderer
Telefonnummer und Mailadresse auf anderer Hardware eine neue Apple ID
angelegt, als Apple Developer registriert und uber eine andere Kreditkarte das
Developer Certificate bezahlt haben, wurde das Zertifikat ebenfalls gesperrt. In
Folge dessen trafen wir die Entscheidung, uns zunachst auf Android zu
beschranken..

Da iOS eine weit verbreitete Plattform ist und von vielen Rollstuhlfahrern genutzt
wird, sollten wir mittelfristig mit Unterstutzung erfahrener iOS-Entwickler einen
weiteren Versuch unternehmen, um die Anwendung auch im Apple App Store zu
veroffentlichen.

Kurze Angabe von Prasentationsmoglichkeiten fur
mogliche Nutzer

Der vollstandige Quellcode steht auf der Online-Kollaborations- und Codehosting-
Plattform Github zur Verfugung.

https://github.com/multimodalrouting

Die Rollstuhlnavigationsapp wurde bei Testnutzern installiert.

Im nachsten Schritt ist eine Veroffentlichung bei F-Droid und Google Play geplant.
Die Verbreitung Uber den Apple App Store kann nicht garantiert werden.

Seite 13



Eine technische Dokumentation des Routingframeworks ist auf der
Projektwebsite geplant.

https://multimodalrouting.github.io

Gelante Vortrage mussten aufgrund von COVID-19 abgesagt werden. Es ist
jedoch angedacht, diese bei kinftigen Konferenzen nachzuholen.

Kurze Erlauterung zur Einhaltung der Arbeits- und
Kostenplanung

Die im Projektantrag beschriebene Anwendung wurde unter Einhaltung des
Kosten- und Zeitplans als Prototyp umgesetzt.

Anderungen der geplanten Routingarchitektur

Ursprianglich war ein Backend geplant, das aus zwei separaten Komponenten
besteht:

1. Zur Berechnung von Routen auf statischen OSM-Daten sollte eine bestehende
Engine ausgewahlt und angepasst werden (hinzufigen von parametrisierbaren
Rollstuhl-Profilen).

2. Die Berechnung von Routen auf dem Kombination von Ergebnissen der ersten
Komponente (statische OSM-Daten) und zusatzlichen dynamischen Daten (z.B.
Informationen ob Fahrstihle aktuell funktionieren) sollte per Eigenentwicklung
gelost werden.

Grund fur diese Architekturuberlegung war es, dass die unterschiedlichen
Herausforderungen, bei den beiden zu I6senden Teilaufgaben tendenziell
verschiedenen hatten geldost werden mussen.

Die Laufzeitkomplexitat von Routing auf statischen Daten kann um einen
spurbaren linearen Faktor gesenkt werden, wenn die Wegkosten aller
Streckenabschnitte einmalig vorberechnet wird. Auf Performance optimierte
Engines verwenden dafur effiziente low-level Datenstrukturen.

Auf dynamischen Daten ist diese Optimierung nicht maoglich.

Die Erkenntnis, das fur Routing innerhalb einer Stadt die Anzahl der Kanten
(Wege) klein genug sind, um auch ohne die Optimierung hinreichend schnell zu
sein, hat uns umdenken lassen.

Wir fUhren das Routing auf den statischen OSM-Daten und der zusatzlichen
dynamischen Daten gemeinsam in der von uns entwickelten Engine durch. Dies
spart nicht nur eine grolse Abhangigkeit, sondern macht die Lésung auch deutlich
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Plattformunabhangiger. Da unsere Engine auch nach Javascript compiliert, ist die
Anwendung vollstandig im Browser lauffahig.

In allen innerstadtischen Tests wurden die Routen in unter einer Sekunde
berechnet.

Wenn notig (Routen Uber groBere Entfernungen), kann auch bei der jetzigen
Architektur hierarchisches Routing verwendet werden.

Entwicklung nativer Apps

Ursprunglich war eine Webanwendung vorgesehen, die spater auch als
Progressive Web App verwendet werden kann.

Dank der Expertiese eines Teammitgliedes, wurde dann aber nicht nur eine
Mobile First Strategy angewendet, sondern gleich Hybride Web Apps per Cordova
entwickelt.

Nutzung von Machine Learning Methoden

Da unsere Al-Expertin aufgrund eines kurz vor Beginn des Forderungszeitraums
begonnenen neuen Jobs keine Kapazitaten fur uns zu entwickeln hatte, wurde sie
ausschlielSlich beratend tatig. Die experimentelle Nutzung von Machine Learning
Methoden zur Ermittlung von Parametern des Routingprofils wurde daher
verschoben und zunachst durch einfachere Heuristiken ersetzt.

Statt dessen wurden mehr Ressourcen in das Tooling des Frameworks,
insbesondere die Entwicklung einer Build- und Cl-Pipeline investiert.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen
Stellen

Die Graphhopper Routing Engine wurde in der Zwischenzeit um Funktionen
erweitert, die uns neue Mdglichkeiten bieten.

So werden seit September 2019 (v0.13) Vektor-Tiles ausgeliefert. Diese kdnnen
von uns als eine Datenquelle verwendet werden.

https://www.graphhopper.com/blog/2019/09/18/draphhopper-routing-engine-0-
13-released/

Im Austausch mit der OSM-Community wurden wir auf das Projekt
StreetComplete aufmerksam gemacht. Uber von uns definierte Regeln kann
damit eine bestehende Community gebeten werden, Datensatze zu
vervollstandigen, die fur besseres Rollstuhlrouting hilfreich sind.

https://github.com/westnordost/StreetComplete/
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Richtlinie zum , Software-Sprint”

LibEuFin - Freie API und Sandbox fiir
das europaische Finanzsystem

Schlussbericht

Zuwendungsempfinger:

Marcello Stanisci & Florian Dold, Fintech-Bibliotheksentwicklung GbR

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 011S19S02 geférdert. Die Verantwortung fir
den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.

Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Die europaischen Zahlungsdienstrichtlinie PSD2 soll unter anderem innovative Finanz-Anwendungen
ermoglichen, indem Banken dazu verpflichtet werden, Programmierschnittstellen (APIs) fur
Kontoinformationen und Zahlungsauslosung anzubieten. Allerdings sind die APIs und
Nachrichtenformate die von Banken bereitgestellt werden so vielfdltig und komplex, dass kleinere
Projekte und Privatpersonen diese kaum nutzen kdénnen.

Das Testen war bisher nur mit hohem Aufwand, echten Bankkonten bei diversen Anbietern und
proprietarer Software moglich. Im Ergebnis werden Projekte fiir persénliche Finanzplanung und
Banking fir Burger*innen praktisch nur von grofRen, profitorientierten Unternehmen entwickelt.

LibEuFin soll Entwickler*innen das Entwickeln und Testen von freien Anwendungen im Bereich
Online-Banking erleichtern, beispielsweise fiir die personliche Finanzplanung.

Zu diesem Zweck sollte im Rahmen dieses Projekts eine Bibliothek implementiert werden, die die
verbreitetsten deutschen und européischen Banking-Standardprotokolle (FinTS/EBICS/ ISO 20022)
unter einer vereinfachten Schnittstelle zur Verfligung stellt. Zudem wurde eine Sandbox entwickelt,
mit der Entwickler*innen ihre Banking-Anwendungen ausreichend automatisiert testen kénnen,
ohne Konten mit Testzugang bei mehreren Banken zu benétigen.

Das Projekt wurde urspriinglich in folgende Meilensteine aufgeteilt:

Meilenstein 1 (1. Sept. - 30. Sept. 2019): Herausarbeiten der wichtigsten Nachrichtenformate und
Auftragsarten der Standards (FinTS/EBICS/ISO 20022)



Meilenstein 2 (1. Okt. - 31. Okt. 2019): Entwicklung einer Bibliothek fiir die Kryptographie und
Nachrichtenformate

Meilenstein 3 (1. Nov. - 15. Nov. 2019): Entwicklung der Bibliothek fiir Kontoinformationen und
Zahlungsauslésung

Meilenstein 4 (16. Nov. 2019 - 15. Jan 2020): Entwicklung der Banking-Sandbox
Meilenstein 5 (16. Jan - 31. Jan. 2020): Dokumentation und Lernmaterialien

Meilenstein 6 (1. Feb. - 29. Feb. 2020): Umsetzung einer Beispielanwendung

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative
~Software-Sprint“

Die Zielgruppe des Projekts sind Entwickler*innen von Software, die Nutzern automatisierten Zugriff
auf europaischen Bankkonten ermoglicht. Speziell kleine Unternehmen, Organisationen und
Open-Source Entwickler*innen kénnen von einer freien Implementation und Testumgebung
profitieren.

Hierbei besteht Zusammenhang zu mehreren Themenfeldern und Zielen des Software Sprints:

1. Softwareinfrastruktur. Die Verfligbarkeit von einer Infrastruktursoftware wie LibEuFin, die
vereinfachten programmatischen Zugriff auf Bankkonten bietet, ermdoglicht die
Automatisierung von Prozessen in Projekten und Organisationen. Existierende proprietare
Software fiir den elektronischen Zugriff auf Bankkonten bietet keine programmierbare
Schnittstelle an, sondern nur vom Hersteller definierte feste Abldufe. Zudem muss
Softwareinfrastruktur robust sein. Dies ist bei modernen Softwareprojekten grundsatzlich
nur mit ausfiihrlichen automatisiertem Testen moglich. Deshalb gibt LibEuFin der
Bank-Sandbox einen besonders hohen Stellenwert.

2. Data Literacy. Der automatisierte Lesezugriff auf Bankkonten mit einer Open Source
Softwarebibliothek wie LibEuFin ermdoglicht die personliche Finanzplanung und Auswertung
der eigenen Ausgabegewohnheiten, ohne dabei diese Daten an Drittanbieter weiterzuleiten
zu mussen.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Die folgenden Softwarekomponenten sind in diesem Projekt entwickelt worden:

e Die LibEuFin Sandbox, einer Serveranwendung welche einen Bankenserver simuliert der das
EBICS-Protokoll (sowie zukiinftig andere Protokolle wie FinTS) als Server anbietet. Dabei wird
in sehr rudimentarer Weise die Benutzer- und Transaktionsverwaltung einer echten Bank
nachgestellt.

e Der LibEuFin Nexus, einem Dienst der Anfragen in einer sehr leicht fur Entwickler*innen zu
benutzenden, auf HTTP+JSON basierten Schnittstelle entgegennimmt, und diese in
verschiedene Transport- und Nachrichtenformate (derzeit EBICS und ISO 20022) ibersetzt
und an den Bankserver versendet. Dabei werden komplexe Prozesse wie
Schllsselverwaltung, Kryptographie und Protokolle zur signierten und segmentierten



Datenibertragung abstrahiert. Nutzer*innen der LibEuFin Nexus Programmierschnittstelle
missen sich dartiber keine Gedanken machen.

Wie bereits erwahnt gibt es keine frei zuganglichen Testumgebungen fiir das EBICS-Protokoll oder
dhnliche Bankprotokolle. Jedoch gibt es leicht flir Privatkunden zugéngliche, proprietare
Homebanking-Anwendungen, die gangig von deutschen Banken (GLS, Sparkasse, ...) angeboten
werden.

Unsere innovative Strategie war, zuerst die Bank-Seite des Protokolls in der LibEuFin Sandbox
nachzubauen. Mit mehreren proprietaren Homebanking-Anwendungen konnten wir dann leicht
verifizieren, ob die Sandbox das jeweilige Protokoll und die Nachrichtenformate korrekt
implementiert und wo Anpassungen unseres Programms notig sind. Somit konnten wir uns indirekt
eine validierte Testumgebung verschaffen, welche normalerweise von Banken nicht angeboten wird.

In der ndachsten Phase haben wir dann unsere LibEuFin Sandbox verwendet, um unsere client-seitige
Implementation einfach validieren und testen zu kénnen.

AbschlieRfend konnten wir mit einem echten Firmenkonto bei der GLS Bank verifizieren, dass die
Implementation des LibEuFin Nexus der Protokollspezifikation entspricht.

Wir haben folgende Funktionalitdt entwickelt, deren Sandbox-Implementation mit mehreren
Homebanking-Anwendungen verifiziert und mit einem echten Bank-Server getestet:

1. Teilnehmerverwaltung und Initialisierung auf Basis von kryptographischen Schliisseln. Bei
diesem (in EBICS und FinTS verwendeten) Verfahren erzeugt die Homebanking-Anwendung
bzw. der LibEuFin Nexus kryptographische Schliisselpaare und sendet die 6ffentlichen
Schlussel digital an die Bank. Zudem muss der/die Kund*in die 6ffentlichen Schliissel auf
Papier ausdrucken, unterzeichnen und an die Bank senden, welche nach Uberpriifung der
Unterschrift den Teilnehmer freischaltet.

2. Abrufen von maschinenlesbaren Kontoausziigen und Vormerkposten

3. Zahlungsauslésung auf Basis der SEPA-Uberweisung

Andere Vorgdnge (z.B. Verwaltung von Lastschriften) kdnnen in Zukunft mit relativ geringem
Aufwand implementiert werden, da LibEuFin eine umfassende Hilfsbibliothek als Grundlage anbietet.

Alle Komponenten wurden in der Programmiersprache Kotlin entwickelt, welche (dank der
darunterliegenden JVM Plattform) die sehr komplexen XML-Standards unterstiitzt, welche von dem
EBICS-Protokoll benutzt werden. Zudem kann eine in Kotlin entwickelte Anwendung sehr einfach in
mobile Anwendungen fiir Android-Smartphones eingebunden werden.

Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen

Wir wurden bereits von mehreren Community-Projekten mit Interesse an LibEuFin angesprochen. Als

Beispiel darf "MyExpenses" (http://www.myexpenses.mobi/en/) genannt werden, eine

Open-Source-Anwendung fiir personliches Finanzmanagement auf Mobilgeraten. Ein weiteres
Projekt ist daran interessiert, LibEuFin fiir das Ticket-Kaufsystem einer Eventmanagement-Plattform
zu benutzen.

Zudem haben sich bereits mehrere Studenten bei uns gemeldet, die im Rahmen des "Google Summer

of Code 2020" Projekts (https://summerofcode.withgoogle.com/) LibEuFin weiterentwickeln wollen.



Die Dachorganisation "GNU" wird auch im Jahr 2020 von Google als Mentor-Organisation geférdert
und bietet in diesem Rahmen auch Projektideen fiir LibEuFin an. Eine Liste von weiterfiihrenden
Projektideen zu LibEuFin ist hier zu finden:

/) sof 'soc-proiects/ideas-202C I

Das Taler Projekt (geférdert in Runde 5 des Prototype Funds) wird zudem LibEuFin einbinden, um den
praktischen Einsatz der Software-Infrastruktur flr ein datenschutzfreundliches Bezahlsystems fiir
"digitales Bargeld" zu ermoglichen.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung gefiihrt haben
Wegen der immens hohen Komplexitdt des EBICS-Protokolls und des ISO 20022 Standards haben wir
uns vorerst auf die Implementation dieses einen Ubertragungsprotokolls beschrinkt. Jedoch wire
die Integration von anderen Ubertragungsstandards wie z.B. dem deutschen FinTS Standard mit
erheblich weniger Aufwand verbunden, da dieser ebenso wie EBICS Nachrichten in dem auf XML
basierenden I1SO 20022 Standardnachrichtenformat fiir Finanzdienste austauscht.

Zudem wurde vorerst auf die Entwicklung einer Beispielanwendung mit graphischer Oberflache
verzichtet, und stattdessen eine an Entwickler*innen gerichtetes Kommandozeilenprogramm als
Beispielanwendung entwickelt. Eine umfassende und an Endbenutzer*innen gerichtete grafische
Oberflache soll in dem bereits erwdahnten Google Summer of Code Projekt von einem Studenten
entwickelt werden.

Kurze Angabe von Priasentationsmoglichkeiten fiir mogliche Nutzer
Quellcode: https://git.libeufin.tech/

Dokumentation mit API-Dokumentation und ausfiihrlichen Erlduterungen zu dem EBICS-Protokoll:

//docs libeufin tech/

Kurze Erlduterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung
Die Kostenplanung wurde weitgehend eingehalten. Jedoch musste wegen Mehraufwand bei den
Meilensteinen 1-4 die fiir die beiden letzten Meilensteine zur Dokumentation und Entwicklung der
Beispielanwendung gekirzt werden.

Zudem wurde die Entwicklung der Sandbox (Meilenstein 4) vorgezogen und parallel mit
Meilensteinen 2-4 bearbeitet. Dies ermoglichte schnelles und zuverlassiges Testen mit der
vorausgehend beschriebenen Methode der indirekt validierten Protokoll-Implementation.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen

Bei der Entwicklung der Anforderungen an die Architektur von LibEuFin wurde Riicksprache mit den
Entwickler*innen des GNU Taler Projekts gehalten.
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Richtlinie zum , Software-Sprint”

ESP - Unabhéngiges Solar- Energie
Meshnetz

Schlussbericht

Zuwendungsempfanger:

Corinna Aichele

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 011519503 gefordert. Die Verantwortung fiir
den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.

Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Vier Milliarden Menschen auf der Welt haben keinen Zugang zum Internet und mehr als eine
Milliarde Menschen haben keinen Zugang zu Elektrizitat. Mangel an Kommunikation - der
sogenannte Digital Divide - erhéht die sozialen Ungleichheiten. Do-it-yourself-Lésungen wie das ESP-
Unabhingiges Solar-Energie Meshnetz (im Folgenden als ESP-ISEMS abgekiirzt) helfen, energie-
autarke Internet und Kommunikationstechnologie auch dort zur Verfligung zu stellen, wo
gleichwertige Lebensverhaltnisse nicht gegeben sind.

Arme Menschen am langen Ende des 6konomischen Long-Tail sind fiir kommerzielle Provider
uninteressant, weil alles - auch Energieversorgung - mitgebracht werden muss und dem keine oder
nur geringe Profiterwartungen oder gar Verluste gegeniiberstehen. Insbesondere zuverlassige
Elektrizitat muss in Entwicklungs- und Schwellenlandern oder Katastrophenféllen erst bereitgestellt
werden. Energieffiziente und preiswerte energieautonome Systeme sind dafiir Voraussetzung.

Zweckentfremdung von I0T-Hardware dank ESP-ISEMS-Software (IOT = Internet of Things)

Ziel des ESP-Projekts fiir Unabhangige Solar-Energie Meshnetze (kurz ISEMS auf Englisch fiir
Independent Solar Energy Mesh System) ist es, Menschen zu befahigen, ressourcenschonende,
unabhingige und energie-autarke Kommunikationsinfrastruktur zu errichten, wo sie am
notwendigsten gebraucht wird, um z.B. die digitale Spaltung zu (iberwinden oder zumindest zu
verkleinern. Dazu wurde eine Firmware fiir den ESP32-I0T-Chip von Espressif entwickelt, die den
energiesparenden und kostensparenden Betreib von Kommunikationsrelais zu minimalen Kosten auf
der Basis einer I0T-Hardware entwickelt, die sehr wenig kostet und extrem wenig Energie



verbraucht. Immer mit dem Augenmerk, dass die verwendete |I0T-Hardware nur minimale
Ressourcen bietet (RAM, CPU) und daher clevere und effiziente Losungen gefragt sind.

Die Firmware flir diesen Zweck steht nun dank der im Projekt entwickelten ESP-ISEMS-
Softwarel6sung (eines LUA-basierten Softwaresystems auf der Basis der Betriebssystems Free-RTOS)
zur Verfligung. Eventuelle spatere Erweiterungen von ESP-ISEMS sind von interessierten
Entwickler*innen in LUA leicht zu entwickeln. Parallel zur geférderten Entwicklung der Firmware von
Seiten des BMBF wurde ausserhalb und unabhéangig von der Férderung in den letzten drei Monaten
eine neue angepasste Hardware entwickelt, die den ESP32-Chip mit einem Solarladeregler mit MPPT-
Funktion integriert, nach dem die Entwicklung von Prototypen auf der Basis kommerziell verfligbarer
universellen Entwicklerplatinen abgeschlossen war.

Die MPPT-Funktion erhéht den Energieertrag eines energie-autonomen Solarsystems um bis zu 40%
gegeniiber einem System mit einem einfachen Laderegler, der die Ladung nur abregelt, wenn der
Akku voll ist. https://de.wikipedia.org/wiki/Maximum Power Point Tracking Der Gesamtpreis des
Systems, das nun aus der vom BMBF geférderten Software und der in der Endphase
hinzugekommenen (ungeférderten) Hardwareentwicklung besteht, liegt jetzt bei unter 100 € in

Kleinserie. In Grol3serie diirfte der Preis um etwa 40% sinken. é Prototypen wurden bereits getestet.
Davon befinden sich vier Gerate mit ESP-ISEMS-Software bei interessierten Entwickler*innen und
Anwender*innen, die bei einem ESP-ISEMS-Workshop auf dem 36C3-Kongress Ende Dezember
teilgenommen haben. So ist bereits seit zwei Monaten Feedback in das Projekt eingeflossen.

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative ,,Software-
Sprint”

ESP-ISEMS unterstiitzt 6konomisch benachteiligte Menschen, die in abgeschiedenen Regionen oder
nach einer Katastrophe preiswert drahtlose Netzwerk-Infrastruktur mit WLAN aufbauen wollen oder
weil3e Flecken in der Netzwerkversorgung schlieBen wollen, z.B. durch ein solarbetriebenes
Kommunikationsrelais auf dem Hiigel oder Berg, der ansonsten eine breitbandige Richtfunkstrecke
blockieren wiirde. Durch die Portierung des Systems auf eine IOT-Plattform sind die Kosten und der
Materialaufwand stark gesunken - eben unter 100€ fiir ein Kommunikationsrelais in Kleinserie mit
allen daftir erforderlichen Komponenten im Vergleich zu 220-250¢ fiir ein kleines System mit Linux
auf OpenWRT-Basis. Ebenso kann das System zur Energieversorgung eines externen
Kommunikationssystems mit gréBerer Leistung dienen und dieses aus der Ferne schalten.

Hilfe zur Selbsthilfe zu ermdglichen ist fiir die von klassichen 6konomischen Systemiiberlegungen
abgehangten Bevolkerungsgruppen ein naheliegender Schritt, wenn wir die Lésung fiir systemische
Probleme neu denken und dndern wollen. Hier kann ESP-ISEMS helfen. Die Software ist Open-Source
und kann als Grundlage fiir weitere Entwicklungen dienen. Auch die fertiggestellte Hardware-
Entwicklung ist unter Open-Hardware-Lizenz. Auf Wunsch und dank Feedback der Community wird
die Hardware gerade zusatzlich um Hardware-Schnittstellen fiir Umweltsensoren und weitere
Kommunikationssysteme (z.B. LoRaWAN) erweitert.



Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Das Projekt wurde erfolgreich abgeschlossen und alle geplanten Funktionen und Meilensteine
wurden implementiert und getestet. Die Steuerung und Auswertung eines MPPT-Ladereglers (MPPT
= Maximum Power Point Tracking) wurde in LUA implementiert, Daten werden in LUA analysiert,
aufbereitet, im CSV-Format per HTTP-Protokoll bereitgestellt und {iber einen in den Code
integrierten Webserver in maschinen- sowie menschenlesbarer Form zur Verfligung gestellt. Das
System benotigt nur minimale Ressourcen und ist voll kompatibel mit der ISEMS-Web-App und
ISEMS-Data-Collector aus Férderrunde 3. Die Losung aus Runde 3 war noch auf Linux und wesentlich
gréBere und energieaufwendigere Hardware fiir die Solarknoten angewiesen, mit minimal etwa
vierfachem Energieverbrauch gegeniiber der jetzt bestehenden Losung. Dartliber hinaus wurden
hinzugefiigt: Lua-Shell tiber Telnet als Debug-Schnittstelle, eine Unix-artige minmale Shell
(Kommandozeilen-Interface), Telemetrie-Daten-Upload tiber MQTT-Protokoll im JSON-Format,
Fernsteuerung tber HTTP-Kommandos und kryptographische Authentifizierung nach einem
vereinfachten Digest-Access-Authentification-Protokol, angelehnt an das IETF Protokoll RFC 7616,
um RAM gegeniiber einer SSL/TLS-L6sung zu sparen. Der ESP32 besitzt nur 520 kByte RAM - etwa ein
Achttausendstel eines Laptops oder Desktop-Computers mit 4 GB RAM. Trotzdem ist das System
nach nur 8 Sekunden betriebsbereit. Ausserdem wurde ein Linux-Kommandozeilen-Tool entwickelt,
um das System von einem Linux-basierten Router per skriptbarem Fernzugriff zu steuern. So kann
das System aus der Ferne beispielsweise automatisiert aktiviert oder deaktiviert werden. Auch fiir
Tiftler*innen und Bastler*innen mit allgemeinen Interessen an drahtloser Sensorik und
unabhangiger Energieversorgung diirfte die ESP-ISEMS-Plattform wegen der effizienten und
optimierten Lésung interessant sein. Vorbereitungen fiir eine kleine Serienproduktion der flir ESP-
ISEMS angepassten Hardware laufen.

Das Projekt hat bereits viel positives Feedback und Support von anderen Open-Source-
Entwickler*innen bekommen. Personlich konnte ich meine Kenntnisse iber die ESP-Hardware-
Plattform erweitern. Es werden aus diesem Projekt noch weitere Projekte hervorgehen.

Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen

Die Kosten fiir einen Solarknoten als energieautonome WLAN-Infrastruktur wurden durch das Projekt
auf unter 40% gegeniiber der Losung aus Forderungsrunde 3 gesenkt. Auch aus anderen Open-
Source- und Maker-Communities gibt es Interesse und Anfragen fiir das Projekt. Funktionierende
Hardware-Prototypen werden wie erwahnt bereits von der Community betrieben und getestet. Es ist
zu erwarten, dass auch andere Projekte, die z.B. nach einer energieautonomen Losung flir relativ
energiehungrige Umweltsensoren (Feinstaub, Schadstoffe) suchen, von ESP-ISEMS profitieren
werden.

Die Arbeit hat meine persénlichen und fachlichen Kenntnisse fiir die Hardwareplattform und
Telemetrie generell ausgebaut. Im Moment arbeite ich bereits an einem Umweltsensor-System, dass
auf der ESP-ISEMS Firmware und den gewonnen Erfahrungen aufbaut. Ich habe gerade Sensoren fiir
Feinstaub, CO? Luftfeuchte, Luftdruck gekauft. Support fiir diese Sensorik wird jetzt nach und nach
als Erweiterungen fiir ESP-ISEMS hinzugefiigt.



Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung gefiihrt haben
Arbeiten, die zu keiner Losung gefiihrt haben, gab es in diesem konkreten Projekt nicht. Am Anfang
des Projektes standen zwei ESP-Chips zur Auswahl, ESP8266 und ESP32. Der ESP8266 ist schon
langer auf dem Markt, veraltet und kostet etwa einen Dollar weniger, leistet aber auch viel weniger.
Vor allem hat er mit 96 kByte RAM nur sehr wenig Arbeitsspeicher. Daher wurde schon zu Anfang
nach kurzen Untersuchungen der Entwicklungsfokus auf den ESP32 beschrankt, da die alte Plattform
sich nicht fiir den Entwicklungsaufwand rentiert. Fiir die erforderlichen Recherchen wurde nur wenig
Zeit aufgewendet.

Kurze Angabe von Priasentationsmoéglichkeiten fiir mégliche Nutzer
Der Sourcecode, Dokumentation und Firmware-Images sowie Begleitwerkzeuge sind tiber Github
erhiltlich: https://github.com/ISEMS/ISEMS-ESP32

Weitere Informationen fiir die breite Offentlichkeit sind (iber die Projekt-Webseite www.isems.de
zuganglich.

Kurze Erlduterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung
Das Projekt verlief in seiner Entwicklung erstaunlich reibungslos, bis auf die Tatsache, dass die
Analogmessungen des ESP32-Chips nachtraglich kalibriert werden mussten, um die Prazision der
Messwerte zu erhéhen. Daflir wurde zusatzlich eine Kalibrierungs-Software geschrieben. Allerdings
habe ich am Ende aus purer Begeisterung fiir die ESP-ISEMS-Plattform, die sich immer mehr wie ein
minimales Linux-System anfiihlt noch weitere Funktionen hinzugefligt und Zeit investiert, die nicht
abgerechnet werden konnte. Auch motiviert durch die Tatsache, dass aus der Community
Softwarepatches und Erweiterungswiinsche angetragen wurden.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen

Von der Machart und vor allem der Grundidee her, ist das ESP-ISEMS Projekt meines Wissens nach
bislang einzigartig. Auf die unkonventionelle Idee, einen WLAN-Chip aus dem Bereich 10T (Internet of
Things - Internet der Dinge) von seinem angedachten Zweck zu entfremden und stattdessen als
extrem kosten- und stromsparende Losung fiir energieautonome WLAN-Infrastruktur mit
Solarenergie einzusetzen, ist offenbar noch niemand bislang gekommen und es gibt - zumindest
bislang - auch keine mir bekannten &hnlichen Projekte. Von der Hive-Eyes-Community, die
Bienenstdcke mit telemetrischen Systemen tiberwacht, gibt es aktives Interesse an ESP-ISEMS. Von
dieser Seite kam auch der Vorschlag das MQTT-Telemetrieprotokoll zusatzlich zu ESP-ISEMS
hinzuzufiigen, was auch bereits von mir in Zusammenarbeit mit der Hive-Eyes-Community umgesetzt
wurde.

Dieton, oo 52.2020 (e



GreenerWP - Nachhaltige Websites mit WordPress
(ehemals LowTechWP)

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 011S19S04 gefordert. Die Verantwortung fiir
den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.

1. Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Um 6kologische Probleme wie den Klimawandel effektiv zu bekampfen, miissen in vielen
Bereichen unserer Gesellschaft Optimierungen vorgenommen werden. Das Internet wird ein immer
groerer Energie-Verbraucher. Mit neuen Technologien wie der 5G-Mobilfunkkommunikation und
erheblichem Wachstum der Cloud wird sich das Problem die néchsten Jahre verschirfen. Ein
effizienteres Web wird den Klimawandel nicht stoppen, ist aber ein notwendiger Beitrag dazu.
WordPress ist Grundlage eines grofen Teils der Website-Projekte (je nach Quelle bis zu 32 % Anteil
aller Webseiten); eine Effizienz-Steigerung und die Erprobung von Alternativen wird also ein
wichtiger Beitrag sein.

Um das Problem zu lésen, waren technische und inhaltliche Unterstlitzung der WordPress-
Nutzer*innen angedacht. Konkret war geplant:

¢ Aufbau einer WordPress-Umgebung auf einem Einplatinencomputer mit autarker
Energieversorgung iiber ein Solar-Panel

* Umsetzung eines Referenz-Themes auf Basis des aktuellsten offiziellen WordPress-Themes
* Umsetzung eines WordPress-Plugins

*  Umsetzung von Optimierungs-Plugins fiir reduzierte BildgroRen, Cache-Einrichtung,
Content-Analyse, weitere Optimierungen

*  Untersuchung der verschiedenen Optimierungen auf Auswirkungen auf den
Energieverbrauch des Servers und Clients

* Mess-Umgebung, die iiber ein Web-Interface erreichbar ist

* Anpassung von offiziellen WordPress-Themes

2. Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative
»,ooftware-Sprint*

Zielgruppe des Projektes sind WordPress-Website-Betreiber*innen ohne tiefergehende technische
Kompetenzen, denen 6kologische Nachhaltigkeit wichtig ist und die in der Lage sind, ein
Wordpress-Plugin oder ein Theme zu installieren.

Die Plugins und Themes des Projektes sind in den WordPress-Datenbanken vertreten. Da auch
~andere Probleme mit den Plugins und Themes geldst werden kénnen, beispielsweise ein besseres
Page-Ranking dank schnellerer Ladezeiten, werden verschiedenste Betreiber*innen erreicht und

iiberzeugt, die Plugins und Themes einzusetzen.

Durch das Projekt werden Nutzer*innen aus verschiedenen Bereichen der Gesellschaft dabei
unterstiitzt, nachhaltige Websites zu erstellen und sich Kompetenzen in dem Bereich zu erarbeiten,
welche auch in anderen Projekten angewendet werden kénnen.



3. Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Die wesentlichen Komponenten wurden umgesetzt: Website mit theoretischem Hintergrund und
Anleitungen, WordPress-Plugin, Referenz-Theme, Solar-betriebener Einplatinen-Computer,
Website-Scanner.

Der zentrale Punkt des Projektes ist die Projekt-Website (https:/greenerwp.net). Hier erhalten
Nutzer*innen einen ersten Blick iiber das Projekt. Eine Schritt-fiir-Schritt-Anleitung fiihrt
Nutzer*innen durch die Anwendung des Projektes.

Neben dem Uberblick bietet die Website auch Anleitungen und Vertiefungen. Nutzer*innen sollen
nicht nur die Werkzeuge anwenden, sondern auch ein grundlegendes Verstindnis der Thematik
entwickeln. Dafiir gibt es auch innerhalb der Werkzeuge immer wieder Verweise auf die Website,
um konkrete Schritte besser nachvollziehen zu kénnen. Dadurch wird ebenfalls ermoglicht, die
gewonnen Kompetenzen in anderen (auch WordPress-fernen) Projekten anzuwenden. In einem
integrierten Blog wird iiber die neuesten Entwicklungen berichtet.

Fiir Menschen, die zum Projekt beitragen wollen, gibt es einen eigenen Bereich, der versucht, die
Schwelle zum Beitragen niedrig zu halten und fiir eine konstruktive und freundliche Atmosphiére zu
sorgen.

Das WordPress-Plugin ist das wichtigste Werkzeug fiir Nutzer*innen des Projektes. Es ist in der
offiziellen WordPress-Datenbank und kann somit von Nutzer*innen direkt iiber die WordPress-
Admin-Oberflédche installiert und genutzt werden.

Das Plugin besteht aus Analyse-Werkzeugen, Optimierungen und Schritt-fiir-Schritt- Anleitungen
genannt Rezepte.

Mit den Analyse-Werkzeugen ldsst sich herausfinden, welche konkrete Seiten der Website am
meisten zum Datenverkehr der Website und damit zum Energieverbrauch (insbesondere im
Netzwerk) beitragen. Der Datenverbrauch wird dafiir direkt im Webbrowser der Besucher*innen
gemessen und ausgewertet. Betreiber*innen kénnen dann einzelne Websites optimieren.

Rezepte erleichtern es, Optimierungen durchzufiihren, die beispielsweise dritte Plugins bendtigen.
Im Stil einer Todo-Liste kénnen Schritt fiir Schritt Verbesserungen durchgefiihrt werden,
beispielsweise Caching durch Installation und Konfiguration eines Caching-Plugins aktiviert
werden.

Weiter bietet das Plugin konkrete Optimierung, beispielsweise die Einstellung der Bilder-Qualitit.
Zudem existiert ein Feature, mit dem fiir Besucher*innen der Datenverbrauch visualisiert werden
kann, insbesondere im Vergleich zum durchschnittlichen Datenverbrauch von Websites.

Fiir das Projekt wurde ein Theme entwickelt, das auch von der Projekt-Website genutzt wird. Ziel
war Effizienz und Nutzungsfreundlichkeit.

Als Anschauungsbeispiel wurde WordPress auf einem Einplatinen-Computer installiert und auf
minimalen Stromverbrauch optimiert. Dadurch war es méglich, eine darauf betriebene Website mit
einer kleinen Solar-Anlage zu betreiben.

Entwickelt wurden zudem Werkzeuge, um den Batterie-Stand und Ladestatus der Solaranlage zu
messen und auf der Website zu visualisieren. Weiter ist es moglich, den Einplatinen-Computer
durch einen vorgeschalteten Microcontroller bei Bedarf (niedriger Ladestand z.B.) herunterzufahren
und nach einer bestimmten Zeit wieder hochzufahren.

Das ganze ldsst sich auch als Eye-Catcher beispielsweise auf Konferenzen nutzen, um auf das:
Projekt und das Thema aufmerksam zu machen.

Zudem sind weitere Anwendungsfalle denkbar, beispielsweise der Betrieb von Websites in autarken



6. Kurze Angabe von Présentationsmaoglichkeiten fiir mégliche
Nutzer

Die Website (https://greenerwp.net/) liefert alle wichtigen Informationen zum Projekt. Nutzer*inner
konnen dort einen Uberblick bekommen und haben Zugang zu den entwickelten Werkzeugen.

Der Quellcode des Projektes befindet sich in 6ffentlich zugénglichen Repositories
(https:/gitlab.com/greenerwp).
Nutzer*innnen von WordPress kénnen das WordPress-Plugin in der WordPress-Datenbank

wiederfinden (https:/wordpress.org/plugins/greenerwp/).

Der Mitschnitt eines Konferenz-Beitrages gibt einen kurzen Uberblick iiber das Projekt
(https://media.ccc.de/v/36¢3-91-helping-wordpress-users-build-climate-friendly-websites).

7. Kurze Erlauterung zur Einhaltung der Arbeits- und
Kostenplanung

Wirend des Projektverlauf gab es keine besonderen Ereignisse, die eine Anpassung der Planung
erforderlich machten. Im Verlaufe des Projekte verschiebten sich etwas die Schwerpunkte, das
wirkte sich aber auch nicht Wesentlich auf die Zeitplanung aus.

8. Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen
Stellen

Kurz vor Halbzeit des Projektes hatte ich ein Treffen mit einem Entwicklungsteam eines anderen
Projektes mit teilweise tiberschneidender Zielsetzung, aber anderen Schwerpunkten. Der Austausch
mit diesem Team half mir dabei, Schwerpunkte innerhalb meines Projektes etwas anzupassen.

Konkret fokussierte ich mich weniger auf den Solar-Teil des Projektes und mehr auf die Software-
Losungen. Zudem fiihrte das zu einer Umbenennung des Projektes von "LowTechWP" hin zu
"GreenerWP".
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Richtlinie zum ,Software-Sprint

LiViR - Linux-
Festplattenverschliisselung im
Ruhezustand

Schlussbericht

Zuwendungsempfanger:

Dittler Meurer GbR

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 011519505 geférdert. Die Verantwortung fir
den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt beim Autor.

Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation
Notebookfestplatten werden haufig verschliisselt, um ihre Daten gegen physischen Diebstahl zu
schiitzen. Im Gegensatz zu proprietdren Losungen, funktioniert dies unter Linux bisher nur wahrend
das Gerat vollstandig heruntergefahren ist. Tatsachlich ist dies bei Notebooks heute selten der Fall.
Im Rahmen des Projekts sollte die grofste unkommerzielle Linux-Distribution Debian derart erweitert
werden, dass auch das einfache SchlieBen des Notebookdisplays zum Schutz vor physischem Zugriff
fuihrt. Nutzer*innen werden dann beim Offnen des Gerates erneut nach ihrem Festplattenpasswort
gefragt. Dazu waren folgende Meilensteine vorgesehen:

1. Vergleichen der bisherigen (unvollstandigen) Lésungen und Kommunikation mit deren
Entwickler*innen.

2. Notwendigen Kernel Patch mit den Linux Kernel Entwickler*innen diskutieren und zur Aufnahme in
den Debian Linux Kernel vorschlagen.

3. Proof of Concept weiter verfeinern.

4. Ausfiihrliches Testing Dokumentation des Verfahrens und damit einhergehender Risiken

5. Integration der Suspend-Funktion und zugehériger Konfiguration in Betriebssystem

6. Entwicklung von Plugins, um weitere sensible Daten aus RAM zu |6schen (z.B. private SSH/GnuPG
Schlussel)

7. Integration der Konfiguration des suspend-Featuress in Ghome Power Management

8. Vorstellung der Losung bei Betreuern anderer Linux-Distributionen



Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitiative ,Software-
Sprint*

Mit dem Projekt werden verschieden Ziele des ,Software-Sprint“ verbesser. Grundsatzlich wird vor
allem die IT-Sicherheit der Nutzer*innen von Debian-basierten Linuxdistributionen verbessert. Ganz
konkret, wird die Sicherheit von Nutzer*innen von Linux-Festplattenverschliisselung verbessert,
indem ihre Laptops auch im Ruhezustand geschiitzt sind. Freie Software wird aus guten Griinden, viel
im Bereich der Zivilgesellschaft und des Journalismus eingesetzt. Die Sicherheit dieser Menschen zu
erhohen, halten wir fiir einen wichtigen Beitrag zu Civic Tech. Des weiteren wurde auch die
Softwareinfrastruktur von Debian und Cryptsetup durch unser Projekt verbessert. Projekte, auf die
zehntausende von Menschen taglich vertrauen.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Wir haben erfolgreich einen funktionierenden Prototypen entwickelt, der auf vielen Systemen
zuverlassig funktioniert. Auch haben wir eine Verbesserung im Linux Kernel entwickelt, die nun
offiziell aufgenommen und mit dem Release 5.6 des Linux Kernel veroéffentlicht wurde. Unser Code
lauft somit auf allen aktuellen Linuxcomputern. Die entwickelte Software ist in das offizielle Debian-
Pakete fiir Linux Festplattenverschliisselung aufgenommen worden, was eines unserer Hauptziele
war. Es kann Uber die offiziellen Debian-Repositories heruntergeladen werden. Aufgrund von
Problemen auf mancher Hardware ist das Paket derzeitig noch als ,experimentell“ bezeichnet. Wir
flihren unsere Bemiihung Hardwareinkompatibilititen zu beheben seit dem Ende des
Forderzeitraums fort.

Die Projektbegleitung durch die Open Knowledge Foundation hat uns insbesondere bei der
organisatorischen und administrativen Arbeit deutlich unterstiitzt. Auch die zwei in der
Projektforderung enthaltenen Coachings (in unserem Fall UI/UX Coachings durch Simply Secure)
haben uns stark weiter geholfen. Wichtig war hier vor allem die Planung, welche Funktionalitat eine
Nutzer*in erwartet, wenn sie unser Paket installiert. Sinnvolle Standardwerte und eine verstandliche
Anzahl an Einstellungen zu geben war der Schwerpunkt in dieser Beratung. Weiterhin gaben sie uns
gute Tipps zur Kommunikation mit der Linux Kernel Community.

Einer breiten Offentlichkeit wurde unser Projekt am 02.02.2020 durch einen Vortrag auf der FOSDEM
20 vorgestellt. FOSDEM ist die groRte Open Source-Messe Europas mit mehr als 8000
Teilnehmer*innen. Es ergaben sich spannende Diskussion (ber die Integration mit anderen
Projekten, welche die physische Sicherheit von Linux-Computern erhéhen.

Zielgruppe, Nutzen und mégliche Weiterentwicklungen

Zielgruppe waren insbesondere Menschen, die Ihre Daten vor gezielten physikalischen Angriffen
schiitzen miissen - also Journalist*innen, Aktivist*innen, oppositionelle Politiker*innen in aller Welt.
Des weiteren profitieren Nutzer*innen von Festplattenverschliisselung auf Linux-Laptops allgemein,
da ihre Daten im Ruhezustand besser geschiitzt sind. Auch gréBte Konzerne vertrauen auf die
Verschliisselung mittels Cryptsetup und profitieren letztlich von unserer Entwicklung

Da die L6sung in Debian implementiert wurde, wird sie mittelfristig alle Nutzer*innen von Debian-
Derivaten (etwa Ubuntu, Tails, Linux Mint) erreichen, sobald diese auf eine aktuelle Version ihres
Betriebssystems aktualisieren. Unsere Software wird bereits zuverlassig auf Ubuntu-Systeme



eingesetzt. Eine Adaption fiir Qubes OS ist in Diskussion. Dies ist eine vollig neuartige
Linuxdistribution mit dem Schwerpunkt auf Sicherheit durch Isolation. Unsere Erwartungen wurden
Ubertroffen, da unsere Arbeit bereits flir Fedora adaptiert wurde. Fedora ist die zweite grof3e Linux-
Distribution neben Debian, von der sich weitere Distribution ableiten.

Da das Projekt noch nicht ganz abgeschlossen ist, arbeiten wir weiter um den experimentellen Status
der Pakete zu entfernen und es in einen breit getesteten, zuverlassigen Zustand zu bekommen. Wie
oben geschrieben, handelt es sicher hier um Probleme der Hardwareinkompatibilitat, welche immer
recht komplex sind.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Lésung gefithrt haben

Im kleinen gab es immer mal wieder Anséatze, die sich spater als nicht zielflihrend raus gestellt haben.
Im Grof3en aber hatten wir von Beginn an eine gute Vorstellung von den nétigen Teilschritten.
Wahrend der Entwicklung hatten wir kurzzeitig versucht, nicht nur Debian, sondern alle Systemd-
basierten Linuxdistributionen anzuvisieren. Da die Entwickler von Systemd unserer Idee allerdings
nicht besonders offen gegeniliber waren, mussten wir diesen Plan wieder aufgeben. Systemd hat
einen anderen Ansatz gewahlt, welcher nur die Home-Laufwerke der Nutzer*innen verschlisselt, da
sie perspektivisch den Rest des Systems unveranderbar machen wollen. Diese Losung liegt allerdings
fiir Desktopsystem noch in weiter Ferne, wahrend unsere Losung heute funktioniert.

Kurze Angabe von Priasentationsmoglichkeiten fiir mégliche Nutzer
Unser Projekt inklusive Sourcecode, Problemtracking und Anleitungen findet sich unter
https://salsa.debian.org/mejo/cryptsetup-suspend. Anleitungen zur Installation finden sich unter
https://salsa.debian.org/mejo/cryptsetup-suspend/-/wikis/home. Weitere Dokumentation wird mit

dem Paket ,cryptsetup-suspend” installiert und ist Giber das Werkzug ,,man“ abrufbar. Die Folien und
das Video der Prasentation des Projekts auf FOSDEM 20 ist unter https://fosdem.org/2020/schedule/
event/dip close lid encrypt/ abrufbar.

Kurze Erlduterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung

Wir waren wesentlich langer mit der Kommunikation mit der Linux Kernel Community beschiftigt, als
wir eingeplant hatten. Daher war auch unsere Beratung mit Simply Secure stark auf diesen Bereich
fokussiert. Dies ist hauptsachlich darauf zurlick zu fiihren, dass wir als Einzelpersonen an diese
Community heran getreten sind und nicht durch eine gro3e Firma unterstiitzt worden, welche die
Kernel-Entwicklung mitfinanziert. Letztlich waren wir aber in unserem Projektzeitraum erfolgreich
und konnten die zusatzlich notwendig Zeit durch gradlinige Entwicklung wieder gut machen. Hier
erwies sich unsere Vertrautheit mit der Codebasis, sowie das gute Durchdenken des prinzipiellen
Problem als besonders hilfreich. Die von uns geplanten Arbeitsziele konnten gréBtenteils erfiillt
werden. Nur ,,7. Integration der Konfiguration des suspend-Features in Gnhome Power Management*
musste aus Zeitgriinden entfallen. Wir haben uns hier fiir einen generischen Weg der Konfiguration
Uber eine Konfigurationsdatei entschieden. Die grafische Integration mit Gnome hiatte letztlich zu
wenig Nutzen fir sehr groBen Aufwand gebracht. Probleme mit spezieller Hardware waren in
unserem Projektplan nicht vorgesehen und miissen daher auch im Nachhinein gel6st werden.



Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen
Es gab keine nennenswerten Einflliisse durch andere Institutionen, die den Verlauf des Projekts
maBgeblich beeinflusst haben.



Eingegangen am:

4 Mirz 2020

Richtlinie zum , Software-Sprint“¢# &

Dark Crystal

Schlussbericht

Zuwendungsempfanger:

Pegasus GbR

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des
Bundesministeriums flr Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen
011S19S06 gefordert. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Veréffentlichung
liegt beim Autor.

Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation
Was war Deine Motivation? Welches Problem wolltest Du mit Deinem Projekt
l6sen? Wie war die geplante Vorgehensweise zur Problemlésung (auch Angabe
der wichtigsten Meilensteine)?

Die zunehmende Internetverfugbarkeit hat eine Verschiebung hin zu leichten
Geraten mit geringer Leistung bewirkt, macht Nutzende jedoch immer mehr von
ressourcenintensiven Zentralinfrastrukturen abhangig.

Peer-to-Peer-Systeme mit niedriger Bandbreite bieten eine vielversprechende
ressourcenschonende Alternative. Das Problem des Schliisselmanagements ist
jedoch ein Hindernis fur ihre Akzeptanz. Nutzende heute sind es gewohnt, diese
Verantwortung an zentrale Anbieter abzugeben.

Damit sich dezentrale Architekturen durchsetzen kdnnen, braucht es Lésungen
fur Probleme wie Gerateverlust oder -fehler und vergessene Kennworter.

Mit unserem Projekt planten wir:

+ die Erarbeitung einer transportagnostischen Protokollspezifikation fiir ein
System zur Wiederherstellung kryptographischer Schlissel;

» die Erstellung eines Entwickler-Toolkit zur Integration von Dark Crystal in
vorhandene Projekte — mit Anleitungen, Methodenteil und Code-Modulen;

» die Erweiterung von Dark Crystal um die Funktion des Widerrufs und der
Neuausgabe von Schllsseln.



Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative

»Software-Sprint”

Wer ist die Zielgruppe fur Deine Lésung? Wie profitiert sie von den Ergebnissen
Deines Projekts? Welche Bezlige gibt es zu den Themenfeldern und Zielen des
Software Sprints?

Unsere Zielgruppe sind Entwickler_innen, die ein Schisselverwaltungssystem in
ihre Software implementieren wollen.

Im Speziellen wendet sich Dark Crystal an Projekte, in denen die
Schlisselintegritat eine wichtige Rolle spielt. Dies ist in der Regel bei ,distributed
Systems” der Fall, da sie ohne einen authentifizierten Server auskommen.

Diese Systeme sind vorteilhaft hinsichtlich der Datensicherheit, da Anwendende
die volle Kontrolle Uber ihre Daten behalten. Sie schneiden auch aus einer
Okologischen Sicht sehr gut ab, weil sie kollaborative Anwendungen ohne
energieintensive Datenzentren ermdglichen.

Dark Crystal macht diese Systeme sicherer und leichter nutzbar und unterstitzt
damit deren Verbreitung.

Entwickelnde profitieren von unserer Arbeit durch die Veroffentlichung unseres
Werkzeugkastens fur Entwickler_innen, den wir frei zuganglich veroéffentlichen.
Neben unseren Open Source- Modulen enthalt dieser Werkzeugkasten auch eine
umfangreiche Dokumentation mit Anleitungen, Empfehlungen und
Anwendungsbeispielen.

Wir haben darauf geachtet, diesen Werkzeugkasten so flexibel wie moglich zu
gestalten. Daher haben wir an Stelle von festen Codes vor allem 'Design Muster'
entwickelt, die in vielfaltgen Situationen anwendbar sind.

Entwickelnde, die Dark Crystal benutzen, konnen daher unsere Ideen so
umbauen und implementieren, wie es fur die Besonderheiten ihres Projektes
passt.

Das macht unser Projekt zukunftssicher im Hinblick auf neue
Programmiersprachen und Technologien.

Ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse

Welche konkreten Ergebnisse hast Du erzielt? Konnten alle Meilensteine erreicht
werden? Welche zuséatzlichen Erkenntnisse hast Du aus der Projektarbeit
gewonnen, auch im Hinblick auf die Begleitung durch die Open Knowledge
Foundation?



Wir haben:

» unser Prinzip zur Generierung und Verschlisselung von Shares in einer
allgemeingultigen Form formuliert und vom Transportprotokoll
unabhangige Module in NodeJS entwickelt;

« einen allgemeingultigen Standard fur unser Protokoll erstellt;

* Berichte Uber die sozialen und technischen Herausforderungen des Modells
zur Verfligung gestellt;

» das Protokoll um ein System zur Sperrung und Neuausgabe von Schliisseln
mit BLS-Threshold-Signaturen erweitert.

» eine allgemeine Einfuhrung zu unserem Konzept und seinen Hintergriinden
geschrieben.

* Anwendungsvorlagen fur die verschiedenen Nachrichtentypen, die wir im
Protokoll benutzen, veroffentlicht;

« einfache Erklarungen zu den wichtigsten von uns benutzten
Verschlisselungstechniken erstellt.

* ein Anwendungsbeispiel zur Erstellung einer Benutzungsoberflache fiir
einen Email- Klienten zur Verfligung gestellt, in welchem das Dark Crystal-
Protokoll zur Sicherung der Verschlisselung und zum Zeichnen von
Schlisseln implementiert ist.

Mit Hilfe von Design-Coaching Sitzungen mit Simply Secure, die von der Open
Knowledge Foundation organisiert wurden, haben wir ein Dokument mit
Empfehlungen flr das Designen von Benutzungsoberflachen erstellt. Simply
Secure haben selbst erst kurzlich zu Herausforderungen im Design bei
dezentralisierten Systemen geforscht. Dies ist genau das Thema, welchem sich
unser Projekt widmet. Das Coaching durch Simple Secure war daher fiir uns
auBerst hilfreich.

Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen
Welcher Nutzen ergibt sich fir die Zielgruppe aus den Ergebnissen Deines
Projekts? Welche weiter-gehenden Effekte ergeben sich aus der Open-Source-
Stellung der Ergebnisse? Gibt es Ideen fiir die Weiterentwicklung Deiner Lésung
und Plane zu deren Umsetzung? Hat die Arbeit in dem Projekt Dich in Deiner
personlichen, fachlichen Weiterentwicklung unterstitzt?

Mehrere Softwareprojekte haben bereits ihr Interesse daran bekundet, unser
System der Schlusselwiederherstellung in ihrem Projekt zu verwenden.

In unserem nachsten Projekt, welches in Klirze beginnt, werden wir mit ,,Briar
zusammen arbeiten, einer mobilen Nachrichten-App mit Schwerpunkt auf
Datenschutz und Schutz der Privatssphare, um ein System zur



Schlisselwiederherstellung und ,,remote Wipe" in deren Anwendung
einzubringen. ,Briar” wurden in der Vergangenheit ebenfalls durch Software-
Sprint unterstitzt.

Wir haben durch das Projekt viel dazugelernt, vor allem Uber Aspekte des
Designs durch die von der Open Knowledge Foundation organisierten Coaching-
Sessions.

Wir haben auch durch das Schreiben des Berichtes und der Module zu den
Treshold-Signaturen viel gelernt. Dies war der starker experimentelle Teil des
Projektes, welcher aus einem Anfang 2019 veroéffentlichten Forschungspapier
entstanden ist, an dem wir mitgeschrieben haben. Dieser Teil beinhaltete die
Arbeit an einem flir uns neuen Verschllsselungssystem und die Zusammenarbeit
mit Entwickelnden, mit denen wir bisher noch keinen direkten Kontakt hatten.
Dieser Teil des Projektes war fur unsere persénliche Entwicklung besonders
spannend und foérderlich.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung
gefiuhrt haben

Gab es Arbeiten bzw. Lésungsansatze, die nicht weiter verfolgt wurden? Was
waren die Hinter-grinde, und wie bist Du alternativ vorgegangen?

Das Schlisselneuausgabesystem auf der Basis von Threshold-Signaturen war der
eher experimentelle Teil dieses Projektes und wir sind sehr dankbar fur die
Moglichkeit, daran zu arbeiten. Wir haben im geférderten Zeitraum dazu ein
funktionierendes Modell entwickelt und eine Beschreibung geschrieben. Dennoch
ist dieser Teil des Projektes weiterhin weniger stabil und befindet sich in der
Testphase. Hier ist noch Arbeit noétig, bevor es einem breiteren Publikum
empfohlen werden kann.

Kurze Angabe von Prasentationsmoglichkeiten fir

mogliche Nutzer
Wo kdnnen sich Interessenten detailliert Uber Deine Projektergebnisse
informieren (z.B. Webseite, GHitHub, Veroffentlichungen)?

Die schriftliche Komponente des Werkzeugkastens fur Entwickelnde ist Gber eine
einfache Webseite unter folgendem Link verfugbar:

https://dark-crystal.gitlab.io/

Der Quellcode aller unserer Code- Module und unsere verschriftlichtlichten
Forschungsergebnisse, alle verdffentlicht unter der Affero General Public License
version 3, finden sich unter folgendem Link:

https://gitlab.com/dark-crystal



Kurze Erlauterung zur Einhaltung der Arbeits- und

Kostenplanung
Gab es im Projektverlauf Ereignisse, die eine Anpassung der Planung erforderlich
machten - z.B. Mehr- oder Minderaufwand bei der Bearbeitung von Teilaufgaben?

Naturlich ist es immer der Fall, dass bestimmte Dinge langer dauern als geplant
etwa aufgrund von Fehlern im Code oder anderen Schwierigkeiten.

Aufgrund unserer personellen Verfugbarkeit und aus sonstigen persénlichen
Grunden haben wir die Abfolge der Teile unseres Projektes gegeniiber dem
ursprunglichen Ablauf verandert. Wir haben die Arbeit an den Threshold-
Signaturen zuerst abgeschlossen und anschliefend an der
Schlusselwiederherstellungskomponente gearbeitet.

Die regelmaRBigen Anrufe und die Unterstitzung durch die Open Knowledge
Foundation waren sehr hilfreich, um ein gutes Projekt Managment zu etablieren
und haben uns die Méglichkeit zum Dialog und Erfahrungsaustausch mit den
Angehorigen anderer Projekte gegeben.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen

Stellen

Gab es Entwicklungen anderer Personen oder Institutionen, die Einfluss auf Deine
Arbeiten und die Zielsetzung hatten? Wenn ja, worin bestand dieser und wie bist
Du damit umgegangen?

Ein Teil der Grundlagenarbeit, auf der Dark Crystal aufbaut, wurde mit
Unterstltzung der Etherium Foundation erarbeitet. Dieses Projekt endete jedoch
bereits in 2018.



Richtlinie zum ,Software-Sprint”

EmissionsAPI - Emissions Daten API
basierend auf Satellitendaten

Schlussbericht

Zuwendungsempfanger: Brockmeyer Haardiek Kerssen Kerssen Kiesow Rosemann GbR

Timo Nogueira Brockmeyer

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung unter dem Foérderkennzeichen 011S19S07 geférdert. Die Verantwortung fir
den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.



Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Am Anfang unserer Idee stand die Erkenntnis, das politische Instrumente zur Umsetzung von
Klimazielen in ihrer Effektivitat nur flr einen sehr kleinen Personenkreis tUberprifbar sind.
Dementsprechend bleibt die 6ffentliche Diskussion fiir viele Menschen abstrakt und schwer greifbar.
Um einem breiteren Publikum die Mdéglichkeit zu geben, sich eine durch Fakten gestiitzte Meinung zu
bilden, sehen wir es als notwendig an, einen einfachen Zugang zu den Datenquellen zu schaffen.
Dieser Zugang kann konkret durch interaktive Visualisierungen oder einfach abrufbare Statistiken
geschaffen werden. Im Laufe der Recherchen zu unserem Projekt haben wir dabei schnell erkannt,
dass die Daten die wir von der ESA nutzen wollten, zwar 6ffentlich zuganglich sind, aber nicht auf
einfache Art durch standard Webtechnologien zu verarbeiten sind. Daher haben wir uns entschieden
diese fehlende digitale Infrastuktur zu erschaffen, die die wissenschaftlichen Daten aufbereitet und
durch ein einfaches Application Programming Interface (API) in einer automatisierbaren,
dynamischen Weise ausliefern kann. Diese Schnittstelle kann dann wiederum von einem
verbreiterten Personenkreis aus Web-Entwicklern und Data Scientists genutzt werden, um eigene
Projekte umzusetzen. Beispielhaft konnte man die Effektivitdt von Umweltvorschriften - wie
Dieselfahrverbote in Innenstddten oder neue Schwefelgrenzwerte in der Schiffahrt - durch einen
Vorher/Nacher-Vergleich auf einer Landkarte bewerten um dadurch Argumente mit Daten zu
Gberprifen.

In der anfanglichen Planung haben wir die im Folgenden aufgefiihrten Meilensteine definiert. In der
Arbeitsweise haben wir dabei ein vertikales Prototyping angestrebt, so dass immer an allen
Meilensteinen gleichzeit gearbeitet wird.

Meilenstein 1: Datenaufbereitung

e Entwicklung der Algorithmen zur automatischen Aufbereitung der Daten

e Entwicklung der Rechenmodelle zur effizienten Datenreduzierung

Meilenstein 2: Datenmodell

e Einbindung der Sentinel-API

e Caching der Daten

e Datenstrukturen innerhalb des Dienstes



Meilenstein 3: Infrastruktur

e Berechnung und Datenfluss

e automatisches und nachhaltiges Deployment

Meilenstein 4: API

e Definition der API Endpunkte

e Anbindung an Module des Backends

e Beispiel-App einer Visualisierung in OpenStreetMap

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative ,Software-
Sprint“

Die primare Zielgruppe fir unser Projekt sind Entwickler und Data Scientists, die Visualisierungen
oder Analysen basierend auf den Emissionsdaten des Sentinel-5P Programmes entwickeln mochten.
Die Eintsiegshiirde bei diesen Daten ist jedoch aus zwei Griinden sehr hoch: erstens, benétigen die
wissenschaftlichen Daten eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit der Dokumentation durch die
ESA um sie korrekt verarbeiten zu kdnnen und zweitens, ist eine aufwendige Infrastuktur notwendig
um sie dynamisch darzustellen. Es fehlt also eine technische Losung, die diese Daten auf eine an die
in unserer Zielgruppe vorherrschenden Technologien angepasste Art und Weise ausliefert. Unser
Projekt schafft diese Losung und ermoglicht es unserer Zielgruppe schneller und ohne tiefgehendes
Fachwissen zu arbeiten. Zusatzlich hoffen wir auf einen Multiplikatoreffekt, indem die Daten einer
breiteren Gruppe als bisher zuganglich werden. In diesem Sinne fallt unser Projekt klar unter den
Public Interest Tech Begriff, da es eine Liicke in der 6ffentlichen, digitalen Infrastruktur fillt.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Am Ende unserer Férderung steht ein prototypischer Dienst, der ein Datenprodukt (Kohlenmonoxid)
der Sentinel-5P Mission in einem einfach in andere Dienste integrierbarem Format (JSON) ausliefert:
https://api.emissions-api.org/ui/. In diesem Sinne konnten auch alle Meilensteine erfolgreich
abgeschlossen werden. Eine Einschrankung von den urspriinglichen Zielen ist lediglich, dass wir uns
auf ein Datenprodukt der Sentinel-5P Mission beschranken, statt schon wahrend des
Forderzeitraumes alle Datenprodukte anzubieten. Dieser Umstand soll allerdings zeitnah behoben
werden (siehe Punkt Weiterentwicklungen). In den folgenden Absatzen werden wir die Ergebnisse
nach Themengebieten geordnet darstellen.



Technische Entwicklung

Am Anfang der Projektlaufzeit haben wir einen minimalen Prototypen entwickelt, der bereits alle
relevanten technischen Eigenschaften des spateren Dienstes abgebildet hat (vertikales Prototyping).
Dieser Prototyp wurde dann als Ausgangsbasis genommen um im weiteren Projektverlauf die
verschiedenen technischen Aspekte im Detail zu testen und weiterentwickeln zu kénnen. Als erstes
stand dabei das Beschaffen der Daten von der ESA im Mittelpunkt. Dazu musste ein Programm
geschaffen werden, dass automatisiert die Daten bei der ESA herunteladen kann. Dazu wurde das
Pythonpaket sentinel5dl entwickelt, das auch als eigenstandige Software benutzt werden kann. Es
wurde (ber die Plattform PyPl zur einfachen Installation verdffentlich. Diese Software findet bereits
auch auRerhalb unseres Projektes Anwendung durch Dritte.

Der nachste Fokus war das Design der fiir den Nutzer relevanten API-Endpunkte. Dabei hat uns das
begleitende Coaching durch die Open Knowledge Foundation geholfen unsere Nutzer besser zu
verstehen. Der dritte Schritt war die Entwicklung eines Paketes zur Datenvorverarbeitung und -
filterung (s5a), das auch tiber die Plattform PyPI der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt wurde.

Der grofte Teil der technischen Entwicklung wurde durch das Testen und die Optimierung der
Datenhaltung in Anspruch genommen. Die groRen Datenmengen die durch das Zwischenspeichern
und Konvertieren des bindren Datenformats der Orignaldaten, in ein besser abzufragendes
Datenbankformat entstehen, waren wie erwartet eine groRe Herausforderung. Bei der Bearbeitung
dieser Problemstellung kam uns der transparente Umgang mit Wissen in der Open-Source
Gemeinschaft zu Gute. Dadurch war es uns moglich, mit Datenbankentwicklern der von uns
genutzten Softwareprodukte Kontakt aufzunehmen und mit ihnen tiber unsere technischen Fragen
zu diskutieren. Das hat uns geholfen einige wichtige Optimierungen an den Schnittstellen zu unserer
Datenbanklésung vorzunehmen. Letztenendes mussten wir uns dennoch entscheiden, dass die
Gesamtdatenmenge aller ESA-Datenprodukte, fiir uns nicht mit realistisch verfigbaren
Hardwarekapazitaten handhabbar ist. Daher haben wir uns schlussendlich fir die Projektlaufzeit auf
ein einzelnes Datenprodukt (Kohlenmonoxid) konzentriert (siehe auch Ausfiihrungen weiter unten).

Der letzte Punkt der technischen Entwicklung betraf das Aufsetzen des Dienstes auf den Servern. Wir
haben dazu zwei automatisierte Set-Ups Entwickelt, eines fiir Rechenzentren und eines fir den
Amazon Web Service. Als Host konnten wir sowohl Amazon als auch zwei deutsche Universitaten
gewinnen. Dadurch konnten wir die Verfligbarkeit unseres Dienstes eine Laufzeit von mindestens
einem Jahr nach Forderende garantieren.

Offentlichkeitsarbeit



Da ein Open-Source Projekt nur von einer lebendigen Gemeinschaft getragen werden kann, haben
wir wahrend des gesamten Forderzeitraums Wert auf eine aktive AuRendarstellung gelegt. Gleich zu
Beginn des Projektes haben wir daher eine Homepage und einen Twitter-Account angelegt, um
mogliche Nutzer fir unser Projekt zu interessieren. Im Oktober haben wir erfolgreich die virtuelle
Veranstaltung Hacktoberfest auf GitHub genutzt, um durch gezielte Veroffentlichung unserer
technischen Fragestellungen externe Entwickler zur Mitarbeit zu animieren. Im November haben wir
das Projekt in dem Video-Podcast FLOSS Weekly einem breiten internationalen Publikum vorgestellt.
Im Dezember folgte dann ein Lightning Talk auf dem 36C3 in Leipzig und dann im Februar ein
Lightning Talk auf der FOSDEM in Briissel.

Neben diesen Events, haben wir uns bemiht die Hiirden fiir Externe die an unserem Projekt
teilnehmen oder die Ergebnisse verwerten moéchten, so niedrig wei moéglich zu halten. Daher haben
wir neben der technischen Entwicklungsarbeit einen Schwerpunkt unserer Arbeit auf eine gute
Dokumentation mit Contribution Guidelines und auf das Einhalten von Open-Source Best Practices
gelegt. Bei der Verbesserung unserer AuRendarstellung war uns auch das durch die Open Knowledge
Foundation zur Verfligung gestellte Coaching eine Hilfe.

Data Literacy

Ein weiteres Ergebnis des Projektes, ist die ausfihrliche Begleitung des Nutzers durch Beispiele und
Texte die die Data Literacy im Umgang mit den Sentinel-5P Daten erhdhen sollen. Wir haben im
Projektverlauf selber viel iber die Daten gelernt. Dieses Wissen stellen wir Gber Blogartikel und
begleitende Texte auf unserer Homepage zur Verfliigung, um die Nutzer Uber die Vorteile aber auch
die Limitierungen von satellitengestiitzten Emissionsmessungen aufzuklaren. Wir méchtetn dadurch
unsere Nutzer befdhigen selber gute Anwendungsfille fir die Daten zu erkennen.

AbschlieBend mochten wir bemerken, dass es uns ohne die Hilfestellung der Open Knowledge
Foundation schwer gefallen ware in sechs Monaten den gleichen Impact mit unserem Open-Source
Projekt zu erreichen. Die Betreuung, Hilfestellung, Unterstiitzung in der Offentlichkeitsarbeit und die
Vernetzung mit anderen Public Interest Tech Projekten hat uns motiviert, uns eine dufRere Struktur
gegeben und uns kreativ bereichert.

Zielgruppe, Nutzen und mégliche Weiterentwicklungen



Die Zielgruppe und der Nutzen der sich fiir sie aus unserem Projekt ergibt, besteht wie oben erwahnt
in dem vereinfachten Zugriffs auf satellitengestiitzte Emissionsdaten. Neben neu entwickelten
Infrastruktur- und Softwarelésungen, gehdren zu dieser Vereinfachung auch die Dokumentation und
die Begleittexte zum Umgang mit den Daten. Dadurch dass unsere Ergebnisse alle frei lizenziert sind,
sind der Weiterverwendung durch Dritte kaum Grenzen gesetzt. Wir erhoffen uns dadurch einen
Multiplikatoreffekt der andere Entwickler befahigt, so wie wir auch bei unseren Entwicklungen von
der Vorarbeit anderer Entwickler profitiert haben. Flr uns personlich hat dieses Projekt die
Moglichkeit bedeutet, den kompletten Prozess, mit allen Aspekten der Organisation und
Durchfiihrung eines Open-Source Projekts, einmal konzentriert zu durchlaufen. Das und die
intensive, bewusste Auseinandersetzung mit der Schnittstelle von Technik und Gesellschaft, hat
unsere Fahigkeiten und unser Verantwortungsbewusstsein gescharft, um in der Zukunft noch aktiver
unsere digitale Gesellschaft mitgestalten zu kénnen.

Flr die Zukunft der emissions APl planen wir eine Reduzierung der Rohdaten auf unserer Serverseite,
so dass alle Datenprodukte der Sentinel-5P Mission berticksichtigt werden kénnen. Details haben wir
in einem Text auf unserer Homepage verdffentlicht (https://emissions-api.org/roadmap.html).

