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1 Aufgabenstellung und Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt
wurde

Das vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) geférderte Verbundforschungs-
projekt ForeSight hat sich das libergeordnete Ziel gesetzt, substanzielle Beitrage zur Beschleunigung
der digitalen Transformation rund um das Gebaude, zur Entwicklung und Anwendung innovativer Kl-
Technologien sowie zur Schaffung eines digitalen Okosystems mit intelligenten Services im relevanten
Wirtschaftsbereich Smart Living zu leisten.

Die Vision des Vorhabens: ForeSight bringt das Wohnen der Zukunft nach Deutschland.

Mit einem leistungsfahigen branchen- und diszipliniibergreifenden Konsortium entwickelte das Projekt
Blaupausen fiir hochdigitalisierte Wohngebaude mit intelligenten Services. Dafiir brachte ForeSight
erstmalig die Wohnungswirtschaft, Technologieanbieter, Verbdande, Handwerk und Wissenschaft zu-
sammen, um eine offene Plattform flir Smart-Living-Daten sowie KI-Methoden fiir den wirtschaftlichen
Betrieb im Wohnumfeld zu entwickeln und zu erproben. Ein besonderes Augenmerk lag dabei auf der
Interoperabilitdt zwischen bereits bestehenden und bewahrten Herstellersystemen und Produkten,
damit das Wohnen in Zukunft energie- und prozesseffizienter, resilienter, sicherer und komfortabler
wird.

Intelligente, situationsadaptive (Wohn-)Gebaude, die sich in eine tibergreifende Infrastruktur einfligen
lassen, gab es zu Projektbeginn so gut wie nicht. Fir leistungsfahige und Kl-gestiitzte Smart-Living-
Anwendungen stellen sie aber eine wichtige Grundvoraussetzung dar, um das Erreichen volkswirt-
schaftlich, gesellschaftlich und 6kologisch driangender Ziele sicherzustellen. Hierzu zdhlen eine ver-
besserte Energieeffizienz in Wohngebaduden, die Schaffung von Assistenzangeboten fiir mehr
Selbststandigkeit im eigenen Zuhause, kosteneffiziente Prozesse beim vermieteten Wohnen, die vo-
rausschauende Wartung von Geb&duden (Predictive Maintenance) sowie bezahlbare Losungen zur Stei-
gerung des Wohnkomforts und der Sicherheit. AuBerdem fehlte es an einer allgemein akzeptierten
Infrastruktur fur den hersteller- und gewerkeibergreifenden Datenaustausch. Digitale Anwendungen
in und flir Wohngebaude beruhen bis heute meist auf proprietdren Datensilos. Erschwerend kommt
hinzu, dass im Gebadudebestand lber Jahrzehnte sehr unterschiedliche Technologien verbaut wurden,
denen es an einer bindenden Klammer auf einer strategisch ausgelegten Zeitachse fehit.

Vor diesem Hintergrund entstand mit ForeSight im Jahr 2019 die Idee einer hersteller- und gewerke-
Ubergreifenden Plattform fiir kontextsensitive, intelligente und vorausschauende Smart-Living-Ser-
vices, bestehend aus den drei Kernelementen ForeSight Dataspace, ForeSight Toolbox und ForeSight
Community. Diese drei Elemente ermdglichen die Digitalisierung von Bestands- und Neubauten auf
Basis einer gesicherten, teilweise Gaia-X-konformen Infrastruktur, KI- und Machine-Learning-Metho-
den und einer branchenibergreifenden, herstellerneutralen und koordinierten Zusammenarbeit von
anndhernd 80 Unternehmen und Organisationen. Gerade im Smart-Living-Kontext werden Kl und Ma-
schinelles Lernen (ML) in einem autonomen Gebaude zukiinftig eine entscheidende Schlisselrolle spie-
len und wichtige Faktoren fir die globale Wettbewerbsfihigkeit deutscher Unternehmen sein.
ForeSight hatte sich das Ziel gesetzt, KI-Methoden beziiglich ihrer Eignung fiir den Einsatz in Smart-
Living-Anwendungen zu evaluieren und prototypisch in Form von Basisservices, einem Datenkatalog
und nutzbaren Modulen bzw. Diensten in einer vertrauenswirdigen und geschiitzten, aber offenen
Datenplattform, dem sogenannten ForeSight Dataspace?, bereitzustellen. Ein Element hierbei stellte
das Konzept der ,,Digitalen Zwillinge” dar, die einen gesamthaften Dataspace in wohnungsbezogene,
logische Einheiten strukturieren.

1 https://foresight-plattform.de/ueberforesight/dataspace/.
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Abbildung 1: ForeSight Dataspace.

Mit diesem Ansatz hat ForeSight die zentralen Grundlagen fiir Gaia-X-kompatible bzw. -konforme Da-
taspaces im Bereich Smart Living geschaffen, die einen sicheren, souverdnen und transparenten Da-
tenaustausch sowie innovative Services und Geschaftsmodelle ermdglichen. In solchen Dataspaces
kénnen Unternehmen zukiinftig Services leichter anbieten und datenbasierte Geschaftsmodelle ver-
folgen, ohne dabei in Abhangigkeit zu spezifischen Herstellern oder Hyperscalern zu geraten. Datenei-
gentlimer und Datenlieferanten behalten jederzeit die Souveranitat liber ihre Daten, auch wenn
andere Akteure aus dem Wertschopfungsnetzwerk diese Daten fiir Gbergreifende neue Services nut-
zen und dafir z. B. finanzielle Gegenleistungen erbringen. Die Datenbereitstellung sowie die darauf
aufbauenden Services (mit und ohne Kl) sind dezentral — d. h. foderiert — organisiert und fiir alle Teil-
nehmenden an einem Dataspace transparent. ForeSight hat damit erste technische Grundlagen fir
eine weitergehende Datendkonomie fiir Smart Living gelegt.

Das Konzept geteilter Dataspaces ist fiir den liberwiegenden Teil der Unternehmen bislang noch Neu-
land, insbesondere im Mittelstand. Besonders kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) dirf-
ten selten in der Lage sein, einen eigenen leistungsfahigen Datenraum zu etablieren. Selbst
europdische GroBunternehmen sind im globalen Malstab in der Regel nicht gewichtig genug, um ei-
gene Datenrdume marktrelevant durchzusetzen. ForeSight setzt deshalb auf einen konsensualen An-
satz, bei dem Akteure aller GroBenklassen friihzeitig an der Gestaltung der zukinftigen
Rahmenbedingungen fir solche Datenrdume mitwirken konnen. Eine wichtige Rolle spielen dabei ge-
meinsame Methoden und Standards sowie exemplarische Anwendungsszenarien, die Orientierung
und grundlegendes Verstandnis schaffen. Im Projekt wurde dies mit der sogenannten ForeSight Tool-
box? adressiert. Der Lésungsweg sah vor, geeignete KI-Methoden sowie die notwendige Datengewin-
nung und Datenaufbereitung fir generische Use Cases prototypisch zu implementieren und in
entsprechenden Umgebungen mehrstufig zu erproben. Die implementierten Anwendungen stellen
Beispiele fir die Plattformteilnehmenden zur Frage dar, welche KI-Methoden sich fiir welche Einsatz-
zwecke und Daten eignen, welche Arbeitsschritte hierfiir notwendig sind und welche neuen Geschafts-
modelle sich fir das jeweilige Unternehmen daraus ergeben konnten. Um den beteiligten
Unternehmen und den assoziierten Partnern die Moglichkeit zu eréffnen, das nétige Know-how auf-
zubauen, wurden in ForeSight eine umfassende Governance-Struktur und geeignete Workshop-For-
mate bereitgestellt und mit dem Ziel einer hohen Nachhaltigkeit der angestrebten Plattform iterativ
verbessert. Der Know-how-Aufbau wurde durch Konzepte des Service Engineerings, einer Smart Ser-
vice-Registry, einer Thing-Registry sowie mit KI-Methodiken erganzt und zeigte den Unternehmen
exemplarisch, wie sich intelligente Smart-Living-Anwendungen aufbauen lassen. Hinzu kamen Ansatze
flr zu beachtende ethische, rechtliche und soziale Aspekte, die u. a. durch die Expertise der Woh-
nungswirtschaft einflossen. Diese Methoden wurden in der ForeSight Toolbox geblindelt.

2 https://foresight-plattform.de/ueberforesight/toolbox/.
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Abbildung 2: ForeSight Toolbox.

In ForeSight sind Wohnungswirtschaft, Technologieanbieter, Verbdande, Handwerk und Wissenschaft
zusammenkommen, um eine solche Idee fir den wirtschaftlichen Betrieb im Wohnumfeld zu entwi-
ckeln und zu erproben. Dieses Netzwerk bildete die ForeSight Community.> Der Community-basierte
Losungsansatz des Projekts resultierte aus der Annahme, dass kein Akteur im Markt die Ziele von Fo-
reSight eigenstandig erreichen kann, Vertrauen und Akzeptanz vor allem durch die Mitwirkung zahl-
reicher Akteure geschaffen werden, europadische Wertvorstellungen nicht nur von einer Gruppe
weniger propagiert werden kénnen und der tatsachliche Nutzen einer Plattform nur durch breite Teil-
habe untersucht werden kann, wodurch die Praxisrelevanz der Lésungen gesichert und unrealistische
Erwartungen vermieden werden kénnen.
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Abbildung 3: ForeSight Community.

Mit diesem Vorgehen hat sich ForeSight wahrend der Projektlaufzeit zum groBten nationalen For-
schungsnetzwerk fiir Smart Living entwickelt. Die im Projektverlauf entwickelten Ansatze im Testbe-
trieb sind bis zum Vorhabenende so weit gereift, dass sie prinzipiell geeignet sind, Uber die
exemplarischen Use Cases hinaus eine Vielzahl von weiteren intelligenten Anwendungen zu realisieren
und dazu vergleichsweise einfach auch weitere Smart-Living- und/oder Middleware-Systeme zu integ-
rieren. Erstmals umfasst eine Smart-Living-bezogene Plattform KI-Elemente, die fiir den jeweiligen
Analysezweck eine gewisse Allgemeingiiltigkeit aufweisen.

Auch aus wirtschaftlicher Perspektive bietet der ForeSight-Ansatz attraktive Verwertungsmoglichkei-
ten. Der Smart-Living-Markt zeichnet sich durch hohe Marktdynamiken aus. Eine im Rahmen von Fo-
reSight durchgefiihrte Untersuchung der Kapitalfliisse zeigte diverse dynamische Investitions-Cluster
im Marktumfeld und die Vielfaltigkeit der Akteure. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der ForeSight-

3 https://foresight-plattform.de/ueberforesight/community/.

Verbundschlussbericht Projekt ForeSight 8


https://foresight-plattform.de/ueberforesight/community/
https://foresight-plattform.de/ueberforesight/community/

Forschungsansatz ein attraktives Marktumfeld adressiert und das Projekt von Beginn an auf die wirt-
schaftlich vielversprechendsten Schwerpunkte setzte.

2 Planung und Ablauf des Vorhabens

Nachfolgend werden die wesentlichen formalen Rahmenbedingungen fir die Projektdurchfiihrung so-
wie der Ablauf des Vorhabens zusammengefasst.

2.1 Projektpartner, Laufzeit, Fordergeber

Konsortialpartner: Das Projekt ForeSight wurde von insgesamt 17 Konsortialpartnern aus unterschied-
lichen Branchen und Disziplinen gemeinschaftlich durchgefiihrt (flinf Unterauftragnehmer wurden er-
ganzend mit forschungsrelevanten inhaltlichen Themen betraut).

Aareon Deutschland GmbH

DFKI GmbH

dormakaba International Holding GmbH

easierLife GmbH

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg

Fachhochschule Dortmund

Forschungsvereinigung Elektrotechnik beim ZVEl e.V.

GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen e.V.
Goethe Universitat Frankfurt

GSW Gesellschaft fiir Siedlungs- und Wohnungsbau Baden-Wiirttemberg mbH
Insta GmbH

loT connctd GmbH

ixto GmbH

KEO GmbH

Power Plus Communications AG

Robert Bosch GmbH

Strategion GmbH

Assoziierte Partner: Ein zentrales Ziel von ForeSight war die Beférderung eines frei zuganglichen, bran-
chen- und herstelleriibergreifenden Okosystems. Organisationen aller GréRenordnungen — vom Start-
up Uber das KMU bis zum global agierenden GroRunternehmen — sollten sich darin wiederfinden. Be-
reits bei Projektstart hatten zahlreiche Organisationen einen Letter of Intent abgegeben, in dem sie
sich bereiterklarten, das Projekt auf unterschiedliche Art und Weise zu unterstitzen. Diesen Partnern
wurde der Status einer ,assoziierten Partnerschaft” zuerkannt. Uber die Laufzeit des Forschungspro-
jektes wuchs dieser Teil der Community auf insgesamt 57 assoziierte Partner an. ForeSight hat sich
damit im Ergebnis sukzessive zum grofRten nationalen Forschungsnetzwerk fiir Smart Living entwickelt.
Folgende assoziierte Partner konnten gewonnen werden:

Affinis

Albrecht Jung GmbH & Co KG

Allthings Technologies AG

Anyware Solutions ApS

Assisted Home Solutions GmbH

Aufzugshelden by Digitalspine GmbH
Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie
Berlin Partner fur Wirtschaft und Technologie GmbH
Britze electronic GmbH

Busch-Jaeger Elektro GmbH

C&S Computer und Software GmbH
digitalSTROM AG
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Deutsche Immobilien IT & Marketing GmbH

Duotech GmbH

Europaisches Bildungszentrum der Wohnungs- und Immobilienwirtschaft gemeinnitzige Stiftung
EE-Bus Initiative e.V.

Ekey biometric systems GmbH

Embeteco GmbH & Co KG

Encentive GmbH

eQ-3 AG (Homematic IP)

FLUWO Bauen Wohnen eG

GIRA

Hager

Hakisa GmbH

HawaDawa (Bernard Technologies GmbH)

Hekatron Technik GmbH

Hochschule Albstadt-Sigmaringen

Hochschule Pforzheim

Kimocon GbmH

KIWIL.KI GmbH

KNX

LandesCloud GmbH

Nassauische Heimstdtte Wohnungd- und Entwicklungsgesellscahft mbH
NeoMonitor GmbH (Francotyp)

Noocoon Sm@art Home Team GmbH

PAKETIN GmbH

Panasonic Marketing Europe GbmH

PHOENIX CONTANCT Deutschland GmbH

Reos GmbH

ROCKETHOME GmbH

SALTO Systems S.L.

Smart Buildings Alliance

Schneider Electric GmbH

S. Siedle & S6hne OHG

Siemens AG

Signal Iduna Gruppe

Techem GmbH

Technische Hochschule Deggendorf

Vbw Verband baden-wirttembergischer Wohnungs- und Immobilienunternehmen e.V.
VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
Vonovia SE

Vreeda GmbH

Verband Sachsischer Wohnungsgenossenschaften

Wibutler Digital Building Technology GmbH & Co KG
Zentralverband Sanitar Heizung Klima

Zentralverband der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Handwerke (ZVEH)

Unterauftragnehmer mit inhaltlichen Themen
Axel Springer HY GmbH

KeRler Real Estate Solutions GmbH

Sage Living GmbH

SIBIS GmbH

WohnXperium e.V.

Laufzeit: Die Projektlaufzeit wurde zu Vorhabenbeginn auf den Zeitraum 01.01.2020 - 31.12.2022 fest-
gelegt und spéater unter aktiver Beteiligung nahezu aller Konsortialpartner bis zum 30.04.2023 auf ins-
gesamt 40 Monate zuwendungsneutral verlangert.
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https://www.se.com/de/de/
https://www.siedle.de/
https://www.siemens.com/
https://www.signal-iduna.de/
https://www.techem.com/
https://www.th-deg.de/
https://www.vbw-online.de/
https://www.vde.com/de
https://www.vonovia.de/de-de
https://www.vreeda.com/
https://www.vswg.de/
https://www2.wibutler.com/
https://www.zvshk.de/
https://www.zveh.de/
https://hy.co/
https://www.kesslersolutions.de/
https://www.sageliving.de/
http://www.sibis-institut.de/
https://wohnxperium.de/

Zuwendungsgeber und Projekttrager: Das Projekt ForeSight wurde durch das Bundesministerium flr
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) geférdert und vom DLR-Projekttrager betreut.

ForeSight war aufgrund der hohen Zahl an Konsortialpartnern sowie des umfangreichen Arbeitspro-
gramms in neun iibergeordnete Teilprojekte (TP) gegliedert. Jedes der neun Teilprojekte gliederte sich
wiederum in mehrere Arbeitspakete (AP). Zur bestmoglichen Steuerung des Vorhabens waren fiir je-
des TP bzw. AP eine individuelle Laufzeit und eine eigene Leitung vorgesehen. Es wurde ein iterativer
Ansatz gewahlt, der bereits in frihen Projektphasen Implementierungen und deren Evaluationen vor-
sah. Dadurch erstreckte sich die Laufzeit der TPs Gber die gesamte Projektlaufzeit. Der Arbeitsplan zu
Vorhabenbeginn sah wie folgt aus:

AP Inhalt
Kalendermonate w‘zla‘a‘s‘s"ﬁlﬁ‘slm‘n‘wzlw‘zla‘rlls‘sl?‘a‘slmlﬂ‘wzl||2‘3‘4‘5‘E|7‘ﬁ|a‘m‘u||z
Kalenderjahr 2020 2021 2022
Projektmonate 1|2|3|4|5|6|7[e]a[w|n|e|1|2|3|4|5|6| 7|89 n[n|e[1|a]3|¢|5]|6|7|e[s]0|n|r
™1 Roadmap, Vernetzung & Know-how-Transfer
AP11  |Weiterentwicklung Roadmap & Vernetzung der Kernpartner x| x| x| x| x| x ] x| ]xmxxfx ] x]w] 2] x| x| m] x| x| x| x[x]x]x] x| %] x
AP12  |Verbreitung und Know-how-Transfer x| x| ] e [ ] x| | x| x| x|
P13 ilproj -greifend in grupp s | e oo oo e o e e e e o | e [ | o e e e | [ e x|
AP14  |D ifische p: s oo e o || oo o o o o o f e | e e e e | x| [
p1s T i ps fiir Entwickler 2u Ei wie 2 B. Skalierung, Datenschutz, digitaler Zwilling, etc. im el Dbl e Ll Ll e e Ll L e L e |

Semantic Building Labor
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3
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P4 (Generische Use Cases
AP41 Software defined Sensors PR R R R I A B R RS P R EA RS R N B R AR R EA RS R T Y
P42 |Energiemanagement oo o e o o e o | o e e o o | x| x| | x| x|
AP43 [Sicherheit und Zutritt, Smart Door oo o e o o e o | o e e o o | x| x| | x| x|
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AP53  |Future Living Berlin (bewohnte Wohnungen) x| x| x| x| x| w  w xw  xx x x|
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apga |Evalustion der Akzeptanz fir intelligente KI-Lbsungen mit User Interfaces im im smarten Geb&uden mit smarten L L e e e e e L e s T
Wohnungen
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/D isternahen Prozessen
AP66 Rechtliche Fragestellungen beim Einsatz von KI in h i iter-/Di i Prozessen o[ [ e [ o | me o s s e me | ae [ f e f e e [
™7 Smart it
AP7.1  |Service Engineering Konzepte fiir Kl-basierte Smart Living-Services x| oo o o o o o [ o o o o o x| [
AP72 Anforderungen an Services in Smart Living-Okosystemen x| x| x| =[x | x| x
AP7.3  |Analyse der Strukturen, Anforderungen und Wertschapfungsnetzwerke im Smart Living Markt x| x| x| x|x] x| x| x| x| x| x|
AP74 Geschaftsmodel le fir Ki-basierte Services in Smart Living-Okosystemen | s e | e [ e x| %
AP75 chni und Service-Orchestrierung fiir Smart Living-0 x| | oo oo e oo x| | [ ]
AP7.6  |Konzeptionelle Einbettung in die ForeSight-Plattform || oo o x| x| x
P8 ie und igkei
APB1a |Ubergrei gie und Nachhaltigkei x| x| x| x| x| x| x
APB2a |integration und Betreibermodel le "Semantic Building Labor” x| x| fx] x| x| w | x ] w x| x| x x| x| x| 5] x| x| x| x
APB3a |Anforder [ o e e o | | | | x|
APB4aE Technisches Management X EARARAR I R EARI A S R Y R Y Wl x| wfw x| x|x ] wf x| wf
APB5a |Plattformbetrieb im Kontext der Wohnungswirtschaft oo o | x| | o [ x| x| x| x|
™9 Projektmanagement
AP81  |Gesamtkoordination o[ o e o o | | | | |
AP3.2 |stakeholdermanagement (Koordination mit Verbanden, Facheruppen, 2B. W SL, etc.) x| x| ] w x x  [xf ] x] w |x m xw xx x x|
AP93 Lua. i eines ags fur iierte Partner e | e e e | oo [ s | e e | | s | e e e e e | x| e | [ e e | x| e e e x| x| %
AP9.4  |Entwicklung nachhaltiger Kommunikationskonzepte oo o e oo o e o o oo e o oo o o e | o o o o o | | | x|
AP35 |Webseite, soziale Medien oo o e o o e o | o e e o o | x| x| | x| x|
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Abbildung 4: ForeSight-Arbeitsplan zu Vorhabenbeginn.

Alle TPs bzw. APs konnten ganz oder Giberwiegend entlang des Arbeitsplans durchgefiihrt werden. Im
Laufe des Projekts gab es mitunter kleinere Verschiebungen in den Arbeitsabldufen oder einige Mit-
telumwidmungen in den Budgets, die flir die Grofle des Projekts aber nicht ungewoéhnlich waren. Die
groRte Herausforderung bei der Projektdurchfiihrung stellte ab dem Frihjahr 2020 die Corona-
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Pandemie dar. Unmittelbare Auswirkungen hatte die Pandemie auf die Durchfiihrung von Projekt- und
Transferveranstaltungen, die urspriinglich als Prasenzformate geplant gewesen waren. Dies betraf die
General Assemblys sowie Workshops, weitere Informationstermine sowie die Arbeiten im Semantic
Building Lab Berlin. Hier wurde schnellstmoglich — wo immer moglich und sinnvoll — auf virtuelle Ver-
anstaltungs- und Gesprachsformate umgestellt. Mittelbare negative Auswirkungen hatte die Pande-
mie darlber hinaus auf die physische Zusammenarbeit innerhalb der Projektteams an den jeweiligen
Standorten der Partner oder auch auf die Moglichkeiten der Personalakquise. Obwohl gerade Commu-
nity-basierte Projekte wie ForeSight ganz wesentlich vom persénlichen Austausch und Miteinander
leben, konnte aus Sicht des Konsortiums unter den infolge der Pandemie gegebenen, phasenweise
schwierigen Umstanden die jeweils bestmdglichen Ergebnisse erzielt werden.

3  Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde
3.1 Technischer Stand zu Projektbeginn
3.1.1 Dataspace-Konzepte

Gaia-X ist die neueste Initiative zum Aufbau von europdischen Datendkosystemen in verschiedenen
Domadnen. Gaia-X ist im Projektverlauf von ForeSight entstanden und das Konsortium hat sich an den
entsprechenden Arbeitsgruppen auf nationaler Ebene beteiligt. ZVEI und DFKI sind bis heute Doma-
nenpaten der Domane Smart Living und auch im Gaia-X Data Space Business Committee aktiv.

Bis zum Start von ForeSight war fiir Smart Living noch kein Datendkosystem bzw. keine Plattform
vorgesehen. Die ForeSight-Plattform wurde jedoch im Projektverlauf nach und nach an wesentliche
Gaia-X-Konzepte angepasst, so dass der ForeSight Dataspace bezogen auf den aktuellen Stand der Spe-
zifizierungen weitgehend Gaia-X-kompatibel ist. Umgesetzt wurden die semantischen Beschreibungen
von Dataspace-Ressourcen wie auch die des Dataspace selbst, semantische Kataloge (Thing-Registry
und Service-Registry), semantische Suchfunktionen auf Basis der Kataloge sowie das Zugriffsmanage-
ment auf Serviceebene mit keycloak. Es fehlen die semantische Beschreibung des Dataspace mit der
aktuell in der Entwicklung befindlichen Gaia-X-Ontologie sowie die geforderte Nachvollziehbarkeit der
Zugriffe, die aktuell in den Entwicklungsaktivitaten der Dataspace-Konnektoren umgesetzt werden.

3.1.2 Semantik, Interoperabilitat und die Referenzarchitektur Smart Living

Aus den BMWAK-Projekten SENSE und SUITE sowie aus der Vorbereitungsphase des ForeSight-Projektes
ist eine Referenzarchitektur fiir Smart Living (Abbildung 5) entstanden, die die Grundlage fir die kon-
krete, technische Architektur sowie auch fir die Gestaltung der einzelnen Teilprojekte flir ForeSight
bildete.
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Abbildung 5: Referenzarchitektur Smart Living.
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In der Referenzarchitektur wird deutlich, welche Hauptprobleme ForeSight zu bearbeiten hatte, um
eine sinnvolle Plattform bereitstellen zu kénnen:

Komponenten und Vernetzung: Smart Living ist eine Metadomane, die viele Unterdomanen
hat. Jede Unterdomane besteht i. d. R. aus zahlreichen Anbietern bzw. Herstellern, die ihre
untereinander meist nicht kompatiblen Systemwelten und Losungen im Markt vertreten. Die
Unterdomanen sind in weitgehend geschlossene Silos gegliedert, die einen einfachen, offenen
Datenaustausch erschweren. Low-level-Protokolle wie z. B. ,,EEBUS” und das im Projektverlauf
hinzugekommene ,Matter” sind Versuche, einen herstellerunabhdngigeren Datenaustausch
zwischen Smart-Living-bezogenen Geraten und Systemfamilien herzustellen. Matter hat zwar
das aktuell gréRte Potenzial, im Smart-Home-Bereich erheblich mehr Interoperabilitat zu rea-
lisieren. Aktuell sind diese Versuche jedoch nur begrenzt erfolgreich und beziehen sich haufig
nur auf eine Domane, wie z. B. ,Energie” beim EEBUS*. Weitere beliebte und fir zahlreiche
private Lésungen erfolgreiche Ansidtze sind Middleware-Systeme wie z. B. OpenHAB® oder
Homeassistant®. Diese Middleware-Systeme bieten umfangreiche Schnittstellen zu vielen ver-
schiedenen Geraten und Systemen mit Smart-Living-Bezug, erfordern aber vertieftes Wissen
Uber Smart-Home-Systeme und -Komponenten und wie diese einzubinden sind. Vor allem der
Homeassistant ist als Community-Projekt erfolgreich. Er wurde auch an die ForeSight-Platt-
form angebunden und liefert Daten aus den angeschlossenen Testwohnungen. Weitere ver-
breitete Losungen sind Broker bzw. Broker-artige Systeme wie MQTT, Apache Kafka und
FIWARE. Vor allem MQTT ist ein etablierter Broker, den viele Systeme unterstitzen. Er dient
wie auch die Systeme Kafka und FIWARE als Datendrehscheibe. FIWARE ist vor allem im Smart-
City-Kontext verbreitet und bietet mit dem Standard NGSI-LD eine semantische Beschreibung.
Alle genannten Ansatze erfordern gute Programmierkenntnisse und geeignete Compute-Platt-
formen, wie Raspberry Pls o. a.

Daten, Semantik und KI-Methoden: ForeSight setzte fiir die innere semantische Beschreibung
aller Ressourcen in der Plattform auf dem in dem BMWK-Projekt SENSE entstandenen Stan-
dard ,,SENSE WoT“ auf. SENSE WoT definiert sogenannte Thing Descriptions, mit denen sich
relevante Sensoren, Systeme, Systemfamilien etc. semantisch so beschreiben lassen, dass auf
dieser Ebene des Dataspace eine Interoperabilitdt zwischen heterogenen Systemwelten her-
gestellt werden konnte. Dieses Konzept wurde im Projektverlauf sogar auch fiir den exempla-
rischen Energie-Dataspace der deutschen Energieagentur, Dena, ibernommen und auf den
Bereich Energie adaptiert.

Anwendungen, Geschaftsmodelle: Die Realisierung von Kl-gestiitzten Smart-Living-Anwen-
dungen erfordert sowohl die horizontale als auch die vertikale Vernetzung der beschriebenen
Ebenen. Bendtigte Daten und Ressourcen, die unterstiitzten Standards, die Eigenschaften so-
wie die Nutzungsrechte bzw. Einschrankungen sollten fiir die Anwendungsentwicklung mit der
ForeSight-Plattform bzw. dem Dataspace effizient und transparent zuganglich sein. Seman-
tisch beschriebene Meta-Informationen, verwaltet in entsprechenden Katalogen (Registries),
ermoglichen semantische Suchen auch iber mehrere Hierarchieebenen hinweg. Im Sinne ei-
ner leichteren Zuganglichkeit von KI-Funktionalitdten hat ForeSight das Konzept der Basisser-
vices eingeflhrt, welche auf der Ebene Kl, smarte Services angesiedelt ist. Diese Ansatze sind
weiterfiihrender als die herkémmlichen (KI-) Marktplatzansatze, bei denen aulRer einer Kate-
gorisierung und Sortierung der verschiedensten Daten und Modelle bzw. Services keine wei-
tere Kuratierung durchgefiihrt wird. Die Nutzenden erhalten i. d. R. keinen Support oder eine
Beratung.

4 https://www.eebus.org.

5 https://www.openhab.org.

6 https://www.home-assistant.io.
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3.1.3 Kl und Smart Living

Der ForeSight Dataspace ist als intelligenter Dataspace flir Smart-Living-Services konzipiert. Da Daten
aus Sensoren, Smart-Home-Systemen und -Geraten Zeitserien sind, wurde fiir ForeSight die bis dato
bekannte Forschung zur neuronalen Zeitserienverarbeitung (Maschinelles Lernen = ML) zugrunde ge-
legt. Zu Projektbeginn bestehende Losungen mit Kl im Bereich Smart Living beschrankten und be-
schranken sich immer noch auf herstellerspezifische Einzelsysteme.

In einigen Systemen bzw. Anwendungen werden ML sowie andere Verfahren zur Datenanalyse und
Mustererkennung eingesetzt. Diese Systeme verzichten weitestgehend auf die lbergreifende Ver-
kniipfung von Daten. Ein im Markt verfligbares Produkt sind zum Beispiel die intelligenten Heizungs-
thermostate des Herstellers Tado’. In dem BMWK-Projekt SUITE wurden neuronale Methoden auf
Smart-Meter-Datenstromen angewandt, um Aktivitdten und Tagesroutinen anhand von Schaltzeiten
ausgewadhlter Elektrogerate abzuleiten.

Mit der Vernetzung verschiedener loT-Geradte und Sensoren im Gebdude entstehen groBe Datenmen-
gen, die gespeichert und verarbeitet werden miissen. Die Auswertung der anfallenden Datenmengen
Uibersteigt in der Regel die menschliche Fahigkeit, diese zu verarbeiten und maschineninterpretierbare
Erkenntnisse (Modelle) daraus zu ziehen.® ML kann hierbei helfen und nitzliche Informationen und
Muster aus den Daten extrahieren.’ Die so gewonnenen Informationen bzw. Modelle kénnen anschlie-
Rend genutzt werden, um Losungen flir Optimierungsprobleme zu finden oder dank historischer Daten
verlassliche Vorhersagen Uber zukiinftige Situationen zu formulieren. So kénnen beispielsweise basie-
rend auf Mustererkennung Anomalien identifiziert und die Wartung und Service von Geraten optimiert
werden (z. B. 1), Eine weitere Fragestellung ist die Aktivitats- bzw. Intentionserkennung von Akteu-
ren als Grundlage fiir proaktive Entscheidungen. Zum maschinellen Lernen solcher Aktivitatsmuster
wird eine Reihe von Ansdtzen verwendet: dazu gehéren u. a. Verfahren des statistischen Lernens,
Bayessche Lernverfahren, Gaussian Mixture Models, Support Vector Machines, Hidden Markov Mo-
dels oder Conditional Random Fields.?> Gemein ist diesen Ansdtzen, dass die zu erlernenden (in der
Regel statistischen) Merkmale (Features) zumeist vormodelliert sind. In den vergangenen Jahren wur-
den daher Ansatze basierend auf Deep Learning (DL) entwickelt, um Features automatisch zu extrahie-
ren. Neuere Ansitze im Umfeld des Deep Learnings sind Convolutional Networks?®, Recurrent Neural
Networks!* und RNN mit LSTM. Damit gelernte Muster auf verschiedene Personen angewendet wer-
den kdnnen, miissen die gelernten Modelle transferierbar sein.’® Die Ergebnisse legen nahe, dass Deep
Learning-basierte Techniken den herkémmlichen ML-Verfahren iiberlegen sind.'® Nachteilig sind die
fir neuronale Methoden notwendigen groRen Datenhistorien. Diese liegen in vielen Fallen nicht vor
und / oder es wire zu zeitintensiv, solche Daten in realen Lebensumgebungen zunéchst zu gewinnen,
um dann hinreichend robuste neuronale Modelle trainieren zu kdnnen. Ein weiterer Faktor, der durch
die Diskussionen um den Chat Bot ,,ChatGPT" in den Fokus gerat, ist die Nachvollziehbarkeit der Ent-
scheidungsfindung neuronaler KI-Methoden.

7 https://www.tado.com.

8 Mihale-Wilson, C., Zibuschka, J., Hinz, O. (2017): "About User Preferences and Willingness To Pay for a Secure and Privacy Protective Ubig-
uitous Personal Assistant", European Conference on Information Systems (ECIS), Guimardes.

9 Witten, 1. H., Frank, E., Hall, M. A., & Pal, C. J. (2016). Data Mining: Practical machine learning tools and techniques. Morgan Kaufmann, S.
xxiii.

10 Schweizer, D., Zehnder, M., Wache, H., Witschel, H. F., Zanatta, D., & Rodriguez, M. (2015, December). Using consumer behavior data to
reduce energy consumption in smart homes: Applying machine learning to save energy without lowering comfort of inhabitants. In 2015 IEEE
14th International Conference on Machine Learning and Applications (ICMLA) (pp. 1123-1129). IEEE.

11 Singh, S., Yassine, A., & Shirmohammadi, S. (2016, October). Incremental mining of frequent power consumption patterns from smart me-
ters big data. In 2016 IEEE Electrical Power and Energy Conference (EPEC) (pp. 1-6). IEEE.

12 Kim, M. (2019). Large margin cost-sensitive learning of conditional random fields, Pattern Recognition, Volume 43, Issue 10, October 2010,
Pages 3683-3692.

BYang, J., Nguyen, M. N., San, P. P., Li, X., & Krishnaswamy, S. (2015, July). Deep Convolutional Neural Networks on Multichannel Time Series
for Human Activity Recognition. In ljcai (Vol. 15, pp. 3995-4001).

4 Murad, A., & Pyun, J. Y. (2017). Deep recurrent neural networks for human activity recognition. Sensors, 17(11), 2556.

15 Cook, D., Kyle D. Feuz, K. D., Krishnan, N. C. (2013). Transfer learning for activity recognition: a survey, Knowledge and Information Systems,
September 2013, Volume 36, Issue 3, pp 537-556.

16 T. Alshammari, N. Alshammari, M. Sedky, and C. Howard, “Evaluating Machine Learning Techniques for Activity Classification in Smart
Home Environments,” vol. 12, no. 2, p. 7, 2018.
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Im Projektverlauf wurde deutlich, dass die Fokussierung auf neuronale Verfahren fiir Smart-Living-An-
wendungen nicht immer erfolgversprechend ist. Viele Daten in einem Smart Home sind von absoluter
Aussage in dem Sinne einer Wenn-Dann-Entscheidung. Diese hoch aussagekraftigen Daten (haufig
Messwerte) sind mit neuronalen Methoden kaum sinnvoll zu verarbeiten. Daher wurden in ForeSight
neben neuronalen auch explizite, symbolische KI-Methoden untersucht und prototypisch umgesetzt.
Die immer noch Ubliche Standardmethode fiir die Steuerung von Smart-Home-Geréten ist die Vorgabe
von ,Wenn-Dann-Regeln“, die wenig Flexibilitdt erlauben und bei vielen Randbedingungen zu einer
fehleranfélligen, hohen Komplexitat flihren konnen. Dank der kontinuierlichen Methoden-Weiterent-
wicklung kann Kl nicht nur die Lebensgewohnheiten der Nutzenden ohne kiinstliche Regeln erlernen,
sondern auch die Wissensreprasentation und den Informationsaustausch mit dem Nutzenden {iber
sogenannte intelligente Agenten (IA) iibernehmen.?” |A bieten sich als natiirliche Metapher an, um
dynamische Domdnen wie Smart Living mit vielen verteilten Komponenten zu modellieren, die zugleich
durch hochgradige Vernetzung zum Nutzen eines oder mehrerer menschlicher Anwendungen koordi-
niert zusammenwirken sollen. Der Begriff der IA bzw. Multiagentensysteme bietet einen umfassenden
Rahmen, um verschiedene Teilgebiete der Kl konzeptuell zu vereinen. Fiir den Begriff des IA existieren
verschiedene Definitionen. Die gebrauchlichste beschreibt IA als autonome Entitat, die ihre Umwelt
mit Hilfe von Sensoren wahrnimmt und auf ihre Umwelt mit Hilfe von Aktoren einwirkt, um ein be-
stimmtes Ziel zu erreichen.'® Autonom sind Agenten, insofern sie klar definierte Grenzen und Schnitt-
stellen aufweisen und sowohl ihren internen Zustand als auch ihr eigenes Verhalten steuern kénnen.
In der Praxis werden IA zumeist als Sub-Agenten eingesetzt, welche Teilziele eines Multiagentensys-
tems erfiillen. Lernverfahren erlauben es 1A, ihr Verhalten ohne Eingriff eines Entwicklers zu modifizie-
ren. In der Eigenschaft der Autonomie lassen sich daher auch Verfahren des ML und des Deep Learning
verorten. Reaktive Agenten sind eingebettet in ihre Umgebung und erhalten tiber Sensoren Daten, die
sich auf den Zustand ihrer Umgebung beziehen. Sie reagieren dann zeitnah und interagieren liber Ak-
tuatoren mit der Umwelt, um ihre Ziele zu erreichen. Reaktivitat wird zumeist durch explizit modellier-
tes Verhalten erzeugt und gesteuert. Dazu wurde eine Reihe von Ansidtzen entwickelt, die das
Verhalten von Agenten intern sowie extern modellieren. Internes Verhalten wird durch Ablaufdia-
gramme, Zustandsautomaten (engl. Finite State Machines, FSM), Verhaltensbaume (engl. Behaviour
Trees), Planbibliotheken (in Believe Desire Intention Ansdtzen) oder in einem logikbasierten Regelwerk
beschrieben. Diese Ansatze erlauben es in unterschiedlichem MaRe, flexibles Verhalten zu beschrei-
ben. Externes Verhalten (Interaktionen) wird durch hochstufige Protokolle festgelegt, die der verteil-
ten Natur entsprechend auch komplexe Verhandlungen (z.B. Auktionen) umfassen kdnnen.
Bestehende Forschung setzt fiir die Modellierung und Erweiterung des internen Wissensschatzes von
IA vermehrt auf bewahrte Ansitze von Expertensystemen, wie z. B. Case Based Reasoning (CBR)%.
Auch wenn Ansatze wie CBR in einigen Situationen erfolgreich eingesetzt werden, so kommen diese
bewdhrten Methoden jedoch in Situationen mit Unscharfelogik, beispielsweise ausgelost durch sich
verandernde Konstellationen an Kontextfaktoren, an ihre Grenzen. Die zunehmende Anzahl an ver-
schiedenen Teilsystemen im Smart-Home-Kontext erhéht die Komplexitat des Szenarios weiter. Pro-
aktive Agenten handeln nicht einfach als Reaktion auf ihre Umgebung, sondern sind in der Lage,
zielgerichtetes Verhalten aufzuweisen, indem sie die Initiative ergreifen und bei Gelegenheit neue
Ziele Gbernehmen. Als soziale Entitaten sind |A in der Lage, mit Menschen und anderen IA zusammen-
zuarbeiten, um ihre Designziele zu erreichen. Technisch umgesetzt werden soziale Fahigkeiten durch
geeignete Protokolle und semantische Beschreibungen der kommunizierten Nachrichten. Dies erlaubt
flexible Interaktionen, bei denen die Reihenfolge und Inhalte der Nachrichten nicht von vornherein
festgelegt sein missen.

17 Ramos, C., Augusto, J. C., & Shapiro, D. (2008). Ambient intelligence—the next step for artificial intelligence. IEEE Intelligent Systems, 23(2),
15-18.

18P, Norvig, S. Russell, Artificial Intelligence (2003). A Modern Approach, Prentice Hall Series in Artificial Intelligence.

¥ Ma, T., Kim, Y. D., Ma, Q., Tang, M., & Zhou, W. (2005, August). Context-aware implementation based on CBR for smart home. In
WiMob'2005), IEEE International Conference on Wireless And Mobile Computing, Networking And Communications, 2005. (Vol. 4, pp. 112-
115). IEEE.
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3.1.4 Basisservices und intelligente, Software-definierte Sensoren

Das Konzept Software-definierter Systeme ist nicht neu. Die Anwendung der Idee im Bereich Smart
Living zur Kapselung von komplexen neuronalen KI-Modellen in einem virtuellen Sensor ist dagegen
sehr wohl ein neuer und auch vielversprechender Ansatz. Fiir Smart Living ebenfalls neu ist der An-
satz, anstatt auf grofle neuronale Modelle auf wesentlich kleinere Einzelmodelle zu setzen und die
Ergebnisse auf der ndchsthoheren Ebene mit expliziten KI-Methoden in einer gesamthaften Bewertung
und Entscheidung zu nutzen. Die kleinen neuronalen Modelle lassen sich potenziell einfacher skalieren
und an neue Randbedingungen anpassen als ein groRes Universalmodell. Zudem sind die kleineren
Modelle auch auf leistungsschwacheren Edge-Geraten lauffahig, wohingegen groRe Modelle eine ent-
sprechende Compute-Umgebung bendtigen. Allerdings entwickeln gerade groRe Hersteller sowie auch
einige Hyperscaler — getrieben durch die Systeme aus der generativen KI —hoch spezialisierte und auch
flr mobile Gerate ausgelegte Hardware-Architekturen fiir massiv beschleunigte, neuronale KI. Solche
Hardware-Losungen eignen sich auch fir den Einsatz in Hutschienen-PCs fiir Sicherungskasten und
werden voraussichtlich den Einsatz von Kl im Gebaude revolutionieren.

Abbildung 6 zeigt die Einordnung der Basisservices in die generalisierte Plattformarchitektur.
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Abbildung 6: Ebenen der ForeSight-Plattform bzw. des ForeSight Dataspace.

3.1.5 Thinking Objects

Ein Ziel des ForeSight-Projekts waren initiale Konzepte fiir Thinking Objects. Thinking Objects kénnen
konzeptionell als semiautonome Komponenten (Level 4) angesehen werden, die in ihrer konzertierten
Gesamtheit zukiinftig ein vollstdndig autonomes Gebdude (Level 5) ergeben kdonnen.

Level Grad der Autonomie

0 Keine Automation

1 Assistierte Steuerung

2 Teilautomatisierte Steuerung

3 Hochautomatisierte Steuerung mit befristeter Selbstregulation

4 Vollautomatisierte Steuerung mit Autonomie fir einzelne Funktionen
5 Vollstandige Autonomie mit nahezu unbegrenzter Selbstregulation

Tabelle 1: Levelstufen zur Bezeichnung des Automatisierungsgrades eines Gebaudes.
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Thinking Objects sind fir einen ersten Schritt und im Projektkontext definiert als reale oder virtuelle
Sensoren, Gerate und Services, die sich weitgehend selbststindig an einen Gebdude- oder Wohnungs-
kontext sowie an die jeweiligen Bewohnerinnen und Bewohner anpassen. Im Fall von neuronalen Mo-
dellen sind diese durch stetiges Selbstlernen oder ein Neu- bzw. Nachtraining mit neuen oder
erganzten Daten aus den Zielwohnungen an eine neue Umgebung anzupassen. Im Fall von expliziten
KI-Methoden sind die manuell oder semiautomatisiert erstellten Regeln anzupassen. Zu Projektbeginn
lagen keine Erfahrungswerte vor, wie und wie oft neuronale Modelle im Smart-Living-Kontext aktuali-
siert werden missen und welchen Aufwand es bedeutet, ein neuronales Modell auf eine andere Woh-
nung zu adaptieren. Es lagen auch keinerlei Informationen zu autonomen Funktionen in Gebauden vor,
die dem Level 4 oder gar 5 entsprachen. ForeSight hat somit fiir Realisierung von (semi-)autonomen
Gebauden eine wesentliche Grundlage erarbeitet.

3.2  Smart-Living-Geschaftsmodelle

Es gab bereits zu Beginn des Projekts zahlreiche Smart-Living-Services und damit verbundene Ge-
schaftsmodelle, allerdings nur wenige, die kiinstliche Intelligenz nutzten. Diese Services, ob mit oder
ohne KI, stieRen immer auf das gleiche Problem: digitalisierte Wohnimmobilien sind in aller Regel in
ihrem Gesamtaufbau technologische Unikate. Digitale Smart-Living-Services kdnnen aber — verein-
facht ausgedriickt — am besten skalieren, wenn die Gebadude technologisch moglichst homogen sind.

Zu Projektbeginn war diese technologische Homogenitat kaum vorzufinden. Ein Unternehmen, das
Geschaftsmodelle im Bereich der datenbasierten Smart-Living-Dienste anbieten wollte, musste in
der Regel eigene bzw. genau definierte Hardware-Komponenten installieren. Diese Hardware war
entweder unabhangig von bestehenden Herstellersystemen oder wurde in bestehende Systeme inte-
griert, indem mehr oder weniger komplexe , Kompatibilitdtsbricken” geschaffen wurden. Am Ende
bildete Hardware fiir die meisten Smart-Living-Dienste immer einen limitierenden Faktor — es kommt
auch zu ,,Doppelausstattungen”. Das erschwerte die Skalierung und durch die unterschiedliche Art und
Weise, wie Daten gespeichert, Gbertragen und annotiert wurden, auch den Einsatz von Kl-gestiitzten
Services. Bestehende herstellerspezifische Plattformanséatze konnten das Problem nicht grundsatzlich
beseitigen, da diese denselben, wenn auch etwas weiter gefassten Grenzen unterlagen.

Der géngige Treiber flir-Smart Living-Geschaftsmodelle war vor diesem Hintergrund haufig die Suche
nach einer sogenannten ,Killerapplikation“. Damit sind Anwendungen gemeint, die auf so grolRes
Marktinteresse stoRen, dass es sich lohnt, zahlreiche Immobilien mit speziell dafiir entwickelter Hard-
ware auszustatten. Damit war die Hoffnung verbunden, dass dann genau diese Ausstattung weitere
Partner anlockt, die auf genau dieselbe Hardwarebasis aufsetzen. Zu Beginn des Projektes wurden
mehrere Anwendungen als vielversprechend angesehen, insbesondere Energiemanagement-Losun-
gen, aber auch Lésungen fiir Assistenzsysteme oder Predictive Maintenance.

Tatsache ist jedoch, dass sich am Markt bislang keine echte ,Killerapplikation” herausgebildet hat. Es
gab lediglich mehr oder weniger erfolgreiche monolithische Losungen, die auf bestimmte einzelne
oder ein kleineres Blindel von Services begrenzt waren. Riickwirkend betrachtet ist der Geschaftsmo-
dellansatz , Killerapplikation” gescheitert.

Was insbesondere fiir KI-gestitzte und damit zukunftsfahige Smart-Living-Losungen bendtigt wird, ist
also folgerichtig eine hardwareunabhidngige Universal-Plattform, auf der digitale Geschaftsmodelle
skalieren kdnnen, so dass die Grenzkosten fiir den Einsatz in einem weiteren Gebaude gegen null
tendieren. Es muss also eine einfache und offene Datenzugriffsmoglichkeit iber einen (ibergeordne-
ten Plattformansatz geben. Nur so kénnen langfristig skalierbare datenbasierte und Kl-gestitzte Ser-
vices entstehen.

Diese Aufgabe sollte ForeSight mit dem Schwerpunkt auf Smart Living Gbernehmen.

Die Abbildung 7 zeigt die, in der Vorbereitungsphase von ForeSight entwickelten Ebenen des vorgese-
henen Smart-Living-Okosystems, sowohl fiir Smart Home (Wohngebaude) wie auch fiir Smart Buildings
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(Zweckgebaude). In beiden Markten spielen Kl-Services zuklinftig eine wesentliche Rolle, die jedoch im
Vergleich von unterschiedlichen Dienstleistern erbracht werden.

Smart Living Shared Al Data Space

Building

Market segments

Products
and services

Al-
Technologies

Data and
Resources

Eco system

Abbildung 7: Smart Living Dataspace.

Die zu Projektbeginn noch recht klare Trennung in Dienstleistungen fiir Smart Buildings und solche fiir
Smart Home kann nicht mehr so einfach vorgenommen werden. Abbildung 8% zeigt das — im Verlauf
des Projektes — stark gewachsene, aktuelle Okosystem an so genannten PropTechs, also Unternehmen,
die Systeme, Geréte, Dienstleistungen, IT-Services und / oder Anwendungen fiir die Wohnungs- und
Gebaudewirtschaft anbieten. Da viele dieser Unternehmen Daten aus smarten Gebduden bendtigen,
steigt auch der Bedarf an Datendkosystemen bzw. Dataspaces, die den Unternehmen effizient und
rechtssicher die notwendigen Daten und Funktionen bereitstellen kénnen.
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Abbildung 8: PropTechs im Umfeld der Wohnungs- und Gebdudewirtschaft.
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3.3  Nutzerakzeptanz

Die Nutzerakzeptanz von umfassenden und gewerkelibergreifenden Kl-Lésungen im real vermieteten
Wohnraum war zu Projektbeginn in Deutschland nicht erforscht, zumindest nicht in einem gréReren
und bekannten Umfang. Hier hat das Projekt nach der Auffassung der Konsortialpartner mit der Exper-
tise der Wohnungswirtschaft Pionierarbeit bei der Basisforschung zu rechtlichen, ethischen und sozia-
len Aspekten (ELSI) im realen Wohnbetrieb geleistet, indem die Losungen in einem realen Mietobjekt
unter Einbezug der Mietenden getestet und Ableitungen daraus umfassend dokumentiert wurden.

4 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit hat das Projekt ForeSight u. a. mit den folgenden Stellen Informationen
und Ergebnisse ausgetauscht sowie auf verschiedene Art und Weise zusammengearbeitet:

Begleitforschung / institut fiir innovation und technik - iit / VDI/VDE Innovation + Technik GmbH:
Die Begleitforschung wurde im Laufe des Projekts regelmaRig tGber den Projektfortschritt informiert
sowie zu den General Assemblys und der ForeSight-Konferenz (Abschlussveranstaltung) am
15.03.2023 eingeladen. Am 17.01.2022 fand ein Workshop mit der Begleitforschung zum Thema ,,Fo-
reSight Plattform im zukiinftigen Okosystem” statt. Es gab dariiber hinaus einen Geschiftsmodell-
Workshop im Rahmen von TP 7 und TP 8 am 30.11.2022. Umgekehrt erfolgte die regelmalige Teil-
nahme an den , Al & Data Luch“-Formaten, auch seitens der Konsortialpartner. Am 08.02.2021 wurde
ForeSight beim , Al & Data Lunch” aktiv vorgestellt. Es erfolgte ebenso eine Teilnahme am KI-Sommer-
campus 2021.

Wirtschaftsinitiative Smart Living (WI-SL): Es gab einen regelmaRigen Austausch mit der WI-SL, insbe-
sondere in Hinblick auf den Digitalgipfel 2020. Die WI-SL unterstitzte ForeSight bei der Platzierung des
Gaia-X-/ForeSight-Demonstrators. Flur den Digitalgipfel wurden teilintegrierte Demos von den Part-
nern Strategion, DFKI, FAU, loT connctd und Aareon entwickelt. ZVEI und DFKI sind Mitglieder der WI-
SL. Das DFKI ist nach wie vor Leiter der Taskforce Forschung und Innovation und hat im Projektverlauf
von ForeSight aktiv in diesem Gremium mitgearbeitet. Dies gilt insbesondere fiir die Arbeitsgruppe
Datendkosysteme.

ZVEI-Plattform Gebaude: Am 07.07.2021 wurde ForeSight bei der ZVEI-Plattform Gebaude vorgestellit.
Am 06.04.2022 und am 28.04.2022 wurde das Projekt im Rahmen des ZVEI-Workshops ,,Forschung
und Innovation fir das Gebdude der Zukunft” erldutert. Ergebnisse von ForeSight wurden laufend an
die Leitung der Plattform Gebdude berichtet, der Leiter der Plattform ZVEI war umgekehrt zu den Ge-
neral Assemblys von ForeSight eingeladen. Ein Teil der in der Plattform Gebaude teilnehmenden Un-
ternehmen sind gleichzeitig assoziierte Partner bei ForeSight.

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK;
Osterreich): Die Konsortialleitung nahm gemeinsam mit BMWK und DLR an einem Fachgesprich zu
ForeSight mit dem 0Osterreichischem BMK zum Thema Smart Living am 22.06.2022 in Wien teil und
prasentierte auf der IMAGINE 2022 am 23.06.2022 ForeSight zu folgendem libergeordneten Thema:
Smart Living in Osterreich und Deutschland (Flagship-Event fiir digitale Technologien des Osterreichi-
schen Technologieministeriums BMK)und der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft).

Schweizerische Botschaft in Berlin: Am 29.11.2022 traf sich die Konsortialleitung mit der Schweizeri-
schen Botschaft in Berlin, um die Moglichkeiten einer Kooperation mit Schweizer Partnerinnen und
Partnern zu erortern. Die Idee zu diesem Treffen war auf der Delegationsreise in der Schweiz vom 05.-
09.09.2022 entstanden. Es wurden neue Kontakte hergestellt.

Datentreuhdnder: Aus der Mitwirkung im DSBC, an den Gaia-X-Verticals sowie ganz aktuell an dem
Beirat der Begleitforschung zu den BMBF-Projekten im Bereich Datentreuhdnder sind wesentliche An-
regungen fir den Umgang mit sensiblen Daten sowie darauf aufsetzenden Geschaftsmodellen ent-
standen. Die Mitarbeit in diesen Gremien wird auch nach dem Projektende von ForeSight fortgefiihrt.

Verbundschlussbericht Projekt ForeSight 19



Deutsche Energieagentur (Dena): Das DFKI ist im Expertenkreis der Dena Arbeitsgruppe ,Energie Da-
taspace” beteiligt. Der Expertenkreis begleitet ein Projekt zum Aufbau eines nationalen und woméglich
Gaia-X-konformen Energie-Dataspace. Es gab mehrere bilaterale Technologie-Workshops mit den Da-
taspace-Entwicklern, in welchen die Web of Things Anséatze, die Things-Registry und andere Kompo-
nenten der ForeSight-Plattform vorgestellt wurden. Diese Konzepte, vor allem das Konzept hinter
SENSE WoT, wurden von den Entwicklern auch im Energie-Dataspace umgesetzt.