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung gefiihrt haben

Wie bereits erwahnt, haben wir im Laufe des Projekts beschliefen missen nicht alle Datenprodukte
als Rohdaten anzubieten. Sobald wir im Projektverlauf absehen konnten, dass dieses Problem
auftreten kann, haben wir einen zweigleisigen Ansatz verfolgt. Wir haben zum Einen versucht mit
externen Experten auszutesten, wo wirklich unsere technischen Grenzen liegen. Zum Anderen haben
wir die Idee erkundet Daten zu reduzieren. Dieses Vorgehen hat es uns zum Ende des Projekts
ermoglicht unsere urspriingliche Idee als Prototyp zu prasentieren, gleichzeitig aber schon einen
konkreten Plan mit technischen Losungsansatzen fiir die Zukunft zu haben.

Kurze Angabe von Priasentationsmoglichkeiten fiir mogliche Nutzer

Die erste Anlaufstelle fiir mogliche Nutzer ist unsere Homepage https://emissions-api.org/. Dort

finden sich neben Links zu allen weiterflihrenden Ressourcen um das Projekt auch erklarende Texte
zu den Datensatzen, Anwendungsbeispiele und Formulierungen von Motivation und Zukunftszielen.
Ebenso ist dort der Link zu der technischen Dokumentation der API zu finden (https://api.emissions-

api.org/ui/).



Unsere GitHub-Prasenz (https://github.com/emissions-api) stellt den Quellcode fiir alle
Programmteile 6ffentlich unter der MIT-Lizenz zur Verfligung. AulRerdem finden sich hier die
technische Dokumentation (https://docs.emissions-api.org/ und https://sentinel5dl.emissions-
api.org/), 6ffentlich dokumentierte Dikussionen zur Entscheidungsfindung im Projektverlauf und
Hinweise wie man selber in unserem Projekt aktiv werden kann. Nutzer die an Neuigkeiten zu
unserem Projekt interessiert sind, kdnnen unserem Twitter-Account @emissions_api folgen und
Aufzeichnungen von o6ffentlichen Vortragen lber unser Projekt sind unter folgenden Links zu finden:

e https://media.ccc.de/v/36¢3-10525-lightning talks day 3#t=1146

e https://fosdem.org/2020/schedule/event/emissions api/

e https://twit.tv/shows/floss-weekly/episodes/555

Kurze Erlduterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung

Zum Ende des Projektes standen wir vor der Frage ob wir mehr Zeit in technische Perfektionierung
investieren oder in breitere Dokumentation und Begleitung der Nutzer. Wir haben uns letztendlich
dazu entschieden einen starkeren Fokus auf die Dokumentation und die Begleittexte zu legen, da wir
darin die nachhaltigere Strategie fiir das Fortbestehen eines Open-Source Projektes sehen.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen

Da die momentanen satellitengestiitzten Emissionsdaten sich gut eignen um grof3e raumliche und
zeitliche Muster abzubilden, verweisen wir gerne auf die Projekte OpenSenseMap und lufdaten.info,
die durch Bodensensoren erfasste Emissionsdaten lokal und zeitlich fein aufgel6st ausliefern kénnen
(daftir mit einer geringeren Abdeckung als Satellitendaten). Diese Projekte sind erfreulich
komplementar zu unserem und wir stehen in Austausch Uber zukiinftige Entwicklungen.



StayAlive Insektencounter

Schlussbericht

Zuwendungsempfanger: Nicola Wettmarshausen

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums flirBildung
und Forschung unter dem Forderkennzeichen 011519508 gefordert. Die Verantwortung fir den Inhalt
dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.

Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation:

Was war Deine Motivation? Welches Problem wolltest Du mit Deinem Projekt
I6sen?

2018 habe ich die Initiative Ecocurious gegriindet — eine Citizen Science Community, die sich mit
Projekten an der Schnittstelle Natur, Umwelt und Technik beschéftigt. In diesem Teil-Projekt mochten
wir etwas gegen den Biodiversitatsverlust vor der eigenen Haustlr, also konkret gegen das Insekten-
sterben tun, denn dieses Thema wird aktuell immer brisanter.

Wahrend meiner Recherchen lernte ich, dass das Monitoring von Insekten in der Praxis sehr analog
betrieben wird. Fliegende Insekten werden in zeltartigen Malaise-Fallen gefangen und in Alkohol
konserviert, um anschlieBend ihre Biomasse zu bestimmen. Einzelne Familien (Schwebfliegen, Wild-
bienen) werden dabei manuell aussortiert und ihre Art bestimmt. So arbeiten beispielsweise die
Entomologen im Naturkundemuseum Stuttgart im Auftrag der Landesanstalt fiir Umwelt BW.

Das brachte uns auf die Idee, die Insekten digital zu zdhlen und zu klassifizieren, sie dabei aber nicht zu
toten. Im Juni 2019 Gberlegten wir gemeinsam, wie wir eine digitale Echtzeitmessung ermoglichen und
dadurch zeigen kdnnen, welche Klassen von Insekten (Fliegen, Hummeln, Falter usw.) es noch gibt, wie
sich der Bestand uber die Zeit verdndert und welche SchutzmaRnahmen einen direkten Einfluss auf die
Populationszahlen haben kdnnen. Wir formulierten das Ziel, ein Citizen-Science-Monitoringtool fiir
Umweltschiitzer, NGOs, Landwirte, Hobbygéartner, Wissenschaftler und weitere Zielgruppen zu ent-
wickeln — ein kostenglinstiges Do-it-yourself (DIY)-Gerat auf Raspberry-Pi-Basis, das sich jeder in
gemeinsamen Workshops zusammenbauen kénnen soll.

Die Vision: Das Device soll Insekten unterscheiden und lernt dank Kiinstlicher Intelligenz (KI) standig
hinzu. Die Daten werden spater Uiber eine Map im Browser visualisiert. Standorte kénnen verglichen und
Tag- und Nachaktivitdten beobachtet werden. So kann jeder selbst zum Biirger-Forscher werden und
Nachforschungen anstellen, gezielte Mallnahmen ergreifen und direkt nachvollziehen, ob seine MaR-
nahmen wirken. Etwa, wenn er bestimmte nektar- und pollenhaltige Pflanzen in seinem Garten sdht
statt purem englischen Rasen.



Ausfihrliche Darstellung der Ergebnisse

Wie war die geplante Vorgehensweise zur ProblemIésung (auch Angabe der
wichtigsten Meilensteine)? Welche konkreten Ergebnisse hast Du erzielt? Konnten
alle Meilensteine erreicht werden?

Im Rahmen des Software Sprints konnten wir einen ersten funktionsfahigen Prototyp (Hardware und
Software) fiir beide Messmethoden (optoakustisch und akustisch) entwickeln, einschlieflich dem
dazugehorigen Datenhandling fiir beide Messmethoden (Insects Monitoring Lab als Prototyp fiir die
Bilderkennung und eine prototypische Plattform fiir die Wingbeats-Daten).

Da die konkrete Umsetzung der Idee eines Insektencounters eine parallele, teilweise voneinander
abhéangige Hardware- und Softwareentwicklung erfordert und deshalb nicht innerhalb eines halben
Jahres komplett zu realisieren ist, mussten wir unseren experimentellen Ansatz immer wieder anpassen
und iterativ umsetzen. Unser Ziel war es, zwei Messmethoden auszuprobieren und einen Proof-of-
Concept zu entwickeln. Wir starteten mit diesen zwei Ansatzen parallel in zwei Teams.

Team Eins in Stuttgart/Tubingen (Jirgen, Matthias, Nicola) widmete sich der Anwendung der
Wingbeats-Messmethode, zu der es bereits Forschung im Bereich Schadlingsbekdampfung gibt. Wir
wollten diese Methode fiir unsere Fragestellung anpassen: Schaffen wir es, moglichst viele fliegende
Insekten (und nicht nur ,,Schadlinge” wie Moskitos oder Olivenfliegen) damit zu detektieren? Und
welche Hardware brauchen wir dazu? Da das Device spater von Usern aller Altersstufen benutzt werden
soll, testeten wir keine Laser, sondern Infrarot-LEDs. Diese LEDs wurden mit Photodioden auf der
gegeniiberliegenden Seite eines 3D-gedruckten Rahmens kombiniert (siehe Skizze). Fliegt ein Insekt
durch den Rahmen, schattet sein Flligelschlag das IR-Licht im Frequenzbereich von 15-1000 Hz ab. Diese
Abschattung kann spezifisch fir eine bestimmte Art oder zumindest Familie von Insekten sein. Das
Bestechende an dieser Messmethode ist, dass man spater ein Audiosignal verarbeitet (Wave-Format),
das man zuerst optisch misst und anschliefend wandelt. Auf diese Weise storen zum Einen akustische
Ereignisse wie Hundegebell, Autos, Flugzeuge etc. nicht und zum Anderen kénnen optische Stérungen
leichter herausgefiltert werden.

Wir arbeiteten hier mit der Software GNU Radio (https://www.gnuradio.org/about/) und Gibertrugen die
Filtereinstellungen spater in Python (siehe Github). Mit GNU Radio entstérten Matthias und Jiirgen das
ankommende Licht-Signal, modulierten und demodulierten es und testeten verschiedene Filtermoglich-

keiten. Als wir dann im Spatherbst so weit waren, Wespen von Stubenfliegen unterscheiden zu kénnen,
begann allerdings die Winterperiode. Gekaufte Insekten waren nicht in dem Umfang vorhanden, wie wir
es uns erhofft hatten. Hinzu kam, dass Insekten wie Florfliegen, Wachsmotten, Heimchen oder
Waiistenheuschrecken partout nicht fliegen wollten und dadurch mit dieser Methode nicht messbar
waren. Dadurch reichte die Datenmenge nicht aus, um ein KI-Modell trainieren zu kdnnen. Wir fingen
dennoch an, ein vortrainiertes Modell mit Trainingsdaten von 6 Mickenarten (Daten von iNaturalist aus
https://www.kaggle.com), bestehend aus einem 1D-CNN (eindimensionales Neuronales Netz) mit Daten
von bewegungsfreudigeren Fleischfliegen (Sarcophagidae) mithilfe von TensorFlow (TF) weiter zu
trainieren. Dabei nutzten wir TF, um spater mit der abgespeckten Version TF Lite (8 Bit) auf dem
Raspberry weiterarbeiten zu kénnen.

Auf der Scicar-Konferenz 2019 (https://www.scicar.de/) knipfte ich Kontakte zur Uni Saarbriicken und

konnte ein studentisches Team (funf Studierende) flr unser Projekt gewinnen. Matthias entwickelte mit
mir gemeinsam drei Arbeitspakete fir den Zeitraum November bis Ende Januar, die die Studierenden im
Rahmen ihres Software-Engineering-Projekts (https://cms.sic.saarland/se/) fir Ecocurious umsetzen



konnten. Er plante das Backend, definierte die Schnittstellen, wahlte die Tools und Bibliotheken aus
und kontrollierte den Arbeitsprozess des Saarbriicker Teams. Wir definierten zahlreiche Software-
Anforderungen fir die drei Tasks Sensor/Raspberry Pi, Server und Webseite, die vom Team groRtenteils
auch so umgesetzt wurden, beispielsweise:

* Trigger: Im Sensor haben wir eine akustische Detektionsschwelle eingerichtet, die definieren
soll, ob ein Signal als Fliigelschlag wahrgenommen und daraufhin aufgezeichnet wird. Das Gerét
soll nur dann aufzeichnen, wenn ein Insekt durch den Sensor fliegt, um moglichst wenig Daten-
mill zu generieren, muss dann aber sofort reagieren. Da das Signal sehr kurzlebig ist (200-800
ms), reichen kleine Verspatungen aus, um ein Insekt nicht zu detektieren.

* Der Sensor soll Daten tber LoraWAN Ubertragen kdnnen (nur Zahlen, keine Bilder) und unter-
stitzt MQTT optional zu HTTP.

* Lightweight: Da die Audioaufnahme, Audioverarbeitung als auch die Klassifizierung der Insekten
auf einem Gerat unter limitierten Hardware-Ressourcen eines Einplatinencomputers laufen
muss, missen ressourcenintensive Prozesse wie Datenspeicherung, Modellgenerierung und
Weiterverarbeitung ausgelagert werden. Die WAV-Dateien werden deshalb auf eine SD-Karte
geschrieben, die regelmaRig ausgetauscht wird. Steht eine Internetverbindung zur Verfligung,
werden die Dateien auf einen Server geschrieben und dauerhaft archiviert. Dies haben wir so
umgesetzt.

* Schreibzyklen: Da der Speicher des Raspberry Pi’s tiber eine limitierte Anzahl an Schreibzyklen
verfligt, speichern wir temporare Daten im Normalbetrieb in einer RAM-Disk.

* Das Backend besteht aus mehreren Komponenten (Datenbankserver, SensorThingsAPI,
Userschnittstelle zur Verwaltung, Schnittstellen fir die Visualisierung). Diese Komponenten
liegen in Docker-Containern vor und kénnen per Docker-Compose gestartet werden.

*  Webseite: Uber den noch einzurichtenden éffentlichen Server soll jeder User seinen Sensor
anmelden kdnnen. Bisher ist dies nur dem Entwicklerteam zuganglich. Die Userverwaltung soll
einfach zu bedienen sein und Datenschutz garantieren (https://insectcounter.zapto.org/). Die

browserbasierte Map kann mehrere Sensoren auf einmal visualisieren und komplexere Visu-
alisierungen anbieten (Uber eigenen JavaScript-Code). Sie hat per SensorThings-API Zugriff auf
die Daten.

* TensorFlow (TF): Wir haben das Modelltraining mit TF und die Konvertierung in TF Lite fir den
Raspberry begonnen.

* Erweiterbarkeit: Da Machine-Learning-Modelle nur so gut sind wie ihre Trainingsdaten, wollen
wir das bestehende Modell mit neuen Daten weiterentwickeln kdnnen, ohne dass dafiir eine
Softwareanpassung notig ist. Im Idealfall sollte das alleinige Hinzufligen der Daten in einen
Ordner gentigen, um das Modell zu erweitern. Dies wurde implementiert.

* Fir die wissenschaftliche Auswertung wurde auf dem Sensor auch die Moglichkeit imple-
mentiert, Umgebungsdaten wie Temperatur, Luftfeuchte etc. abzufragen und mit den
Ergebnissen der Klassifizierung zu ibertragen.

* Sprache: Um die Erweiterbarkeit des Projektes zu vereinfachen, soll die Anzahl der verwen-
deten Programmiersprachen moglichst gering gehalten werden. Daher ist ein Grof3teil in Python
programmiert worden, auch um Hardwarekompatibilitdt zu garantieren.

Wichtig war es uns, moglichst viele standardisierte Komponenten zu verwenden. Im Sensor etwa wurde
der Fokus auf die Verwendung von bekannten Bibliotheken zur Audiobearbeitung und Klassifizierung
gesetzt. Auch im Backend wurde Wert auf Standards gesetzt. Daher fiel die Wahl hier auf GOST, eine
Referenzimplementierung der OGC SensorThingsAPI. Diese Schnittstelle erfreut sich wachsender



Verbreitung im Open Data Umfeld. Sie erlaubt es, Daten sowohl zeitlich als auch rdumlich abzufragen,
beispielsweise, um die Vorkommen einer Insektenart A im Naturschutzgebiets XY mit der Umrandung Z
(GeoJSON Objekt) anzuzeigen. Durch die Verwendung von Docker-Containern ist der Nachbau auch

fiir Laien auf einfache Weise moglich.

Die Zusammenarbeit mit den Studierenden verlief rein virtuell Gber Slack, Mail, Videokonferenz und
Telefon. Sie war aufgrund der Komplexitadt des Projekts, der unterschiedlichen Backgrounds der
Studierenden und den Vorgaben der Hochschule sehr zeitintensiv in der Kommunikation.

Derweil arbeitete Team Zwei in Berlin (Stefan, Levin, Oskar und Roman fiir die Hardware) mit der rein
optischen Messvariante (fotografisch/Computer Vision). Nachdem Roman ein Terrarium gebaut hatte,
zogen dort Heuschrecken und Heimchen ein. Weil es das Ziel des zu entwickelten DIY-Devices ist, mit
einer kostengiinstige Technik zu arbeiten, nutzten wir eine PiCam zum Fotografieren. Dabei wollten wir
sicherstellen, dass die sich bewegenden Insekten in einer Bildfolge nur einmal gezdhlt werden. Darum
verwendeten Stefan und Levin die Open-Source-Uberwachungssoftware Motion (>https://motion-
project.github.io/). Auch hier bauten sie einen Trigger ein: Aufgezeichnet wird nur, wenn ein Insekt sich
bewegt (Datensparsamkeit). Motion kann auch mit hochwertigeren Kameras arbeiten und ist daher fiir
die spatere Erweiterung des Setups optimal.

Die mit dem Raspberry Pi generierten Bilddaten werden anschliefend in einer zentralen Datenbank
hochgeladen, die zunachst auf unseren Servern laufen soll (noch gibt es keinen Projektserver). Diese
Datenbank muss spater an die Struktur der Europdischen Datenbank Fauna Europaea (https://fauna-
eu.org/) angepasst werden, um wissenschaftlich nutzbar zu sein.

Da es Winter wurde, mangelte es auch den Berlinern an einheimischem Artenreichtum fir ein sinnvolles
Modelltraining der KI. Darum haben wir uns entschieden, zuerst mit einem anderen Task zu beginnen:
Einer Webplattform flirs gemeinsame Datenmanagement (Arbeitstitel: Insects Monitoring Lab,
http://195.201.97.57/, https://github.com/ecocurious/insect-webtool). Die Grundidee ist dabei, die
Insekten-Bestandsdaten in einer zentralen Datenbank mit der Offentlichkeit zu teilen. Die an ver-

schiedenen Orten generierten Daten sollen dabei nicht nur von Citizen Scientists, sondern auch von
Wissenschaftlern und Naturschiitzern genutzt werden. Die breite Zielgruppe von technisch versierten
bis nicht-versierten Usern ist dabei maRgeblich fiir die Usability der Plattform.

Flir das Team Berlin (das ja eigentlich die Kl bearbeiten wollte) bedeutete dies, sich in neue Themen-
felder einzuarbeiten. Die Backendentwicklung der Plattform war dabei unproblematisch, da Stefan und
Levin ihre Erfahrungen in der Strukturierung von Webshops einbringen konnten. Allerdings mussten sie
sich in die Frontendentwicklung erst neu einarbeiten, was die Umsetzung der einzelnen Aufgaben
verzogerte. Bis zum Demo Day bauten sie eine Plattform mit diesen Funktionalitaten:

Ubertragung von dezentral gesammelten Bildern (Raspberry Pi) in eine zentrale Datenbank
Suchfunktion fir diese Bilder entwickeln

Erstellung von Datensadtzen zum Trainieren von ML-Algorithmen

Annotation der Bilder (Markierung und Kategorisierung von Insekten)

Python Client, der den Download von Datensadtzen und den Upload von annotierten Daten
vereinfacht

Visuelle Evaluation von maschinell (KI) klassifizierten Bildern
e Darstellung von Zeitreihen (Entwicklung der Insektenpopulation Gber die Zeit)



Ins Frontend baute des Team Berlin deshalb folgende Funktions-Elemente ein:

Live-View: Um spater jeden autonom im Freiland messenden Sensor tiberwachen zu kénnen, wurde

eine Live-View-Ansicht eingebaut (zunachst fir nur einen Sensor).

Browser: Der User kann durch die Fotos browsen, sich einen Zeitraum auswahlen und die Bilder zur
Offline-Bearbeitung als Datenpaket auf seinen Rechner herunterladen. Er kann sie auch vom Raspberry
Pi direkt hochladen (Transfer in beide Richtungen). Er kann sich auRerdem in einer Visualisierung

anzeigen lassen, wieviel Insekten einer Art in den ausgewdahlten Datenmengen vorkommen.

Annotation: In dieser Ansicht kdnnen die Insekten-Arten in den einzelnen Bildern annotiert werden. Die
Annotationen sind farblich codiert und damit einem User zugeordnet. Das hat den Vorteil, unseritse
Tagger herausfiltern zu kdonnen und so die Datenqualitat zu verbessern.

Die Annotationen trainieren das KI-Modell YOLO (You Only Look Once/ https://pjreddie.com/
darknet/yolo/), das derzeit auf dem Desktop lduft. Das Team verwendete YOLO, weil hier zwei Aufgaben

zugleich erledigt werden mussten: Einmal die Frage, wieviel Insekten auf dem Bild zu sehen sind
(=Objekterkennung), und gleichzeitig die Frage, welche Insekten es sind (=Klassifizierung). YOLO ist sehr
gut geeignet, diese Fragen gleichermalRen beantworten zu kénnen.

Mit den Heuschreckenarten aus dem Terrarium labelte Levin 400 Bilder und erstellte so erste
Trainingsdaten fir das KI-Modell. Er stellte fest, dass die Heuschrecken mithilfe von YOLO zuverlassig
erkannt und die vom Team Berlin entwickelte Plattform Insects Monitoring Lab grundsatzlich
funktioniert. Allerdings sind viele Funktionen der Plattform noch nicht voll ausentwickelt. Eingebaut
werden soll noch die Unterstiitzung von mehrschrittigen Annotationsprozessen, die Strukturierung der
Label-Hierarchie in der Datenbank wie bei Fauna Europaea, die Nutzbarkeit mehrerer Raspberry PI-
Gerate, Optimierung des User Managements und das Management von Kl-basierten und gleichzeitig
User-basierten Annotationen. Um das Insects Monitoring Lab voll funktionsfahig und stabil zu machen,
waren weitere Arbeitsschritte im Bereich Frontend und Backend im Umfang von mindestens 300
Arbeitsstunden notig.

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative

»Software-Sprint*

Wer ist die Zielgruppe fur Deine Lésung? Wie profitiert sie von den Ergebnissen
Deines Projekts?

Die gesamte Idee, Insekten digital zu zahlen und zu klassifizieren ist ein Bottom-up-Citizen-Science
Projekt (biirgergetrieben und nicht durch eine Hochschule gestartet). Uber die noch zu gestaltende
Homepage zum Projekt und insbesondere lber die Insects Monitoring Lab Plattform wollen wir
verschiedene Interessengruppen vernetzen und ihre Zusammenarbeit unterstiitzen. Dabei handelt es
sich um

e Maker, also Entwickler von Hardware-, Software- und loT-Losungen. Sie profitieren von unseren
entwickelten Tools fiir den Raspberry PI.

e Data Scientists, die Kl zur Klassifikation entwickeln. Sie profitieren von unseren dokumentierten
Forschungsergebnissen zum Machine Learning Framework YOLO auf Insekten-Daten



® Biologen kdnnen von einem integrierten Daten-Annotations-Tool profitieren, um ihr Wissen mit
Kolleg/innen und Blirgern teilen zu kénnen. Sie kbnnen auRerdem die analysierten Daten zum
Insekten-Bestand fiir ihre Forschung nutzen.

e Biirger kdnnen den Insektenbestand auf ihren ausgewahlten Flachen messen, sich dariber
austauschen und dabei einiges Uber Forschung, eine umweltbezogene Anwendung der Kl und
das Insektenverhalten von beobachteten Arten lernen. Sie kdnnen auRerdem lernen, was
passiert, wenn man Insekten im Garten das richtige Futter anbietet: Nektar- und pollenreiche
einheimische Bliten beispielsweise.

Welche Bezlige gibt es zu den Themenfeldern und Zielen des Software Sprints?