Gaia-X: Die fur ForeSight wichtigste und vermutlich reichweitenstarkste Arbeitsgruppe war die Gaia-
X-Arbeitsgruppe Smart Living im German Hub von Gaia-X. ZVEI und DFKI haben sich die Patenschaft fiir
diese Arbeitsgruppe geteilt. Die Arbeitsgruppe bestand aus vielen (aber nicht ausschlieRlich) Mitglie-
dern der ForeSight Community (Konsortial- und assoziierte Partner). Aus der intensiven Mitarbeit der
Arbeitsgruppe im German Hub sowie im Data Space Business Committee (DSBC) sind Whitepapers?!
und Beitrage fiir das aktuell noch zu veroffentliche DSBC-Handbook entstanden. Die ForeSight-Platt-
form war eine der ersten funktionsfahigen und mindestens in Teilen Gaia-X-konformen Losungen, die
vor allem in der Anfangsphase von Gaia-X viel Aufmerksamkeit erhalten hat. Ein wesentlicher Nachteil
fiir ForeSight und die etwas spater gestarteten Gaia-X-Leuchtturmprojekte waren die zur Projektlauf-
zeit dieser Projekte nicht verfligbaren Dataspace-Konnektoren bzw. die fehlenden Gaia-X Federated
Services. Somit konnten einige zentrale Aspekte, wie die geforderte Nachvollziehbarkeit der Zugriffe
auf einen Datenbestand auch in ForeSight nicht Gaia-X-konform geldst werden. Die heute (2023) ver-
fligbaren Losungen fiir Konnektoren werden dem Smart-Living-Okosystem jedoch in dem geplanten
Nachfolgeprojekt ForeSightNEXT zur Verfligung gestellt, sodass der Gaia-X-konforme Dataspace auch
in Smart Living moglich wird.

International Building Performance & Data Initiative (IBPDI): Auf Vermittlung des assoziierten Part-
ners Affinis wurden Gesprache mit IBPDI geflihrt. Es gab ein gréReres Meeting am 24.03.2022 zusam-
men mit Affinis, dem DFKI und der Konsortialleitung. IBPDI bezeichnet sich als einen globalen,
branchenweiten Daten- und Leistungsstandard fiir Immobilien — ein Common Data Model for Real Es-
tate. Das Angebot einer tieferen Zusammenarbeit wurde jedoch seitens IBPDI nicht angenommen.

InGeoForum: Das DFKI ist Beiratsmitglied des InGeoForums?2. Das Konzept des Dataspace sowie die
aus ForeSight und Gaia-X stammenden Rollendefinitionen sowie der grundlegende Aufbau eines Da-
taspace wurde in mehreren Workshops mit den Mitgliedern des InGeoForums diskutiert. Ebenso
wurde das Konzept auf der GNMG'23 Konferenz am ESA-ESOC der Geo-Community vorgestellt. Eine
weitere Zusammenarbeit ist fiir 2023 ff. vorgesehen.

Redstone: Um in den Dialog mit der Startup-Szene zu kommen, nahm die Konsortialleitung am Nexus
Venture Day am 23.09.2021 teil. Besucht wurden der Frihphaseninvestor APX, Project A, Next Big
Thing AG, Redstone und Visionaries Club. Mit Redstone erfolgte ein tieferer Austausch im Rahmen der
General Assembly am 01.12.2021 speziell Gber die Startup-Szene bei Proptechs.

ADVYCE: ADVYCE ist fir Immobilienbetreiber beratend tatig. Auf dem Digital Building Summit, den
ADVYCE gemeinsam mit dem assoziierten Partner wibutler am 18.02.2021 veranstaltet hatte, wurde
ForeSight prasentiert und die Ergebnisse diskutiert.

Forum Digitale Technologien: Im Rahmen des Forums Digitale Technologien war ForeSight begleiten-
der Partner auf der Roadshow in der Schweiz vom 05.-09.09.2022.

Tage der digitalen Technologien: ForeSight war auf den Tagen der digitalen Technologien des BMWK
am 30.08.2022 mit einem Blihnenbeitrag im Forum Nachhaltigkeit prasent.

Universitat Osnabriick: Mehrfache Begleitung der Vorlesung ,Service Engineering & Management” an
der Uni Osnabrtck.

Hochschule Anhalt: Vorstellung von Grundziigen von ForeSight und der realen Wohnumgebung im
Rahmen der Vorlesung ,,Smart Building” im Wintersemester 2021/2022.

21 https://www.data-infrastructure.eu/GAIAX/Redaktion/EN/Artikel/UseCases/smart-living.html.
22 https://www.ingeoforum.de.
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Universitat Siegen: Im Rahmen einer Masterarbeit in Zusammenarbeit mit der Universitat Siegen wur-
den in einer explorativen Nutzerstudie in Boschs ,Smart Life Lab“ Hypothesen zu Anforderungen un-
terschiedlich kocherfahrener Nutzer an Nutzerassistenz- und Interaktion lberprift. Die Ergebnisse
sind in die weiteren Arbeiten im Use Case Smart Kitchen eingeflossen.

5 Erzielte Ergebnisse

In den Abschnitten 5.1 - 5.9 werden zunéchst die zentralen Ziele, Aktivitdten und Ergebnisse der ein-
zelnen Teilprojekte (TP) zusammengefasst. Im Anschluss erfolgt in Abschnitt 5.10 eine Betrachtung,
Einordnung und Evaluation der Projektergebnisse in der Gesamtschau sowie ein Ausblick.

5.1 TP 1: Roadmap, Vernetzung und Know-how-Transfer

Leitung: FE/ZVEI

Weitere beteiligte | Gesamtes Konsortium

Partner:

Ziel: In TP 1 standen die Weiterentwicklung der Roadmap, die Vernetzung der Ak-
teure und der Know-how-Transfer im Mittelpunkt. Durch reichweitenstarke
Partizipationsformate sollte eine breite Akzeptanz fiir die angestrebten Pro-
jektlésungen sowie eine hohe Sichtbarkeit erreicht werden.

Arbeitspakete: AP 1.1: Weiterentwicklung Roadmap und Vernetzung der Kernpartner

AP 1.2: Verbreitung und Know-how-Transfer

AP 1.3: Teilprojektiibergreifende Zusammenarbeit in Arbeitsgruppen

AP 1.4: Domanenspezifische Potenzialanalyseworkshops

AP 1.5a: Entwicklung Online Kurs und Technologieworkshops fiir Entwickler

Roadmap, Vernetzung und Verbreitung: Die fiir ForeSight geplante Vorgehensweise wurde in der An-
tragsphase des Projekts in einer Roadmap anschaulich dargestellt (Abbildung 9). Die Roadmap wurde
wahrend der Bearbeitungsphase regelmaRig Uberpriift, aktualisiert und bei Bedarf angepasst.

ErschlieBung des Volumenmarktes

bewirtschaftetes Wohnen* Nachhaltiges Plattformkonzept

« Elaboriertes Okosystem
« Etablierte
Erprobungsumgebungen

m und Mechanismen

Geschéaftsmodelle

Kontextsensitive
Kl-Services

Service Engeneering

Erprobung im

Generische Use Cases Future Living © Quartier

2021

Vorwettbewerbliche

Governance Laborumgebung

Strukturen

Evaluation von KI-Methoden,

m > Konzept der Thinking Objects

Anforderungen aus der
Wettbewerbsphase

m . Referenzarchitekturmodell

Abbildung 9: ForeSight-Roadmap.
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Flr den Wissens- und Ergebnistransfer auf einer (ibergeordneten Projektebene waren in ForeSight —
innerhalb des Projekts bzw. der Community — unterschiedliche Formate vorgesehen, die nachfolgend
zusammengefasst sind:

Auftaktveranstaltung: Das Kick-off-Meeting von ForeSight fand als zweitadgige Veranstaltung am 14.
und 15.01.2020 in Berlin statt.

General Assemblys: Bei den General Assemblys handelte es sich um das zentrale Informations-, Aus-
tausch- und Vernetzungsformat in ForeSight. Die Veranstaltungen brachten Konsortialpartner und die
zahlreichen assoziierten Partner zusammen und dienten als Forum fiir Diskussionen beispielsweise
rund um technische Entwicklungen, Use Cases, Nachhaltigkeit, die Plattformstruktur und ethische bzw.
rechtliche Fragen. In diesem Veranstaltungsformat waren neben Fachvortragen z. B. auch Gastrefe-
renten aus Politik, Verbanden, Wissenschaft und Wirtschaft vorgesehen.

Aufgrund der im Frihjahr 2020 beginnenden Corona-Pandemie wurde das Veranstaltungsformat nicht
wie urspriinglich geplant physisch, sondern virtuell durchgefiihrt. General Assemblys fanden an fol-
genden Terminen statt:

e 09.06.2020
e (09.12.2020
e (01.07.2021
e 01.12.2021
e 20.06.2022

Die letzte General Assembly fand als ,,ForeSight-Konferenz” in Berlin statt (siehe unten).

Quartals-Meetings: 2021 wurde das Format der Quartals-Meetings fir alle Konsortialpartner einge-
flhrt. Das Format wurde in erster Linie fir jeweils aktuelle Statusberichte der TP-Leitenden zum Pro-
jektfortschritt genutzt und diente damit insbesondere einem regelmaRigen projektinternen Ergebnis-
und Wissensfluss.

Europaische Delegations- und Konferenzreisen: Auf Einladung des Forums Digitale Technologien (FDT)
trat eine deutsche Delegation vom 05.-09.09.2022 eine Reise durch die Schweiz an. Ziel war es, sich zu
vernetzen und die weitere Projekte aus den Bereichen Smart Building und QuantenComputing ken-
nenzulernen. ForeSight beteiligte sich an der Reise, zeigte die im Projekt entwickelten Lésungsanséatze
zur Kl-gestitzten Digitalisierung von Wohngebauden und gab Einblicke zur nachhaltigen Verstetigung
des Projekts sowie dessen Bedeutung fiir smarte Gebaude der Zukunft. Die Reise umfasste u. a. Work-
shops fiir den Austausch mit Schweizer Projekten und Unternehmen Gber Themen rund um digitale
Okosysteme, die Besichtigung des modularen Forschungs- und Innovationsgebdudes NEST und des
iHome Labs an der Hochschule Luzern sowie Austauschformate zu Trends und Entwicklungen rund um
KI fiir den Bereich Smart Building. ForeSight informierte dabei tiber den ForeSight Dataspace, die Fo-
reSight Toolbox und die ForeSight Community und erkldrte die Bedeutung fiir die Domane Smart
Living. Im Mittelpunkt der Diskussionen standen insbesondere Herausforderungen und Losungsstrate-
gien auf dem unternehmerischen Weg von der Forschung zum Markt. Die Roadshow foérderte unter
den Beteiligten den Austausch und Wissenstransfer auf nationaler und internationaler Ebene und
sorgte flr mehr Sichtbarkeit fir die Projekte aus dem Bereich Smart Building.
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Abbildung 10: Delegationsreise des Forums Digitale Technologien 2022.

Auf der IMAGINE 22 in Wien zeigte ForeSight, wie die drei Sdulen der digitalen Gebdudeplattform —
Dataspace, Toolbox und Community — ineinandergreifen und diskutierte im Forum mit Fachleuten lber
das Potenzial von Smart Living in Deutschland und Osterreich. Hier wurde deutlich: die Verfiigbarkeit
und Nutzung von hersteller- und gewerkelbergreifenden Daten ist eine der wichtigsten Voraussetzun-
gen, um den Einsatz von Kl in Wohngeb&duden der Zukunft zu realisieren. Das Motto der vom Osterrei-
chischen Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie
(BMK) und der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft (FFG) ausgerichteten IMAGINE 22
lautete , Digitale Technologien neu denken”. Wie grolR das Potenzial von Smart Living in Deutschland
und Osterreich ist und welche Herausforderungen und Bedarfe es bei der Umsetzung gibt, war Schwer-
punkt der Diskussionen mit Fachleuten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verbanden. Die Expertinnen
und Experten erdrterten in einem Fachgesprach mit dem BMK und BMWK zudem, inwiefern man bei
der Beforderung von Smart Living landeribergreifend an einem Strang ziehen kann. Nachdem erste
Gemeinsamkeiten identifiziert wurden, soll es weitere Gesprache und einen breiteren Dialog lber
Smart-Living-Technologien geben.

Abbildung 11: IMAGINE 22.

Am 29.08.2022 prasentierte die Konsortialleitung das Projekt auf den Tagen der digitalen Technologien
(Tddt). Auf dem zweitagigen Kongress wurden zum dritten Mal nach 2019 und 2020 herausragende
Ergebnisse aus den anwendungsnahen Technologie-Programmen des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Klimaschutz im Foérderbereich ,Entwicklung digitaler Technologien” prasentiert. Die Kon-
sortialleitung nahm dabei an einem Fachforum und einer Podiumsdiskussion teil. Im Rahmen der
Veranstaltung konnten rund 600 Akteure aus Wirtschaft, Forschung und Politik miteinander diskutie-
ren, sich zu vernetzen und Uber aktuelle Entwicklungen und zukunftsrelevante Themen u. a. im An-
wendungsfeld Smart Living informieren.
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Abbildung 12: Tage der digitalen Technologien 2022.

Auf dem ,,ZVEI Talk” am 01.07.2020 wurde ForeSight einer groReren verbandsinternen Community
prasentiert. Ziel war es, die Bedeutung von Smart Living und den Einsatz Klnstlicher Intelligenz im
Wohnumfeld darzustellen und die Bedeutung von ForeSight als Teil der digitalen Transformation und
somit des Smart-Living-Okosystems in den Fokus der ZVEI-Mitgliedsunternehmen zu riicken.

Speeddatings: Bereits im Laufe des ersten Projektjahres 2020 konnten zahlreiche assoziierte Partner
fiir die Mitarbeit im Projekt gewonnen werden. Fiir die Vernetzung der assoziierten Partner mit den
Konsortialpartnern wurde u. a. das , ForeSight-Speeddating-Format entwickelt. Das Speeddating war
ein 1:1-Gesprachsformat zwischen einem Konsortialpartner und einem assoziierten Partner zu einem
individuell ausgewahlten fachlichen Projektthema. Die Gesprache wurden mittels einer strukturierten
Vorlage durchgefiihrt und dauerten in der Regel zwischen 30 und 60 Minuten. Das Format wurde von
den Teilnehmenden sehr positiv bewertet (4,2 auf einer Bewertung mit der Skala 5). Bis Ende 2020
wurden insgesamt 50 ForeSight-Speeddatings erfolgreich durchgefihrt.

Messen: ForeSight prasentierte sich vom 02.-06.09.2022 auf der IFA 2022 in Berlin auf dem Gemein-
schaftsstand von ZVEI, VDE und VDI. Fachleute des Projekts stellten dort die Plattformelemente Fore-
Sight Dataspace, ForeSight Toolbox und ForeSight Community vor. AuBRerdem informierten sie iber
den einzigartigen Ansatz, Interoperabilitdt zwischen bereits bestehenden und bewahrten Hersteller-
systemen und Produkten herzustellen.

Abbildung 13: ForeSight auf der IFA 2022 in Berlin.

Am 05. und 06.10.2022 wurde ForeSight dariiber hinaus von der Konsortialleitung auf der Light & Buil-
ding in Frankfurt am Main préasentiert.

ForeSight-Konferenz: Die ForeSight-Konferenz fand am 15.03.2023 unter dem Motto ,ForeSight ist die
Zukunft des Wohnens” im Forum Digitale Technologien in Berlin statt. Auf der Veranstaltung prasen-
tierten die Projektpartner mehr als 100 Gasten aus der deutschen Smart-Living-Community die Ergeb-
nisse des Forschungsprojekts. Uber die Chancen der Digitalisierung, ihre Auswirkung auf Smart Living
Dataspaces und damit neu in den Markt drangende Services und Technologien sprach u. a. der
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renommierte Digitalexperte und Bestsellerautor Christoph Keese. Die Perspektiven fir ein europai-
sches Smart-Living-Okosystem diskutierten die Verbandegeschaftsfiihrenden Ingeborg Esser (GdW)
und Dr. Wolfgang Weber (ZVEI) mit Axel VoR vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK). Moderiert wurde die Podiumsrunde von dem Journalisten Gabor Steingart. Auf der Ab-
schlussveranstaltung informierten zwei Podiumsrunden dariber hinaus liber folgende Themen:

ForeSight Dataspace:

e ForeSight und Gaia-X als offene Datenplattform (DFKI)
e Mehrwerte durch ein integriertes Okosystem (Aareon)
o Konzept des digitalen Zwillings (Bosch)

e Service-Registry und Smart Service Analyzer (DFKI)

e ForeSight Data Catalogue (Strategion)

ForeSight Toolbox:

Data Factory (Uni Erlangen-Nirnberg)

Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz im Wohngeb&ude (DFKI)

Erfahrungen mit einer ForeSight Erprobungsumgebung und ELSI (GSW)
Rechtliche Rahmenbedingungen aus Perspektive der Wohnungswirtschaft (GdW)
Datendkosysteme als Treiber neuer Geschaftsmodelle (DFKI)

Exemplarische Use Cases:

Optimierter Griinstromverbrauch durch Kl (ixto)

Predictive Maintenance (Uni Frankfurt)

Netzdienliches Laden (KEO)

Smart Meter Gateway: Sicherheitsanker fir Mehrwerte (PPC)

ForeSight-Multisensor und virtuelle Sensoren (INSTA)

e Der intelligente Gebdudepfortner (dormakaba, Strategion) (auch in der Ausstellung als De-
monstrator vorhanden)

e Selbstbestimmtes Leben, Wohnen und Altern (easierLife)

e Smart Kitchen — Services in der Kiiche und aus der Kiiche (Bosch)

e Akzeptanz durch Mietende (GSW)

Abbildung 14: ForeSight-Konferenz 2023 in Berlin.
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5.2 TP 2: Daten, Datenstrukturierung, Datenschutz

Leitung: FAU

Weitere beteiligte Aareon, Bosch, loT connctd, DFKI, domakaba, easierlLife, FH Dortmund, PPC,
Partner: GSW, Insta, ixto, KEO, Strategion, Uni Frankfurt

Ziel: Ziel von TP 2 war eine effiziente und System- bzw. herstellerneutrale Bereit-

stellung von Daten, die Sicherstellung des Datentransports, der logischen
Strukturierung und sicheren Uberfiihrung in den ForeSight Dataspace.

Arbeitspakete: AP 2.1: Datenmanagement

AP 2.2: Datenmodelle, Ontologien

AP 2.3: Datenvorbereitung flir maschinelles Lernen und Ki
AP 2.4: Datenbereitstellung und Verteilung

Ein wesentliches Entwicklungsziel des ForeSight Dataspace ist die effiziente und system- bzw. herstel-
lerneutrale Bereitstellung von Smart-Home-Daten. Der Dataspace sollte zusatzlich zu den Daten auch
passende KI-Methoden fiir die Mustererkennung und Prognosen anbieten. Hierfiir sind umfangreiche
Datenbestdnde sowie Hintergrundinformationen zu den Bedingungen bei der Datenaufnahme essen-
ziell. Ohne gute Daten ist ein sinnvoller KI-Einsatz nicht moglich. Daher befasste sich TP 2 mit den not-
wendigen Daten, dem Datentransport aus gangigen Smart Home Systemwelten und Middleware- bzw.
Broker-Systemen sowie mit der logischen und raumlichen Strukturierung der Daten. Ein weiteres we-
sentliches und nicht triviales Ziel ist die System- und Herstellerunabhangigkeit der Daten in dem Da-
taspace. So missen bspw. Temperaturdaten stets dieselbe Bedeutung aufweisen, unabhangig davon,
aus welchen konkreten Sensoren sie stammen. Ein weiterer Aspekt ist die Auffindbarkeit von Daten
und allgemeiner ausgedriickt von Ressourcen. Eine durchgehende semantische Beschreibung aller Da-
ten, Sensoren und Geraten dient zum einen der besseren Interoperabilitat und zum anderen der Auf-
findbarkeit, z. B. mithilfe von semiautomatischen, semantischen Suchen (Abbildung 15). Eine
Kerneigenschaft des ForeSight Dataspace ist somit eine durchgangige und einheitliche Semantik. Sie
ist zudem eine Voraussetzung fir die Anwendungen von Methoden aus der expliziten, symbolischen
Kl.

Machine learning
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Abbildung 15: ForeSight Dataspace mit realen und virtuellen Sensoren, der Things-Registry, der Zeitseriendatenbank InFluxDB fiir Rohdaten,
der semantischen Suche mit SPARQL sowie weiteren KI-Werkzeugen.
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Ein erfolgreicher Dataspace muss aus Sicht des Konsortiums und basierend auf den gewonnenen Er-
fahrungswerten ein einheitliches Datenmanagement, sinnvoll nutzbare Datenmodelle sowie einheitli-
che semantischen Beschreibungen (WoT-Beschreibungen und Ontologien) anbieten. Um die
Zugangshirden fir Nutzende eines Dataspace niedrig zu halten, sind qualitativ hochwertige, fiir KI-
Verfahren bereits gut vorbereitete Test- und Trainingsdaten duBerst hilfreich. Die Datenbereitstellung
durch die Anbieter sowie auch fiir die Konsumenten von Daten muss transparent und einheitlich rea-
lisiert sein. Der ForeSight Dataspace verwendet hierfir die etablierten Schnittstellen und Anséatze aus
dem semantischen Web sowie aus Gaia-X.

Datenmanagement: In AP 2.1 Datenmanagement wurde die semantische Datenbeschreibung mit dem
Ansatz Web of Things (WoT)?® bzw. SENSE-WoT aus dem BMWAK-Projekt SENSE realisiert (Abbildung
16).

RDF Dat Space
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Function Function Function JSON-LD—RDF
Properties Properties Properties Transformation
Actions Actions. Actions.
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Abbildung 16: Things im ForeSight Dataspace.

Somit sind alle Daten, Sensoren, Gerate und Ressourcen einheitlich als so genannte Things semantisch
beschrieben. Die einzelnen Things werden in einem semantischen Katalog, der Thing-Registry (Abbil-
dung 17) und die dazugehorigen Rohdaten in einer korrespondierenden Zeitseriendatenbank (In-
FluxDB) verwaltet. Die Datenstrukturierung erfolgte wohnungsbezogen, d. h. jedes Thing ist mit seinen
Rohdaten einer Wohnung zugeordnet. Ebenso hat jede raumlich verortete Ressource eine eindeutige,
mit der Building Topology Ontology (BOT)* beschriebene, raumliche Koordinate in einem Gebaude
bzw. einer Wohnung (Abbildung 18).

2 https://www.w3.org/WoT/#:~:text=The%20Web%200f%20Things%20(WoT,loT%20platforms%20and%20application%20domains.
24 https://w3c-Ibd-cg.github.io/bot/.

Verbundschlussbericht Projekt ForeSight 27


https://www.w3.org/WoT/%23:~:text=The%20Web%20of%20Things%20(WoT,IoT%20platforms%20and%20application%20domains
https://w3c-lbd-cg.github.io/bot/

BedroomLight_chall

D https:/fzuse.icas.fh-dortmund.defict-gw/v1/things/8356b803f6204415
Description BedroomLight
Type Thing

iot:Sensor

iot:BinarySwitchControl
https:/fw3id.org/saref#LightingDevice

onOffHistory

Action

onOff
Property

ID onOff

Title none

Semantic Type iot:SwitchStatus
Writeable

Observable

Output Data Schema
“time": {
"g4d7: "urn:99e8a90b-6627-4a0b-8707-62ee995d06a3",
"instanceof”: "org.ict.model.wot.dataschema.StringSchema’,
“etype": |
“schema:pateTime”

"eitle”: "Date time,

"deseription”: "The date time in ISO 8601 format®,

"type": "string",

“readonly”: true,

"writeonly": false
i
onofe": |

"schema:dateModified”: (

“eid": "urn: 27-420D-8707 3"

0
"instanceOf": "org.ict.model.wot.dataschema.BooleanSchema”,

Abbildung 17: ForeSight Things-Beschreibung.

LocationEditor

=
Show property history | =

—, |
gﬂj‘v,;:" Show thing description Doorg*|

~ Bedroom

s £l i ive

Abbildung 18: ForeSight Location Editor zur Erstellung von semantischen Beschreibungen der Location eines Things.

Der Zugriff auf die Rohdaten erfolgt grundsatzlich tber ein Thing, welches neben der semantischen
Beschreibung des Inhaltes auch die Referenz zu den originalen Rohdaten enthalt (siehe Abbildung 17),
erste Zeile ,,ID“). Dieser Mechanismus ermdoglicht einen im Sinne von Gaia-X weitgehend foderierten,
d. h. verteilten Dataspace aufzubauen. Neben den Ublichen Cloud-Bereichen fiir Daten kénnen mit
diesem Mechanismus auch Daten aus lokalen, im Gebdude befindlichen Datenbestdnden referenziert
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und im Dataspace bereitgestellt werden. Die semantische Suche nach Daten bzw. Things erfolgt mit
der Abfragesprache SPARQL?® (Abbildung 19).

PREFIX iot: <http://iotschema.org/>
PREFIX td: <https://www.w3.o0rg/2019/wot/td#>

SELECT * WHERE {
GRAPH ?g {
?thing a td:Thing
?thing a iot:TemperatureSensing
?thing td:hasPropertyAffordance ?property

?property a iot:AirTemperature

Abbildung 19: SPARQL-Suche nach allen Things in der Things-Registry, die einen Lufttemperaturwert anbieten.

Historische Daten werden mit einem History-Service gezielt ausgelesen und bereitgestellt. Bereitge-
stellt wurden auch zahlreiche weitere Werkzeuge, die den Umgang mit Daten, deren Visualisierung
und gezielten Auswahl erheblich vereinfachen. So wurde bspw. das System Grafana?® an den Da-
taspace angebunden und dient der graphisch anspruchsvollen Visualisierung von Zeitserien, Uberlage-
rungen etc.

Fur die Realisierung von Privacy und Security wurde das System keycloak?” als Access Management
Werkzeug verwendet. Jeder einzelne Service und jedes Thing ist mit keycloak vor unberechtigten Zu-
griffen geschiitzt. Die Eigentlimer eines Things konnen feingranular festlegen, wer welchen Zugriff er-
halten soll.

Ebenfalls im Sinne von Gaia-X kdnnen ausgewdhlte semantische Informationen fiir die darlberliegen-
den Federated Catalogues bereitgestellt werden. Somit kann der auf etablierten Standards beruhende
ForeSight Dataspace Teil einer auf Gaia-X und semantischen Beschreibungen aufbauenden Dataspace-
Hierarchie werden (Abbildung 20).

2 https://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/.
26 https://grafana.com.

27 https://www.keycloak.org.
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* high reusabilit :
. high expan dab\illity by open semantic platforms

*  high interoperability -> lower costs by synergies

Body Space
Ay pews

<- higher requirements for privacy and IT protection

Abbildung 20: ForeSight schafft Voraussetzungen, um die semantisch angereicherten Smart Living Daten Daten nicht nur auf Gebdude-, son-
dern auch auf Quartiers- und Smart-City-Ebene nutzbar zu machen.

Zur Umsetzung der Use Cases (TP 4) wurden die notwendigen Datenquellen und zugehdrige Annotati-
onen (Labels fir KI) identifiziert (Abbildung 21) bzw. vervollstandigt. Ebenso entstanden konzeptionelle
Strategien zur Dimensionsreduktion und dem Transfer multivariater Daten in einem Feature Space.
Fir einen besseren Datenschutz sind Kl-basierte Services entstanden, die als Basisservices im Da-
taspace verfiigbar sind und aus einer u. U. groflen Menge an Rohdaten mehr oder weniger hoch abs-
trahierte, Informationen, z.B. Uber einen Tagesablauf in einer Wohnung oder eine
Energieverbrauchsprognose, erzeugen. Datenkonsumenten erhalten somit keine Rohdaten, sondern
die abstrahierten Informationen, die in vielen Anwendungsfallen vollig ausreichend sind.

Die beschriebenen Konzepte zur Datensammlung, Strukturierung und Verwaltung wurden mit eigenen
Testdaten aus entsprechenden Testhaushalten sowie auch aus Haushalten im Wohnquartier Future
Living Berlin erprobt. Speziell mit dem Abschluss der Anbindung von Future Living Berlin durch Kessler
Solutions und loT connctd wurde es moglich gemacht, semantisch aufbereitete Daten aus Future Living
Berlin zu nutzen. Neben der Datenerfassung in Testhaushalten wurden auch bereits existierende Da-
tensatze recherchiert, gesichtet und dem Konsortium zur weiteren Priifung empfohlen. Dies betrifft
bspw. den vor allem fiir die KI-Entwicklung intensiv genutzten, frei verfiigbaren Refit-Datensatz?.

28 https://repository.lboro.ac.uk/articles/dataset/REFIT Smart Home dataset/2070091.
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Use Cases

AP 4.1.1 Aktivitadt und Kontext

Bendtigte Daten

* Multisensordaten

o Schallsensordaten (Mikrofon)
Beschleunigungssensordaten
Lichtfarbe-, Lichtstarkedaten
Entfernungsmesserdaten
Temperatur-/Feuchtigkeitsdaten
Barometrischer Druckdaten
Luftqualitatdaten (CO2, Breath VOC)
EMV-5challsensordaten

¢ o 0o o 0o O O

* Angewiesen auf Multisensordaten welche Aktivitdten zeitsynchron Gber unterschiedliche Parameter baschreiben

Vorhandene Daten

¢ Bislang nur Testdaten vorhanden
¢ Drel Multisensoren an FH Dortmund verfiigbar (Daten werden noch nicht persistiert)
* Sechs Multisensoren sollten bereits Daten liefern

* ca. 10 Multisensoren sollten seit mitte Mai zustatzlich Daten liefern

Fehlende Daten

* Multisensordaten die zeitsynchron Aktivititen mit unterschiedlichen Parameter beschreiben
o Schallsensordaten (Mikrofon)

Beschleunigungssensordaten

Lichtfarbe-, Lichtstarkedaten

Entfernungsmesserdaten

Temperatur-/Feuchtigkeitsdaten

Barometrischer Druckdaten

Luftgualitdtdaten (CO2, Breath VOC)

EMV-5challsensordaten

o o o o 0 ©

Datentopfe

* UC MI ADL (http:
© 24 Sensoren: 8x PIR, 7x Magnetic, 2x Flush, 4x Pressure, 3x Electric
* BILBAO ADL (https:
© Keine Auswertung maglich
* ARAS (http:/
o Keine Rohdaten, nur ausgewertete Ersignisse
* OPPORTUNITY (https:/
o Sehr ausfihrlich und umfangreiche Daten tiglicher Aktivitdten

/farchive.ics.uci.edu/ml/datasets/Activities+of+Daily+Living+(ADLs)+ Recognition + Using +Binary + 5ensors)

/github.com/aitoralmeida/cda_activity_recognition/tree/master/experiments/kasteren_dataset)

s.cmpe.boun.edutr/download.php)

/archive.ics.uci.edu/ml/datasets/opportunity+activity+recognition)

© Enthilt Daten von Sensoren die am Kérper getragen wurden, Objektsensoren und Umgebungssensoren
o Geskriptete Aktivitdten
* GETALP (http://lig-getalp.imag.fr/fr/health-smart-home-his-datasets/)
© Sensoren: Mikrofon, Infrarotsenser, Kameras, Temperatur, Luftfeuchtigkeit
© Bewohner mit Magnetometersensor ausgestattet
© Geskriptete Aktivitdten
s MULTI (https:/,

o Sensoren: Passiv-Infrarot, Kraftmesswiderstinde, Read-Schalter, Mini-Fotozellen-Lichtsensoren, Temperatur und Luftfeuchtigkeit, Smart Plugs

a.mendeley.com/dat 68ykfk3/1)

b

Abbildung 21: Textuelle Datentopf-Zuordnung in Anlehnung an einen Use Case, hier Aktivitatserkennung, um das ForeSight-Konsortium auf
externe Datentdpfe hinzuweisen und eine erste Einschatzung vorzunehmen.

Datenmodelle und Ontologien: Beim AP 2.2 Datenmodelle und Ontologien wurden passende Ontolo-
gien ermittelt und deren Vereinbarkeit fiir die relevanten Use Cases gepriift. Die grundlegende Onto-
logie der Plattform ist iotschema®. Fiir Energiefragestellungen wurde SAREF4Ener3® prototypisch
verwendet.

2 https://www.w3.org/WoT/ws-2019/Presentations%20-%20Day%202/Extension%20for%20WoT%20Standardiza-
tion/04 Schema.org%20extensions%20for%20lo0T%20iotschema.pdf.
30 https://saref.etsi.org/saref4ener/v1.1.2/.
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Im Bereich der computergestiitzten Gebaudeverwaltung (CAFM) wurde untersucht, inwieweit die Ba-
sisdatenmodelle der CAFM-Software aus dem Hause Kessler fiir ForeSight von Vorteil sind. Neben der
oben genannten Anbindung des Quartiers wurde in diesem Rahmen ein digitaler Gebaudezwilling er-
stellt, der in seinem Modell alle fiir das Projekt relevanten Gewerke abdeckt. Zwischenergebnisse von
der prototypischen Implementierung von Methoden zum automatischen Mapping wesentlicher Ele-
mente des Datenmodells in das WoT-Format liegen vor und werden von den mitwirkenden Unterneh-
men als wichtiges zukiinftiges Tatigkeitsfeld im Rahmen der Verwertung gesehen. Es wird weiterhin
daran gearbeitet, diese Ideen der gesamten Community verfligbar zu machen.

Einige der Konsorten betrieben auch selbst Technologie-Labors oder Anwendungsumgebungen. Dem-
zufolge galt es eine Potenzialanalyse der Labor- und Anwendungsumgebungen durchzufiihren und
diese Erkenntnisse und Moglichkeiten den anderen TPs zur Verfligung zu stellen. Insgesamt fanden
Besuche und technische Integrationen von mehr als zehn Laboren oder Anwendungsumgebungen
statt. Die Technologiestacks rund um den Smart Meter wurden mit dem konventionellen Ansatz der
Nutzung einer Webapplikation oder Middleware verglichen und jeweilige Starken und Schwachen ab-
geleitet. Des Weiteren wurde eruiert, inwieweit die Plattform mit den Gaia-X-Entwicklungen Schritt
halt und entsprechende Anpassungen vorgenommen.

Datenvorbereitung fiir maschinelles Lernen, Labeling: Im AP 2.3 Datenvorbereitung fiir maschinelles
Lernen (ML) wurden vor allem Ansatze entwickelt und in Testhaushalten erprobt, die neutrale Labels
(Ground Truth) ermoglichen. Das Konzept nutzt Smart Home Sensoren und Gerate als unabhangige
Datenquellen. Es wurden bspw. Smart Meter Datenstrome, die mit ML analysiert werden sollten, mit
Daten aus vernetzten Stromsteckdosen (Smart Plugs) gelabelt. Die Smart Plugs messen zwar zeitgleich,
aber technisch unabhangig von einem Smart Meter Schaltaktionen und Energieverbrauche des ange-
schlossenen Gerates. Somit kann in einem ML-Trainingsprozess auf Basis von Smart Meter Daten ein-
deutig gesagt werden, ob ein bestimmtes elektrisches Gerat in der betrachteten Zeitspanne geschaltet
wurde und/oder wie hoch die jeweiligen Verbrauche waren. Typische Muster im Energieverbrauch
finden sich sowohl in den Messungen des jeweiligen Smart Plugs wie auch im Smart Meter Datenstrom.
Darliber hinaus gab es Experimente, um den Prozess des Labelings weiter zu automatisieren. Im Kern
gilt es festzuhalten, dass das automatisierte Labeling im Projekt zwar scriptgestitzt verbessert werden
konnte, allerdings weiterhin Optimierungspotenzial besteht. Wie auch in anderen Projekten zu be-
obachten, kann auf ein manuelles Labeling aus Qualitdtsgriinden oftmals nicht verzichtet werden.

Datenbereitstellung und -Verteilung: Zusatzlich zu dem oben beschriebenen Zugangsmechanismus zu
Daten im Dataspace Uber die Things-Registry und die Things wurde die potenzielle Rolle von Smart
Meter Gateways fiir die Datenlibertragung aus Haushalten heraus in den Dataspace untersucht. Dazu
sind Smart Meter Gateways in einzelnen Erprobungsumgebungen (Testhaushalten) platziert worden
und liefern energiebezogene Daten in den ForeSight Dataspace. Fiir einen breiten Einsatz und fiir hoch-
frequente Messdaten reichen die heute lblichen LTE-Verbindungen der Smart Meter Gateways nicht
aus. Hier missen in weitergehenden Untersuchungen neue Moglichkeiten der Datenreduktion ,on
Edge” und/oder schneller Ubertragungswege, bspw. LoRaWan3!, gefunden werden.

Eine weitere offene Fragestellung ist die Anbindung existierender, komplexer und in sich geschlossener
Messsysteme, bspw. zur Warmemengenmessung. Hier konnte der ForeSight Dataspace lediglich selbst
offene Schnittstellen anbieten, die dann potenziell von den jeweiligen Systemanbietern genutzt wer-
den kénnen, um eigene Daten aus derartigen Messystemen bereitzustellen.

Die Daten im ForeSight Dataspace: Insgesamt waren auf der Plattform 175 Benutzer registriert, 3982
Things in der Thing-Registry hinterlegt und tber die Projektlaufzeit wurden Gber 2,7 Mrd. Werte in die
Zeitreihendatenbank geliefert (buckets: 2.324.261.924 (households) + 174.592.230 (faufaps-test) +
172.711.605 (openhab-test (M. Becker)) + 29.008.801 (ppc (SMGW)). Einige der Wohnungen und Ge-
b&dude verfligten Gber eine hohe Anzahl an Things (Abbildung 22).

31 https://www.lora-wan.de.
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Abbildung 22: Anzahl der Things pro erfasstem Haushalt im ForeSight Dataspace.

5.3 TP 3: Plattformkomponenten und Referenzarchitektur

Leitung: DFKI

Weitere beteiligte Aareon, Bosch, 10T connctd, dormakaba, easierLife, FAU, FH Dortmund, PPC,
Partner: Insta, ixto, KEO, Strategion, Uni Frankfurt

Ziel: Schwerpunkte von TP 3 waren die Schaffung eines offenen Aufbaus der Platt-

form zur flexiblen und modularen Nutzung und die Einbeziehung von Kl-ba-
sierten Services unter Einbettung des SENSE-WoT-Standards.

Arbeitspakete: AP 3.1: Entwurf und Aufbau der Entwicklungs-, Test- und Produktivumgebung
AP 3.2: KI-Compute-Umgebung

AP 3.3: Edge-Computing fur KI-Anwendungen

AP 3.4: Basisservices

AP 3.5: Intelligente digitale Zwillinge, Thinking Objects

TP 3 umfasste die Plattformkomponenten, die KI-Services und die Referenzarchitektur. Im Projektver-
lauf ist die Transformation der urspriinglichen ForeSight-Plattform zu einem weitgehend Gaia-X-kom-
patiblen ForeSight Dataspace hinzugekommen. Die technischen Entwicklungen in Richtung Gaia-X-
Konformitat wurde durch eine aktive Mitarbeit der Projektpartner in der Gaia-X-Arbeitsgruppe Smart
Living begleitet.

Die Ubergeordneten Entwicklungsziele fiir die Plattform und den Dataspace waren:

e die intensive Einbeziehung des zuvor im Projekt SENSE entwickelten SENSE WoT Standards fiir die
durchgangige, semantische Beschreibung aller Daten, Gerate und Services

e ein offener, modularer Aufbau der Plattform, beruhend auf internationalen (W3C-) Standards
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o flexible und modulare Nutzungsmaoglichkeiten, die es Partnern aus der Smart Living Community
erlaubt, entweder die ganze Plattform oder einzelne Komponenten davon in eigenen Services bzw.
Anwendungen zu nutzen

e indie Plattform integrierte Moéglichkeiten, aus Rohdaten hoch abstrahierte Informationen abzulei-
ten und im Sinne des Datenschutzes nur diese konsumierenden Anwendungen zur Verfligung zu
stellen

e sowie die enge Einbeziehung von Kl-basierten Services.

Referenzarchitektur und Plattformaufbau: Die finale Referenzarchitektur (Abbildung 23) reprasen-
tiert eine foderierte, den Linked Data Prinzipien folgende und vollstandig semantisch beschriebene
Plattform, welche in mehrere funktionale Ebenen aufgeteilt ist.

e Ebene Daten: die untere Ebene bindet ausgewahlte Gerate, Systemfamilien, Middleware-Sys-
teme, Anbieter-Clouds sowie auch Broker-Systeme an die ForeSight-Plattform an.

o Ebene Semantik: alle Daten, Gerate und Services werden mit dem, im Vorgangerprojekt SENSE
angepassten W3C-Web of Things (WoT) Konzept® als semantisch beschriebene Ressourcen,
so genannte Things, in den ForeSight Dataspace aufgenommen.

e Ebene Digitaler Zwilling / Service- und Things-Registry / Plattform-Werkzeuge: alle ange-
schlossenen Ressourcen werden als Things semantisch beschrieben und in dem entsprechen-
den digitalen Zwilling einer Wohnung abgelegt. Alle Werkzeuge und grundlegenden Services
sind in der so genannten ForeSight Toolbox zusammengefasst.

e Ebene Kl und Basisservices: Die ForeSight-Plattform bietet grundlegende KI-Methoden und
darauf aufbauende Services.

e Ebene Gaia-X: Diese Ebene verbindet den ForeSight Dataspace mit der dariiberliegenden Gaia-
X Ebene.

Datenraum Semantische Beschreibung des Gaia-X ,\Sﬂt:tr;?;gjrfni?g o T
Konnektoren Datenraums, Gaia-X Ontologie Kataloge
Innere = C")@@ = . ) K
SErviEEs f"'l. -@ E‘?E KI-Basisservices, Werkzeuge

3 G 4 N

Direct Access. Agents, szs;g‘\nngg. Machine Sqi':ra.ggc g
Kl = Reasoning ZF|  Methodik fiir ML, hybride KI,
% @\ > synthetische Daten
7'y : A §
- o o Semantische
Digitale S , i g ;
Zwillinge woos - L [= ; © JUN— A:::Za:cn[:‘%cn‘ | Suchfunktionen
| —4 w Uplifting - " .

= = Katalog(e) flir semantische

Semantik [ Semantically described real Sensors and‘Devlces ] [ Semantically described v;«ual Sensors, Data Points ] Informationen
f /
KoliNeiiEe iRelEeiNiEe Ko g NEe NIKe;
Dat -2 ‘_'_" ? ~d | 2 - - - - Konnektoren zu Legacy-
aten @ (& \ E ::Z e Systemen und Clouds
=1 ~ forms N

Devices, Systems and System families
Icons by flaticon: https:/iwww.flaticon.com

Machine Learning,

Basic Services.

Middleware, Broker, Streaming and loT-Platforms, Vendor Clouds Systems, Platforms

Abbildung 23: Finale Referenzarchitektur fiir den ForeSight Dataspace.

32 https://www.w3.org/WoT/.
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Gaia-X-Konformitat, Entwicklung hin zu einem intelligenten Dataspace: Die vollumfangliche Gaia-X-
Konformitit konnte aufgrund der zur Projektlaufzeit noch fehlenden Gaia-X Federated Services® nicht
vollstandig erreicht werden. Es wurden Versuche mit dem — Gaia-X zugrundeliegenden — International
Dataspace (IDSA3%) sowie mit friihen Versionen des Eclipse Dataspace Connectors (EDC)*> gemacht. Ein
Gaia-X-konformer Konnektor mit der in Gaia-X geforderten Nachvollziehbarkeit aller Zugriffe konnte
jedoch nicht implementiert werden. Stattdessen bietet die Registries in Verbindung mit den Werkzeu-
gen aus der Toolbox einen standardisierten Einstieg in die Dataspace-Inhalte. Die Registries unterstit-
zen semantische Suchfunktionen mit der Abfragesprache ,SPARQL“, die im Sinne einer Gaia-X
Dataspace-Hierarchie von einem Toplevel-Katalog ausgehen kann. Zusatzlich kénnen aus dem Fore-
Sight Dataspace semantische Metainformationen fiir die Gaia-X Federated Catalogues®® bereitgestellt
werden. Das Konzept der Registry entspricht technologisch den Gaia-X Federated Catalogues. Der Fo-
reSight Dataspace bietet eine innere, zu Gaia-X kompatible, durchgangige semantische Beschreibung
mit der RDF-Ontologie iotschema, d. h. semantische Metainformationen zu den Dataspace-Inhalten
kénnen unmittelbar fiir Gaia-X Federated Catalogues bereitgestellt werden. Ebenso wie in Gaia-X vor-
gesehen, wurde das Identity Managementsystem keycloak fiir die Absicherung aller Services im Da-
taspace verwendet.

Der ForeSight Dataspace implementiert individuelle Schnittstellen zu den verschiedenen Legacy-Sys-
temen, anstatt dass diese alle mit je einem Gaia-X-Konnektor ausgestattet und (iber diesen Konnektor
mit dem Dataspace verbunden sind. Ein idealtypischer Gaia-X-Dataspace wiirde dies voraussichtlich so
umsetzen.

Aus Sicht des ForeSight-Konsortiums erscheint es unrealistisch, alle relevanten Smart-Living-Daten in
einem einzigen Dataspace abzulegen. Vielmehr ist davon auszugehen, dass es eine Vielzahl unter-
schiedlichster und auf der Gaia-X-Ebene kompatible Dataspaces geben muss, die die verschiedenen
Unterthemen sowie raumliche und geschaftspolitische Zuordnungen abbilden. Der ForeSight Da-
taspace ist daher als Teil einer gréReren Dataspace-Hierarchie konzipiert (Abbildung 24).

Smart Living Okosystem

S PR SEAKENOIAET oot e, N
] H
Hersteller Anwender Systemintegratoren Serviceentwickler und Anbieter
§ H H
.-" .\ Dateneigentiimer Datenanbieter Community Dienstleister fir private Wohneigentimer Wohnungswirtschaft }
Datendkosystem

Komponenten fiir Dataspaces

05U DEE | & e

FureS|ght Toolbox mit KI und

§ Kataloge,
Konnektoren Semantik, SENSE WoT Registry

Dataspaces

Metainformationen, abstrahierte Daten, Auswertungen
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Abbildung 24: Der ForeSight Dataspace als ein des Smart-Living-Okosystems.

33 https://www.gxfs.eu/de/.

34 https://internationaldataspaces.org/.

35 https://projects.eclipse.org/projects/technology.edc.

36 https://gaia-x.eu/wp-content/uploads/files/2022-01/Gaia-X Federation Services White Paper 1 December 2021.pdf.
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Daten, Schnittstellen zu Legacy-Systemen: Im Projektverlauf wurden verschiedene Ansatze verfolgt
und prototypisch umgesetzt. Gerate und Systemfamilien lassen sich inzwischen beinahe durchgangig
mit Web-Browsern und APPs bedienen. Sie bieten die dazu notwendigen RESTful-Schnittstellen und
JSON-APIs entweder direkt auf dem Gerat oder sehr viel haufiger in einem Cloud-Angebot an. Die ori-
ginalen Daten aus solchen Plattformen werden moglichst nicht in den Dataspace kopiert, sondern
nur referenziert. Weit verbreitet sind auch traditionelle Middleware-Systeme, wie z. B. OpenHAB¥,
iobroker®, Homeassistant®® etc. sowie Hardware-Lésungen, wie Hom.ee*®, Samsung SmartThings*,
etc. Sie bieten zu zahlreichen Systemwelten und Gerate eigene Schnittstellen und Integrationen. Diese
Situation wird sich durch den neuen Standard Matter*? weiter verbessern, da Matter als neuer Stan-
dard bisher inkompatible Systeme miteinander verbinden kann. Sowohl die Middleware-Systeme wie
auch die Hardware-Losungen bieten oft RESTful-Schnittstellen oder APIs an, tber die die Daten in den
ForeSight Dataspace referenziert oder libertragen werden kénnen. Im Projektverlauf wurden sowohl
OpenHAB wie auch Homeassistant und die Hom.ee sowie das Echo-System angebunden. Exemplarisch
wurden auch Broker-Systeme, wie MQTT* und Apache Kafka** an den Dataspace angebunden. Hinzu
kommen Anbindungen proprietarer Plattformen, wie die loT connctd Plattform, das System der FH
Dortmund, das System von easierlife sowie die SmartMeter Plattform des Partners PPC.

Semantische Komponenten: SENSE WoT* erméglicht die semantische Beschreibung von Geriten und
Interaktionen unter Verwendung von Ontologien. Die verwendete Standard-Ontologie ist iotschema“®.
Je nach Ausgangssystem werden die zugehorigen Daten in den Dataspace kopiert oder verlinkt.

Im Projektverlauf erstellte bzw. weiterentwickelte Mapping Werkzeuge ermdoglichen die automati-
sierte semantische Beschreibung von JSON APIs (Semantic Uplifting) und umgekehrt (Lowering).
Ebenso kénnen Daten in verschiedene RDF-Ontologien Gberfiihrt werden.

Things- und Service-Registry (Kataloge): In der Things-Registry werden alle semantisch beschriebenen
Daten, Gerate und Sensoren (auch virtuelle, Software-defined Sensors) verwaltet. In der korrespon-
dierenden Service-Registry werden somit alle inneren Services verwaltet, die Teil des ForeSight Da-
taspace sind. Bei Bedarf werden die zugehorigen Sensor- oder Geraterohdaten in der
Zeitseriendatenbank, InfluxDB*, abgelegt. Die Registries bilden je nach Suchzweck die Einstiegspunkte
in den ForeSight Dataspace. Die Zugriffe sind mit dem Gaia-X-konformen keycloak*®-System feingra-
nular zu konfigurieren. Dabei wird auch zwischen lesendem und schreibendem Zugriff unterschieden.
Die Registries bieten dazu jeweils verschiedene Maglichkeiten (Endpoints), um zielgerichtete semanti-
sche Suchen zu ermoglichen. Dieser Mechanismus ist Gaia-X-kompatibel.

Die Service-Registry fungiert als Werkzeug, dass sich primar an Service-Entwickler richtet. Der Katalog
stellt einen zentralen Sammelpunkt standardisierter, an die Web-of-Things (WoT) Definition ange-
lehnte Beschreibungen von (Basis-) Diensten dar. Dies erlaubt Entwicklern die Meta-Informationen
bestehender Services und Serviceinstanzen zu durchsuchen, um Informationen wie konkrete End-
punkte, Betriebsstandorte, Betreiber oder die fiir den Betrieb eines Dienstes bestehenden Verbind-
lichkeiten zu ermitteln. Zudem kénnen Beziehungen zwischen Diensten und Objekten aus dem
ForeSight Dataspace (z. B. smarte Tirschlosser oder Sensoren) abgebildet und mit den Serviceinfor-
mationen verkniipft werden. So ist beispielsweise die ebenfalls in ForeSight entwickelte Thing-Registry
angebunden worden. Damit hilft die Service-Registry Entwicklerinnen und Entwicklern, bestehende

37 https://www.openhab.org/.

38 https://www.iobroker.net/.

39 https://www.home-assistant.io/.

40 https://hom.ee/.

41 https://www.samsung.com/de/apps/smartthings/.
42 https://matter-smarthome.de/.

4 https://matt.org/.

44 https://kafka.apache.org/.

45 https://foresight-plattform.de/newsroom/sense-wot/.
46 https://github.com/iot-schema-collab/iotschema.
47 https://www.influxdata.com/.

48 https://www.keycloak.org/.
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Service-Angebote im Okosystem zu tiberblicken, diese unkompliziert in eigene Angebote zu integrieren
und neue Services bekannt zu machen.

Eng mit der Service-Registry verknlipft ist der Smart Service Analyzer. Er interpretiert das gesamte
Okosystem als ein Netzwerk, welches durch die enthaltenen Services (Knoten) und deren Relationen
beschrieben wird, und speichert dieses Abbild in einer standardisierten Reprasentation. Diese Inter-
pretation kann einerseits zur Visualisierung genutzt werden, andererseits erlaubt sie die Analyse des
gesamten Okosystems und einzelner Services unter verschiedenen Gesichtspunkten. Daraus kann bei-
spielsweise die Relevanz eines einzelnen Services fiir das Okosystem bestimmt werden, abhingig von
der Haufigkeit seiner Nutzung von anderen Diensten. Verkniipft man diese Information mit der Visua-
lisierung, ergibt sich ein nitzliches Werkzeug fiir das sogenannte Smart Service Engineering.

Alle Werkzeuge werden Uber die ForeSight-Plattform (Open Shift) containerisiert bereitgestellt. Sie
wurden in Python mit dem Django-Framework modular entwickelt und kdnnen sowohl tGber die grafi-
sche Oberflache als auch eine REST-API angesprochen werden. Zur Datenhaltung werden relationale
und Graph-Datenbanken verwendet. Die Autorisierung erfolgt tiber das ForeSight-IAM (ldentity & Ac-
cess Management).

Intelligente, digitale Zwillinge: Digitale Zwillinge dienen der logischen und zusammen mit dem Loca-
tion-Service der raumlichen Strukturierung aller in einer Wohnung befindlichen Things, der realen und
virtuellen Sensoren, den zugeordneten ML-Modellen und Basisservices, die in einer Wohnung laufen
sollen, sowie der Strukturierung der korrespondierenden InfluxDB-Bereiche. Durch die Einbeziehung
von wohnungs- bzw. bewohnerbezogenen Kl-Services werden die digitalen Zwillinge zu intelligenten
digitalen Zwillingen. Hauptzwecke der Strukturierung und Gruppierung sind zum einen die mit keyc-
loak geregelten Zugriffs- bzw. Schutzmaoglichkeiten, die transparentere Bereitstellung der wohnungs-
bezogenen Daten, ein schnellerer Uberblick iiber die tiberhaupt verfiigbare Sensorik und damit
verbunden die bessere Einschatzung, ob alle notwendigen Daten z. B. flir einen geplanten Kl-Service
oder eine Smart-Living-Anwendung verfligbar und von den Dateneigentiimerinnen und -Eigentlimern
freigegeben sind. Die intelligenten digitalen Zwillinge sind somit ein essenzielles Hilfsmittel, um auch
komplexere, groRe Smart Living Dataspaces zu strukturieren und ibersichtlich zu verwalten. Dies dient
vor allem dem Datenschutz und der leichteren Datenzuganglichkeit nach deren Freigabe. Der Ansatz
|6st zudem das Problem, das viele externe Anwendungen, die Daten aus Wohnungen abfragen, i. d. R.
keine Rohdaten bendtigen, sondern vielmehr hoher verdichtete Informationen, z. B. iiber Anwesen-
heiten, Nutzungsmuster, Tagesablaufe etc. Viele denkbare Anwendungsentwicklerinnen und -Entwick-
ler bzw. Datenkonsumenten verfliigen nicht (iber das notwendige, vertiefte Fachwissen zur Kl-
gestltzten Verarbeitung von Rohdaten aus den Wohnungen. Zudem starken die digitalen Zwillinge die
Gaia-X-Konformitat, weil sie von vorneherein als semantische Entitdten konzipiert sind und sich so in
die Gaia-X-Mechanismen nahtlos einfligen.

Technologische Bestandteile der ForeSight Toolbox: Die ForeSight-Plattform umfasst neben der
Things-Registry, der Service-Registry und den Basisservices Werkzeuge zur effizienteren Verwendung
der Plattform und der Basisdienste.* Hierzu gehéren Werkzeuge fiir die automatisierte Erstellung und
das Testen von Thing Descriptions, eine Python API fiir die Kl-Basisdienste. Zusatzlich wurden Plug-Ins
zu dem Visualisierungssystem ,,Grafana“*® sowie zu dem graphischen Programmiersystem ,node-
red*! sowie ein Kommandozeilenklient>® fir die Plattform entwickelt. Auch die bereits erwdhnten
Mapping-Werkzeuge sowie das IAM-System keycloak sind Teil der Toolbox.