Unter dem Themenfeld Civic Tech ermoglichen wir interessierten Biirgern, ein kostengiinstiges
technisches Gerat auf Raspberry Pi-Basis aus Bauteilen in Workshops selbst zusammenzubauen, eigene
Daten zu Insekten-Bestanden aufzuzeichnen und diese mit einer Community zu teilen. Alle Roh-, und
aufbereiteten Daten und Analysen stehen der Offentlichkeit auf der Plattform zum Anschauen, Aus-
werten und zum Download zur Verfligung.

Welche zusatzlichen Erkenntnisse hast Du aus der Projektarbeit gewonnen, auch
im Hinblick auf die Begleitung durch die Open Knowledge Foundation?

Als Projektleiterin habe ich sehr vom angebotenen Coaching profitiert, da es nicht immer einfach ist,
mehrere Arbeitsgruppen aus der Ferne zu steuern, ohne bei Problemen mal eben ein physisches Treffen
einberufen zu konnen. Darum lief die Zusammenarbeit im Team Stuttgart/Tlbingen am besten, da wir
uns hier auch kurzfristig treffen konnten. Es war fiir mich auBerdem sehr wichtig, sich mit den anderen
teilnehmenden Projektgruppen im Rocket Chat und telefonisch auszutauschen und Tipps im Hinblick auf
Projektsteuerungstools, Konferenzteilnahmen und best-practice zu bekommen.

Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen
Welcher Nutzen ergibt sich fur die Zielgruppe aus den Ergebnissen Deines Projekts?

Siehe oben

Welche weitergehenden Effekte ergeben sich aus der Open-Source-Stellung der
Ergebnisse?

Maker und Entwicklerinnen werden aufmerksam und machen mit. Sie sehen, was fehlt und kdnnen ihre
Ideen einbringen. Das Projekt ist ein Community-Projekt. Wir brauchen weitere Mitmacher, denn das
Projekt soll weiter wachsen.

Gibt es Ideen fur die Weiterentwicklung Deiner Losung und Plane zu deren
Umsetzung?

Wir mochten in Zukunft mit Hochschulen im Bereich IT, Kl, 1oT und Sensorik zusammenarbeiten, ebenso
mit Biologen/Entomologen, Vereinen und mit lokalen Umweltgruppen wie NABU, BUND etc.



Hat die Arbeit in dem Projekt Dich in Deiner persénlichen, fachlichen
Weiterentwicklung unterstitzt?

Wir alle haben gelernt, wie wir konkrete technische Herausforderungen I6sen kénnen. Ein ganz
wichtiger Lerneffekt war, die Perspektiven von verschiedenen Nutzern, insbesondere Biologen, zu horen
und einzubinden. Projektleitung: ich habe gelernt, dass die Tools im Projektmanagement immer auf die
Bediirfnisse aller abgestimmt werden missen, sonst funktioniert es nicht. Das ist teamspezifisch, oft
sogar personenspezifisch und muss angepasst werden. Eine generelle Losung (jeder muss Tool XY als
Haupt-Kommunikationskanal benutzen) gibt es leider nicht.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Lésung gefihrt

haben

Gab es Arbeiten bzw. Loésungsansdtze, die nicht weiter verfolgt wurden? Was waren
die Hintergrinde, und wie bist Du alternativ vorgegangen?

In den Wintermonaten gab es kaum einheimische Insekten im Freiland und deshalb fehlten uns KI-
Trainingsdaten, um anschlieBend YOLO zu trainieren. Team Berlin hat daher Fokus auf die Plattform
Insects Monitoring Lab gelegt, die dann in der kommenden Insektensaison die Entwicklung und
Skalierung des Insekten-Monitorings unterstiitzen kann. Bei der Entwicklung des Insects Monitoring Lab
gab es flr das Berliner Team ebenfalls Sackgassen, beispielsweise die Verwendung von GraphQL als
Backend API. Dabei hat sich herausgestellt, dass sie die APl nur schwer ins Frontend integrieren kénnen.
Daher haben sie auf eine Websocket-basierte Frontend-Backend-Kommunikation umgestellt, und dies
klappte gut.

Als Sackgasse entpuppte sich der Versuch, existierende Datenséatze von Insekten (iNaturalist-Foto-Daten
auf der ML-Competition-Plattform Kaggle (https://www.kaggle.com/) zu verwenden und damit ein KI-

Modell zu trainieren. Die Fotos sind perspektivisch zu nah aufgenommen (teilweise Makroaufnahmen)
und funktionieren deshalb in unserem Setting (totalere Bildperspektive, andere Bildqualitat) nicht.
Darum ist der Ansatz, komplett mit eigenen Bildern zu arbeiten, hier der sinnvollere.

Im Team Stuttgart/Tubingen haben wir an der Wingbeats-Signalverarbeitung gearbeitet und mit Unter-
stlitzung der Saarbriicker Studierenden den kompletten Daten-Workflow fiir Wingbeats prototypisch
abbilden kénnen. Bereits vorhandene Wingsbeats-Aufnahmen (ebenfalls auf Kaggle) bezogen sich auf
Tierarten, die bei uns nicht heimisch sind. Teilweise mussten die Audioformate angepasst (alle auf eine
Lange gekiirzt etc) werden.

Kurze Angabe von Prasentationsmoglichkeiten fir mégliche

Nutzer

Wo kénnen sich Interessenten detailliert Gber Deine Projektergebnisse informieren
(z.B. Webseite, GitHub, Veroffentlichungen)?

Momentan bei Github und auf der Ecocurious-Homepage (eine neue Seite bzw. Unterseite ist geplant)
https://ecocurious.de/projekte/insect-counts/

https://github.com/ecocurious/insect-webtool

https://github.com/ecocurious/insects-count

https://github.com/ecocurious/insectcounter




Kurze Erlauterung zur Einhaltung der Arbeits- und

Kostenplanung

Gab es im Projektverlauf Ereignisse, die eine Anpassung der Planung erforderlich
machten — z.B. Mehr- oder Minderaufwand bei der Bearbeitung von Teilaufgaben?

Die Gesamtidee ist so umfangreich, dass wir diese Prototyp-Phase mit einem definierten und
vorzeigbaren Zwischenstand abgeschlossen haben.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen

Stellen

Gab es Entwicklungen anderer Personen oder Institutionen, die Einfluss auf Deine
Arbeiten und die Zielsetzung hatten? Wenn ja, worin bestand dieser und wie bist
Du damit umgegangen?

Es gibt es mehrere akademische Studien, die die Wingbeats-Messmethode nutzen und auf denen unser
Vorgehen teilweise basiert (Quellen siehe unten). Diese Paper ermutigten uns, mit dieser Messmethode
weiterzuarbeiten, da sie einerseits storungsarm und freilandtauglich, andererseits sehr kostenglinstig
ist, was die Hardware-Komponenten angeht. Die Messmethodik ist in auBerdem technischen Laien
einfach zu vermitteln und fir Citizen-Science-Anwendungen daher sehr geeignet.

Quellen sind u.a.:
https://www.kaggle.com/potamitis/wingbeats/kernels

https://ieeexplore.ieee.org/document/7091854

https://ieeexplore.ieee.org/document/8553542
https://www.hindawi.com/journals/js/2018/3949415/
http://www.cs.ucr.edu/~eamonn/CE/Bayesian%20Classification%20withInsect_examples.pdf
https://academic.oup.com/sysbio/article/68/6/876/5368535




Richtlinie zum , Software-Sprint”

FutureCityProjects

Schlussbericht

Zuwendungsempfanger:

FutureCityProjects — Norbert Rost & Jakob Schumann GbR

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 011S19S09 geférdert. Die Verantwortung fir
den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.

Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation
Stadte sind Ressourcenfresser. Stadtbewohner*innen werden bislang nur unzureichend in die

nachhaltige Stadtentwicklung eingebunden. Sie wiirden Stadt gern mitgestalten, wissen aber oft
nicht wie. Fiir Kommunen stellen diese Menschen ein enormes Potenzial als Wissenstrager und
Stadtgestalter dar, welches bislang aber nur unzureichend genutzt wird.

Birger*innen kdnnen eingebunden werden, indem sie Projekte ersinnen und umsetzen, die die
Stadte nachhaltiger machen. Solcherart birgerschaftliche Projektentwicklung mit Nachhaltigkeits-
Fokus wurde im Rahmen des Zukunftsstadt-Stadtewettbewerb von 2015-2018 in Dresden erprobt.?
Dresden gehort zu den Finalisten des Wettbewerbs und setzt 8 blirgergetragene Projekten seit 2019
in der dritten Zukunftsstadt-Phase wissenschaftlich begleitet um.

Eine zentrale Erkenntnis aus dem zuriickliegenden Zukunftsstadt-Prozess war, dass eine gréRere
Skalierung der Birger*innen-Teilnahme nur moglich ist, wenn es eine digitale Plattform gibt, Giber die
Blrger*innen Projekte entwickeln kdnnen. Erste, eher unzusammenhangende Bausteine dafir
wurden im Zukunftsstadt-Prozess erschaffen, sie waren in ihrer ad-hoc-gestalteten Form aber nur
begrenzt produktiv einsetzbar.

Dem Projekt FutureCityProjects liegt die Motivation zugrunde, die Erkenntnisse aus dem
Zukunftsstadt-Prozess weiterzunutzen und fiir andere Kommunen und Biirger*innen anderer Stadte
nutzbar zu machen. Damit soll ein Beitrag geleistet werden zu mehr Partizipation in Zeiten einer
Demokratiekrise und zu nachhaltiger urbaner Entwicklung entsprechend der SDGs?.

1  www.zukunftsstadt-dresden.de

2 SDG: sustainable development goals, Ziele fiir nachhaltige Entwicklung



Ziel des Vorhabens , FutureCityProjects” war und ist, eine Projekt-Entwicklungs-Plattform zur
Verfligung zu stellen, die Birger*innen befahigt, Projekte co-produktiv schrittweise bis zur
Umsetzungsreife zu entwickeln und antrags- oder umsetzungstauglich zu machen: inklusive
Malinahmen-, Zeit- und Finanzplan. Die Online-Plattform hilft dabei nicht nur, alle relevanten
Informationen fiir ein Projekt zu strukturieren, sie ist auch eine Lern-Plattform fiir unerfahrene
Projekt-Macher*innen, weil sie die Nutzer*innen in einem Schritt-flir-Schritt-Prozess durch den
Projektentwicklungsprozess leitet.

Das Projekt sollte als Webapplikation umgesetzt werden, um auf vielen Gerdten nutzbar und fir alle
zugéanglich zu sein. Es sollte auf responsives Design und Accessibility geachtet werden. Die
Applikation basiert auf einer Client-Server-Struktur, wobei der API-Server planmaRig auf PHP &
Symfony und der Client auf Javascript und NodeJS basiert. Sie ist damit auf vielen Servern
aufwandsarm einsetzbar, und kann auch relativ aufwandsarm in Container-Umgebungen3. Um die
Weiternutzung der entstehenden Daten zu ermdoglichen und die Darstellung der Projekte nicht an die
Applikation zu binden werden die Projektinformationen tiber eine JSON-REST-API verfligbar gemacht.
Bei der Entwicklung sollte aulRerdem soweit moglich auf erprobte OpenSource-Bibliotheken und -
Tools zurlickgegriffen um den Einstieg fir zukilinftige Weiterentwicklung durch andere leicht zu
gestalten und Neuentwicklungsaufwand zu minimieren.

Drei Arbeitsphasen waren vorgesehen:

In der Konzeptionsphase werden die Erfahrungen aus dem Zukunftsstadt-Projekt strukturiert und in
ein Lastenheft formuliert inkl. Use-Cases, Datenkatalog, Workflow-Design, Funktionsbeschreibungen.

In der Programmierphase werden die Anforderungen des Lastenhefts in Software umgesetzt.
Aufscheinende Programmier-Probleme werden lber eine Anpassung der Konzeption gelost.

In der Phase der Usability-Optimierung werden grafische Elemente erstellt und HTML/CSS so
angepasst, dass flr die Nutzer eine moderne, selbsterklarende und leichtgéngige Nutzungserfahrung
entsteht.

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitiative ,,Software-

Sprint”
Das Projekt zielt auf zwei Zielgruppen:

e Zielgruppe A: Die Biirger*innen der Stadte.
e Zielgruppe B: Die Stadtverwaltungen.

Stadte suchen zunehmend nach Wegen zur Biirgerbeteiligung und nach smart-city-Anwendungen.
Das vorliegende Tool soll den Stadtverwaltungs-Abteilungen helfen, mit knappen Personalressourcen
nachhaltige Beteiligungsprozesse umzusetzen und Blirgerprojekte zu unterstiitzen.

Die entstandene Software steht als OpenSource unter MIT-Lizenz zur Verfligung. Sie ist als
innovatives Werkzeug an der Schnittstelle zwischen Kommunalverwaltungen und Biirgerschaft
einsetzbar. Sie adressiert die aktuell dringliche gesellschaftliche Fragestellung, wie angesichts
globaler Umwelt- und Klimakatastrophen die lokale Ebene adressiert und eingebunden werden kann.

3https://www.dev-insider.de/was-sind-docker-container-a-597762/




Das Tool ist der Kategorie ,,Civic Tech” zuzuordnen: Gesellschaftliche Teilhabe, Transparenz und
Birgerbeteiligung.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse
Zentrales Ergebnis ist die Bereitstellung der Software unter MIT-Lizenz bei GitHub:

*  https://github.com/FutureCityProjects/

Die avisierten Meilensteine wurden erreicht, die Entwicklungsphasen erfolgreich abgeschlossen.
Nicht alle angestrebten Einzelfunktionen konnten umgesetzt werden. Dennoch ist das Ergebnis in
sich funktions- und einsatzfahig.

Neben der Software selbst wurden bei den Beteiligten Erkenntnisse erzielt:
e Erneutes Lernen einer Antragstellung ans BMBF/Prototypefund
» Ubliche Stolperfallen beim Open-Source-Einsatz sowie Umgang mit React & Redux
*  Wie digitalisiert” man ein erprobtes analoges Biirgerbeteiligungsverfahren?
¢ Wie setzt man ein Lastenheft/Pflichtenheft bei der prototypischen Softwareentwicklung ein?

Fiir den Einsatz eines Pflichtenheftes wurde eine allgemein einsetzbare, (ibertragbare Pflichtenheft-
Struktur erarbeitet.

Zielgruppe, Nutzen und mégliche Weiterentwicklungen
Die Zielgruppe ,,Kommunen“ kann ab sofort auf eine Open-Source-Softwareldsung zuriickgreifen, um

Beteiligungsverfahren nach dem Muster des Dresdner ,,Zukunftsstadt“-Prozesses umzusetzen. Die
Software ist relativ leicht installierbar und niederschwellig bedienbar, so dass Giber den kommunalen
Einsatz die Zielgruppe ,Birgerinnen und Birger” einbindbar ist. Die Antragshiirden in bestehenden
Forderprogrammen kénnen mittels der Software gesenkt werden, neue Férderprogramme
blrgerndher aufgesetzt werden. Zudem kann die Software und die durch sie entfaltete Plattform
dazu genutzt werden, Bilrger*innen in die nachhaltige Stadtentwicklung einzubinden.

Die Zuwendungsempfanger wollen die Software gern weiterentwickeln und einsetzen. Daher suchen
sie aktuell nach Kommunen als Partner sowie nach Investoren, um fehlende Bausteine zu ergdanzen
und die Software noch leichter einsatzfahig und bedienbar zu machen sowie auf konkrete
Anforderungen moglicher Nutzer anzupassen. Ein Férderantrag auf Innovationsférderung beim Amt
flr Wirtschaftsforderung Dresden wurde eingereicht, nach weiteren Férdermaéglichkeiten wird
gesucht.

Prinzipiell knnen durch die Veréffentlichung des Quelltextes problemlos (Sicherheits-)Audits vor
dem Einsatz im kommunalen Umfeld vorgenommen werden und andere Akteure weitere
Komponenten zur Gesamtlosung beisteuern die das Einsatzfeld erweitern was wiederum allen
Nutzern zu gute kommt. Bisher wurde diese Moglichkeit jedoch noch nicht genutzt.

Personlich haben wir viel iber den aktuellen technischen Stand von Softwareentwicklung gelernt,
was in weiteren Projekten anwendbar sein wird.



Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Lésung gefithrt haben
Die Ausgangsplanung konnte grundsatzlich umgesetzt und die angestrebten Ziele erreicht werden.

Es gibt einige wenige Bausteine, die mangels Zeit nicht umgesetzt werden konnten:

* Team-Einbindung: derzeit kdnnen Projekte nur von einer Einzelperson statt eines Teams
bearbeitet werden

e Jury-Verfahren: die Bewertung geplanter Projekte durch eine Jury ist technisch noch nicht
moglich

Hintergrund war, dass die verwendeten Open-Source-Bausteine teilweise schlecht dokumentiert sind
und wenige Anwendungsbeispiele vorhanden waren, sowie Bugs aufwiesen. Die Einarbeitung und die
darauf aufbauende Herstellung der Basisfunktionalitdt dauerte langer als geplant. AuRerdem
beanspruchte die Erstellung des Pflichtenhefts eine grofRere Zeit als geplant. Dadurch fehlte die Zeit
fur die oben genannten Bausteine.

Kurze Angabe von Prisentationsmoglichkeiten fiir mogliche Nutzer
Als zentrale Informationsseite dient diese URL:

e https://zukunftsstadt.de/leistungen/futurecityprojects
Dort verlinkt sind weiterhin:

¢ ejine Prasentation Uber die Funktionalitat der Software: https://zukunftsstadt.de/wp-
content/uploads/2020/02/FutureCityProjects ProjektWerkStadt fuer Buergerprojekte.pdf

* der Link zum GitHub-Repository: https://github.com/FutureCityProjects/

* eine laufende Instanz der Software zum Ausprobieren und Testen fiir jedermann:
https://futurecityprojects.zukunftsstadt.de/

Kurze Erliduterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung
Die Ursprungsplanung konnte grundsatzlich wie angedacht realisiert werden. Kleinere Teil-Bausteine

konnten nicht realisiert werden, sie sind im Kapitel , Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner
Losung gefiihrt haben” aufgefiihrt. Dafiir ergaben sich wahrend der Konzeptionsphase noch weitere,
vorher ungeplante Features die umgesetzt werden konnten.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen
Wahrend der konkreten Umsetzungsphase gab es keine Entwicklungen anderer Stellen, die

relevanten Einfluss auf unsere Arbeit und unsere Arbeitsergebnisse hatten. Es gab unsererseits
Aktivitaten, die Software wie auch das zugrundeliegende Biirgerbeteiligungsverfahren an mogliche
Partner, insbesondere Kommunen, heranzutragen. Die Resonanz war bislang verhalten, was auch
daran liegt, dass der Prototyp erst zum Ende der Forderphase planmaRig vorliegt und erst jetzt eine
gute, plastische Kommunikation mit diesen Akteuren moglich ist.
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Schlussbericht
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Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des
Bundesministeriums flr Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen
011S17510 geférdert. Die Verantwortung flir den Inhalt dieser Verd&ffentlichung
liegt beim Autor.

Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Festival Grid ist ein modulares Framework zur Echtzeit-Evaluierung des
Energieverbrauchs auf Kulturveranstaltungen und Festivals mit Hilfe von
gunstigen Hardware-Elementen und OpenSource Software. Durch die Echtzeit-
Messung aller Verbraucher-Kompartimente eines Events soll das Bewusstsein flir
den Okologischen Impact solcher Veranstaltungen geschaft werden.
Veranstalter*innen sollen durch detaillierte Statistiken und Echtzeitregulierung
darin unterstitzt werden, ihre Veranstaltunen klimaneutral zu konzipieren.
Besucher*innen wollen wir schon auf dem Event aufzeigen, wie viel Energie die
jeweiligen Angebote verbauchen.

Die wichtigsten Meilensteine (Details siehe ,Ausflhrliche Darstellung der
Ergebnisse”):

* Django Server, Rest API, Django Admin, Topologie Admin, Regeleditor
* Gerate-Schnittstellen Plugin Interface, Sonoff-Tasmota Plugin

* Cordova App flr Android Smartphones

* Graphische Darstellung der Verbrauchsdaten

e Dokumentation



Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative
»Software-Sprint”

Open-Air Events sind Orte, an denen enorm viel Strom verbraucht wird — haufig
aus schlechten, fossilen Energiequellen, die dem Klima schaden. Festival Grid ist
vornehmlich ein Tool flr Veranstalter*innen von Festivals und Kultur-
veranstaltungen. Tatsachlich kann die Software aber in allen Anwendungsfeldern
Verwendung finden, in denen eine vorribergehende elektrische Infrastruktur
betrieben wird, beispielsweise der Filmproduktion.

Festival Grid unterstltzt darin, die Infrastruktur zu planen, den Betrieb zu
Uberwachen, samtliche Verbrauchsdaten zu erfassen und Ubersichtlich darzu-
stellen.

Als Open Source Software kann Festival Grid leicht erweitert werden, so kann die
Unterstutzung flr weitere Messhardware in Form von Plugins mit wenigen Zeilen
Python Code erreicht werden.

Ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse

Der Prototyp wurde erfolgreich implementiert. Alle angestrebten Milestones
wurden erreicht, teilweise wurden aber einzelne Funktionen abgedndert oder
ganzlich gestrichen, daflr weitere - in der anfénglichen Planung nicht vorge-
sehenen Funktionen - hinzugefligt.

Es wurden folgende Meilensteine implementiert:
e Django Server, Rest API

o Hier werden die erfassten Verbrauchsdaten gespeichert und ausge-
wertet. Der Server kann mittels Docker leicht auf Linux-kompatibler
Hardware installiert und betrieben werden.

e Django Admin, Topologie Admin Leaflet (Kartendarstellung)

o Das Konfigurations-Interface von Festival Grid ist webbasiert.
Betreiber*innen von elektrischer Infrastruktur kénnen hier alle
Messgerate konfigurieren und die eingehenden Verbrauchsdaten in
tabellarischer Darstellung, sowie als Graph, live einsehen. Es wurde
eine ,Scan” Funktion implementiert, mit der Gerate automatisch im
Netzwerk gefunden werden kdnnen. Gefundene Gerate kénnen dann
automatisch provisioniert werden (d.h. so konfiguriert, dass sie
verwendbare Verbrauchsdaten erfassen und Festival Grid mitteilen).

o Die Kartendarstellung wurde umfangreicher als urspriinglich geplant.
Hier kénnen alle Verbrauchspunkte (,Nodes") angelegt und auf einer
Karte (Open Street Map oder Satellitenbilder) platziert werden.
Kabelstrecken zwischen den Nodes kénnen ebenso angelegt werden
wie optionale Hintergrundgrafiken, beispielsweise flir Innenrdume.



Verbrauchsregeln

o Im Admin konnen Schwellenwerte flir Warnung und Notabschaltung
jeder Node konfiguriert werden,

Gerate-Schnittstellen Plugin Interface (Stromverbrauch und
Schalterfunktion)

o Festival Grid ist grundsatzlich mit aller Messhardware kompatibel, die
uber géngige Netzwerke erreichbar ist (UDP, TCP/IP, HTTP(S), etc.). Es
wurden zwei Plugin-Erweiterungen implementiert, auf denen neue
Plugins aufsetzen kénnen: HTTP Polling und MQTT. Desweiteren gibt es
einen Provider von Zufallswerten flir Demo-Zwecke.

Implementation einer Gerate-Schnittstelle (Sonoff-Tasmota)

° Hunderte mit der Open Source Firmware Tasmota kompatible Gerate
werden von Festival Grid unterst(tzt. Eine Liste findet sich unter https://
templates.blakadder.com, die Projekt Webseite unter
https://github.com/arendst/Tasmota.