Weitere Services der Toolbox sind der Location- sowie der History-Service. Der Location Service ver-
waltet Sense WoT Objekte und verortet die ,Things” in Koordinaten. Er stellt u. a. den Kl-Services die
raumliche Zuordnung (bspw. alle Things eines Raums) bereit. Der History-Service bietet eine

49 https://gitlab.com/team-ft/foresight/foresight.js.
50 https://grafana.com/.

51 https://nodered.org/.
52 https://gitlab.com/team-ft/foresight/foresight client.
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Schnittstelle zur Zeitreihendatenbank und stellt u. a. den Kl-Services die gewlinschten Rohdaten pas-
send zu einem oder mehreren Things zur Verflgung.

Edge Computing fiir KI-Anwendungen: Im Projektverlauf wurde ein duRerst flexibel einsetzbarer Mul-
tisensor (Raumcontroller) als innovatives Edge Device mit lokalen Kl-Verarbeitungsmoglichkeiten ent-
wickelt. Dieser Multisensor dient als Grundlage fiir das Konzept von Software-defined Sensors. Der
Multisensor (vgl. hierzu die Ausfiihrungen weiter unten zu TP 4) ist als Mehrzweck-Sensor konzipiert,
der eine Vielzahl von physikalischen GroRen erfasst, speichert, optional vorverarbeitet und an ein tGber-
geordnetes System libertragt. Insgesamt bieten die entwickelten Konzepte die fiir KI-basierte Smart-
Living-Dienste so wichtige Flexibilitdt bei der Datenaufnahme, aber auch die Flexibilitdt beim Deploy-
ment von Funktionen und Diensten innerhalb der gesamten Systemarchitektur — vom kleinsten Gerat
liber Edge-Gerate bis hin zur Cloud. So kdnnen Quartiere, Gebdaude und Wohnumgebungen bedarfs-
gerecht digitalisiert werden. Dieser Ansatz schafft eine hohe Resilienz, da auch bei Ausfallen von Web-
diensten oder der Internetverbindung durch die lokale Verarbeitung (Grund-)Funktionen erhalten
bleiben. Abbildung 25 zeigt die Einbindung in den ForeSight Dataspace.

ForeSight (Aareon Cloud)
HTTH
MQTT Multisensor

A loT Connector ’—oeﬁe
Pub k
g
Broker = Adapter \
e o o —
# Thing Registry ‘ ‘e

Abbildung 25: Vereinfachte Darstellung der Einbindung des Multisensors als Edge-Device in den ForeSight Dataspace.

KI-Methodik: Die in dem ForeSight Dataspace vorhandenen, semantisch annotierten Daten kdnnen
genutzt werden, um unter Verwendung von Kl-Verfahren intelligente Anwendungen umzusetzen. Eine
im Kontext von Smart Living relevante Frage ist die Erkennung von Aktivitdten im Gebdude- und Woh-
numfeld. Dazu gibt es neben Ansatzen, die z. B. auf Wearables beruhen, auch Versuche, allein mit
Smart-Meter-Daten Aussagen (iber solche Aktivitdten zu machen. Dies hat den Vorteil, dass solche
Verfahren nicht-intrusiv sind und iber den Smart Meter hinaus keine besondere Ausstattung erforder-
lich ist.

Aktivitatenerkennung auf Smart-Meter-Basis kann durch Verfahren des non-intrusive load monitoring
(NILM) umgesetzt werden. Dazu werden ML-Modelle mit den Verbrauchsmustern solcher Gerate trai-
niert, die einen zuverldssigen Riickschluss auf Benutzeraktivitat erlauben (z. B. Wasserkocher, Kaffee-
maschine, Waschmaschine etc.). Eine Reihe von Ansatzen wurden bereits vorgeschlagen, um Modelle
auf einzelnen Haushalten zu trainieren, sofern ground truth vorhanden ist. Um die Praxistauglichkeit
zu verbessern, ist es allerdings notwendig, ML-Modelle so zu trainieren, dass sie auch auf bisher unge-
sehene Haushalte Ubertragbar sind, fiir die kein solcher ground truth verfiigbar ist. Dazu wurden im
Rahmen von ForeSight bereits umfangreiche Arbeiten vorgenommen, u.a. unter Verwendung der in
der Plattform verfiigbaren Daten.>?

Auf dieser Grundlage lassen sich ML-Modelle als virtuelle Sensoren in der Plattform zur Verfliigung
stellen.> Entscheidungen auf der Grundlage von virtuellen Sensoren (wie generell auf Basis von Sen-
soren) sind jedoch nur eingeschrankt verlasslich, was insbesondere bei Anwendungen in kritischen

53 Muaz, M., Shahid, M., Zinnikus, I. Low Resolution Domain Adaptation for Non-Intrusive Load Monitoring. In Proceedings of the 19th
International Conference on Machine Learning and Data Mining, New York 2023, im Erscheinen.

54S. Alberternst, A. Anisimov, A. Antakli, B. Duppe, H. Hoffmann, M. Meiser, M. Muaz, D. Spieldenner, and I. Zinnikus, “Orchestrating heter-
ogeneous devices and Al services as virtual sensors for secure cloud-based iot applications,” Sensors, vol. 21, no. 22, 2021.
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Situationen relevant wird. Daher wurden weitere Ansatze entwickelt, um die Informationen aus (vir-
tuellen und realen) Sensoren logikbasiert zu verarbeiten. In einem ersten Schritt kénnen implizite re-
gelmaRige Zusammenhéange von (virtuellen oder realen) Sensorwerten (z. B. Abfolgen von erkannten
Geraten bzw. daraus abgeleiteten Aktivitdten) explizit domanenspezifisch in Regeln gefasst werden,
die Tagesroutinen beschreiben. Ansatze dazu wurden ebenfalls in ForeSight entwickelt.>® In einem wei-
teren Schritt konnen diese Regeln dann genutzt werden, um Ausgaben von virtuellen und anderen
Sensoren zu plausibilisieren. Auch hier ergibt sich die Aufgabenstellung, den Ansatz so zu ergadnzen,
dass auch neue Haushalte ohne zuséatzlichen Mehraufwand ausgestattet werden kénnen.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten zur KI-Methodik in ForeSight war die Erzeugung von aussage-
kraftigen synthetischen Daten. In realen Umgebungen gesammelte Daten sind hadufig in verschiedener
Hinsicht unvollstdndig, d. h. es fehlen Daten, es fehlt ground truth, Daten sind nicht korrekt, nicht re-
prasentativ etc. Dies wirkt sich nachteilig auf die darauf trainierten ML-Modelle aus. Ein naheliegender
Ansatz besteht darin, Daten synthetisch zu erzeugen, um diese Probleme zu beheben. In ForeSight
wurde dazu das Framework SynTiSeD weiterentwickelt, das die synthetische Erzeugung u.a. von Smart
Meterdaten erlaubt. Ausgehend von einer kleinen Anzahl verfligbarer gelabelten Daten kbnnen zu-
satzlich grolRe Datenmengen haushaltspezifisch erzeugt werden, die das Trainieren von robusten Mo-
dellen ermoglichen. Eine wichtige Fragestellung ist hier, wie die Giite von synthetisch erzeugten Daten
beurteilt werden kann.>®

Die beschriebenen Komponenten sind als Basisdienste in der Plattform eingebunden.

Activities vs Consumption

Abbildung 26: Synthetisch erzeugter Tagesverbrauch mit Aktivitdten als ground truth.

Thinking Objects: Ein Ziel des ForeSight-Projektes waren initiale Konzepte fiir Thinking Objects. Thin-
king Objects konnen konzeptionell als semiautonome Komponenten (Level 4) angesehen werden, die
in ihrer Gesamtheit perspektivisch ein vollstandig autonomes Gebaude (Level 5) ergeben.

Level Grad der Autonomie

0 Keine Automation

1 Assistierte Steuerung

2 Teilautomatisierte Steuerung

3 Hochautomatisierte Steuerung mit befristeter Selbstregulation

55 Duppe, B., Meiser, M., Anisimov, A., Antakli, A., Muaz, M., Zinnikus, |. Combining Machine Learning With Inductive Logic Learning To De-
tect Deviations From Daily Routines In Ambient Intelligent Environments. In IEEE/WIC/ACM International Conference on Web Intelligence
and Intelligent Agent Technology 2021, pp. 310-317.

56 Meiser, M., Duppe, B., Zinnikus, I. SynTiSeD - Synthetic Time Series Data Generator. In Proceedings of the 11th Workshop on Modeling
and Simulation of Cyber-Physical Energy Systems (MSCPES '23).
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4 Vollautomatisierte Steuerung mit Autonomie fiir einzelne Funktionen

5 Vollstandige Autonomie mit nahezu unbegrenzter Selbstregulation

Tabelle 2: Autonomiegrade.

Thinking Objects sind fir einen ersten Schritt und im Projektkontext definiert als reale oder virtuelle
Sensoren, Gerate und Services, die sich weitgehend selbststdandig an einem Gebaude- oder Wohnungs-
kontext sowie an die jeweiligen Bewohnerinnen und Bewohner anpassen. Im Fall von neuronalen Mo-
dellen sind diese durch stetiges Selbstlernen oder ein Neu- bzw. Nachtraining mit neuen oder
erganzten Daten aus den Zielwohnungen an eine jeweils neue Umgebung anzupassen. Im Fall von ex-
pliziten KI-Methoden sind die manuell oder semiautomatisiert erstellten Regeln anzupassen. Zu Pro-
jektbeginn lagen praktisch keine Erfahrungswerte vor, wie und wie oft neuronale Modelle im Smart
Living Kontext aktualisiert werden mussen und welchen Aufwand es bedeutet, ein neuronales Modell
auf eine andere Wohnung zu adaptieren. Es lagen auch keinerlei Informationen zu autonomen Funkti-
onen in Gebauden vor, die dem Level 4 oder gar 5 entsprechen. Ein Thinking Object kann aus mehreren
Things sowie zusatzlichen Einzelfakten bestehen. Die zugrundeliegenden Virtual Things und Services
sind innerhalb eines digitalen Wohnungszwillings ebenso in der Registry registriert wie reale Sensoren.
Sie stehen somit semantischen Suchen zur Verfligung. Die Virtual Sensors, das explizite Faktenwissen
sowie weitere Informationen, z. B. von Experten, werden in dem Agentensystem AJAN als Teil des
Weltwissens integriert und kénnen somit autonome Entscheidungen beeinflussen. Das Weltwissen
von AJAN ist in RDF mit der Ontologie iotschema formalisiert. Durch das stetig neu hinzukommende
Wissen kann ein mit AJAN gesteuertes Thinking Object auch mit ML erzeugtes Wissen in seine eigene
Situationsadaptivitat einbeziehen. ForeSight hat fiir die Domane Smart Living erste Grundlagen erar-
beitet, wenn auch zahlreiche Fragen offenbleiben.

5.4 TP 4: Generische Use Cases

Leitung: Uni Frankfurt

Weitere beteiligte Aareon, Bosch, DFKI, dormakaba, easierlLife, FAU, FH Dortmund, PPC, GSW,
Partner: Insta, ixto, KEO, Strategion

Ziel: TP 4 befasste sich mit dem Nachweis der prototypischen Funktionsfahigkeit
der Plattform unter Einbeziehung exemplarischer Use Cases.

Arbeitspakete: AP 4.1: Software defined Sensors

AP 4.2: Energiemanagement

AP 4.3: Sicherheit und Zutritt, Smart Door

AP 4.4: Bewirtschaftung smarter Wohngebaude, Predictive Maintenance
AP 4.5: Assistenz, domanen- und gebdudeiibergreifende Assistenzservices

Im Projektverlauf sollten nicht nur die theoretischen Grundlagen einer Smart-Living-Plattform er-
forscht werden, sondern in Form von exemplarischen Use Cases gezeigt werden, dass die erforschten
Ansatze auch tatsdchlich in der Praxis funktionieren.

TP 4 zeigte somit das Potenzial von ForeSight durch die Integration verschiedener Ebenen zu realen
Anwendungsszenarien auf, insbesondere die Weiterentwicklung der Basisdienste unter Nutzung der
in ForeSight aufgebauten technischen Infrastruktur. Dabei setzte das Arbeitspaket auf die flinf ver-
schiedenen Use Cases (1) Software defined Sensors, (2) Energiemanagement, (3) Sicherheit und Zutritt,
Smart Door, der intelligente Gebaudepfortner, (4) Bewirtschaftung smarter Wohngebaude, Predictive
Maintenance sowie (5) Assistenz, Domanen- und gebaudeibergreifende Assistenzservices.

Use Case Software defined Sensors: Das technische Konzept ,Software-defined Sensors” beinhaltet
eine prototypische Implementierung von Kl-basierten Basisdiensten, die durch eine geschickte Kombi-
nation von (handelsiblichen) Sensoren und maschinellem Lernen synthetische Sensorendaten (sof-
ware defined Sensors) erzeugen. Dies hat vier praxisrelevante Konsequenzen:
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1. Die Sensoren konnen durch die Anreicherung durch Kl viel weitergehende Informationen lie-
fern als die jeweiligen Einzelsensoren selbst.

2. Da sich Wohnungen in Ihrer Ausstattung mit Sensorik unterscheiden, dienen virtuelle Senso-
ren auch der Substitution von fehlenden Hardware-Sensoren und tragen somit zur geforder-
ten, verlasslich vorhandenen Funktionalitat bei.

3. Es kdnnen Sensoren eingespart werden, d. h. der Hardware-Aufwand im Smart-Living-Kontext
kann reduziert werden.

4. Im realen Gebaudebetrieb werden Dienste haufig erst zu einem spateren Zeitpunkt nach der
Hardware-Installation entwickelt oder kommen spater hinzu. Stellt man dann fest, dass Sen-
soren fehlen und nachgeriistet werden missen, ist das ein erheblicher Aufwand. Der ForeSight
Multisensor ist ein Ansatz, die benétigte Flexibilitat zu schaffen, indem man auf Nachristun-
gen oft verzichten kann. Dadurch kénnen auch nachtraglich smarte Dienste realisiert werden,
die zuverladssige Sensordaten aus dem Wohnumfeld benétigen.

Im Projekt konnte dargestellt werden, dass mit einem Multisensor die Fensterstellung, Anwesenheit
und ausgewahlte Aktivitdten ermittelt/verifiziert werden kénnen, ohne die Notwendigkeit weitere de-
dizierte Sensoren zu installieren (z. B. Fensterkontakte oder Kameras). Weiterhin kann mit dem glei-
chen Multisensor ein COVID-Infektionsrisiko oder die Schimmelgefahr im Raum, bzw.
Wahrscheinlichkeiten ermittelt werden.

Die in AP 4.1 prototypisch umgesetzten Software-definierten Sensoren folgen dem Thinking-Object-
Konzept, indem sie eine semantische Beschreibung ihrer Funktionalitat, ihres Kontextes bereitstellen,
sowie einen Beitrag zu Datenschutz, Datenabstraktion und Aggregation leisten.

Use Case Energiemanagement: In den Use Cases fiir das smarte Energiemanagement und die energe-
tische Gebdudeoptimierung sollte das Energiemanagement und -monitoring durch den Einsatz von Kl
unter Beriicksichtigung der Bewohnergewohnheiten in Bezug auf deren Energieverbrauch weiterent-
wickelt werden. Dabei wurden drei Anwendungen entwickelt:

e Mit dem Use Case ,, Anbindung EEBus-fahiger Gerate” wurde eine einheitliche Datenbasis ge-
schaffen, um ein geratetbergreifendes Energiemonitoring und Energiemanagement durchzu-
fliihren. Dieses ist beispielhaft durch den Use Case ,Elektroautos netzvertraglich laden”
demonstriert worden.

e Des Weiteren wurde ein Voraussagemodell entwickelt, welches zweitagige Voraussagen fir
die regionalen CO2-Werte pro verbrauchter Megawattstunde anbietet, sodass der bestmogli-
che Zeitpunkt fiir verfiigbaren griinen Strom gewahlt werden kann.

e Mit dem Use Case der Energiedaten-Disaggregation ist eine KI-Methodik auf Basis des Semi-
Supervised Learnings entwickelt und veroffentlicht worden, welche viele der aktuellen Her-
ausforderungen fiir den Einsatz von KI-Disaggregation von Energiedaten in der Wohnungswirt-
schaft adressiert und mit normalen, auch nicht hochfrequenten Daten aus Smart-Meter-
Gateways auskommt. Es lassen sich hiermit Riickschliisse auf die Energieverbrdauche einzelner
Gerate herstellen.

Use Case Sicherheit und Zutritt, Smart Door, der intelligente Gebaudepfértner: Der prototypische
Use Case des intelligenten Gebiudepfdrtners zeigt die Moglichkeiten eines Smart-Living-Okosystems
und des aufeinander abgestimmten Zusammenspiels von Komponenten unterschiedlicher Hersteller,
die ohne das Konzept des geteilten Datenraums nicht moglich waren.

Als eine Weiterentwicklung von smarten Zugangssystemen Uberwacht der intelligente Gebau-
depfértner den Personen- / Warenverkehr an den Gebdudeeingangen und -lbergingen zu den ver-
schiedenen Sicherheitszonen des Gebaudes. Der Zutritt kann sowohl temporar wie an besondere
Ereignisse (Havarie, Sturz von Personen, Reparaturbedarf) oder routinemaRige Ablaufe gebunden wer-
den. Erkannte Bewohnerinnen und Bewohner und bereits autorisierte Besucherinnen und Besucher
und Gaste werden automatisch vom intelligenten Pfortner erkannt und noch nicht erkannte Personen
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kénnen einen sicherheitsgepriiften Zugang zu den Gebaudezonen und Raumen erhalten. Verletzt der
Besuchende die ihm gewahrte Zutrittsberechtigung, wird das vom intelligenten Pfértner erkannt und
zum Beispiel einem Sicherheitsdienst gemeldet. Uber diesen Use Case kdnnen zahlreiche Anwen-
dungsfalle wie Mieterwechsel in Boarding Houses, Lieferdienstszenarien und auch der Zugang fir Ge-
bdudedienstleister, Handwerker sowie Notfédlle abgebildet werden. Der Zugang kann (ber
Gesichtserkennung oder (temporar) Giber einen vom System generierten und dem berechtigten Emp-
fanger zugestellten QR-Code erfolgen.
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Abbildung 27: Logischer Aufbau des intelligenten Gebaudepfértners.

Fir den Use Case wurde sowohl ein umfassender Demonstrator entwickelt als auch eine reale Situa-
tion im Future-Living-Berlin (intelligente Zutrittssteuerung per Gesichtserkennung zur Waschkiche fiir
berechtigte Mietende) realisiert. Dieser Demonstrator wurde u.a. auch auf der ForeSight-Abschluss-
veranstaltung im Marz 2023 vorgestellt; vgl. hierzu weiter unten die Ausfiihrungen zu TP 7.

Use Case Bewirtschaftung smarter Wohngebaude, Predictive Maintenance Dashboard: Ein zentrales
Dashboard verwaltet und stellt Informationen zur Infrastruktur in einer oder mehrerer Wohneinheiten
zusammen. Bedarfsgerecht werden zu Problemen oder drohenden Schaden zusatzliche Informationen
angezeigt. Je nach Nutzer unterscheidet sich die jeweilige Sichtweise. Ein hierfiir in ForeSight entwi-
ckeltes Zugriffskonzept wird nutzerbasiert eingebunden. Als Datenquelle fiir die im Dashboard anzu-
zeigenden Informationen wird der digitale Zwilling des ForeSight Dataspace verwendet (Thing Registry,
History Service, Location Service).
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Abbildung 28: Startbildschirm der Geratetibersicht eines Haushalts. Hier kdnnen weitere Details durch Klicken auf die Messwerte dargestellt
werden.
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Smart-Service-Marktplatz: Der in AP 4.4 konzipierte Smart-Service-Marktplatz fungiert als zentrale
Stelle fur die Vermarktung, Konfiguration und Bereitstellung smarter Services, die im Kontext der Be-
wirtschaftung smarter Gebaude entstehen. Er erflillt auf der einen Seite die betriebswirtschaftliche
Schnittstelle zwischen Endkunden, Vermieter und Servicedienstleister, wobei diese Rollen im Sinne der
Plattformdkonomie nicht zwingend eindeutig sein missen. Auf der anderen Seite flihrt er unterschied-
lichste Datenquellen zusammen und konfiguriert neuartige individuelle KI-Services. Im Projekt wurde
der Marktplatz als Web-Anwendung entwickelt. Die Abbildung zeigt den Smart-Service-Marktplatz so-
wie die Filterfunktion.
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Abbildung 29: Oberflache des Smart Service Marktplatzes.

Abgleich von Sensorwerten des gleichen Typs: Ein auf Random Forest Regression-basierter Algorith-
mus vergleicht automatisiert Sensorwerte des gleichen Typs, um einen Ist-/Soll-Vergleich anstellen zu
kénnen und so Anomalien zu erkennen. Dies kann sowohl als Basisdienst genutzt werden, steht aber
auch bspw. im Dashboard als plausibilisierter Wert zur Verfligung.

Leckage Detektion: Der Wasserverbrauch wird in Form von Wasserdurchfluss und Wasserdruck erfasst
und Uber die Schnittstelle von Wibutler sicher in den ForeSight Dataspace lbertragen. Im Falle einer
Anomalie werden Alarmmeldungen an die Bewohnenden bzw. das Facility Management ausgegeben.
Aktuelle Messwerte und Stérmeldungen kénnen im Dashboard angezeigt und beseitigte Leckagen frei-
gegeben werden.

Automated Maintenance - Erkennung von Schaden an PV-Anlagen mit Hilfe von Drohnenbilder und
KI: Mit Hilfe einer programmierbaren Drohne werden Solarmodule teilautomatisiert (berwacht. Die
Solarmodule befinden sich haufig auf Hausdachern. Mit Hilfe einer Drohne ist es moglich, dass sich
keine Person auf das Dach begeben muss, um die Module zu inspizieren. Ein KI-Algorithmus ermittelt
durch Objekterkennung auf den Warme- und RGB-Bildern potenzielle Schdaden. Dies geschieht, indem
die Warmebilder der Drohne zunachst an den ForeSight Dataspace lbermittelt werden und durch ei-
nen Bilderkennungsalgorithmus aus der ForeSight Toolbox fehlerhafte Modulstellen (sogenannte Hot-
spots) identifiziert werden. Auffilligkeiten werden dem jeweiligen digitalen Zwilling der PV-Anlage
zugeordnet und im Dashboard dargestellt.

Auf samtliche in einem Wohngebaude anfallenden Messwerte, die in den ForeSight DataSpace Uber-
tragen werden, kénnen infrastrukturunabhangige Algorithmen wie die Plausibilisierung und die
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Anomalie Erkennung angewendet werden, um so Abweichungen im Vergleich zum Normalzustand zu
identifizieren und rechtzeitig gegenzusteuern. Der Use Case stellt dariiber hinaus auch die beiden inf-
rastrukturspezifischen Smart Services fiir PV-Anlagen und Wasserleitungen bereit.

Die Erprobung der Wartung von PV-Modulen hat dariiber hinaus gezeigt, dass dank der Automatisie-
rung gar erstmalig eine Zustandserfassung ermoglicht wurde. Der Smart Service wurde erfolgreich in
einer realen Wohnumgebung inkl. Bewohnerevaluation erprobt.

Use Case Assistenz, Domanen- und gebdudeiibergreifende Assistenzservices Erndhrungsassistenz:
Im Anwendungsfall Smart Kitchen erfolgt eine Erndhrungs-, Einkaufs- und Alltagsunterstiitzung tGber
den gesamten Tagesablauf hinweg. Der ForeSight Dataspace dient der Bereitstellung und zum Aus-
tausch semantisch angereicherter Informationen, die allen beteiligten Komponenten zur Verfliigung
stehen. Diese Dienste sind individuell vorkonfiguriert und kdnnen so personalisierte Vorschlage unter-
breiten.

Das Lebensmittel-Empfehlungssystem schlagt den Nutzerinnen und Nutzern unter Berlicksichtigung
des Gesundheitszustandes, der Vorlieben und des Haushaltsbestands passende Rezepte vor. Hierbei
wird die Verfligbarkeit der Zutaten und insbesondere deren verbliebene Haltbarkeit vorrangig bertick-
sichtigt. Das System unterstiitzt hierdurch bei der Reduzierung von Lebensmittelverschwendung, in-
dem es Rezepte bevorzugt, die moglichst viele bald ablaufende Produkte verwenden und zeigt
zusatzlich die jeweils noch verbleibende Haltbarkeit an.
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Abbildung 30: Implementierte Erndhrungsapplikation, welche einen Uberblick iiber im Haushalt vorhandene Lebensmittel gibt und priorisiert
Rezepte vorschlagt, welche méglichst viele, bald ablaufende Lebensmittel beinhalten.

Die Einkaufsassistenz unterstiitzt die Benutzenden wahrend des Einkaufs, indem die Praferenzen und
das personliche Nahrwertprofil bei der Produktsuche berlicksichtigt werden. Produkte, die nicht zu
dem Profil passen, werden mit Hilfe von Augmented Reality Overlays unscheinbar gemacht, um so den
Fokus auf die gesuchten Produkte zu lenken. Je besser ein Produkt zu den individuellen Praferenzen
passt, desto besser wird es bewertet. Die Bewertungen werden als farbliche Overlays von rot = sehr
schlechtes Matching bis griin = sehr gutes Matching angepasst. Zusatzlich werden die Nahrwertinfor-
mationen der jeweiligen Produkte inklusive ihrer Einstufung basierend auf dem persdnlichen Profil
eingeblendet.

Das Haushaltsinventarverwaltungssystem kombiniert die Identifizierung von Lebensmitteln und die Di-
gitalisierung von Quittungen. Nach dem Einkauf werden die Produkte im Kihlschrank oder im Vorrats-
schrank gelagert und automatisch von Kameras erfasst. Zusatzlich wird der Einkaufsbeleg in einer
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entsprechenden App abfotografiert und zu einer Produktliste digitalisiert. Auf Basis des vorherigen
Haushaltsinventars, der erkannten Objekte in Kiihlschrank und Vorratskammer und des digitalisierten
Bons ermittelt das System dann den neuen Haushaltsbestand.
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Abbildung 31: Veranschaulichung der Produkterkennung im Kihlschrank mit Hilfe von im Kihlschrank installierten Kameras (links) und der
Fusion der erkannten Produkte mit den abfotografierten, digitalisierten Kassenbondaten (rechts) zum Aktualisieren des Haushaltsbestands.
Zur Unterstitzung der Nutzenden bei der Zubereitung der Lebensmittel und der Bedienung der ver-
netzen Haushaltsgeradte wurde ein ganzheitliches Assistenzkonzept in der Smarten Kiiche entwickelt.
Ausgangspunkt war die Beobachtung, dass bisherige Assistenzkonzepte die Bedienung einzelner Kii-
chengerate betrachtet haben, aber nicht die Orchestrierung verschiedener vernetzter Kiichengerate
und Assistenzfunktionalitdten (wie z. B. Sprachinteraktion oder das angeleitete Kochen mit einer elekt-
ronischen Kiichenmaschine mit Kochfunktion wie z. B. dem Bosch Cookit).

Anhand einer Beobachtungsstudie mit zehn Versuchspersonen wurde ein prototypisches Assistenzsys-
tem entwickelt und in einer Wizard-of-Oz-Studie (ebenfalls mit zehn Versuchspersonen) erprobt. Die
technologische Realisierung des prototypischen Assistenzsystems umfasste Arbeiten zur Gestaltung
der Nutzerinteraktion und Bedienoberflachen einer Assistenz-Anwendung, eine Kommunikations-
schnittstelle zu den vernetzten Bosch-Geréaten (,,Home Connect”), sowie die semantische Reprasenta-
tion (mittels Ontologien) von Rezepten, Kiichengeraten und deren Eigenschaften (Programme etc.).

Notfallerkennung: Der Use Case Notfallerkennung stellt einen Smart Service in Form eines alltagsbe-
gleitenden Assistenzsystems zur Erkennung von Notfallen und Aktivitaten im hauslichen Kontext zur
Verfligung.

Das System beruht dabei auf dem Basisdienst zur Aktivitatserkennung und nutzt in der Wohnung an-
gebrachte Kontakt- und Bewegungssensoren, die von Kl-Diensten zur Erfassung der alltagsrelevanten
Aktivitaten (Aufstehen oder Verlassen der Wohnung etc.) und Notfalle genutzt werden.

Angehorige, Nachbarn, Pflegekrafte etc. werden je nach individueller Konfiguration und Bedarf (iber
die Aktivitaten und Notfalle in Kenntnis gesetzt.
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Abbildung 32: Ubersicht Use Case Notfallerkennung inkl. Integrationen.

Zusatzlich wurden im Projekt Prototypen zur dynamischen Erkennung von Eingangsparametern der
Erkennungs-KI-Systeme entwickelt, die eine dynamische (lUber den Tag flexible) Inaktivitdtsschwelle
basierend auf dem vorangegangenen Verhalten der bewohnenden Person erlauben, um Fehlalarme
zu vermeiden.

Darliber hinaus existiert eine breite Verknlpfung liber die anderen Use Cases (Intelligenter Pfortner,
Predictive Maintenance, Kiichenintegration) hinweg. Hierzu ist zum einen die Integration mit dem in-
telligenten Gebaudepfortner aus AP 4.3 zu nennen. Wenn das Assistenzsystem einen Notfall erkannt
hat, wird ein codegesteuerter, automatischer Zugang fiir Angehorige, Nachbarn, Ersthelfer etc. gene-
riert, der ihnen temporar tiber den Smarten Gebdudepfortner Zugang zur Wohnung gewahrt.

Darliber hinaus erkennt das Assistenzsystem sicherheits- und wartungsrelevante Vorfalle (Rauch-,
Feuer-, Wasser-, Einbruchsmeldungen), die im Kontext von AP 4.4 Predictive Maintenance genutzt
werden. Durch die Integration des Smarten Gebaudepfortners und der Leckage Erkennung des Assis-
tenzsystems wird der automatisierte Zugang flir Wartungspersonal im Falle eines Wasserlecks ermog-
licht.

AulRerdem wurde die Integration von smarten Kiichengeréaten flr das Assistenz-Dashboard entwickelt.
Im Notfall bildet dieses fiir die Ersthelfenden und Rettungskrafte den (Sicherheits-)Zustand der Kiiche
ab. So werden evtl. noch laufende Geréate (Herd, Ofen etc.) erkannt und kénnen ausgeschaltet werden.
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5.5 TP 5: Erprobungsumgebungen

Leitung: GSW

Weitere beteiligte Aareon, Bosch, dormakaba, easierLife, FAU, PPC, GDW, KEO
Partner:

Ziel: Ziel des TP 5 war die Erprobung von Methoden, Basisdiensten sowie der Ser-
viceentwicklung und Ableitung von neuen Geschaftsmodellen. Das Konzept
sah vor, dass diese je nach Reifegrad in unterschiedlichen Umgebungen er-
probt und damit auch weiterentwickelt werden sollten.

Arbeitspakete: AP 5.1: Semantic Building Labor Berlin
AP 5.2: Unbewohnte Musterwohnung (Future Living Berlin)
AP 5.3: Future Living Berlin (bewohnte Wohnungen)

Folgende drei Erprobungsstufen waren vorgesehen:

1. Erprobungin einer Laborumgebung
o Prototypische Erprobung

2. Erprobungin einer unbewohnten Musterwohnung
o Prototypische Erprobung von Anwendungen in einem realen Setup

3. Erprobung in ausgewahlten Wohnungen mit Mietenden der GSW Sigmaringen mbH
o Prototypische Erprobung von Anwendungen in einem realen Setup in bewohnten Woh-
nungen

Wahrend der Projektlaufzeit wurden auBerdem Wohnungen von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
einzelner Projektpartner fiir Tests und Datengewinnung einbezogen.

Pandemiebedingungen: Zwischen Marz 2020 und April 2022 wurden bei allen Projektpartnern die
Corona-Regeln in Kraft gesetzt. Das bedeutete unter anderem, dass Labore an den Universitaten oder
Unternehmensgebaude wahrend eines Grofteiles der Projektlaufzeit nicht betreten werden durften,
Reisen z. B. zu den unbewohnten Musterwohnungen in Berlin und Waiblingen oder aber auch Gespra-
che mit Mietenden in ihren Wohnungen nicht durchgefiihrt werden konnten. Einer der wesentlichen
Punkte war aber gerade zu Beginn im Rahmen der Anforderungsanalyse und Use-Case-Entwicklung
das Kennenlernen der Erprobungsumgebungen und der dort vorhandenen Infrastruktur. Insbesondere
musste herausgefunden werden, ob es fir alle Use Cases eine geeignete Erprobungsumgebung gab
oder ob noch weitere gesucht werden mussten. Daher wurden im Laufe des Projektes neue Formate
zur Besichtigung und strukturierten Erfassung der Umgebungen entwickelt.

Use Cases: Die Erprobung der Use Cases erfolgte in enger Abstimmung zwischen der GSW und loT
connctd sowie mit den jeweiligen Use-Case-Verantwortlichen aus dem TP 4. Da die Erprobung sowohl
fir die Anforderungserhebung als auch die Abschlussevaluation ausgewahlter Use Cases von Relevanz
war, lief das Teilprojekt iber die komplette Projektlaufzeit.

Zu Beginn des Projekts lag der Fokus auf der Zusammenstellung der vorhandenen Hardware und der
Abgleich mit denen in TP 4 (Use Cases) formulierten Anforderungen. Dazu wurde ein Steckbrief fur die
strukturierte Erfassung der Erprobungsumgebungen (Labore, Wohnungen) entwickelt und von deren
Betreibern ausgefillt. Als konsolidierte Fassung wurde dieser dann allen Projektpartnern zur Verfi-
gung gestellt. Im Nachgang dazu wurden fast alle Erprobungsumgebungen virtuell besichtigt und es
konnten direkt Fragen zu Infrastruktur und Hardware geklart werden.
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Hardware: Im Rahmen des Projekts wurden durch den Projektpartner PPC
Testsetups flr Erprobungsumgebungen bereitgestellt. Diese Setups bestan-
den jeweils aus einem SMGW (Smart Meter Gateway), einem Basiszahler,
einem CLS-Gateway (Controllable Local System mit Schnittstelle) und zuge-
horigem Anschlussmaterial. Der Basiszdhler erfasst Messwerte der Sparte
Strom und gibt diese auf Anfrage an das SMGW weiter. Das SMGW fragt die
Messwerte alle 5 Sekunden an und tGbermittelt sie alle 60 Sekunden ins Ba-
ckend. Gleichzeitig baut das SMGW einen sicheren Kommunikationskanal J_
zwischen dem Backend und dem CLS-Gateway auf. Das CLS-Gateway kann |

wiederum liber wMbus (wireless M-Bus: eine drahtlose Variante des stan-
dardisierten, zweiadrigen Feldbus in der Geb&dudeleittechnik zum Messen)
drahtlos Messwerte weiterer Sparten erfassen und diese Uber den sicheren
Kanal ins Backend tGbermitteln. Alternativ besteht auch die Moglichkeit, den
sicheren Kanal zur bidirektionalen Ubermittlung von Daten energieferner Anwendungen zu nutzen.

=

Abbildung 33: PPC Smart Meter
Gateway.

Vor der Bereitstellung organisierte PPC einen Workshop, in dem die Funktionsweisen und die Moéglich-
keiten des Testsetups aufgezeigt wurden. Gleichzeitig wurde im Workshop abgefragt, welche Anfor-
derungen die Projektpartner an die Testsetups stellten und welche Installationsbedingungen
vorherrschten. Im Anschluss daran wurden die Testsetups fiir die einzelnen Umgebungen individuell
zusammengestellt und vorkonfiguriert, sodass sie in den Erprobungsumgebungen Plug-and-Play in Be-
trieb genommen werden konnten.

SchlieBlich hat PPC eine Datenweiterleitung in die ForeSight-Plattform eingerichtet. Somit bestand fir
alle Projektpartner die Moglichkeit, die Daten fiir KI-Dienste zu nutzen.

Datenbedarf und Zugriff: Basierend auf den Use-Cases wurden mit den Projektpartnern die erforder-
lichen Rahmenbedingungen fiir einen erfolgreichen Datentransfer aus allen Umgebungen diskutiert
und auf Basis einer ausgiebigen Methodenrecherche Systeme entwickelt oder bereits bestehende Sys-
teme angepasst. Im Livinglab der FAU und dem Semantic Building Lab Berlin wurden entsprechende
Remote-Zugriffe eingerichtet.

Es bestand absolute Einigkeit unter den Projektpartnern, dass sensible Daten grundsatzlich nur in der
zertifizierten Aareon Cloud hinterlegt werden durften.

Erprobung: Als Vorbereitung auf die Erprobung der Use Cases mit ,echten Mietenden” wurden die
vorgesehenen Labor- und Testszenarien auf ihre Umsetzbarkeit und Praktikabilitdt in den Wohnungen
der Mietenden und deren Betrieb diskutiert. Insbesondere die Fragen des Datenschutzes wurde hier
noch einmal adressiert und Anpassungen in den entsprechenden Use Cases vorgenommen.

Mitte 2022 gestattete es die Corona-Situation den Projekt-

partnern endlich, einige Prasenztermine sowohl in Future

/‘ Living® Berlin als auch in der AAL-Wohnung in Waiblingen

V. wahrzunehmen. Die Projektpartner und die assoziierten

E A Partner konnten erstmalig einen realen Eindruck von den Er-

probungsumgebungen erhalten und so ihre Vorstellung der

zukilinftigen Testabldufe konkretisieren. Dadurch bekamen

die Partner insgesamt auch ein deutlich besseres Verstand-

nis fir die Praxis und die realen Gegebenheiten vor Ort.

Technische Zusammenhange und Abhangigkeiten konnten

mit eigenen Augen betrachtet und Testszenarien entwickelt
werden.

Als Startschuss fir die Erprobung in der Realumgebung Fu-
ture Living® Berlin organisierte die GSW Sigmaringen einen
Teilprojekte-libergreifenden Prasenz-Workshop (mit Betei-
ligten aus den Teilprojekten 4, 5 und 6) in Berlin und anschlieBender Flihrung durch Future Living®
Berlin.

Abbildung 34: Teilnehmende des gemeinsamen Work-
shops TP 4, 5 und 6. ©GSW Sigmaringen.
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Ziel dabei war es, gemeinsam mit allen beteiligten Projektpartnern die zu erprobenden Anwendungs-
falle zu konkretisieren, Abhangigkeiten aufzuzeigen und nachste Schritte abzustimmen. Auch fir die
Teilnehmenden aus dem TP 6 war der Workshop insofern sehr wertvoll, weil Fragen diskutiert wurden,
die sowohl fir die Evaluation als auch fir die rechtliche Betrachtung wichtig waren.

Kommunikation mit den Mietenden: Die Zusammensetzung der Mieterschaft in Future Living® Berlin
ist sehr divers, daher war es notwendig, den Mietenden ein grundsatzliches Verstandnis fir das Zu-
sammenspiel von Smart-Home- & -Living-Komponenten zu vermitteln, um sie so als potenzielle Erpro-
bungskandidatinnen und -Kandidaten ,,abzuholen”.

Schon zu einem sehr friihen Zeitpunkt war klar, dass die Gewinnung von Mietenden fiir Befragungen
und Erprobungen nur dadurch zu erreichen war, dass ein zentraler Ansprechpartner installiert wurde
— ,one face to customer”. Diese Rolle wurde durch einen Mitarbeiter der GSW Sigmaringen, den vor
Ort lebenden Verwalter der Anlage, eingenommen. Es war dadurch moglich, den grofRen Vertrauens-
vorschuss zu nutzen, den Mieterinnen und Mietern ihrem Vermieter entgegenbringen.

Er beantwortete Riickfragen von Mietenden zu ForeSight und zu Smart-Home- & -Living-Komponenten
und fuhrte die verantwortlichen Ansprechpersonen fiir die eigentliche Erprobung und Befragung ein.
Bestatigt wurde dieses Vorgehen durch die positiven Ergebnisse der Evaluation des Drohnen-Use-
Cases und des Tlrzugangs mit Gesichtserkennung (Smarter Pfértner). Obwohl die prototypische Erpro-
bung zu Beginn mit Schwierigkeiten zu kampfen hatte, blieben die Teilnehmenden aktiv dabei. Sie ga-
ben immer wieder Feedback, das in die Weiterentwicklung der User Interfaces miindete.

Neben der personlichen Ansprache wurden die Mietenden in Future Living® Berlin immer wieder auch
per E-Mail, GSW-eigener App und Aushangen angesprochen und informiert.

Erprobung und Evaluation von Use Cases in der Erprobungsumgebung Future Living® Berlin: Wah-
rend der Projektlaufzeit wurde entschieden, ob Use Cases nur in den Laborumgebungen oder auch in
den Realumgebungen erprobt werden sollten. Dies war davon abhangig, ob es sich nur um einen ein-
zelnen entwickelten Service handelte oder eine komplette Anwendung, bei der es auf das Nutzerver-
halten ankam.

Use Case Energie (AP 4.2): Anbindung EEBus-fahiger Gerate und Elektroautos netzvertraglich laden im
EEBus Living Lab: Da weder in Future Living® Berlin noch im Semantic Building Labor ein Aufbau mog-
lich war, wurde im EEBus Living Lab eine Alternative gefunden, um die oben genannten Use Cases
umzusetzen.

Im ersten Schritt wurde der Aufbau mit den beteiligten Partnern architektonisch geplant. Folgende
Skizze verdeutlicht den Aufbau:
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Abbildung 35: Aufbau des EEBUS-Use Cases.
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Uber den Gateway-Administrator (GWA) wird eine sich auf den Netzanschlusspunkt beziehende Leis-
tungslimitierung gesendet und iber das SMGW zum EMS weitergereicht. Hierzu wurde der EEBUS—
Use Case ,Limitation of Power Consumption” (LPC) verwendet. Das EMS (Energie Management Sys-
tem) ist in der Lage, je nach Bedarf den Wirkleistungsbezug der Wallboxen zu begrenzen. Um den
Wirkleistungsbezug am Netzanschluss zu tGberwachen, wird der EEBus-Use Case ,,Monitoring of Grid
Connection Point” (MGCP) verwendet. Die Wallboxen kénnen (iber entsprechende e-Mobility Use-
Cases wie z. B. ,Overload Protection” (OPEV) angesprochen werden. Die auf diese Weise generierten
Daten wurden entsprechend von loT connctd semantisch aufbereitet in die ForeSight-Plattform fir
weitere Analysezwecke weitergeleitet. Im nachsten Schritt wurde die entsprechende Hardware be-
stellt und im EEBus Living Lab aufgebaut und in Betrieb genommen.

Use Case Smarter Gebdudepfortner (AP 4.3): Es wurden
der ,intelligente Tlirzugang” mit den Use Cases , Turoffnung
durch eine bekannte Person” und , Tlr6ffnung bei Leckage”
an der Tir zum Waschraum mit Mietenden in Future
Living® Berlin erprobt. Im Falle des Use Cases , Tlroffnung
durch eine bekannte Person” engagierten sich die Testen-
den sehr und gaben immer wieder Feedback, das direkt in
die Anpassungen des Ul miindetet. Es ist wichtig noch mal
daran zu erinnern, dass es sich bei der Erprobungsumge-
bung in Future Living® Berlin nicht um ein Labor, sondern
um eine reale Umgebung handelt, die fir die Mietenden
eine bestimmte (gemietete) Funktion erfillt. Die anschlie- Abbildung 36: Offnung bei Leckage mit QR-Code.
Rende Akzeptanzbefragung (siehe AP 6.4) bestatigte, wie

wichtig die enge Begleitung der Mietenden wahrend des Testzeitraum war.

Use Cases Predictive Maintenance (Drohnenflug; AP 4.4):
Im Rahmen der Projektdauer wurden zwei Drohnenflige
zur Analyse der PV-Anlagen durchgefiihrt. Dazu wurden
die Mietenden sowohl iber den Wohnungsmanager als
auch Uber die GSW-App vorab informiert. Mit Hilfe des
Drohnenfluges und der Kl-gestiitzten KI-Erkennung konn-
ten problematische Zellen in den Photovoltaik-Modulen
erkannt werden, AP 4.4, Predictive Maintenance. Gleich-
zeitig war der zweite Flug ein wesentlicher Bestandteil der :
zweiten Akzeptanzbefragung, die innerhalb AP 6.4 durch- a3

gefiihrt wurde. Abbildung 37: Drohnenflug.

Zusammenfassung der Ergebnisse: Da die Definition der generischen Use Cases im TP 4 in enger Ab-
stimmung mit allen Verantwortlichen der Erprobungsumgebungen stattfand, konnten die in ForeSight
avisierten Use Cases basierend auf der bereits vorhandenen Hardware aufgebaut werden. Weitere,
spater als notwendig erachtete Hardware, konnte nachtraglich bestellt und verbaut werden (bspw.
Leckage-Sensor, intelligentes Tirschloss).

Im Rahmen der Erprobung der Use Cases sind insbesondere die beiden Use Cases , Intelligenter Ge-
baudepfortner” sowie die ,,Uberwachung von PV-Anlagen” hervorzuheben. Der ,Intelligente Gebau-
depfortner” wurde im Zugangsbereich des Waschraums im Future Living® Berlin eingebaut, dessen
Inbetriebnahme durch die Mietenden und dessen Nutzung erprobt. Getestet wurde hier der intelli-
gente Zutritt mittels Gesichtserkennung sowie die Verkntipfung mit der Leckage Erkennung zur intelli-
genten Zutrittsteuerung zur smarten Gebaudebewirtschaftung. (Ergebnisse hierzu siehe TP 6.)

Die Uberwachung von PV-Anlagen wurde zunidchst 2021 initial erprobt. Dabei wurden simtliche
Hausdéacher in Future Living® Berlin mit einer Drohne mit Warmebildkamera abgeflogen. Die Bilder
konnten daraufhin in den ForeSight Dataspace Ubertragen werden. Hier erfolgte mittels Bilderkennung
eine automatische Klassifizierung der aufgenommenen Bilder in intakte und potenziell defekte PV-
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Module. Die Informationen wurden bei dem digitalen Zwilling der PV-Module hinterlegt, welche auf
dem Predictive Maintenance-Dashboard dargestellt werden konnten. Eine zweite Erprobung im Jahr
2022 hatte das Ziel, Veranderungen des Zustands der PV-Module zu untersuchen. Auf Grund eines
Defekts der Warmebildkamera (ein Ersatz war durch Beschrdankungen durch den Ukraine-Krieg nicht
moglich) konnte hier allerdings kein Abgleich stattfinden. Dennoch hat der Drohnenflug es ermdoglicht,
die Akzeptanz der Bewohnenden in Bezug auf Drohnennutzung fiir Wartungsarbeiten in Wohnumge-
bungen zu untersuchen (siehe hierzu Abschnitt 5.6 flr Ergebnisse zu TP 6).

5.6 TP 6: Nutzerintegration, -interaktion und Evaluation

Leitung: Bosch

Weitere beteiligte Aareon, FAU, GDW, GSW, Uni Frankfurt

Partner:

Ziel: Ziele von TP 6 waren die Analyse der Nutzeranforderungen sowie die Bewer-
tung der Akzeptanz von Kl-gestiitzten Lésungen und Services.

Arbeitspakete: AP 6.1: Zielgruppenspezifische Anforderungen an Kl-gesteuert Losungen in

smarten Gebduden mit smarten Wohnungen flir Bewohner/Mitarbeiter/ex-
terne Dienstleister

AP 6.2: Anforderungen Userinterfaces fiir ausgewahlte Use Cases fiir Bewoh-
ner/Mitarbeiter /externe Dienstleister

AP 6.3: Umsetzung der ausgewahlter User Interfaces

AP 6.4: Evaluation der Akzeptanz fir intelligente KI-Losungen mit User Inter-
faces in smarten Gebauden mit smarten Wohnungen

AP 6.5: Ethische, soziale und kulturelle Fragestellungen beim Einsatz von Kl in
Bewohner-/Mitarbeiter-/Dienstleisternahen Prozessen

AP 6.6: Rechtliche Fragestellungen beim Einsatz von Kl in bewohner-/mitar-
beiter-/dienstleisternahen Prozessen

Die Aufgabe von TP 6 hatte zwei wesentliche Zielsetzungen. Einerseits ging es darum, die Nutzeranfor-
derungen an Kl-gesteuerte Losungen und Services sowie zugehorige Interfaces zu analysieren sowie
die Akzeptanz der beispielhaften Use Cases zu bewerten. Nutzer sind dabei Bewohnerinnen und Be-
wohner, Mitarbeitende der Wohnungswirtschaft sowie externe Dienstleister (z. B. Service-Anbieter,
Handwerker etc.). Andererseits ging es darum, die ethischen, sozialen, kulturellen und rechtlichen Rah-
menbedingungen zu adressieren, die die Akzeptanz der KI-Systeme beeinflussen.

Nutzeranforderungen zu Privatsphidre, Datenschutz und Datensicherheit: Im Rahmen von TP 6 wur-
den Nutzeranforderungen aus unterschiedlichen Perspektiven erhoben. Dies betraf etwa Nutzerpra-
ferenzen bei der Gestaltung von Smart Locks, den Einfluss spezifischer Produktmerkmale in
Assistenzsystemen auf Akzeptanz und Kaufentscheidung, die Anforderungen an die Verantwortung
von Unternehmen aus Nutzersicht sowie den Transfer von Erkenntnissen zu KI-Plattformen fiir das
autonome Fahren auf den Smart-Living-Kontext.

Exemplarisch wird hier das Thema der Nutzer-Praferenzen fiir Privacy Features in Digitalen Assistenten
dargestellt, das in [Ebbers 2021]°7 veréffentlicht wurde. Digitale Assistenten (DA) erledigen Routine-
aufgaben fir Benutzer, indem sie mit loT-Geraten und digitalen Diensten interagieren. Dazu greifen
solche Assistenten in hohem Male auf personenbezogene Daten zurlick, z. B., um personalisierte Ant-
worten zu geben. Dies filihrt bei Benutzern zu Datenschutzbedenken und macht Datenschutzfunktio-
nen zu einem wichtigen Bestandteil digitaler Assistenten. Die Studie untersuchte Benutzerpraferenzen
flr drei Attribute der Gestaltung von Datenschutzfunktionen in digitalen Assistenten, namlich (1) die
Menge an Informationen liber personenbezogene Daten, die dem Benutzer angezeigt werden, (2) die

57 Ebbers, F.; Zibuschka, J.; Zimmermann, C. (Bosch); Hinz, O. (Uni Ffm): User preferences for privacy features in digital assistants. Electron
Markets 31, 411-426 (2021). https://doi.org/10.1007/s12525-020-00447-y.
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Erklarbarkeit der Entscheidung des DA und (3) den Grad der gewiinschten Gamifizierung der Benutzer-
oberflache. Dariiber hinaus wurde die Zahlungsbereitschaft der Benutzer fiir verschiedene Versionen
von Datenschutzfunktionen geschatzt. Die Ergebnisse fiir die gesamte Stichprobe von 300 Befragten
zeigen, dass Benutzer es vorziehen, die Griinde fiir die Entscheidungen des Digitalen Assistenten auf
der Grundlage der betreffenden personenbezogenen Daten zu verstehen und gleichzeitig Informatio-
nen lber die moglichen Auswirkungen der Offenlegung spezifischer Daten zu erhalten. Darliber hinaus
deuten die Ergebnisse darauf hin, dass Benutzer es vorziehen, in einem ,Serious Game“ mit den Da-
tenschutzfunktionen des Assistenten zu interagieren. Fir dieses Produkt sind Nutzende bereit, etwa
21 € pro Monat zu zahlen. Eine spielerische Gestaltung der Datenschutzfunktionen wird bevorzugt;
Benutzer sind bereit, 25 % mehr zu zahlen als fiir eine Option ohne gamifizierte Elemente. Eine detail-
lierte Analyse identifizierte zwei Kundencluster ,Best Ager” und ,, DA Advocates”, die sich vor allem in
ihrem Durchschnittsalter und ihrer Zahlungsbereitschaft unterscheiden. ,,DA Advocates” sind Giberwie-
gend mannlich und datenschutzsensibler, wahrend , Best Ager” eine hohere Affinitat zu einer spieleri-
schen Gestaltung von Datenschutzfunktionen aufweisen.

Literature review on privacy
features for assistants
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Abbildung 38: 3-stufiger Prozess zur Ermittlung der Nutzer-Praferenzen fir Privacy Features.>

Permissions

Washing Machine
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Block network access «

Deny the machine to access the internet

Abbildung 39: Interfaces ohne gamifizierte Elemente (links), mit gamifizierten Elementen (Mitte), und als ,serious game” (rechts). %

Anforderungen an die Nutzerinteraktion am Beispiel Smart Kitchen: In verschiedenen Untersuchun-
gen wurden Anforderungen erhoben, wie die Nutzerinteraktion zu gestalten ist, damit sie bei den
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Anwendenden eine besonders gute Akzeptanz erreicht. Als ein Beispiel dazu wird hier die Assistenz in
der smarten Kiiche dargestellt, die in [Weber 2022]°8 und [Esau-Held 2023]* im Detail beschrieben ist.

Die geratelibergreifende Vernetzung der smarten Kiiche ermdglicht die Umsetzung ganzheitlicher As-
sistenzkonzepte, die Nutzende beim Kochen unterstiitzen. Der Unterstitzungsbedarf aus Nutzersicht
und die mogliche technische Umsetzung war Gegenstand zweier empirischer Nutzerstudien, welche
2021 im ,Smart Life Lab” von Bosch mit jeweils zehn Probanden durchgefiihrt wurden. Ein wichtiger
Aspekt der Ausgestaltung der Assistenz betrifft die Gestaltung der User-Interfaces eines solchen Assis-
tenzsystems unter Nutzung verschiedener Interaktionsmodalitdten. Die erste Studie war als Beobach-
tungsstudie angelegt, in der anhand einer konkreten Kochaufgabe fiir die Probanden deren Unter-
stitzungsbedarf in der Durchflihrung analysiert werden konnte. Zur Erfassung des Unterstlitzungsbe-
darfs wurden strukturierte Interviews und die Methode des , Lauten Denkens” wahrend des Kochvor-
gangs verwendet. Aus den daraus abgeleiteten Anforderungen wurde ein Interaktionskonzept
entwickelt, in der Form eines prototypischen Assistenzsystems umgesetzt und in der zweiten empiri-
schen Studie mit den Probanden anhand einer fiir unerfahrene Kéche herausfordernden Kochaufgabe
(ein Rezept bestehend aus zwei Teilrezepten) untersucht und erprobt.

In der Beobachtungsstudie wurden grundlegende Unterstiitzungsbedarfe der Probanden beim Kochen
in der smarten Kiiche erfasst:

e Ubersicht iiber Rezept (Arbeitsschritte, Zutaten)

o Hilfestellungen/Unterstiitzung bei Zubereitungsschritten (und deren Ablaufplanung)
e Unterstlitzung bei Auswahl und Bedienung von Kiichengeraten

e Vermeidung und Korrektur von Fehlern

e Hintergrundinformationen zu Zubereitungsschritten und Zutaten

Die potenziellen Nutzenden wurden nach ihren Vorkenntnissen und Einstellungen mit typischen Assis-
tenzsystemen befragt (z. B. Alexa), sowie zu ihren Praferenzen bei der Interaktion mit einem solchen
System (mittels graphischen User Interface (GUI), Sprache (voice user interface, VUI) und/oder Gestik.
Alle Befragten gaben an, dass sie Sprache als Eingabemodalitat fiir geeignet halten, die meisten (8/10)
auch als Ausgabemodalitat. Als mogliche Hindernisse bei der Nutzung von Sprache werden Larm in der
Kiche (z. B. durch Kiichengerate) und evtl. Missverstandnisse durch fehlerhafte Spracherkennung ge-
nannt. Eine groRe Mehrheit der Befragten halten eine Kombination von Sprache mit einer GUI (mit
Touch) fur die Interaktion mit einer Kiichenassistenz fir geeignet. Der zuséatzliche Nutzen einer GUI
ergibt sich dabei, dass komplizierte Abldufe visuell besser dargestellt werden kdnnen als per Sprache.
Die Kombination von Spracheingabe und Touch erlaubt es, diejenige Eingabemodalitdt zu wahlen, die
gerade besser geeignet ist, wenn die Finger dreckig sind (Sprache) oder die Umgebung laut ist (Touch).