Weitere Plugins kénnen leicht hinzugefligt werden.

Cordova App fur Android Smartphones

o Die App ermdglicht es Betreiber*innen vor Ort die aktuellen
Verbrauchsdaten auf dem Smartphone einzusehen. Sollten im Web
Admin konfigurierte Schwellenwerte Uberschritten werden, werden
diese mit Alarmsound als Notification dargestellt. Festival Grid konnte
einige Pull Requests zu der - von uns flr Push Notifications
verwendeten Software Gotify - besteuern und dort Funktionen
hinzufugen, die flr unsere Verwenungsart unabdingbar waren.

Graphische Darstellung der Verbrauchsdaten

o Hier kommt die Open Source Software Grafana zum Einsatz. Alle
Konfigurationen (Darstellung, Datenquelle, etc.) werden vom Django
Server automatisch vorgenommen. Desweiteren werden auch Graphen
zur Servertberwachung (Arbeitsspeicher, CPU-Auslastung, etc) erstellt.

Dokumentation

o Mit Sphinxdoc wird anschauliche Dokumentation generiert. Alle
Funktionen wurden beschrieben. Ein Teil der Dokumentation sind
Tutorials zum Aufsetzen des Systems. Der Programmcode wurde
ebenfalls dokumentiert, auch diese Dokumentation wird mit Sphinxdoc
generiert (z.B. die Beschreibung der Plugin Schnittstelle).



Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen

Festival Grid sollte dieses Jahr auf mehreren Festivals und Veranstaltungen zum
Einsatz kommen. Es bleibt allerdings unsicher, ob 2020 Uberhaupt noch
Veranstaltungen stattfinden kdnnen. Neben festen Zusagen hatten wir eine
Vielzahl von Anfragen groBer und kleiner Festivals. Das Thema Okobilanz und
generell das BedUrfnis Verbrauchsdaten zu erheben ist gro8. Wir versprechen uns
von Festival Grid ein positives Einwirken auf die Planung und Durchfiihrung von
Festivals.

Naheliegende Weiterentwicklungen sind die Implementation weiterer Plugins fiir
Gerate, die Unterstlitzung weiterer Netzwerksituationen (Ipv6, LoRa), sowie die
Erweiterung von Dokumentation und Homepage.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung
gefuhrt haben

Die implementation von Warnungsmeldungen an das Smartphone hat sich als
wesentlich komplexer herausgestellt. Dies lag vor allem an den Einschrénkungen
des Android Smartphone-Betriebssystems. Push Notifications im lokalen
Netzwerk, ohne die Cloudinfrastruktur der Hersteller, ist nicht vorgesehen. Hier
wurde einiger Prgrammcode geschrieben, der verworfen werden musste.

Schlussendlich konnten aber beide Ziele - dass Festival Grid auch ohne
Internetverbindung funktioniert, und dass mdglichst keine closed-source
Lésungen verwendet werden sollen - erreicht werden. Im Verlauf der
Implementierung wurde allerdings einige schon erstellten Funktionen wieder
entfernt. Generell konnten dann - wo mdglich - existierende Open Source
Projekte verwendet und keine eigenen Ldsungen implementiert werden. Im Falle
der Push Notifications fiel die Wahl auf Gotify, im Falle der visuellen Darstellung
der Verbrauchsdaten auf Graphana.

Kurze Angabe von Prasentationsmoglichkeiten fur
mogliche Nutzer

Wir betreiben eine Homepage unter https://festivalgrid.org, dort finden sich
weiterflhrende Links zu Quellcode und Dokumentation. Letztere wird in den
nachsten Monaten sukzessive erweitert, insbesondere mit Erfahrungsberichten
und Tutorials flr Deployments an verschiedenen Orten.



Kurze Erlauterung zur Einhaltung der Arbeits- und
Kostenplanung

Der zeitliche Aufwand war soweit korrekt veranschlagt. Die veranschlagte Stun-
denanzahl wurde leicht Uberschritten.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen
Stellen

Die Anbindung an das Leipziger Kulturkollektiv ,Keine Fische aber Grethen” hat
vor allem in der Planungsphase geholfen, die Ausrichtung des Projektes zu
scharfen. Dies geschah insbesondere durch Gesprache mit befreundeten
Festivalcrews und der Anpassung der Funktionalitdten um auf spezifische
Bedirfnissen an die elektrische Infrastruktur einzugehen.
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Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 011519511 geférdert. Die Verantwortung fiir
den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt beim Autor.

Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Auf allen Stufen der Lieferkette von Elektronikprodukten kommt es zur Verletzung von
Menschenrechten. Aus der Vereinsarbeit des FairLotet e.V. entstand die Erkenntnis, dass gerade
kleinere Elektronikhersteller*innen zwar fiir diese sozialen Risiken sensibilisiert sind, ihnen jedoch
konkrete Handlungsoptionen fehlen. Gleichzeitig fehlt fiir klassische Methoden des
Nachhaltigkeitsmanagements wie Lifecycle Assessments (LCA) in der Regel das Budget.

Mit dem Projekt Portal Sozialbilanz Elektronik soll ein niedrigschwelliger Einstieg in die
Nachhaltigkeitsanalyse erméglicht werden. Hersteller*innen sollen selbst die risikoreichsten
Komponenten ihrer Geréte identifizieren und gezielt Handlungsalternativen entwickeln kénnen.
Dadurch soll die Sichtbarkeit des sozialen Nachhaltigkeitsmanagements in der Elektronikbranche
gestarkt und der Stellenwert von Sorgfaltspflicht und sozialer Verantwortung erhéht werden.

Das Ziel des Projekts war die Erstellung eines Web-Portals, welches Anwender*innen ermoglicht, die
Fairness von Elektronikprodukten analysieren zu lassen. Folgende Komponeten waren zur Umsetzung
geplant:

(1) Ein grafisches Interface bereitet die Sozialanalyse verstindlich aufund liefert eine Einordnung
der berechneten Risiken. Zudem werden Bauteile hervorgehoben, welche besonders hohes Risiko
beitragen.

Als Berechnungsgrundlage dient eine (2) Modellierung des Elektronikprodukts durch generische
Bauteile. Diese bilden die Zusammensetzung der Bauelemente aus Rohstoffen ab. Weiterhin werden
Statistiken Uber die Herkunft der einzelnen Rohstoffe sowie die damit jeweils verbundenen sozialen
Risiken verarbeitet, welche aus frei verfiigharen Publikationen entnommen werden kénnen.



Fiir Nutzer*innen wird eine (3) grafische Schnittstelle zur Eingabe der Teileliste eines
Elektronikprodukts bereitgestellt, welche als Webanwendung bedient wird. Auf Basis dieser
Teileliste wird mittels der quelloffenen Software OpenLCA (4) eine Analyse der mit den einzelnen
Teilen in Verbindung stehenden sozialen Risiken erstellt. Diese Analyse wird der Nutzer™*in
wiederum im Browser ansprechend und verstandlich prasentiert.

Fiir die interne Verwendung entsteht zudem (5) ein Eingabewerkzeug, mit welchem das Projektteam
sowie Engagierte des FairLtet e.V. die Datenbasis des Portals erweitern und pflegen kénnen.

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative ,Software-
Sprint“

Primire Zielgruppe fiir das Portal Sozialbilanz Elektronik sind Elektronikhersteller*innen,
insbesondere kleinere Unternehmen und Startups. Sie kénnen mit dem Werkzeug besonders
risikobehaftete Komponenten identifizieren und daraus folgend mdgliche MaBnahmen, wie
Anderungen beim Einkauf von Komponenten oder Designalternativen bei der Ausgestaltung der
Produkte, prifen.

Diese Zielgruppe profitiert von der Entwicklung des Portals dadurch, dass Methoden des
Nachhaltigkeitsmanagements auch fiir Unternehmen kostengiinstig verfiighar gemacht werden, fiir
welche ihr Einsatz ansonsten aus Kosten- oder Auslastungsgriinden nicht in Frage kame. Zudem
werden diese Methoden fiir Unternehmen zugénglich gemacht, welche tber keine einschlagige
Expertise verfligen.

Im Rahmen der Vereinsarbeit des FairLotet e.V. und dariiber hinaus kann das Werkzeug zudem fir
Bildungszwecke eingesetzt werden, z.B. im Hochschulkontext oder auf Veranstaltungen mit
Elektronik- oder Nachhaltigkeitsbezug. Der FairLétet e.V. erreicht durch Bildungsveranstaltungen
bisher insbesondere Studierende mit Schwerpunkt auf Nachhaltigkeitsmanagement, welche durch
die Veranstaltungen vertiefte Einblicke in die Besonderheiten von Lieferketten von
Elektronikprodukten erhalten.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Alle geplanten Meilensteine wurden erreicht. Das Ergebnis gliedert sich in eine Frontend-
Komponente, die als Browser-Anwendung in Javascript entwickelt wurde, und eine in Python
geschriebene Backend-Komponente, die benotigte Daten und Berechnungsergebnisse bereitstellt.

Die Frontend-Komponente bietet Funktionalitaten fir Anwender*innen und Administrator*innen.
Anwender*innen (Also Vertreter*innen der Zielgruppe des Projekts) kénnen dartiber
Elektronikrodukte anlegen und konfigurieren und erhalten eine Ubersicht und Visualisierung der
ermittelten sozialen Risiken in Bezug auf verbaute Komponenten, der darin enthaltenen Rohstoffen
und der Herkunftslinder der Rohstoffe. Uber einen Admin-Bereich kénnen Administrator*innen
diese Daten bearbeiten und Ergénzen. Die Frontend-Komponente deckt damit die Meilensteine (1),
(3) und (5) ab.



Die Backend-Komponente speichert die zur Berechnung notwendigen Daten und Produktmodelle
(Meilenstein 2). Weiterhin bietet es, erginzend zur grafischen Eingabeméglichkeit der Frontend-
Komponente, fiir fortgeschrittene Anwender*innen die Méglichkeit, umfangreiche Datenbestinde
tber CSV-Dateien zu aktualisieren (Meilenstein 5). Abweichend von der urspriinglichen Planung,
stellte sich heraus, dass fiir die Umsetzung der fiir die Analyse notwendigen Berechnungen
(Meilenstein 4) keine Anbindung an OpenLCA notwendig ist. Die Berechnungsfunktionen wurden
stattdessen als Modul der Backend-Komponente implementiert.

Besonders wertvoll fiir die Erreichung der Projektziele war das von der Open Knowledge Foundation
vermittelte Usability-Coaching. Durch diese Unterstitzung war es uns méglich, die Usability der
Frontend-Komponente wesentlich zu verbessern.

Erganzend zur Softwareentwicklung wurden auch Ergebnisse in der Offentlichkeitsarbeit erzielt. Das
Projekt wurde vom Deutschlandfunk interviewt (https://www.deutschlandfunk.de/36c3-fairtronics-
wie—elektronik-sozial—und—oekologisch.684.de.htmI?dram:article_id=466884) und konnte
Zwischenergebnisse auf dem 36C3-Kongress (https:// media.ccc.de/v/36c3-10592-fairtronics) und der
Night of Open Knowledge (https:// nook-luebeck.de/talks/wie-fair-ist-mein-geraet/) vorstellen.

Zielgruppe, Nutzen und mégliche Weiterentwicklungen

Ein wichtiger Anwendungsfall fiir das Werkzeug ist das Priifen von Handlungsalternativen beim
Entwurf von Elektronikprodukten. Elektronikhersteller, insbesondere kleinere Unternehmen und
Startups, kénnen mit dem Tool besonders risikobehaftete Komponenten identifizieren und mégliche
MaBnahmen (z.B. alternatives Sourcing, Designalternativen) prifen.

Wahrend der Férderphase kamen bereits Kontakte zu einzelnen Unternehmen zustande, welche im
Lieferkettenmanagement oder dem Handel mit Elektronikprodukten involviert sind. Diese Kontakte
werden wir im Hinblick auf eine Anwendbarkeit unserer erarbeiteten Methoden weiter verfolgen.
Durch die Zusammenarbeit mit Plattform- bzw. Dienstleistungsanbietern kdnnte die Sichtbarkeit
unseres Projekts erhoht und viele weitere Unternehmen zur Anwendung von sozialen Risikoanalysen
ermuntert werden.

Im Rahmen der Vereinsarbeit von FairLétet und dariiber hinaus kann das Werkzeug zudem fiir
Bildungszwecke eingesetzt werden. Ein Ziel des Vereins ist, nunmehr Risikoanalysen zu konkreten
Produkten zu erstellen und zu veréffentlichen.

Zusammenfassend wurde mit der Durchfiihrung des Projekts ein Grundstein gelegt, die Thematik der
sozialen Nachhaltigkeit auch in Zukunft vertieft zu verfolgen und Softwarelésungen in diesem
Themenbereich zu entwickeln.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Lésung gefiihrt haben
Ein Lésungsansatz, welcher nach niherer Analyse nicht weiter verfolgt wurde, war die Anbindung
von OpenLCA als Berechnungsmodul. Die Komplexitat der Anbindung der externen Software hitte
hier den Aufwand iiberstiegen, die benétigten Berechnungsmethoden selbst zu implementieren.



Kurze Angabe von Prisentationsmoglichkeiten fiir mégliche Nutzer
7ur Prasentation der Projektergebnisse wurde die Website https://fairtronics.org/ angelegt. Dort
wird der Hintergrund und die Methodologie des Projekts erldutert. Zudem kann die Software im
Rahmen einer Demo ausprobiert werden.

Der Quellcode steht auf der Plattform Gitlab unter https://gitlab.com/fairloetet/pse/ zur Verfligung.

Kurze Erliuterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung
Das Projekt konnte im Rahmen des geplanten Kostenumfangs bearbeitet werden.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen

Neben der im Rahmen des Prototype Fund geleisteten Arbeit gab es Beitrage von weiteren Personen,
welche teils ehrenamtlich geleistet und teils durch den FairLétet e.V. gefordert wurden. Hierbei sind
insbesondere Beitrige in den Bereichen Frontend-Entwicklung, Ul-Design, Datenrecherche, DevOps
sowie Webdesign zu nennen.

Durch diese Beitrige konnte insgesamt ein groReres Augenmerk auf User Experience-Design und
eine hochwertige Prasentation des Ergebnisses gelegt werden. Durch die Integration aller Beitrage
wurde zugleich der Grundstein fiir die zukiinftige Zusammenarbeit an dem Projekt gelegt.
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Aufgabenstellung und Motivation

JMAP (JSON Meta Application Protocol) ist ein neues, offenes Netzwerkprotokoll fiir den Zugriff
auf E-Mail-Postfécher und den Versand von E-Mails, das von der IETF JMAP Working Group
entwickelt wurde. Ein wichtiges Ziel gegeniiber Vorgédngerprotokollen ist eine erh6hte
Energieeffizienz durch die Reduzierung von Netzwerkverkehr und Flexibilitdt bei der
Benachrichtigung tiber neue E-Mails.

Ziel dieses Projekts war es Unterstiitzung fiir das JMAP-Protokoll zu K-9 Mail, einer Open-Soure
Email-App fiir Android, hinzuzufiigen. Damit soll sichergestellt werden, dass K-9 Mail sowohl in
Bezug auf Funktionalitdt als auch Energieeffizienz mit proprietdren Losungen mithalten kann.

Der Plan fiir dieses Projekt umfasste grob folgende Punkte:

* Aufsetzen einer Testumgebung

* Erstellen von Testprogrammen zur Implementierung der einzelnen Funktionen (Abruf der
Ordnerliste, Abruf der Liste der E-Mails in einem Ordner, Abruf einzelner E-Mails,
Versenden einer E-Mail usw.)

* Integration dieser Funktionalitdt in K-9 Mail

* Implementierung sekundérer Funktionalitdt (E-Mails als gelesen markieren, 1éschen,
verschieben)

* Implementierung des Push-Mechanismus zur energiesparenden, zeitnahen Benachrichtigung
iber neue E-Mails

* Erstellen von Dokumentation zur Benutzung von K-9 Mail mit JMAP-Servern

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitiative
»Software-Sprint”

Zielgruppe sind Anwender von K-9 Mail, die per JMAP auf den E-Mail-Server ihrer Wahl
zugreifen mochten. Durch die Verwendung von JMAP profitieren sie von der erhdhten
Energieeffizienz, was eine ldngere Nutzung ihres Smartphones mit einer Akkuladung erméglicht.
Weiterhin reduziert sich in vielen Féllen die Menge der tibermittelten Daten. Je nach Mobilfunktarif
reduziert sich dadurch der Preis oder es steht mehr Datenvolumen fiir andere Anwendungen zur
Verfligung.



T

Ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse

Die Entscheidung welche Server-Software fiir die Testumgebung benutzt werden sollte, hat einige
Zeit in Anspruch genommen. Letztendlich wurde aber die Software ,,Cyrus IMAP“ verwendet.

Fiir die Implementierung des JMAP-Protokolls wurde die Software-Bibliothek ,,Java JMAP
Library“ verwendet. Damit die Bibliothek fiir das Projekt nutzbar war, mussten einige Anderungen
daran vorgenommen werden. Die Kommunikation und Zusammenarbeit mit dem Autor der
Bibliothek hat sehr gut funktioniert.

Mit Hilfe der Bibliothek wurden Testprogramme zum Abrufen der Ordnerliste, zum Abruf der
Nachrichtenliste und zum Abruf von Nachrichten erstellt. Die Testprogramme wurden vorwiegend
dazu verwendet um die ,,Java JMAP Library“ zu testen und zu ergriinden ob Anderungen an der
Bibliothek notwendig sind. Es wurden einige Anderungen durchgefiihrt, auch kleinere Fehler
gefunden und behoben.

Ein weiterer wichtiger Punkt der Testprogramme war das Sammeln von Praxiserfahrung mit dem
Protokoll. Das Experimentieren ist mit kleinen Testprogrammen deutlich einfacher als mit Teilen
einer relativ komplexen Applikation wie K-9 Mail.

Im nédchsten Schritt wurde das :backup:jmap Modul in K-9 Mail erstellt. Dieses Modul benutzt
dieselbe ,,Backend“-Schnittstelle, die auch von anderen Protokoll-Implementierungen in K-9 Mail
(IMAP, POP3, WebDAV) verwendet wird. Da sich das JMAP-Protokoll etwas von den anderen
Protokollen unterscheidet, waren kleinere Anderungen an dieser Schnittstelle notwendig.

Es wurde folgende Funktionalitdt in K-9 Mail integriert:
» Abruf der kompletten Liste von Ordnern auf dem Server
Abruf der Anderungen in der Liste von Ordnern
» Abruf der kompletten Liste von E-Mails in einem Ordner
Abruf der Anderungen an E-Mails in einem Ordner (neue/geléschte E-Mails)
Abruf der Anderungen von E-Mails (,,E-Mail gelesen®-Status usw.)
 Andern des ,gelesen“-Status
* Loéschen von E-Mails
» E-Mails kopieren und verschieben
* E-Mails hochladen (z.B. Entwurf auf dem Server speichern)

Da ich fiir diese Meilensteine leider mehr Zeit als urspriinglich geplant benétigt habe, blieb keine
Zeit mehr das Senden von E-Mails und Unterstiitzung fiir Push-Benachrichtigungen zu
implementieren.

Nach 10 Jahren Arbeit an Open-Source-Software in meiner Freizeit, hat es mir diese
Projektforderung das erste Mal ermdglicht in Vollzeit an Open Source zu arbeiten. Das hat die Art
meiner Beitrdge zu Open-Source-Projekten gedndert und davon hat nicht nur das geforderte Projekt
profitiert. Insgesamt habe ich diese Zeit sehr genossen und plane dies fortzusetzen. Im Moment
verfolge ich mehrere Ansétze zur Finanzierung dieses Vorhabens.

Die Betreuung durch das DLR und die Open Knowledge Foundation haben das Projekt relativ
reibungslos gestaltet, wofiir ich sehr dankbar bin.



Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen

Im Rahmen dieses Projektes wurde K-9 Mail um grundlegende Funktionalitdt zur Unterstiitzung des
JMAP-Protokolls erweitert. Diese Funktionalitét ist allerdings nicht so weit fortgeschritten, dass ich
sie fiir Endanwender freischalten will. Ich plane aber auch nach dem Férderzeitraum an diesem
Projekt zu arbeiten, um die fehlende Unterstiitzung fiir Push-Benachrichtigungen und einer
Bedienoberflidche zur Konfiguration von JMAP-Servern hinzuzufiigen.

Die Vero6ffentlichung unter einer Open-Source-Lizenz bedeutet, dass andere durch das Lesen des
Quellcodes von dem Projekt lernen kénnen. Gleichzeitig erméglicht es anderen bei der
Implementierung der fehlenden Funktionalitét helfen zu konnen.

Die Verfiigbarkeit der JMAP-Software-Bibliothek unter einer Open-Source-Lizenz war eine grofe
Hilfe fiir mich. Gleichzeitig fiihrt meine Arbeit an dieser Bibliothek dazu, dass Fehlerbehebungen
und Verbesserungen nicht nur K-9 Mail, sondern auch anderen Benutzern dieser Bibliothek zugute
kommen.

Durch die Arbeit an dem Projekt habe ich ein gutes Verstandnis iiber das JMAP-Protokoll erlangt.
Interessant war es auch die Diskussionen auf der 6ffentlichen Mailingliste der JMAP Working
Group wéhrend der Entwicklung des JMAP-Standards zu verfolgen. Viele Design-Entscheidungen
gehen auf solche Diskussionen zuriick und sind sonst nirgendwo dokumentiert.

Arbeiten, die zu keiner Losung gefiuihrt haben

Zuerst habe ich versucht Apache James als Server-Software fiir die Testumgebung zu verwenden.
Leider unterstiitzte die Software nur eine Vorabversion des JMAP-Protokolls, das sich bei ndherer
Betrachtung als zu unterschiedlich zu der finalen Version herausgestellt hat. Den Versuch die
Implementierung zu dndern, so dass die finale Protokollversion unterstiitzt wird, habe ich
abgebrochen, da sich die Arbeiten als deutlich zu umfangreich fiir den Projektzeitraum
herausgestellt haben.

Letztendlich wurde die Entwicklungsversion von Cyrus IMAP als Server-Software fiir die
Testumgebung verwendet. Da es sich um die bislang einzige ernstzunehmende Server-
Implementierung handelt, kann Cyrus IMAP als de facto Referenzimplementierung angesehen
werden.

Offentliche Informationen uber das Projekt

Die JMAP-Unterstiitzung in K-9 Mail ist noch nicht reif fiir den Einsatz durch Endanwender. Auch
weil es noch keine anwenderfreundliche Benutzerschnittstelle zum Einrichten von JMAP-Konten in
K-9 Mail gibt, existiert noch keine Dokumentation fiir Anwender.

Der Quellcode des Projekts befindet sich im reguldren K-9 Mail Repository auf GitHub. Die
Implementierung besteht zum Grofteil aus dem Modul :backend:jmap. Damit die JMAP-
Unterstiitzung getestet werden kann, wurde das App-Modul :app:k9mail-jmap erstellt.

Fiir die noch ausstehende Arbeit wurde ein Milestone im K-9 Mail Issue Tracker erstellt.