Das abgeleitete Interaktionskonzept fiir Klichenassistenz wurde in der Nutzerstudie in Form eines pro-
totypischen Systems erprobt, welches mithilfe eines GUI-Entwurfs (mittels Adobe XD), einem Dia-
logmodell und der HomeConnect-Anwendung fiir Bosch-Kiichengerate realisiert wurde. Fir die
Sprach- und Intentionserkennung wurde ein Wizard-of-Oz-Ansatz gewahlt (d. h. die Spracherkennung
wurde durch einen Menschen simuliert).

Die Nutzerstudie zeigt, dass die Nutzenden hauptsachlich Sprache zur Eingabe verwenden, fir die Aus-
gabe des Systems hingegen die GUI wesentlich ist. Nichtsdestotrotz zeigt sich der Mehrwert der Kom-
bination von Modalitdten; in manchen Fillen (z. B., wenn sich der Nutzer direkt vor dem Touch Display
befindet) zeigt sich Touch-Eingabe als effizienter als die Formulierung einer Spracheingabe. Auch das
Bediirfnis der Nutzer, die Kontrolle zu behalten, kann durch eine direkte Eingabe per Touch unterstiitzt
werden gegenliber einer Spracheingabe, die missverstanden werden kann.

58 Weber, J. (Bosch): Design of an Interaction Concept for Assisted Cooking in Smart Kitchens. Masterarbeit, Universitat Siegen, 2022.
https://www.wineme.uni-siegen.de/wpcontent/uploads/2022/04/MasterThesis WeberJohanna.pdf.

% Esau-Held, M.; Stevens, G. (Uni Siegen); Weber, J.; Schiller, M.; Thaden, E.M.; Manstetten, D. (Bosch): Designing an Interaction Concept
for Assisted Cooking in Smart Kitchens: Focus on Human Agency, Proactivity, and Multimodality. ACM DIS 23 Designing Interactive Systems.
Pittsburgh (USA), Juli 2023 (to appear).
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Abbildung 40: Nutzergruppen und ihre Bediirfnisse bei der Kochassistenz.

Prototypische Implementierungen von User Interfaces fiir Energieinformationen: Auf Basis der Nut-
zeranforderungen, aber natiirlich auch mit direkter Berlicksichtigung der gesetzlichen Randbedingun-
gen, wurden von Aareon User Interfaces entworfen und mit den jeweiligen Anwenderinnen und
Anwendern bzgl. Informationsdarstellung und Verstandlichkeit diskutiert. Ziel war es dabei insbeson-
dere, Transparenz fir den Mietenden zu schaffen, um Energieeinsparungen realisieren zu konnen. So
wurden etwa geratespezifische Kostenentwicklungen bei gleichbleibendem Verbrauch dargestellt, die
die direkte Relevanz einzelner Funktionen verdeutlichen. Erklar-Animationen geben Erlduterungen fir
richtiges Heizen und die Auswirkungen fiir den Mietenden oder zur Informationspflicht Gber den un-
terjahrigen Verbrauch (eine gesetzliche Verpflichtung aus der EED Energy Efficiency Directive), siehe
Abbildung. Ebenfalls wurden kumulierte Darstellungen fiir die Wohnungsunternehmen entworfen, die
etwa den Vergleich zwischen Wohnungen mit oder ohne digitalen Service erlauben, den Gesamtver-
brauch von Liegenschaften monitoren oder auch eine vorausschauende Wartung der Heizungsanlagen
ermoglichen.

10-01 Hierbei erfolgen auch Vergleiche:
UWJL,JA tam  \Jormonod
Ein Vergleich zum Vormonat.
v v - o i
i3 Zum Beispiel erhalten sie im Mai den
L O], (N : ; : -
o % o - Ty Vergleich zwischen April und Marz.
s 2 .
L ® % & & . %
= = ° - 2
L ] 7 'S (‘PK'L =
AN )
% S % 4
S o
on o > ?Ja N v
10-02 o Den Vergleich zum Vorjahresmonat, also
VCQ\UJ‘ wm U‘"JMM" der Monat vor genau einem Jahr.
v v
W Ty o+ Ty
o ﬁ D = © — =2
™ = “ -
- Pouk var emee Jab =
L‘Eﬁ [ i - &
% ¥ %. b
g 2N P <a 2N g

Abbildung 41: Erklaranimation zur Erlduterung der Informationspflicht Gber den unterjahrigen Heizverbrauch nach EED.
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Akzeptanzuntersuchungen zu ForeSight Use Cases und Prototypen: Es wurden unterschiedliche Un-
tersuchungen zur Nutzerakzeptanz von ForeSight Use Cases im Rahmen von TP 6 durchgefiihrt. Dies
reichte von Tests erster Prototypen im Labor-Umfeld (siehe z. B. die oben zitierte Studie zur Koch-
Assistenz) bis hin zu Befragungen von Fokusgruppen und Mietenden in Future Living® Berlin im Vorfeld
und nach dem Erleben der Prototypen im realen Umfeld. Im Folgenden werden die Ergebnisse aus
Fokusgruppen sowie die Akzeptanzuntersuchungen zum Digitalen Tlroffner und zu Drohnenfliigen de-
taillierter dargestellt.

Akzeptanzuntersuchung mit Fokusgruppen von Mietenden zu verschiedenen Use Cases im Vorfeld
der Implementierung: Ziel der Untersuchung war es, die Akzeptanz von Kl-gestiitzten Anwendungen
im Wohnbereich bei potenziellen Bewohnerinnen und Bewohnern entsprechender Wohnungen zu un-
tersuchen. Im Zentrum standen Privatpersonen unterschiedlicher Altersgruppen und in unterschiedli-
chen Haushaltstypen [Meyer 2021].%°

Es wurden folgende Use Cases aus dem Projekt ForeSight untersucht:

e Kl-gestltzte automatische TlUroffnung (Gebaudeeingangstiir, Wohnungstir)

e Kl-gestltzter Energiemanager (Energieprognose und geratespezifische Energiesparempfeh-
lungen)

e Kl-gestitzter Erndhrungsmanager (Vorliebe- und gesundheitsbezogene Erndhrungsempfeh-
lungen)

Folgende Fragestellungen wurden adressiert:

e Akzeptanz der einzelnen Use Cases

e Antizipierter Anwendungsnutzen der Use Cases
e Akzeptanzbarrieren

e Optimierungsvorschlage

Die Use Cases wurden mit folgenden Methoden evaluiert:

e (Qualitative Methoden:

o Visualisierung und Erlauterung des Use Cases: Fiir jeden Use Case wurde den Proban-
dinnen und Probanden eine Visualisierung des Use Cases angeboten
Datenerhebung:

=  Spontanbewertung zu Beginn jedes Untersuchungsabschnittes (Wohnvision,
automatische Turoéffnung, Energiemanagement, Erndhrungsassistent) anhand
einer Batterie von Smilies
= Qualitative Diskussion des Use Cases
e (Quantitative Methoden

o Bewertung mit Schulnoten (1 bis 6)

o Sozialdaten der Probandinnen und Probanden (Alter und Geschlecht, Haushaltszusam-
mensetzungen)

€ Meyer, S.; Haussler, V.; Oelschliger, G. (Sibis): Akzeptanz von Kl in der Wohnumgebung. Befragungsergebnisse aus 11 Fokusgruppen mit
Mieter:innen. Berlin, 2021.
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Mittelwerte der Schulnotenbewertung

Energiemanager N 2.1
Future Living NI 2.3
Turéffnung bekannte Personen N 3.6
Erndhrungsassistent IINGGGGGGNGGGN 4,3
Turoffnung unbekannte Personen I 5 1

0 1 2 3 4 5 6

Abbildung 42: Quantitative Bewertung der Use Cases mit Schulnoten.

Des Weiteren wurden die Use Cases bewertet und Optimierungsvorschldage unterbreitet:

e Automatisierte Gesichtserkennung —interessant, aber wirft datenrechtliche und ethische Fra-
gen auf

o Fir bekannte Personen: bringt Nutzen vor allem fiir Bewohnerinnen und Bewohner
selbst / Zugang an Geb&udetir unstrittig / Zugang in die Wohnung kritisch, wenn dann
nur zeitbezogen / technische Robustheit muss garantiert werden.

o Furunbekannte Personen: Zugang zu Geb&udetur unstrittig / Zeitbefristeter Zugang in
die Wohnung: keine Akzeptanz / fiir Lieferungen gewtinscht: Poststation im Gebaude
/ technische Robustheit muss garantiert sein.

e Energiemanager - zeigt grofStes Potenzial

o Prognosefunktion: Findet Anklang, Nutzen wird aber nur fiir einkommensschwache
Haushalte gesehen / Nutzen wird liberzeugender, wenn die Prognosefunktion kombi-
niert mit gerdtebezogenen Energiespartipps wird

o Geratebezogene Energiespartipps: Hohe Akzeptanz unter der Voraussetzung, dass die
Daten nicht an Dritte gehen / ... dass nicht der Energieversorger der Anbieter des Ser-
vice ist / ... dass die wohnungsbezogenen Daten in der Wohnung bleiben / ... dass die
Empfehlungen zu einem Geratetausch mit Kosten-Nutzen-Relationen hinterlegt wer-
den (wann rechnet sich die Neuinvestition).

e Erndhrungsmanager —in der vorgestellten Form nur wenig Akzeptanz

o Konzept des Erndhrungsmanagers: Erinnert an Logistiksoftware in der Industrie oder
Landwirtschaft, es geht an den Alltagserfordernissen und am Alltagsstrukturen der
Uberwiegenden Mehrheit der Nutzenden vorbei / Erndhrung wird von den meisten
Probandinnen und Probanden als qualifizierte Tatigkeit, Kochen als (semi-)kreativer
Prozess angesehen / Automatisierung des Erndhrungs- und Kochprozesses wird von
der Mehrheit mit groRer Skepsis angesehen.

o Empfehlungssystem fiir Einpersonenhaushalte: Nur fiir eine Teilgruppe von beruflich
Uberlasteten, wenig kochaffinen Personen denkbar / Nur fiir eine Teilgruppe von Per-
sonen mit starken gesundheitlichen Einschrankungen denkbar.

o Empfehlungssystem fiir Mehrpersonenhaushalte (Familien): Idee, dass Mahlzeit im-
mer die optimale Schnittmenge aller Mitesser sei, ist alltagsfern / System kann sich
nicht an die Flexibilitdtsnotwendigkeit insbesondere von Familienhaushalten anpas-
sen / Die Bedienung ist fir Mehrpersonenhaushalte zu kompliziert.
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o Uberwachung der Vorrate (Kiihlschrank/ Vorratsschrinke): Insgesamt kein Vertrauen
in die dafir erforderliche Technologie (Sensoren, Kameras, KI-Software), die Vorrate
eindeutig zu erkennen / sinnvoll: Abfrage der aktuellen Vorrate von auRRerhalb zur Op-
timierung des Einkaufens, aber die Bedienung miisste einfach sein / sinnvoll: Ablauf-
und Verfallsdaten prifen und den Nutzenden mitteilen — aber wie? / sinnvoll: Erndh-
rungsvorschlage fir Reste im Kihlschrank —aber wie werden die Reste erkannt (wenn
lose, in Boxen etc.)? / sinnvoll: erkennen, dass bestimmte Lebensmittel (Milchtiten
etc.) fast leer sind — aber wie?

Letztendlich fiihrte die Bewertung zu einer Anpassung in den Entwicklungsplanen einiger Projekt-
partner und zu den Testszenarien fir Tests mit den Anwenderinnen und Anwendern.

Akzeptanz der Gesichtserkennung zum Offnen von Tiiren in Future Living® Berlin: Bereits wihrend
qualitativer Befragungen im Herbst 2021 und Herbst 2022 waren die Bewohnerinnen und Bewohner
in Future Living® Berlin zu den von ihnen genutzten digitalen Tirzugangssystemen befragt worden.
Vom 16.11.2022 bis 28.11.2022 testeten zehn Bewohnerinnen und Bewohner von Future Living® Berlin
die Einrichtung und Nutzung der Gesichtserkennung an einer halb-6ffentlichen Tir (Zugang zum
Waschraum). Im Anschluss wurden sie in qualitativen Interviews zu ihrem Nutzenerlebnis und ihrer
Akzeptanz befragt [Meyer 2023a]°.

e Insgesamt stehen die Probandinnen und Probanden der Gesichtserkennung zur Offnung von
Tiuren positiv gegeniiber; dies ist insbesondere deshalb ein bemerkenswertes Ergebnis, als
keine der Testpersonenvorher die Offnung von Tiiren mittels Gesichtserkennung erlebt hat;
nur sechs Personen kannten dies zur Entsperrung ihres Handys.

e Das Vertrauen in die Technik ist bemerkenswert, nicht nur bei den Personen, bei denen die
Gesichtserkennung stabil und treffsicher war, sondern auch bei Personen mit negativeren Er-
fahrungen; beide Gruppen vertrauen darauf, dass die Gesichtserkennung in einem Wohnge-
badude erst eingesetzt wiirde, wenn sie sicher und stabil sei.

e Die Testpersonen sind der Uberzeugung, dass durch ihren Vermietenden die Sicherheit des
Gebaudes gewahrleistet wirde.

e FEine alltagspraktische Alternative zu der bisher genutzten Schliisselkarte kann die Offnung per
Gesichtserkennung erst werden, wenn die oben beschriebene Optimierung der Tlréffnung
umgesetzt ist. Dann erscheint den Testpersonen die Gesichtserkennung praktischer als die
Nutzung der App und hatte von daher eine héhere Akzeptanz.

e Sollte eine Gesichtserkennung auch an anderen Tiren eingesetzt werden, muss die Anbrin-
gung der Kamera barrierefrei sein, d. h. auch fir Kinder, kleine Personen oder Personen im
Rollstuhl nutzbar sein.

e Die Gesichtserkennung sollte nur fiir die Mietenden selbst eingesetzt werden, nicht fiir Besu-
cherinnen und Besucher, Lieferanten, Handwerker etc.

Akzeptanzuntersuchung eines Drohnen-Einsatzes in Future Living® Berlin: Der Einsatz einer Kl-ge-
stitzten Analyse von Photovoltaik-Anlagen, die zuvor mittels einer Drohne abgeflogen worden waren,
war einer der Anwendungsfalle, die innerhalb des Projekts durch die Universitat Frankfurt entwickelt
worden waren. Im Rahmen einer Befragung der Mieterschaft in Future Living® Berlin wurde von Sibis
im Unterauftrag von GSW evaluiert, wie hoch die Akzeptanz eines Einsatzes von Drohnen in ihrem
Wohnumfeld sein wiirde. Die folgenden Ergebnisbeispiele sind dem ausfiihrlichen Bericht [Meyer
2023b]°%? entnommen, der auch weiterfilhrende Informationen enthilt.

61 Meyer, S. (Sibis): Gesichtserkennung zum Offnen von Tiiren - Nutzertests und Nutzerbefragung von 10 Mieter:innen in Future Living®
Berlin. Januar 2023.

52 Meyer, S.; Fricke, C.; Oelschlager, G. (Sibis): Akzeptanzuntersuchung eines Drohnen-Einsatzes in Future Living® Berlin. Februar 2023.
https://foresight-plattform.de/wp-content/uploads/2023/03/ForeSight-Akzeptanzstudie Drohnenflug.pdf.
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Hierzu wurden 126 erwachsene Mietende im Zeitraum November 2022 bis Februar 2023 per Fragebo-
gen befragt. Von 67 Personen wurde ein auswertbarer ausgefiillter Fragebogen abgegeben. Die Popu-
lation wurde beispielsweise nach ihrer Einstellung zu spezifischen KI-Anwendungen im Wohnbereich
befragt. Als am attraktivsten werden Kl-gestiitzte Anwendungen im Energie(spar)bereich bewertet,
insbesondere eine intelligente Energievorausschatzung sowie intelligente Energiespartipps (jeweils fir
65% attraktiv oder eher attraktiv).

Fénden Sie folgende Anwendungen attraktiv?

Intelligente

48
Energievorausschatzungen 12
N=67 7
Intelligente Energiespartipps 42
15
N=65 3

Offnung der Gebiudetiiren 39 M@ (sehr)
mittels Gesichtserkennung 13 attraktiv
N=67 15

Offnung der Tiiren zu 34 O teils-teils
Waschsalon, Poststation, 16
Abstellrdumen etc. mittels... 15

Offnung der Wohnungstiir 2% D“{E”iS/ gar
mittels Gesichtserkennung 19 nicht
N=67 22 attraktiv
0 20 40 60

Abbildung 43: Attraktivitat von KI-Anwendungen bei der Befragung in Future Living®.

Die Befragung zum Drohnenflug fand nach einem im November 2022 durchgefiihrten Testflug statt,
bei dem die Solar-Panels lberprift wurden. Obwohl der Testflug nur von einer Minderheit (12 von 66
Probanden) tiberhaupt wahrgenommen worden war, zeigte eine deutliche Mehrheit (61 von 66 Pro-
banden) Verstandnis fir den Einsatz von Drohnen.

Verstandnis der Mietenden fur den Drohneneinsatz

Hatten Sie schon einmal davon gehdrt, dass 30
Drohnen von Vermietern fur Aufgaben rund
um ihre Gebaude eingesetzt werden? N=66 36
Haben Sie Verstandnis daflr, dass eine 61 Wi
Drohne im Auftrag lhres Vermieters in Future O Nein
Living® Berlin zum Einsatz kommt? N=66 5
0 50 100

Abbildung 44: Einschatzungen zum Einsatz von Drohnen bei der Befragung in Future Living®.

Vertrauenswiirdige und ethisch vertretbare Kl als Grundlage fiir deren Akzeptanz: Ein zentrales
Thema in TP 6 war es, ethische Leitlinien fir die Entwicklung und Anwendung von KI-Technologien zu
analysieren und Bewertungskriterien fir solche Institute, Institutionen und Unternehmen zu formulie-
ren, die Kl entwickeln, vertreiben oder einsetzen. Diese Arbeiten sind umfassend in [Eberhardt 2023]%3
dokumentiert; ein erster Eindruck ist daraus entnommen. Die Vorgehensweise folgte mehreren Schrit-
ten:

e  Zunachst wurden die relevanten Kriterien zusammengestellt und innerhalb des ForeSight-Pro-
jekts diskutiert. Darauf aufbauend wurde eine ethische Bewertung der ForeSight-Use Cases
vorgenommen. Das Ergebnis dieses Analyseschrittes ist eine ethische Reflexion der in

83 Eberhardt, B.; Hoppe, A. (GSW); Kortum, H. (DFKI); Meyer, S. (Sibis); Béhle, F. (EasierLife); Schiller, M. (Bosch): Vertrauenswiirdige und
ethisch vertretbare Kl als Grundlage fiir deren Akzeptanz. April 2023.
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ForeSight entwickelten Anwendungen, die eine abschlieende Bewertung erlaubt und Hin-
weise fir deren Weiterentwicklung gibt.

e Auf Basis dieser Ergebnisse wurden die fir ForeSight validierten Bewertungskriterien so ope-
rationalisiert, dass sie auch fir Unternehmen aulRerhalb des Konsortiums anwendbar sind.

e Weiterhin wurde auf Basis der Ergebnisse der ersten beiden Analyseschritte das Impulspapier
[Eberhardt 2023] fiir solche Unternehmen entwickelt, die Kl in ihren Produkten und Services
einsetzen bzw. KlI-Produkte in ihrem Unternehmen oder Anwendungskontext einbringen
mochten. Ziel des Impulspapiers ist es, die Aufmerksamkeit und Sensibilitat der Unternehmen
fiir die ethischen Aspekte der Kl zu starken und sie zu befahigen, diese fiir die Entwicklung und
die Nutzung von Kl anzuwenden.

e Das entwickelte Leitbild bezieht sich zunachst auf die 17 in ForeSight zusammengeschlossenen
Partner, kann jedoch aufgrund der Vielgestalt der in ForeSight-Beteiligten und deren Zuord-
nung entlang der gesamten Wertschépfungskette fir die gesamte KI-Wirtschaft verallgemei-
nert werden.

Eine besondere Rolle spielte bei der Bewertung der Vertrauenswirdigkeit die VDE SPEC 90012, die es
ermoglichen soll, soziotechnische Merkmale von Systemen und Anwendungen zu beschreiben, die
Techniken und Methoden der kiinstlichen Intelligenz beinhalten. Ihr Geltungsbereich bezieht sich auf
Produkte, fir die ein besonders hohes MaR an Vertrauen gewiinscht oder erforderlich ist. Um die An-
wendbarkeit der VDE SPEC zu verifizieren, kam sie exemplarisch fiir die Use Cases des ForeSight-Pro-
jekts zum Einsatz. Auch die dabei dokumentierten Erfahrungen sind im Detail in [Eberhardt 2023]%
enthalten.

Der Wert Transparenz wird als Offenlegung und Verstandlichkeit des algorithmischen Systems einschliellich des verwendeten
Modells und der verwendeten Daten verstanden. Die Transparenz beziehi sich auf die Offenlegung der Datenherkunft und
Transparency Eigenschaften des verwendeten KI-Madells sowie den Zugang zu und die Nachvollziehbarkeit der offengelegten Informationen
e Sie bezieht sich auch auf das allgemeine Funktionsprinzip und seine Ergebnisse, die Zislgruppen-gerecht (Erklarbarkeit fur
Tlansparenz Nutzende und Betroffene) nachvolliziehbar sein miissen

Der Wert Rechenschaftsfahigkeit bezieht sich auf Probleme, die sich im Zusammenhang mit der komplexen Zuordnung oder
Accountability Klarung ven Verantwortungsverhaltnissenbeim Einsatz von Kl ergeben. Die verschiedenen Dimensionen der
Rech haft Rechenschaftspflichtreichen von retrospektiven bis hin zu prospektiven organisatorischen Mainahmen zur Zuordnung von
BC en,sc afts- . e Verantwortlichksiten. Dazu gehéren auch technische Mittel oder spezifische Mglichkeiten des Umgangs mit organisatorischen
féhigkeit F und technischen Fehlemn
Die Bewertung der Privatsphére bezieht sich auf eine Bekenntnis zur Allgemeinen Datenschutzverordnung (DSGVO), auf die
Privacy Anonymitat und Zuriickflihrbarkeit von Daten, auf Vorkehrungen gegen Hackerangriffe gegen Daten und Algorithmen, auf
Einwilligungsprozesse, Informationen und Einflisse fir Nutzende und andere Betroffene.
Privatsphare ﬂ e
Der Wert fur Fairness bezieht sich auf klassische Aspekte der algorithmischen Fairness wie Vorurtellspravention und
-bewertung. Sie betonen eine Prozessperspektive, um ein breiteres Spektrum ethischer Uberlegungen sinzubeziehen. Hierzu
Faimess gehbren Inklusion und ein Kriterium fur die Bewertung von Zielkonflikten, die durch den Einsatz des jeweiligen KI-Systems.
. . e generiert werden In diesem Sinne beziehl sich Gerechtigkeit auf ein breiteres Spektrum ethischer l‘l:;ﬁlli—zgungen als der oft
Fairness F verwendete Begriff Faimess, der sich hauptsachlich auf algorithmische Ergebnisse selbst konzentriert
Die Bewertung der Robustheit hezieht sich die Festlegung des Anwendungsbereichs der Kl-Services/-Anwendungen, die
Reliability Sicherstellung, dass nur hierfiar benatigte Daten zum Einsatz kommen, die Verlasslichkeitin unterschiedlichen Umgebungen, die
. e Abwagung mdglicher Risiken, die Sichersiellung der Integrital, Robustheit und allgemeinen Sicherheit gegen Angriffe wahrend
Robustheit der gesamten Laufzeit und eine Strategie zum Vermeiden von Fehlem.

Abbildung 45: Wertungskriterien der VDE SPEC 90012 V 1.0 (en); Ubersetzung GSW in Abstimmung mit VDE.

Arbeitsanweisungen fiir die Wohnungswirtschaft: Die Erkenntnisse aus TP 6 zum ,Einsatz von digita-
len Zugangssystemen in Mehrfamilienhdusern” [GdW 20221]% sowie zu ,Einsatzmdglichkeiten von
Drohnen im Kontext der Wohnungswirtschaft” [GdW 2023]% wurden in Kooperation von GSW und
GdW in Form eines Leitfadens zusammengestellt, der vom GdW als Arbeitshilfe fiir die Wohnungswirt-
schaft zur Verfligung gestellt wird. Ziel dieser Arbeitshilfen ist es, der Branche einen leicht zugadnglichen

64 Eberhardt, B.; Hoppe, A. (GSW); Kortum, H. (DFKI); Meyer, S. (Sibis); Bohle, F. (EasierLife); Schiller, M. (Bosch): Vertrauenswiirdige und
ethisch vertretbare Kl als Grundlage fiir deren Akzeptanz. April 2023.

65 GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunter-nehmen e.V.: Einsatz von digitalen Zugangssystemen in Mehrfamilien-
hdusern. GdW Arbeitshilfe 91, Dezember 2022.
https://www.gdw.de/downloads/publikationen/gdw-arbeitshilfe-91-einsatz-von-digitalen-zugangssystemen-in-mehrfamilienhaeusern/

66 GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunter-nehmen e.V.: Einsatzmdglichkeiten von Drohnen im Kontext der Woh-
nungs-wirtschaft. GdW Arbeitshilfe 94, Mai 2023.
https://www.gdw.de/downloads/publikationen/gdw-arbeitshilfe-94-einsatzmoeglichkeiten-von-drohnen-im-kontext-der-wohnungswirt-
schaft/.

Verbundschlussbericht Projekt ForeSight 59



und umsetzbaren Leitfaden zur Hand zu geben, der zur sofortigen Anwendung in neuen und eigenen
Projekten geeignet ist. Klar strukturierte und leicht verstandliche Priifschemata helfen bei der Erstel-
lung eigener Konzepte und der Auswahl erforderlicher Partner. Nachfolgend ein Auszug aus diese Ar-
beitshilfe zur Veranschaulichung:

1. Aspekte des,Design for Al

Ill

-Konzepts fiir das Nutzenerlebnis gepriift

Breite Nutzbarkeit

Keine oder geringe Barrieren bei der Nutzung

(kein Ausschluss von Menschen mit Behinderungen, Einschréankungen, Sprach-
barrieren 0.4.). Gute Kontraste, eindeutige Symbole und Farbunterstiitzung

Flexibilitat im Gebrauch
Austauchbare Komponenten, verlegbare Anschliisse und ein auf weitere Tliren
und Gebaude erweiterbares System.

Einfache und intuitive Handhabung
Selbsterklarende oder unauffallige Technik.

Sensorische Wahrnehmbarkeit von Informationen
Eignung des Systems fiir Menschen mit Hor- oder Sehbehinderungen durch ver-
schiedene Ton- oder Lichtsignale, Vibration etc.

Haptische Bedienbarkeit
Falls Drehknaufe zum Einsatz kommen, sind sie gut zu greifen (Griffigkeit, Nahe
zum Tdrrahmen zu eng etc.)?

Fehlertoleranz

Bedienelemente kdnnen nicht versehentlich ,falsch” bedient, umprogrammiert
oder deaktiviert werden.