Links:
* K-9 Mail auf GitHub: https:/github.com/k9mail
 :backend:jmap: https://github.com/k9mail/k-9/tree/master/backend/jmap
 :app:k9mail-jmap: https:/github.com/k9mail/k-9/tree/master/app/k9mail-jmap
e JMAP Milestone: https://github.com/k9mail/k-9/milestone/26
«  Ubersicht zum JMAP-Protokoll: https:/jmap.io/




Anmerkungen zur Arbeits- und Kostenplanung

Da es sich bei JMAP um ein sehr neues Protokoll handelt und es zu Beginn so gut wie keine
benutzbaren Implementierungen gab, war der Unsicherheitsfaktor bei diesem Projekt relativ hoch.
Speziell das Aufsetzen der Testumgebung benétigte mehr Zeit als urspriinglich angenommen.

Das Erweitern einer bereits existierenden JMAP-Software-Bibliothek, statt eine komplett neue
Protokollimplementierung zu programmieren, sparte etwas Zeit.

Die Integration der Funktionalitit in K-9 Mail erforderte mehr Anderungen an der Architektur von
K-9 Mail als vermutet, so dass auch hier mehr Zeit benotigt wurde als urspriinglich geplant.

Insgesamt bin ich mit den im Projektzeitraum erreichten Ergebnissen zufrieden.

Ergebnisse bei anderen Stellen

Daniel Gultsch hat die ,,Java JMAP Library“ (https://github.com/iNPUTmice/jmap) unter einer
Open Source Lizenz zur Verfiigung gestellt und explizit dazu eingeladen diese fiir das Projekt
einzusetzen. Ich habe von dieser Einladung gerne Gebrauch gemacht und die Bibliothek zusammen
mit ihm erweitert und Fehler behoben. Daniel hat auch einen Zugang zu seinem JMAP-Server fiir
Testzwecke zur Verfiigung gestellt.

Insgesamt war die Zusammenarbeit mit Daniel Gultsch und auch den Entwicklern des Apache
James Projekts sehr angenehm. Unser gemeinsames Interesse am Thema E-Mail wird
hochstwahrscheinlich dafiir sorgen, dass wir auch in der Zukunft zusammen arbeiten werden.

Meine Beitrdge zur Java JMAP Library: https:/github.com/iNPUTmice/jmap/commits?
author=cketti
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Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Klimawandel, Nitratbelastung in Gewdssern und das Artensterben sind zu Teilen auf die derzeitige
agro-chemische und industrielle Form der Landwirtschaft zuriickzufiihren. Der Preisdruck auf dem
Markt hindert viele Landwirte daran ihre AnbaumalRnahmen so auszugestalten, dass obige
Herausforderungen adressiert werden kénnen. Innerhalb von Solidarischen Landwirtschaften wird
durch die feste Zusage der Finanzierung den Bauern und Bauerinnen die Moglichkeit gegeben diesen
Herausforderung trotz allem zu begegnen. Dieses Konzept ist soziodkologisch tragfahig und zeigt
Wege in die Zukunft auf. Durch die geringe Flexibilitat fir Abnehmer bedienen SolLawis jedoch bisher
nur eine Nische im Ernahrungssystem. , Growing Futures” ermoglicht es SoLawis, Gartnern und
Gartnerinnen ein groReres gesellschaftliches Segment anzusprechen, ihren Markt zu vergréoRern, um
dadurch die Natur, die Artenvielfalt und das Klima zu schiitzen.

Dies l6sen wir konzeptuell dadurch, dass bei individualisierten SoLawis die Ernte nicht zu gleichen
Teilen auf die Mitglieder aufgeteilt wird, sondern die Planung und Aufteilung der Ernte auf Grundlage
der Praferenzen des jeweiligen Mitglieds beruht. Die Riickmeldung der Mitglieder flie8t zudem in die
Anbauplanung der SoLawi ein, um schon im Vorfeld zu prognostizieren, welche Mengen angebaut
werden missen, um die Mitglieder moglichst gut nach ihren Praferenzen zu versorgen.

Um dies zu erreichen wurden zwei Applikationen entwickelt, die sich auch in den Meilensteinen
widerspiegeln. Im Meilenstein 1 wurde ein Schwerpunkt auf bidirektionalen Informationsfluss zu den
Mitglieder einer Solawi gelegt. Im Meilenstein 2 ging es um die Verwaltung der Ernte und von
Anteilen sowie der individualisierten Bestlickung der Anteile. In Meilenstein 3 wurde ein Algorithmus
erstellt, um die Berechnung einer rudimentaren Anbauplanung fiir die kommende Saison auf
Grundlage der Praferenzen der Mitglieder zu ermoglichen.



Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative
~Software-Sprint“

Wir erwarten, dass durch die Einfilhrung von individuellen Anteilsausgaben durch “Growing Futures”
die sog. “Retention Rate”, also der Prozentsatz der Mitglieder die nach einer Saison bei der SoLawi
bleiben, steigt. Zudem erwarten wir, dass landwirtschaftliche Betriebe oder Initiativen denen bisher
der Aufbau einer solidarischen Landwirtschaft zu komplex war sich dazu entscheiden eine SoLawi zu
griinden, da durch die Software-Unterstiitzung die Einstiegshiirde gerade fiir Gartner, die in SoLawis
nicht selten mehr als 80 verschiedene Kulturen anbauen, sinkt.

Eine niedrige Retention Rate hindert SoLawis daran zu skalieren, sowohl in der Tiefe (also mehr
Mitglieder pro SoLawi) als auch in der Breite (also mehr SoLawis in einem Einzugsbereich).
Unzufriedene Mitglieder, die aus einer SoLawi ausscheiden haben eine sehr geringe Wahrscheinlich
erneut in die gleiche oder eine andere Solawi einzusteigen.

Indem die Anteile individualisiert werden und ihr Feedback auch ankommt, erwarten wir einen
signifikanten Anstieg der Zufriedenheit der Mitglieder und somit der Retention Rate. Dadurch
ermoglichen wir die Skalierung und die Neugriindung von SolLawi-Initiativen, um groBere Teile der
Bevolkerung in dieses alternative Erndhrungssystem einzubinden. Nur dadurch bekommen wir die
Moglichkeit dieses Erndhrungssystem, in welchem externe Kosten von landwirtschaftlichen
Produktionsprozesses internalisiert werden, zu einer signifikanten GroRe anwachsen zu lassen. Im
Falle von SoLawis bedeutet dies, dass durch die grundlegend agrarékologische Ausrichtung von
Solawis die 6kologische, 6konomische und soziale Nachhaltigkeit im landwirtschaftlichen Sektor
steigt. Durch die festen Beitrdge, die Mitglieder an die SoLawi entrichten, ist es u.A. moglich
ambitionierte agrardkologische Produktionsstandards einzuhalten, faire Léhne zu bezahlen und
Landwirtschaft als eine gesamtgesellschaftlich vorteilhafte Branche weiter zu entwickeln. Auf diese
Weise tragen Solawis aktiv dazu bei Klimawandel, Artensterben, Nitratbelastung und
Pestizidbelastung zu verringern.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Im Laufe des Projektablaufes wurden drei Meilensteine angestrebt. Die “Mitglieder-App”, die
“Gartner-App” und die “Anbauplanung”.

Mitglieder-App

Die Mitglieder-App ist eine Mobile-First-App, die es Gartnern ermdoglicht die (individuellen) Anteile
des kommenden Ausgabetages an die Mitglieder der SoLawi zu tGbermitteln. In der Mitglieder-App ist
es zudem den Mitgliedern moglich, dass sie sich zu den vergangen Lieferungen riickmelden, um dem
Gartner Feedback zu Qualitat und Quantitat zu geben. Zudem beinhaltet die Mitglieder-App die
Praferenzaufnahme fiir einzelne Produkte, die der Gartner anbaut und welche als Grundlage fir die
individualisierte Anteilsausgabe verwendet wird. In dieser Praferenzaufnahme ist es moglich
anzugeben,von welchen Gemiisesorten man welche Mengen erhalten will und wie viele Personen
vom Solawi-Anteil essen.

Gartner App

Die Gartner-App ist das Herzstlick von Growing-Futures. In dieser App kdnnen die Gartner Mitglieder,
Anteile, Ausgabestellen, Rliickmeldungen, Praferenzumfragen, ihr Ernte-Inventar und die



Ausgabemenge verwalten. e nach Funktionalitdt entweder auf dem Desktop oder in einer
Mobile-App.

Fiir die softwaregestiitzte Ausgabeplanung gibt es im Tool verschiedenenOptionen. In einer
klassischen SoLawi wird geerntet was reif ist und die Mitglieder bekommen je nach ihrem
Mitgliedsmodell eine feste Menge an Gem{ise zugeteilt. Dies zu definieren ist aufgrund der
Erntemenge auch bei Growing Futures moglich. Growing Futures ermdoglicht es jedoch
auch/zusétzlich individuell zusammengestellte Anteile fir die einzelnen Mitglieder zu gestalten.

Diese individualisierte Ausgabeplanung hat sich im Laufe der Entwicklung in zwei unterschiedliche
Modelle der individuellen Anteilsausgabe aufgeteilt: Zum einen die auf Grundlage des auf dem
Luzernenhof verwendeten Verfahrens der “freien Entnahme” und eines auf Grundlage des Prognose
und Planungsalgorithmus. Zusatzlich zu diesen beiden Ausgabeverfahren wird noch eine klassische
“anteilsbasierte Ausgabe” und eine “Lieferung” als mogliche Ausgabe angeboten um ein moglichst
breites Spektrum an SoLawi-Prozessen abzudecken.

1) Beider “freien Entnahme” kann der Garter die vorhandenen und beerntbaren Kulturen
hinterlegen. Diese werden aggregiert mit einer subjektiven Einschatzung der potentiellen
Erntemenge (viel, mittel, wenig) sowie ein Maximum pro beerntbarer Kultur pro Portion.
Einige Tage vor der Ernte wird fiir die Mitglieder in der Mitglieder-App ein Bestellformular
freigeschalten, in welchem sie eine beliebige Menge der einzelnen Gemise ordern kénnen.
Dieses Ausgabeverfahren ermdoglicht Mitgliedern zwar die groRtmogliche Flexibilitat jedoch
besteht die Gefahr, dass Uberproduktion nicht ausgegeben werden kann oder, dass bestellte
Mengen nicht geliefert werden kdnnen.

2) Beim “prognosebasierten Verfahren” werden dem Gartner aufgrund der Praferenzen der
einzelnen Miltglieder “Portionen” fiir die einzelnen Gemise vorgeschlagen, die
denBedirfnissen der Mitglieder entsprechen. Wenn diese Mengen nicht erntbar sind, kann
der Gartner auch eine vorhandene geerntete Menge durch den Algorithmus an die
Mitglieder aufteilen lassen, um eine moglichst praferenzorientierte Ausgabe zu erméglichen.
Diese Ausgabeart hat den Vorteil, dass weder Uberschiisse noch Mindermengen ein Problem
flr die Ausgabe sind, da alles verteilt wird. Es zieht jedoch die allgemeinen Praferenzen der
Mitglieder in betracht und nicht den Bedarf zum Zeitpunkt der Ausgabe.

3) Bei der “klassischen” Ausgabestrategie konnen verschiedene GrofRen an Anteilen definiert
und frei konfiguriert werden.

4) Bei einer “Lieferung” ist es nur moglich eine gewisse Menge verschiedener Produkte an einen
Bezugspartner zu liefern (dies ist u.U. relevant, wenn eine SoLawi noch Restaurants oder
Laden beliefert).

Anbauplanung

Die Anbauplanung ist der Meilenstein, der nur in seinen Grundziigen implementiert wurde. Die
Solawi-Community diskutiert seit einiger Zeit Gber die Entwicklung einer Anbauplanung, die den
Anforderungen von Solawis gerecht wird. Unser System liefert derzeit als “Anbauplanung”
vorgeschlagene Mengen und Anbauzeitpunkt flir den Gartner, ohne jedoch die Situation des Hofes in
seiner Ganze zu bericksichtigen. In der Zwischenzeit hat sich ein Entwickler gefunden, der die
Ausgabeplanung weiterfiihren will.



Weiterentwicklung

Fir die Weiterentwicklung gibt es ein gut geflilltes Backlog. Derzeit ist die Applikation auf einem
Stand, der zeigt, dass das Verfahren funktioniert und eingesetzt werden kann. Fiir den taglichen
Gebrauch missen jedoch noch einige Features verbessert und neu implementiert werden. Die
derzeit definierten Features, die in den folgenden Monaten implementiert werden sollen, sind jedoch
flr ein 1.0 Release vollstandig.

Zudem soll in einem nachsten Schritt in einer dritten individualisierten Ausgabestrategie des
“prognosebasierten Verfahrens” dem Modell der “freien Entnahme” nachgeschalten werden, um
auch die Ausgabe von Uberproduktion sicherzustellen.

Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen

Anwender der Software “Growing Futures” sind Solidarische Landwirtschaften (SoLawis),
insbesondere die Gartner, Personen in der Verwaltung und Mitglieder. In einer SoLawi finanziert eine
Gruppe von Personen einen Hof in seiner Ganze und erhalt im Gegenzug alle landwirtschaftlichen
Produkte, die auf diesem Hof erwirtschaftet werden. Mitglieder verpflichten sich fiir einen gewissen
Zeitraum (i.d.R. eine Saison) die SolLawi zu unterstiitzen.

Derzeit werden durch die Software neben der Kernfunktionalitat der individuellen Anteilsausgabe
auch verschiedene Solawi-spezifische Prozesse abgebildet. Diese unterstlitzen die Gartner*innen in
ihrer taglichen Arbeit, insbesondere im Bereich der Ernte, Planung und Verteilung der Produkte.

Flr SoLawis fuhrt die Digitalisierung der Ernteaufnahmeprozesse sowie die Méglichkeit des
Live-Feedbacks durch Mitglieder zu einer hdheren internen wie externen Transparenz. Innerhalb von
Solawis sind Gartner oft verunsichert dariiber, ob sie die Anteile richtig bestlicken, ob die Mitglieder
zufrieden sind mit den ausgegebenen Anteilen. Zudem ist es schwierig aufgrund der starken
Unterschiede in Praferenzen aufgrund von Stichproben eine allgemeingiiltige Weiterentwicklung des
Anbauplanes zu definieren. Die Auswertung der jahrlichen Fragebogen fiihrt zu widerspriichlichen
Ergebnissen, die in traditionellen SoLawis nicht umgesetzt werden kdnnen (z.B. wollen 50% der
Mitglieder mehr Griinkohl, die anderen 50% aber weniger).

Die Moglichkeit die Software als Open-Source Losung anzubieten gibt der SoLawi-Community, die mit
Juntagrico und OpenOlitor schon zwei aktive Open-Source Projekte zur Verwaltung von Solawis hat,
die Moglichkeit auch zu “Growing Futures” beizutragen.

Ideen zur Weiterentwicklung der Losung gibt es derzeit mehrere. Konkrete Planungen beschrianken
sich derzeit darauf den Prototypen zu einem funktionsfahigen Produkt auszubauen, welches direkt
verwendet werden kann, ohne dass ein groRer Aufwand fiir Anpassung betrieben werden muss. Eher
langfristig ware es moglich aus Growing Futures ein SoLawi-Verwaltungstool zu machen, da die
derzeitigen Tools haufig nicht den Anforderungen der SoLawis entsprechen.



Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung gefiihrt haben
Es gab keine Punkte fiir die keine Losung gefunden wurden, nur bestimmte Bereiche, die sich als
komplexer dargestellt haben als erwartet. Hier mussten wir aber nur lange genug analysieren und
iterativ weiterarbeiten bis sich zumindest eine heuristische Losung ergeben hat.

Der Verteilalgorithmus ist ein komplexes Optimierungsproblem mit vielen Unbekannten, im Laufe der
Entwicklung wurden hier mehrfach Losungsansatze entwickelt, die zwar mathematisch sinnvoll
erschienen, jedoch unter realen Bedingungen nicht verargumentierbare Ergebnisse geliefert haben.
Dies war hauptsachlich auf fehlende constraints bei den Produkten zurilickzufiihren, da diese jedoch
von den Gartnern gepflegt werden miissten, haben wir uns dagegen entschieden dies zu verwenden,
da es die Anwendungsfreundlichkeit massiv reduziert hatte.

Kurze Angabe von Priasentationsmoglichkeiten fiir mogliche Nutzer
Die einzelnen Bausteine des Projektes kénnen mit einer Ubersicht Giber die Funktionalitat auf

https://gitlab.com/growing-futures eingesehen werden.

Kurze Erlduterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung
Der Aufwand der Teilaufgaben hat sich weitestgehend wie antizipiert verhalten, wobei die
Gartner-App durch das hinzukommen weiterer Prozesse, die fiir eine Nutzung essentiell nétig sind,
etwas mehr Zeit in Anspruch genommen hat als anfangs angenommen. Nichtsdestotrotz sind wir
weitestgehend im Plan geblieben und sind mit dem Ergebnis zufrieden.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen
Durch die Vorstellung unseres Tools standen wir u.A. mit mehreren Gartnern von SoLawis und auch
mit dem gemuese-anbauplaner.de sowie anderen NGOs im Gesprach. Gerade durch den
gemuese-anbauplaner wurden wir in unserer Entscheidung die Anbauplanung den Gartnern oder
spezialisierten Tools zu lberlassen bestarkt, da das Domanenwissen hier enorm ist und sich sehr
stark von Betrieb zu Betrieb unterscheidet.

Durch das ausfiihrliche Testen von OpenOlitor und Juntagrico wurden wir zudem von vielen Personen
aus dem Solawi-Umfeld animiert unser Tool technisch so aufzusetzen, dass es mittelfristig auch zu
einem leichtgewichtigen Mitgliederverwaltungstool ausgebaut werden kann, wie oben im
Weiterentwicklungspotential beschrieben.
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Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 01IS19S15 gefordert. Die Verantwortung fiir
den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.

Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation
Was war Deine Motivation? Welches Problem wolltest Du mit Deinem Projekt 16sen? Wie war die
geplante Vorgehensweise zur Problemlosung (auch Angabe der wichtigsten Meilensteine)?

Motivation:

Wir - das Kernteam bestehend aus Rajko Zschiegner (DevOps), David Lackovic (Developer) und
Lukas Mocek (International Community & Partnership Development) sind seit Jahren mit dem Projekt
zur Luftqualtitdtsmessung und jetzt mit der daraus resultierenden globalen Platform fiir Umweltdaten
verbunden. Wir haben durch unsere gemeinsame Arbeit viele auch internationale Beziehungen und
Freundschaften gekniipft. Daraus ist ein Netzwerk an Freiwilligen und eine internationale Community
entstanden, die dem Projekt die Skalierung und nétige Anpassung an Sprache, Kultur und lokale
Gegebenheiten erst ermdglicht. Wir sind persénlich an den Aufgaben gewachsen und haben uns
inhaltlich gegenseitig in diesem fiir uns alle interessanten und wichtigen Thema unterstiitzt und
vorangebracht. Der gemeinsame Austausch und das stindige weiterbilden und die Erfahrung was mit
offenen Daten an anderen Stellen und von anderen Gruppen alles umgesetzt werden kann ist der
Antrieb der durch diese Forderung umgesetzten Bemiithungen diese besser miteinander zu verbinden
und einen besseren Austausch zu ermoglichen.

Problem:

In den letzten drei Jahren hatten wir verstérkten Austausch mit den lokalen Projekt-Gruppen in
anderen Léndern und haben viele interessante und gute Ansétze und Losungen die, durch die von
unserer Platform bereitgestellten offenen Daten, ermoglicht wurden. Nur brauchte es eine erste
Sichtbarkeit fiir diese Communities und Projekte und vor allem eine Technische Grundlage auf die alle
zugreifen und aufbauen konnten. Es brauchte eine Infrastruktur, die Daten annehmen, speichern,
bereitstellen und grafisch darstellen kann. Hierzu musste diese skalierbar und lénderspezifisch



anpassbar sein. Wenn dieses Grundgeriist stand mussten weitere Anwendungsfelder abgedeckt werden:
Integration weiterer Sensor-Typen und bessere Formen der Visualisierung.

Vorgehensweise zur Problemldsung - Anhand der Milestones:
Milestones 1: Recherche bzgl. best practise im Bereich der mobilen Datenerhebung

Hier konnten wir Unterstiitzung und eine erste Einschétzung guter Ansitze von der Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung https:/www.bam.de erhalten. BAM ist hierbei fithrend auf dem
Gebiet der mobilen Datenerhebung und hat zahlreiche Publikationen zu ihren Umsetzungen.

Milestones 2: Konzepterstellung der benotigten API-Anpassungen

Beziigliche der API konnten wir uns mit dem Joint Research Center in Italien - JRC https:/
ec.europa.eu/jrc/en/about/jrc-site/ispra und dem Open Geo Consortium - OGC http://
www.opengeospatial.org austauschen und haben so von existierenden Datenstandards und neuen API
Formaten erfahren.

Das JRC ist Europas leitende Forschungseinrichtung und arbeitet fiir die Européischen Kommission.

Das OGC Entwicklung die raumbezogener Informationsverarbeitung weiter und ist auf Geodaten
spezialisiert. Hierzu wurden uns weitere Kontakte zu européischen Geoportalen und EO - Earth
Observation Portalen und Initiativen vermittelt.

Milestones 3: Entwicklung eines Prototypen mit Anpassung der aktuellen API

Wihrend der Projektlaufzeit haben wir herausgefunden, dass es globale Initiativen wie z.b. ein
Projektteam rund um die EarthDayChallenge aus Washington D.C. in den USA gibt welche sich mit
einem #hnlichen Ansatz beschiftigen und haben iiber gemeinsame Kontakte beim JRC und OGC einen
Austausch gestartet. Hierzu haben wir zwei Erfahrungen gesammelt.

Erstens: In der grundsitzlichen API Anpassung sind unsere Ansitze gleich, jedoch mochte die EDC
Gruppe mit ihrer Version viel mehr Einsatzfelder abdecken. Daher ist ein komplettes
Zusammenbringen der Ansiitze nicht méglich. Jedoch konnte durch den regelmassigen Austausch die
Entwicklungszeit bei beiden Gruppen verkiirzt werden.

Zweitens: Der gemeinsame Austausch hatte dazu gefiihrt, dass unser komplette Datensatz in die neue
EDC platform mit aufgenommen wird und somit eine bessere globale Sichtbarkeit erfahrt.

Milestones 4: Implementierung der Erfassung von mobilen Sensoren im Registrierungsportal

Hierbei sind wir kurz vor einer ersten Pilotphase in der mobile Sensoren an Stadtbussen angebracht
werden. Der erste Testlauf wird voraussichtlich in Stuttgart starten und ein weiterer kann in Niimberg
durchgefiihrt werden.

Milestones 5: Dokumentation der neuen API

Bei der Dokumentation arbeiten wir mit Experten vom JRC, OGC und von der INSPIRE platform
zusammen.

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative ,Software-Sprint*
Wer ist die Zielgruppe fiir Deine Losung? Wie profitiert sie von den Ergebnissen Deines Projekts?
Welche Beziige gibt es zu den Themenfeldern und Zielen des Software Sprints?



Kurzfristig ist die erste Zielgruppe klein uns sehr speziell, da es sich um Experten handelt, die daran
arbeiten existierende Datensitze in bekannte Datenportal einzubinden und zugénglich zu machen. Ist
diese Arbeit jedoch abgeschlossen, konnen die Datensitze in standarisierten Formaten unter
Berticksichtigung von Interoperabilitits-Standards bei mehr Projekten beriicksichtigt und eingebunden
werden. Das hilft der Verbreitung und weitreichenderen Nutzung der von Biirgern generierten offenen
Daten.

Hinzu kommt, dass die neuen Datenformate und API’s mehr Anwendungsfelder abdecken und eine
Anreicherung der Metadaten ermoglichen. Das war fiir uns ein entscheidender Punkt.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Welche konkreten Ergebnisse hast Du erzielt? Konnten alle Meilensteine erreicht werden? Welche
zusétzlichen Erkenntnisse hast Du aus der Projektarbeit gewonnen, auch im Hinblick auf die
Begleitung durch die Open Knowledge Foundation?

Erkenntnisse: Community Aktivitdten brauchen Zeit:

Da wir das Sensor Netzwerk bereits seit 5 Jahren betreiben ist uns dieser Punkt eigentlich bekannt.
Jede Anpassung braucht ihre Zeit und speziell in einem Community Projekt miissen breite Zeitriume
eingeplant werden bis das Gesamtversténdnis sich etabliert und eine ausreichende Akzeptanz
gewihrleistet ist.

Die Corona Krise hat hier eine stirkere Anpassung an alle bisherigen Vorgehensschritte erfordert. Wir
hatten hierzu mehrere speziell dafiir angesetzte Diskussionsrunden angesetzt um sicherzustellen, dass
wir mit unseren Anforderungen und umgesetzten Anderungen uns von der Lebenswirklichkeit der
internationalen Community nicht entfernen.

Hier haben sich zwei Ansétze als besonders Hilfreich erwiesen:

1. Wir haben in einem ersten Schritt, die RegelméBigkeit der Kontaktmoglichkeiten mit dem
Kernteam verstérkt kommuniziert. Damit haben wir eine bessere Erreichbarkeit und Sichtbarkeit
signalisiert. Diese war bis dahin im monatlichen Rhythmus in Form eines ‘Monthly Community
Calls’. Das war zwar neu, jedoch durch die vielen kurzfristigen Anfragen bei weitem nicht genug.
Somit mussten wir uns anpassen wie folgt beschrieben.

Mit der Zeit haben wir erkannt, dass eine Erhohung der Haufigkeit der regelméssigen ‘Community
Calls’ anf einen wochentlichen Takt es mehr Teilnehmern die Méglichkeit geboten hat sich zu
beteiligen und folge dessen in die Entwicklungen einzubringen. Und, dass es die einzelnen Calls
entschleunigt, da sich die zu diskutierenden Themen nicht auf einen Termin im Monat angestaut
haben, sondern jede Woche kleinere Schritte besprochen, abgearbeitet, integriert und bewertet werden
konnten.

Somit haben wir die im Januar 2020 festen 12 Monatstermine fiir das gesamte Jahr, in wochentliche
calls umfunktioniert. Jeder Mittwoch um die gleiche Zeit, im gleichen Kanal konnen Community
Mitglieder nicht nur mit dem Kernteam in Austausch treten, sondern sich untereinander iiber ihre
Sichtweisen und Ergebnisse austauschen.

2. Ein weiterer erfolgreicher Schritt war das Ubergeben der Leitung von Teilprojekten an Community
Mitglieder in anderen Léndern wie z.B.: Koordination einer europaweiten NO2 Campagne mit 10
teilnehmenden Stédten in 10 europdischen Léndern. Hierbei wurde eine fiir die Community neue
Messmethode mit Passivsammlern angewandt. Diese ist bei den offiziellen Messstellen etabliert. Hier
hat sich iiber einen Kontakt die Moglichkeit zum Wissensaustausch ergeben und diesen konnten wir
durch Unterstiitzung einer ersten Community Gruppe aus Bulgarien in eine eignen Kampagne



einbringen. Das hat die weiteren Kampagnenteilnehmer ermutigt, da sie auf kurzem Weg auf die
Expertise zugreifen konnten und mit Leuten zu tun hatten, die sie kennen.

Co-creation Prozess:

Jegliche Verinderungen und Anpassungen miissen mit der Community rechtzeitig kommuniziert
werden. Beim Einbringen der Community in den Erstellungsprozess ist es besonders wichtig diese
Beteiligung so frith wie moglich zu ermoglichen. Hierzu eignen sich Country Leads und Local Heros,
die seit Jahren mit dem Projekt verbunden sind als geeignete Multiplikatoren. Schliesslich gilt es die
drei folgenden Schritte anzuwenden:

- Ubersetzung der Nachricht in die jeweilige Landessprache.

- Anpassung an den kulturellen Kontext. - Jedes Land ist an einem anderen Punkt und nimmt die
unterschiedlichen Kategorien als grofie bzw. kleine Anderung auf.

- Lokale Anpassung. - Jede Region und jede Stadt ist anders. Eine lokale Anpassung ist ein wichtiger
Schliissel um die Akzeptanz bei den Teilnchmers nicht nur zu erhGhen, sondern erst zu ermoglichen.
Hier ist das Einbringen von spezifische Wissen wie. z.B. was ist wann passiert und wie ist es mit
aktuellen Ereignisse wie z.B. Institutionelle Kampagnen von verbunden, da sich Biirger informieren
und den Zusammenhang verstehen wollen.

Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen

Welcher Nutzen ergibt sich fiir die Zielgruppe aus den Ergebnissen Deines Projekts? Welche weiter-
gehenden Effekte ergeben sich aus der Open-Source-Stellung der Ergebnisse? Gibt es Ideen fiir die
Weiterentwicklung Deiner Losung und Pléne zu deren Umsetzung?

Wissenschaftler die mit Umweltdaten arbeiten, Daten-Journalisten, Luftqualitéitsexperten, interessierte
Biirger sind die uns bekannten Nutzer.

Der Open Source Ansatz lésst sich an der schnellen Umsetzung der Internationalisierung gut
verdeutlichen. Wir haben die Webseite und den Dienst in kiirzester Zeit mit der Unterstiitzung in neun
Sprachen anbieten konnen. Aktuell arbeiten wir an der Einbringung von WindstoBen in der globalen
Visualisierung. Diese ist uns von der Community aufgezeigt worden. Jetzt gilt es das auch performant
und Skalierbare einzubringen.

Hat die Arbeit in dem Projekt Dich in Deiner personlichen, fachlichen Weiterentwicklung unterstiitzt?

Ja. Das stindige Lernen und den Austausch mit den Institutionen und den Wissenschaftlers ermgglicht
uns einen neuen Blick darauf was noch alles moglich ist, da wir die meiste Zeit die Anfragen von
Biirgern und ihren lokalen Bediirfnissen beantworten und bearbeiten ist es interessant zu sehen, was
ein globales Sensor Netzwerk gemeinsam umsetzten kann.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung gefiihrt haben
Gab es Arbeiten bzw. Losungsansitze, die nicht weiter verfolgt wurden? Was waren die Hinter-griinde,
und wie bist Du alternativ vorgegangen?

Ja, wir haben zu Begin die Auswahl des neuen F rameworks mehrmals geédndert, da es zu diesem
Zeitpunkt viele Neuentwicklungen gegeben hat, die sich als besser geeignet herausgestellt haben. Wir
sind mit der finalen Version weiterhin sehr zufrieden.



Kurze Angabe von Priisentationsmoglichkeiten fiir mogliche Nutzer
Wo konnen sich Interessenten detailliert iiber Deine Projektergebnisse informieren (z.B. Webseite,
GHitHub, Ver6ffentlichungen)?

Der am meisten genutzte Dienst ist die Live Map unter: https://maps.sensor.community

Quellcode: https://github.com/opendata-stuttgart/

Kurze Erliuterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung
Gab es im Projektverlauf Ereignisse, die eine Anpassung der Planung erforderlich machten — z.B.
Mehr- oder Minderaufwand bei der Bearbeitung von Teilaufgaben?

Da wir die Platform in diesem Jahr verstérkt préasentieren wollten hatten wir viele Veranstaltungen,
Messen, Wissenschaftliche Konferenzen und Vortrége eingeplant und vorbereitet. Mit der Corona-
Krise, den damit verbundenen Reisebeschrinkungen und der Absage von allen groBeren
Veranstaltungen ist viel Zeit der Vorbereitung nicht zum Tragen gekommen. Das hat unser
Gesamtkonzept der geplanten Zusammenarbeit fiir das gesamte Jahr beeinflusst. Wir mussten uns neu
ausrichten und auch fiir alle Meetups / Treffen / Workshops der lokalen Gruppen online Treffen
organisieren.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen
Gab es Entwicklungen anderer Personen oder Institutionen, die Einfluss auf Deine Arbeiten und die
Zielsetzung hatten? Wenn ja, worin bestand dieser und wie bist Du damit umgegangen?

Wie zuvor Beschrieben gab und gibt es weiterhin Anpassungen an unser Vorgehen durch die
Zusammenarbeit und dem regelméssigen Austausch mit JRC, OGC, EDC.

Lbor Mok
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Das diesem Eericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 011519516 gefordert. Die Verantwortung fiir
den Inhalt dieser Verdéffentlichung liegt beim Autor.

Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Wir wollten eine 6ffentlich zugdngliche API (Application Programming Interface =
Softwareschnittstelle) entwickeln, mit der Lizenznehmer_innen (also z.B. Musikplattformen) auf
zuverldssige, unbiirokratische, kleinteilige und sichere Weise einen niederschwelligen Zugang zu
Lizenzinformationen musikalischer Werke bekommeri, wobei diese bei Bedarf auch gleich fiir
verschiedene Nutzungen (z.E. Streaming) lizenziert werden kdnnen.

Die Motivation entstand dadurch, dass es fir Musik-Lizenzgeber wie z.B. Verwertungsgesellschaften
keine passenden Losungen am Markt gibt — erst recht keine Open-Source lizenzierte. Das Beispiel des
Internets, dessen Infrastruktur zum gri3ten Teil aus Open-Source-Software besteht, zeigt die
Wichtigkeit der Verfligbarkeit freier Software fiir den Aufbau eines funktionierenden
Lizenzierungssystems. Der momentane Zustand der Musiklizenzierung ist ein Flickenteppich an
nationalen monopolistischer: Verwertungsgesellschaften, die bilaterale Vereinbarungen treffen und
letztlich doch Pauschallizenzierungen anbieten, weil sie jeweils mit der Komplexitédt Gberfordert sind
und ein offeneres System ihre Monopolisten-Stellung gefdhrden wiirde. Es gibt Initiativen der
Verwertungsesellschaften wie DDEX, die technisch nicht besonders ambitioniert sind, und es gibt
eher unabhangige Initiativen wie die Cpen Music Initiative, die momentan zu sehr mit sich selbst
beschaftigt sind, um aktiv hilfreich sein zu kénnen. Nichtsdestotrotz konnte unser Projekt auf den
Vorarbeiten der Open Music Initiative aufbauen, deren Use-Case-Katalog wir intensiv studierten, und
auch die DDEX-Standards konnten uns ein wenig Orientierung geben.

Unsere Meilensteine lassen sich grob in Werke-API, Nutzungserfassung-API und Lizenzierungs-Kern

unterteilen.

Nicht zuletzt bildete die Kontroverse um die EU-Urheberrechtsrichtlinie in 2018/19 den Antrieb fiir
uns, sich den komplexen Herausforderungen dieses Vorhahens zu stellen.



Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative ,Software-
Sprint“

Wer ist die Zielgruppe fiir Deine Lésung?

Primdr ist unser Fokus auf Verwertungsgesellschaften und anderen Rechteverwertungsunternehmen
(Verlage) im Musikbereich gerichtet. Tatsédchlich sind die beteiligten Entwickler_innen seit Jahren
ehrenamtlich beim Aufbau der neuen Musik-Verwertungsgesellschaft Cultural Commons Collecting
Society SCE und konnten mit der Entwickiung des Lizenzierungs-Prototypen auf dem bestehenden
freien Repertoire-Verwaltungssystem der C3S SCE aufsetzen.

Wie profitiert sie von den Ergebnissen Deines Projekts?

Der Nutzen einer freien Softwareplattform mit offenen Schnittstellen fiir Verwertungsgesellschaften
und andere Rechteverwertungsunternehmen ist offensichtlich. Wir erwarten nicht, dass etablierte
Verwertungsgesellschaften in absehbarer Zeit von ihren erprobten proprietdren Eigenentwicklungen
ablassen werden. Die EU-Richtlinie 2014/26 (iber die kollektive Wahrnehmung von Urheber- und
verwandten Schutzrechten und die Vergabe von Mehrgebietslizenzen fiir Rechte an Musikwerken fiir
die Online-Nutzung im Binnenmarkt bricht mit den bisherigen verkrusteten nationalen Strukturen
und erleichtert es neuen Akteuren, wie der C3S, im Feld der der kollektiven Rechtewahrnehmung FuR
zu fassen. Fur diese ist unsere freie Softwareplattform und deren Implementierung von offenen
Schnittstellen eine erhebliche Erleichterung bei der Aufnahrne des Betriebs.

Neben Organisationen zur kollektiven Rachtewahrnehmung sind sekundar Musikrechteinhaber, die
Mitglieder von Verwertungsgesellschaften sind, wie etwa die Genoss_innen der C3S, NutznieRer —
und auch, wenn auch nur vermittelt, Lizenznehmer_innen und schlieRlich Musikkonsument_innen,
die sich sicher sein kdnnen, dass ihr Geld auch genau die Kiinstler_innen erreicht, deren Werke sie
nutzen.

Welche Beziige gibt es zu den Themenfeldern und Zielen des Software Sprints?

Die Bezlige zum Themenfeld Infrastruktur und zum Schwerpunkt Commit — System erneuern liegen
nach dem bisher gesagten auf der Hand.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

1. Werke-API (Fokus: Urheberrecht fiir Musik)

1.1) Entwicklung einer maschinenlesharen API-Spezifikation zur Abfrage durch potenzielle
Lizenzzahlungsempfingern

Die Entwicklung der REST-API erfolgte auf Basis der OpenAPI-Spezifikation Version 3.0.3. Es wurden
umfangreiche Use-Case-Sammlungen und User-Stories einbezogen sowie unsere eigene Expertise
aus der Arbeit an der C3S 5CE. Fiir die Abfragen von Lizenzinformationen ist zundchst eine
Identifikation des jeweiligen Werkes notwendig. Dazu wurde eine multifaktorielle
Abfragemoglichkeit geschaffzan. So kénnen Werke Uber verschiedenste Identifikationsmerkmale wie
ISRC, ISWC, Harry Fox Agency Code, Kiinstler/Titel und Audio-Fingerprint identifiziert werden, wobei



in der Ergebnismeldung eine Score zuriickgeliefert wird, die die Gewissheit reprasentieren soll, mit
der das gesuchte Werk tatsdchlich gefunden wurde.

Zu den Gegenseitigkeitsvertragen unter Verwertungsgesellschaften sind wir im Rahmen dieses
Meilensteins aus Kapazitatsgriinden nicht gekommen.

1.2) Umsetzung der maschinenlesbaren APl zur Abfrage durch potenzielle
Lizenzzahlungsempfdngern

Die APl wurde auf Basis des Web-Service-Frameworks Pyramid und cdes ERP und
Datenbankabstraktions-Frameworks Tryton umgesetzt und setzte an der bestehenden C3S-
Werkeverwaltung an.

Es wurde zundchst ein System zur flexiblen Varwaltung von Identifikatoren geschaffen. Es besteht
damit die Maglichkeit beliebig viele ,Identifikationsraume’ anzulegen, z.B. fiir jeden Musikverlag
einen, wobei die Identifikatoren die verlagseigene Katalognummer reprasentieren. AuRerdem
musste eine Struktur geschaffen werden, um Rechteinhaber_innen (Urheber und deren Erben,
Verlage, etc.) in historisierter Weise zu reprdsentieren.

Kaskadierende Abfragen an andere Verwertungsgeseilschaften und Dienstanbieter konnten im
Rahmen des Projekts aus Kapazitdtsgriinden und wegen mangelnder Resonanz potenzieller Partner
nicht realisiert werden.

1.3) Umsetzung einer maschinenlesbaren API zur Validierung von Audio-Fingerprints fiir andere
Dienstanbieter

Das von uns favorisierte Audio-Fingerprint-System EchoPrint wurde mit der Integration des Service
als Docker-Container organisch in das Lizenzierungs-Softwareprojekt eingebunden und es wurde mit
automatisierten Tests abgasichert und in unser DevOps-Environment Jenkins einbezogen.

1.4) Erfiillung der technischen Voraussetzungen fiir DSGVO Compliance
2. Nutzungserfassung-API

2.1) Maschineniesbare API zur Nutzungserfassung

- via Audio-Fingerprints

- via Kiinstler/Titel/Stil

2.2) Menschenlesbare GUI zur Nutzungserfassung

Webbasierte Formulare, z.B. zur Erfassung von Spielfolgebdgen, konnten aus Kapazitdtsgriinden
wenige realisiert werden.
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you can find the latest news and todos for your next steps here on this dashboard.

Dashboard des Lizenznutzungs-Bereichs

Durch die Nutzung des Tryton-Frameworks haben wir jedoch die Moglichkeit auf alle
Datenstrukturen tiber die GUI des Tryton-Clients zuzugreifen. Diese Ansicht wird im Betrieb den
Mitarbeiter_innen der nutzenden Organisationen vorbehalten sein:
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Tryton-Client: Ansicht zur Bearbeitung von Spielfolgelisten bei Veranstaltungen

3. Lizenzierungs-Kern

3.1) Abrechnungsmodul

Abrechnungen erfolgen auf zweierlei Weise: Via Tarifplan fiir die Lizenznehmer_innen und via
Verteilungsplan fiir die Lizenzgeber_innen. Dabei definiert nach der Anmeldung (Declaration) einer
Nutzung der entsprechenden Tarif (z.B. Live-Event oder Ontine-Podcast) gemaR den Tarifindikatoren



(z.B. Anzahl der Besucher_innen einer Veranstaltung, Nachlisse, etc.) und entspechend der
aufgefuihrten Werke (Playlist) die in Rechnung gestellte Geldsumme. Nach erfolgtem Inkasso wird der
Betrag entsprechend der Playlist und dem Verteilungsplan an die Beteiligten Kiinstler_innen verteilt.
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Tryton-Client: Tarifsystem-Ansicht

Des weiteren haben wir eine buchhaltungstechnische Abbildung der Vorgange konzipiert und uns fiir
die Kldrung offener steuerrechtlicher Fragen mit entsprechenden Fachleuten kurzgeschlossen.

Eine Beriicksichtigung mehrerer Verwertungsgesellschaften bei der Verteilung war aus
Kapazitatsgriinden im Rahmen des Projekts nicht leistbar.

3.2) Reporting fiir Rechteinhaber_innen (sofern eigenes VG-Repertoire betroffen ist)

Eine Reporting fiir Rechteinhaber_innenwar konnten wir aus Kapazitatsgrinden im Rahmen des
Projekts nicht umsetzen.

3.3) Verwertungsgesellschaften (bei Gegenseitigkeitsvertriigen)

Eine kaskadierende Verteilung unter Einbeziehung mehrerer Verwertungsgesellschaften konnte im
Rahmen des Projekts aus Kapazitatsgriinden und wegen mangelnder Resonanz potenzieller Partner
nicht realisiert werden.

Unser Team hat sich wihrend der Projektdauer intensiv mit der Welt der Lizenzierung im
Musikbereich auseinandergesetzt und wertvolle Erkenntnisse gewonnen, ohne die die Konzeption
der offenen API kaum mdoglich gewesen wére. Eine wichtige Erkenntnis war, dass eine auch noch so
elaborierte Spezifikationsarbeit an der APl in der Umsetzung als Software-Prototyp einen noch
einmal wesentlich hoheren Aufwand keziiglich der dzhinter liegenden Datenmodelle impliziert.
Diesen haben wir deutlich unterschatzt — aber méglicherweise ist solch eine Unterschétzung die
Voraussetzung dafiir, sich mir einem so kleinen Team wie dem unsrigen, an eine solche Aufgabe zu



wagen. Somit bleibt festzuhzlten: Auch wenn wir nicht alle Milestones erreicht haben, war das
Projekt in diesem Sinne erfolgreich.

Die Begleitung durch die OKF war rotivierend und rechtferiigte den ,zusétzlichen’ Zeitaufwand.
Gelegentliche Kontakte zu anderen Projekten waren inspirierend.

Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen

Der Nutzen fiir die Zielgruppa wurde auf Seite 2 bereits ausfiihrlich geschildert. Die Open-Source-
Stellung des Software-Projekts hat keine unmittelbaren Effekte, ist aber Voraussetzung fiir den
Aufbau einer intelligenteren Infrastruktur.

Auf lange Sicht ist auch die Evolution des Systems zur Nutzung durch einzelne Urheber_innen
denkbar, was tendenziell zu einer Verénderung der Rolle von Verwertungsgesellschaften weg von
kollektiver Rechtewahrnehmung rmehr hin zu Dienstleistungen fiir Rechteinhaber mit sich bringen
konnte. Dies ist aber zum jetzigen Zeitpunkt reine Spekulation.

Eine andere mogliche Entwicklungsrichtung ist die Nutzbarmachung fiir andere als Musikwerke. Wir
haben das bei der Konzeption von Anfang an Hinterkopf gehabt und versucht, dort, wo es nicht zu
viel Aufwand war, die notige Abstraktionsieistung zu bringen. So lieRe sich das Audio-Fingerprinting
moglicherweise gut durch ein Video- oder Bild-Fingerprintingverfahren ersetzen.

Selbstverstandlich gab es Lerneffekte heim Einsatz der vielen Tools, Standards und Framewoks, die
wir fiir das Projekt nutzen. Prominent dabei ist sicher die OpenAPI-Spezifikation anzufiihren. Auch
der Umgang mit der Docker-Containerisierungslosung oder die Anwendung automatisierter
Dokumentation mit Sphinx ist hier nennenswert. Neben dern Technischen ist aber auch Erfahrung bei
der Selbstorganisation kleiner Teams gesammelt worden.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Lisung gefiihrt haben

Es war urspriinglich geplant die Spezifikation der APl zusammen oder zumindest im Kontakt mit
Partnern im Bereich der Musiklizenzierung durchzufiihren. Dies war nicht erfolgreich. Wir haben uns
deshalb auf die Arbeiten beschrankt, die wir aus uns verfiigharen Informationsquellen sinnvoll
definieren konnten. Siehe Abschnitt ,Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse”.

AuRerdem konnten wir nicht in dem Male auf Spezialisten in unserem Team zuriickgreifen, wie wir
es urspriinglich geplant hatten. Einige fiir diese Spezialisten bestimmte Arbeiten wurden von weniger
mit der Materie bekannten Teammitgliedern durchgefiihrt

Kurze Angabe von Prasentationsmoglichkeiten fiir mogliche Nutzer

Projekhomepage:

http://MliftW.c3s.cc




GitHub:

https://github.com/C3S/collecting_society docker

https://github.com/C3S/collecting_society

https://github.com/C3S/collecting_society web

https://github.com/C3S/portal_web

https://github.com/C3S/collecting_society worker

Sphinx-Dokumentation:

https://files.c3s.cc/csdoku/html/

Kurze Erlduterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung

Wir haben zu den Milestones diametral elf Arbeitspakete fiir den Projektzeitraum definiert. Aus
dieser Tabelle geht hervor, inwiefern wir die Arbeitsplanung einhalten konnten:

Arbeitspaket | Geplante Stundeni & Geleistete Stunden
e 18 | | i ;

Spezifikation S 240 ' ' 287

Systemadministration 40 10
Datenbankmodellierung 230 433
Web/API 200 147
Fingerpr 30 29

Doku 30 28

Tests 90 48

Recht 15 6

Text 10 0

Orga 25 92
Netzwerk 40 21

Summe 950 1101

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen

Es gab keine Entwicklungen anderer Personen oder Institutionen, clie nennenswerten Einfluss auf
unsere Arbeiten oder Zielsetzungen hatien.