Geringer korperlicher Kraftaufwand
Die Bedienung der Zugangsmedien und Hardware-Komponenten zur Turoéffnung
erfordert keine besondere Kraft.

Erreichbarkeit und Zuganglichkeit
Die Bedienung der Komponenten ist auch fiir mobilitatseingeschrankte Men-
schen (z. B. Rollstuhlfahrer) moglich.

Tabelle 3: Aspekte des ,,Design for All“ -Konzepts fiir das Nutzenerlebnis.

5.7 TP 7: Smart Service Engineering und Geschaftsmodelle

Leitung:

DFKI

Weitere beteiligte
Partner:

Bosch, FAU, GSW, ixto, KEO, Strategion, Uni Frankfurt

Ziel: TP 7 hatte das Ziel, das Smart Service Engineering fiir die Domane Smart Living
zuganglich zu machen und entsprechende Werkzeuge zu entwickeln und zu
erproben.

Arbeitspakete: AP 7.1: Service Engineering Konzepte fiir KI-basierte Smart Living-Services

AP 7.2: Anforderungen an Services in Smart Living-Okosystemen

AP 7.3: Analyse der Strukturen, Anforderungen und Wertschépfungsnetz-
werke im Smart Living Markt

AP 7.4: Geschaftsmodelle fiir Kl-basierte Services in Smart Living-Okosyste-
men

AP 7.5: Schnittstellen und Service-Orchestrierung fiir Smart Living-Okosys-
teme
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Das Service Engineering untersucht und gestaltet Vorgehensweisen zur systematischen Entwicklung
von Dienstleistungen unter Verwendung entsprechender Modelle, Methoden und Werkzeuge®. Es
greift dabei auf das Methodenspektrum der Ingenieurswissenschaften zuriick und adaptiert dieses in
den Kontext der Dienstleistungsentwicklung, welche einer engen Verzahnung mit dem (klassischen)
Produktgeschaft unterliegt. Die Zusammenfihrung von Produkt und Dienstleistung zu einem absatzfa-
higen und an den Kundenanforderungen orientierten Leistungsbiindel wird als hybride Wertschépfung
(engl. ,,Product-Service Systems”) bezeichnet und spielte auch im ForeSight-Projekt eine zentrale Rolle.
Das Service Engineering als schnittstellentbergreifende Disziplin bietet Potenziale, um die Mehrwerte
von Dienstleistungen in Kombination mit Sachgltern zu heben. Weiterhin eignen sich die Vorgehens-
weisen, um Smart Services zu gestalten®® und dabei die Rolle des Menschen im Dienstleistungssys-
tem nicht zu vernachlissigen’. Die systemische Betrachtung wird aktuell unter dem Begriff der Smart-
Service-Systeme diskutiert’! und beschreibt ebenso die integrierte Betrachtung von Produkten und
Dienstleistungen, jedoch unter Bericksichtigung von durch IT ermdglichten Merkmalen wie Kontext-
sensivitit, Vernetztheit und Aktuatorik’?.

Dieses Verstandnis wurde in der Domane Smart Living bei Projektbeginn zwar wahrgenommen und in
Teilen auch fir sinnvoll erachtet, durch fehlende spezialisierte Methoden erfolgte jedoch keine breite
Adoption bzw. Integration in die eigenen Prozesse und Losungen. Das TP 7 hatte sich zu Beginn des
Projektes das Ziel gesetzt, das Smart Service Engineering fiir die Domane Smart Living zuganglich zu
machen und entsprechende Werkzeuge zu entwickeln und zu erproben. Neben Methoden sollten
hierzu (Software-) Tools sowie Blaupausen fir Geschaftsmodelle gehéren.

Zusammenfassung der Ergebnisse: Um die jeweils gesteckten Ziele der AP zu erreichen und damit zum
Erfolg des Gesamtprojekts beizutragen, sind Ergebnisartefakte entstanden, die nachfolgend beschrie-
ben werden. Durch die Nutzung von Synergien und die ganzheitliche Betrachtung des Smart Service
Engineering trugen sie zur Zielerreichung mehrerer AP bei.

Smart-Service-Studie (AP 7.1, 7.2, 7.3): Im Rahmen der AP 7.1, 7.2 und 7.3 wurde eine Studie zum
Status Quo in der Domane Smart Living durchgefiihrt. Durch die Studie sollten Erkenntnisse dariber
gewonnen werden, inwiefern der Smart-Living-Markt bereit ist, integrierte Smart Services anzubieten
und welche MaRnahmen zur Forderung dieser Entwicklung ergriffen werden kdnnen. Diese Erkennt-
nisse helfen Unternehmen, ihre Prozesse besser zu gestalten und ihre Geschaftsmodelle zu optimie-
ren.

Im Rahmen der Ergebnisse der Smart Service Studie’ durch den Konsortialpartner DFKI in Zusammen-
arbeit mit Strategion, in der 184 Personen aus der ForeSight Community bzw. der Smart Living Com-
munity befragt wurden, konnte belegt werden, dass trotz aller Anfangsprobleme aus deren Sicht der
Einsatz von Kl den Smart-Living-Markt revolutionieren wird. Interdisziplindre Zusammenarbeit ist auch
aus Sicht der Community Herausforderung und Losung zugleich fir die Entwicklung innovativer Smart
Services. In der Wahrnehmung der Community finden allerdings zu wenige Unternehmen tatsachlich
zusammen, um gemeinsam Produkte und Dienste wertschépfend zu Smart Services zu vernetzen.

67 Pezzotta, G., S. Cavalieri, and P. Gaiardelli. 2009. “Product-Service Engineering: State of the Art and Future Directions.” IFAC Proceedings
Volumes 42 (4): 1346-51. https://doi.org/10.3182/20090603-3-RU-2001.0512.

8 Allmendinger, Glen, and Ralph Lombreglia. 2005. “Four Strategies for the Age of Smart Services.” Harvard Business Review 10 (10): 131—
45, https://doi.org/10.1225/R0510J.

89 Wiinderlich, Nancy V., Kristina Heinonen, Amy L. Ostrom, Lia Patricio, Rui Sousa, Chris Voss, and Jos G.A.M. Lemmink. 2015. “‘Futurizing’
Smart Service: Implications for Service Researchers and Managers.” Journal of Services Marketing 29 (6/7): 442—47.
https://doi.org/10.1108/JSM-01-2015-0040.

70 Maglio, Paul P, Stephen K Kwan, and Jim Spohrer. 2015. “Toward a Research Agenda for Human-Centered Service System Innovation.”
Service Science 7 (1): 1-10. https://doi.org/10.1287/serv.2015.0091.

7 Gembarski, Paul Christoph. 2020. “The Meaning of Solution Space Modelling and Knowledge-Based Product Configurators for Smart Ser-
vice Systems.” In Information Systems Architecture and Technology: Proceedings of 40th Anniversary International Conference on Informa-
tion Systems Architecture and Technology -- ISAT 2019, edited by Leszek Borzemski, Jerzy Swi\katek, and Zofia Wilimowska, 28—37. Cham:
Springer International Publishing.

72 Beverungen, Daniel, Oliver Muller, Martin Matzner, Jan Mendling, and Jan vom Brocke. 2019. “Conceptualizing Smart Service Systems.”
Electronic Markets 29 (1): 7-18. https://doi.org/10.1007/s12525-017-0270-5.

73 https://www.dfki.de/web/news/smart-living-studie-veroeffentlicht-von-gadgets-hin-zu-ganzheitlichen-leistungsversprechen.
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Allgemein anerkannt wird, dass kooperatives Smart Service Engineering durch ein foderiertes Daten-
Okosystem unterstitzt wird. Es wird festgestellt, dass Datenschutz, Transparenz und ethische Faktoren
fir die Konsumierenden zentrale Qualitdtsmerkmale sind und damit essenzielle Erfolgsfaktoren von
Smart-Living-Angeboten — wobei vor allem die Ethik eine hohe Disziplin im Okosystem erforderlich
macht. Auch diese Themenfelder sprechen fiir den Ansatz von ForeSight. Auch in der Innensicht wer-
den vor allem die Gebiudeautomation und Assistenz im Alltag als ideale Einstiegspunkte fiir ein Oko-
system identifiziert. Allerdings ist nach wie vor die Halfte der Unternehmen nicht bereit, Daten mit
anderen Unternehmen generell zu teilen, jedoch bestiinde eine gute Einstiegsgrundlage darin, Daten
mit nur selektiv ausgewahlten Kooperationspartnern zu teilen, was genau so auch im Systemdesign
von ForeSight beriicksichtigt wurde und perspektivisch umgesetzt werden kann. Die aktuellen Stan-
dards im Bereich Smart Living werden Uberwiegend als nicht ausreichend angesehen, um effizient
Smart Living Angebote zu entwickeln, Branchenstandards begriien die meisten. Insofern leistet auch
hier eine interoperable Basis wie SENSE WoT eine wertvolle Grundlage. Weitere Ergebnisse sind:

e Konsumenten sehen den Nutzen von Smart-Living-Angeboten noch nicht — sie verlangen hand-
feste Mehrwerte.

e Unternehmen fehlen gemeinschaftliche Entwicklungsprozesse in einem heterogenen Okosys-
tem. Derzeit sind standardisierte Vorgehensweisen nur aus einzelnen Teilbereichen bekannt.
Fir die Entwicklung von Smart-Living-Angeboten ist jedoch ein einheitliches Verstandnis erfor-
derlich. Kooperationen zwischen den Unternehmen sind daher oft erschwert, da sie unter-
schiedliche Prozesse und Arbeitsweisen verfolgen.

e Unternehmen zeigen Kollaborationsbereitschaft, sind aber beim Austausch von Daten noch
zurilickhaltend. Die Entwicklung von Smart-Living-Angeboten erfordert die Zusammenarbeit
verschiedener Disziplinen, was oft Ressourcenprobleme innerhalb der Unternehmen aufwirft.
Daten werden in der Branche als wertvoll angesehen und der Austausch von Daten wird oft
nur gegen eine Gegenleistung akzeptiert.

e Datenschutzbedenken sind nach wie vor ein Hindernis fiir die Akzeptanz und Verbreitung von
Smart-Living-Angeboten. Die Branche erkennt die Bedeutung des Datenschutzes fiir die Ak-
zeptanz von Smart-Living-Angeboten an, hat es jedoch noch nicht geschafft, Bedenken ausrei-
chend auszurdumen. Datenschutz muss in der Entwicklung und Vermarktung von Smart-Living-
Angeboten als ein wichtiger Faktor bericksichtigt werden.

Geschaftsmodelle (AP 7.3 und 7.4): Im Rahmen der AP 7.3 und 7.4 wurden in enger Zusammenarbeit
mit der Begleitforschung und der Universitat Frankfurt Ansatze fir Geschaftsmodelle entwickelt und
intensiv mit Partnern aus dem Smart-Living-Okosystem in einer Reihe von vier Workshops diskutiert.
AbschlieBend sind die Ergebnisse mit dem TP8 verbunden worden.

Der Prozess folgte einem Bottom-Up-Ansatz. Nach (Literatur-) Recherchen und je einem Workshop zu
den Themen Wertversprechen und Akuteren im Okosystem (Teil 1) wurden im Rahmen von doménen-
spezifischen Workshops (z. B. Sicherheit und Zugang) mit ausgewdahlten Unternehmensvertretern Ge-
schaftsmodelle fiir konkrete Use-Cases und die jeweilige Sub-Domaéne erarbeitet (Teil 2). Im Zentrum
dieses Schritts stand die Beantwortung der Fragen: ,,Wie kann das Okosystem ausgestaltet sein, dass
ich als Akteur bereit bin mich hier zu integrieren?“ und ,, Wie muss sich mein Geschaftsmodell veran-
dern”.

AnschlieBend wurden die Ergebnisse der Einzelworkshops in einem zweiten Schritt konsolidiert und
Gemeinsamkeiten zwischen den einzelnen Use-Cases und Subdomanen identifiziert. Die Ergebnisse
des Konsolidierungsworkshops dienten dann als Ausgangssituation fiir einen gemeinsamen Abschluss-
workshop, in dem Partner aus dem gesamten Projekt generische Geschaftsmodelle abgeleitet haben
und jeweilige Vor- und Nachteile diskutiert haben. Der Prozess ist in der nachfolgenden Abbildung dar-
gestellt.

Verbundschlussbericht Projekt ForeSight 62



Use-Case-spezifische Workshops

Pfortner

dormakabaz
N\

Weitere Use Cases

® BOSCH

Konsolidierungsworkshops

Abschlussworkshop

1. Idealtypischer Ansatz

\A‘ m Aareon . - .
Schindler 2. Use Case zentrierte Ansatz
easierlife ) 5
cckey

dormakaba
Gsw

weanen - baven - leven GOETHE @

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Bow

m A

Ziel: Konsolidierung der Ergebnisse
der Einzelworkshops und
Generalisierung

Ziel: Einzel- / Kleinstworkshops Ableitung Use-
Case-spezifischer Geschaftsmodelle

Ziel: Abschluss der Workshop-Reihe
und Ableitung generischer
Geschaftsmodelle (fiir Unternehmen und
die Plattform)

Abbildung 46: Prozessualer Ablauf des zweiten Teils der Geschaftsmodell-Workshops.

Integrierter Smart-Living-Demonstrator (AP 7.4, 7.5 und 7.6): Die Relevanz von (semantischer) In-
teroperabilitit fiir die Etablierung von (Daten-) Okosystemen ist unter Experten unbestritten. Fir
Dritte ist das Konzept jedoch nicht ohne weiteres greifbar, weshalb ForeSight von Beginn an auf die
Umsetzung von Use Cases gesetzt hat, um die Konzepte anhand abgeschlossener Komponenten zu
veranschaulichen. Im TP 7 ist darlber hinaus ein integrierter Demonstrator entwickelt worden, wel-
cher die Gesamtheit des Okosystems vom Endanwender bis zum anbietenden Unternehmen aufzeigt
und dafiir mehrere Use Cases verbindet. Hierzu sind drei ForeSight-Ergebnisse sowohl visuell als auch
technisch verknipft worden:

e Der Use Case des Intelligenten Gebdudepfortners fir die Perspektive der Endanwender

e Das Okosystem bzw. die Plattform, semantisch interoperabel durch die Selbstbeschreibungen
(visualisiert durch verschiedene Smart-Home-Devices und die ,,Cloud”)

e Die Service Registry und der Smart Service Analyzer als Werkzeug zur Analyse und Orchestrie-
rung von Smart Services

Dadurch kann insbesondere der Mehrwert des ForeSight-Okosystems bzw. der ForeSight-Plattform als
integrierendes Artefakt verdeutlicht werden, welches Endkunden und Anbietende verbindet. Im Rah-
men des Projektes ist hier immer vom ,technischen Durchstich” gesprochen worden. Abbildung 47
visualisiert dieses Konzept. Zudem ist ein Video entstanden, welches online abgerufen werden kann.”
Der Demonstrator ist bei einigen Veranstaltungen aufgebaut worden und hat dort viel positives Feed-
back bekommen. So gibt es derzeit Gesprache, eine Replik langerfristig im Forum Digitale Technologien
auszustellen. Dartber hinaus wird er vom DFKI in Folgeprojekten weiterentwickelt.

74 https://youtu.be/xoHouAEmMSd4.
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Abbildung 49: Innenansicht des integrierten Smart-Living-Demonstrators.
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Service Registry & Smart Service Analyzer (AP 7.5 und 7.6): Die Service Registry nimmt als Serviceka-
talog eine zentrale Position im ForeSight-Okosystem ein und fungiert als Werkzeug, dass sich an Ser-
vice-Entwickler richtet. Der Katalog stellt einen zentralen Sammelpunkt standardisierter, an die Web-
of-Things (WoT) Definition angelehnte Beschreibungen von (Basis-) Diensten dar. Dies erlaubt Entwick-
lern die Meta-Informationen bestehender Services und Serviceinstanzen zu durchsuchen, um Informa-
tionen wie konkrete Endpunkte, Betriebsstandorte, Betreiber oder die fiir den Betrieb eines Dienstes
bestehenden Verbindlichkeiten zu ermitteln. Zudem kénnen Beziehungen zwischen Diensten und Ob-
jekten aus dem ForeSight Dataspace (z. B. smarte Tlrschlosser oder Sensoren) abgebildet und mit den
Serviceinformationen verkniipft werden. So ist die ebenfalls in ForeSight entwickelte Thing Registry
angebunden worden. Damit hilft die Service Registry Entwicklern, bestehende Service-Angebote im
Okosystem zu Uiberblicken, diese unkompliziert in eigene Angebote zu integrieren und neue Services
bekannt zu machen.

Eng mit der Service Registry verkniipft ist der Smart Service Analyzer. Er interpretiert das Okosystem
als ein Netzwerk, welches durch die enthaltenen Services (Knoten) und deren Relationen beschrieben
wird, und speichert dieses Abbild in einer standardisierten Reprdsentation. Diese Interpretation kann
einerseits zur Visualisierung genutzt werden, andererseits erlaubt sie die Analyse des gesamten Oko-
systems und einzelner Services unter verschiedenen Gesichtspunkten. Daraus kann die Relevanz eines
einzelnen Services fiir das Okosystem bestimmt werden, abhangig von der Hiufigkeit seiner Nutzung
von anderen Diensten. Verknlpft man diese Information mit der Visualisierung, ergibt sich ein nitzli-
ches Werkzeug fir das sogenannte Smart Service Engineering.

Beide Werkzeuge werden (ber die ForeSight-Plattform (Open Shift) containerisiert bereitgestellt. Sie
wurden in Python mit dem Django-Framework modular entwickelt und kénnen sowohl {iber die grafi-
sche Oberflache als auch eine REST-API angesprochen werden. Zur Datenhaltung werden relationale
und Graph-Datenbanken verwendet. Die Autorisierung erfolgt iber das ForeSight-IAM (ldentity & Ac-
cess Management). Die nachfolgende Abbildung visualisiert diese Zusammenhange. Sie wurden im
Rahmen des Projektes mit einer Gruppe Fachexperten evaluiert und durch die Mitarbeit in der Gaia-X
Working Group , Federated Catalog” mit den Konzepten von Gaia-X angereichert.

Smart Service Analyzer

Produkte

Service Registry
(Basisdienste & Smart Services)

Prozesse

Abbildung 50: Architektur Service Registry und Smart Service Analyzer.

Verbundschlussbericht Projekt ForeSight 65



H I
i

Abbildung 52: Smart Service Analyzer.

Wertschépfungsnetzwerke & Quantifizierung von Okosystemen (AP 7.3 und 7.5): Um die nachhaltige
Etablierung von Okosystemen zu erméglichen, sind deren Mehrwerte den beteiligten Akteuren trans-
parent zu machen. Um dies zu erreichen, ist im Rahmen des TP 7 eine Herangehensweise konzipiert
worden, mit welcher der Beitrag von Daten oder (KI-) Services zum Okosystem bemessen werden kann.
Dadurch kdnnen Nutzende incentiviert werden, indem sie Informationen Uber den Nutzen ihrer Daten
fiir das Okosystem und damit deren Wert erhalten. Andererseits ist dies fiir Unternehmen von groRem
Interesse, um die Bedeutung eigener Services fiir das Okosystem besser zu verstehen und bspw. Ge-
schaftsmodelle daran zu orientieren. Die Herangehensweise konnte damit zuklinftig mit der Service
Registry und dem Smart Service Analyzer verknipft werden und sich in Richtung eines Service-Markt-
platzes entwickeln.

Die Herangehensweise ist in einem wissenschaftlichen Beitrag mit dem Titel , Introducing a methodo-
logical approach to determine value shares in Digital Ecosystems” beschrieben, welcher sich gegen-
wartig in Begutachtung befindet. Das Konzept beruht auf Werkzeugen zur Netzwerkanalyse, die
kombiniert werden, um die Relevanz einzelner Okosystem-Komponenten und damit deren anteiligem
,Wert“ an der Wertschépfung im Okosystem zu messen.
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5.8 TP 8: Plattformstrategie und Nachhaltigkeit

Leitung: FE/ZVEI

Weitere beteiligte | Gesamtes Konsortium

Partner:

Ziel: Im Fokus von TP 8 stand die Entwicklung einer tragfahigen Plattformstrategie
zur Vorbereitung eines spateren tatsachlichen Plattformbetriebs. Die Formu-
lierung einer Plattformstrategie gehorte zu den zentralen Zielen von Fore-
Sight.

Arbeitspakete: AP 8.1a: Ubergreifende Plattformstrategie und Nachhaltigkeit

AP 8.2a: Integration und Betreibermodelle ,Semantic Building Labor”
AP 8.3a: Anforderungsmanagement

AP 8.4a: Technisches Management

AP 8.5a: Plattformbetrieb im Kontext der Wohnungswirtschaft

Ubergreifende Plattformstrategie, Verstetigungs- und Nachhaltigkeitsaspekte: Fragen rund um die
Nachhaltigkeit der Konzepte und Aktivitdten drehten sich in erster Linie um die Weiterentwicklung des
Okosystems, die an mehreren Stellen im Arbeitsplan angegangen wurde. Die Arbeiten umfassten die
Kooperation mit Verbanden und Initiativen als Multiplikatoren. Eine Rolle spielten aber auch Themen
rund um die Beriicksichtigung der besonderen Eigenheiten von Kl und der neuen Geschéftsfelder, die
damit moglich werden kénnten. Teil der Nachhaltigkeitsiiberlegungen waren zudem Fragen zu sinnvoll
zusammengestellten Methoden und Komponenten, Werkzeugen, Testdaten, Compute-Umgebungen,
Repositories usw. sowie zu technisch-inhaltlich interessanten Anwendungsthemen. Dariiber hinaus
spielten Erprobungsumgebungen eine wichtige Rolle. Kl-basierte Anwendungen leben von domanen-
Ubergreifenden Szenarien. Diese lassen sich im betrieblichen Umfeld kaum umsetzen und somit auch
nicht sinnvoll erproben. Im Projekt wurden deshalb — auch zu Transferzwecken — u. a. das Semantic
Building Labor in Berlin, Musterwohnungen und Realumgebungen einbezogen. Von Bedeutung fir
Strategie und Nachhaltigkeit war nicht zuletzt die Schaffung effizienter Governance-Strukturen, die
neben strategischen Fragen auch ein sinnvolles technisches Management und Anforderungsmanage-
ment flr den laufenden Betrieb in einem groRen Konsortium abbilden sollten.

Die Nachhaltigkeit des Projekts erfuhr durch die Aufnahme des franzésischen Smart Building Alliance,
die dhnliche Interessen wie ForeSight verfolgt, einen weiteren Schub. Im Laufe des Projekts wurde in
zahlreichen Gesprachen mit den Konsortialpartnern in unterschiedlichen Formaten lber eine geeig-
nete Strategie diskutiert, um die Nachhaltigkeit der ForeSight-Plattform zu starken. Es herrschte Kon-
sens, dass der physische Betrieb des ForeSight Dataspaces in einer geeigneten Compute-Umgebung
im Kontext von Gaia-X eine Schlisselrolle im Rahmen der Verstetigungsstrategie darstellen miisse. Da
Gaia-X in der Konzeptionsphase von ForeSight noch nicht existierte, wurde im Rahmen der Arbeit an
der Plattformstrategie die Herstellung einer (technischen) Kompatibilitat angestoRRen, soweit die Gaia-
X-Spezifikationen im Laufe des Projektes bekannt sein wiirden. Zudem wurde aus dem ForeSight-Pro-
jekt heraus die Domane Smart Living bei Gaia-X unterstiitzt.

Um die technischen, organisatorischen und kommunikativen Erfolgschancen von ForeSight zu starken
und um die Reichweite des Projekts zu erhéhen, wurde im Laufe des Projekts eine abstrahierende Logik
und vor allem leicht verstandliche ForeSight-Strategie entworfen. Zentrales Element der Strategie war
die Aufspaltung des Plattformkonzepts in drei zentrale Komponenten (vgl. Abschnitt 1). Dabei handelt
es sich um den ForeSight Dataspace, die ForeSight Toolbox und die ForeSight Community. Rickbli-
ckend hat diese Strukturierung der ibergeordneten Projektidee in besonders effektivem MaRe zu ei-
nem hohen Verstandnis der Ziele, des Losungswegs und des Nutzens von ForeSight in der Smart-Living-
Community beigetragen.

e Der ForeSight-Dataspace ermdglicht das sichere, souverdane und damit selbstbestimmte Teilen
von Daten Uber Unternehmensgrenzen hinweg. Seine Architektur ist GAIA-X-kompatibel. Mit
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ihm kann ein nach europdischen Wertevorstellungen dominiertes, offenes, Kl-unterstitztes
Datendkosystem fiir den Smart-Living-Markt geschaffen werden, auf dessen Basis intelligente
Services fir Mietende und die Wohnungswirtschaft in Wohngebduden und wohnahnlichen
Umgebungen wie Pflegeheimen, Hotels, Bliro- und Schulrdumen etc. entstehen kénnen. Damit
sichert ForeSight auch die Zukunftsfahigkeit digitaler Innovationen nicht nur ,made in Ger-
many”, sondern auch ,,made in Europe®“.

e Mit der ForeSight-Toolbox werden die Grundlagen fiir marktfahige Innovationen im Bereich
Smart Living verfligbar gemacht. Die Toolbox beinhaltet technologische Grundlagen zur se-
mantischen Interoperabilitdt, Datenbeschaffenheit, der Entwicklung von KI-Methoden und
Smarten Services. AuRerdem enthalt sie mehrere exemplarische Use Cases, die sich zur Imple-
mentierung und Skalierbarkeit in real existierenden Wohnimmobilien und damit zur Erstellung
von Smart Services eignen.

e Die ForeSight Community besteht aus 79 Partnern der Elektro- und Digitalindustrie, Woh-
nungswirtschaft, Verbanden, Handwerk und Wissenschaft. Sie ist das groBte nationale For-
schungsnetzwerk fiir die Entwicklung und den Betrieb von vollvernetzen Wohngebauden mit
intelligenten Services.

Arbeiten rund um das ,, Semantic Building Labor”: Aufgrund der Pandemielage beinhalteten Arbeiten
rund um das Semantic Building Labor in Berlin ab dem Friihjahr 2020 zunachst Virtualisierungsmal3-
nahmen bzgl. der Ausstattung und Zusammenarbeit, um die Auswirkungen der Kontaktbeschrankun-
gen abzumildern. Gleichzeitig wurden —auch aufbauend auf den Erkenntnissen aus dem Projekt SENSE
— Betreiber- und Integrationskonzepte fiir das Lab mit Partnern wie loT connctd und GdW diskutiert.
Die assoziierten Partner wurden im Rahmen einer strukturierten Befragung im , ForeSight-Speedda-
ting” nach dem Interesse der Mitarbeit im Semantic Building Labor befragt, wobei in vielen Fallen Be-
reitschaft signalisiert wurde.

Das Semantic Building Labor hat in ForeSight verschiedene Arbeitspakete mit praktischen Arbeiten un-
terstiitzt und zusatzlich mit der CONNCTD loT-Plattform und der ForeSight Data Export App Daten aus
dem Labor und aus Testhaushalten in die ForeSight-Plattform exportiert. Im Lab gab es u. a. folgende
Aktivitaten:

e dormakaba und Strategion wurden mit dem dormakaba Connector aus SENSE und dessen Wei-
terentwicklung unterstitzt, den Turpfortner-Use Case umzusetzen. Der Arbeitsplan wurde
2021 entwickelt, pandemiebedingt erfolgte die Umsetzung erst zu Beginn 2022.

e Zum Teilprojekt Energiemanagement wurden KEO und PPC unterstutzt, die Vorarbeiten zur
Use-Cases-Umsetzung auszugestalten.

e Fir die Umsetzung von Use Cases in den Gebauden Future Living Berlin Adlershof wurde der
Digitalstrom Connector mit Hilfe von Labor-Installationen vorbereitet. Die Umsetzung des
Connectors in Future Living Berlin erfolgte 2022.

e |oT connctd betrieb in Kombination mit dem Semantic Building Lab die CONNCTD loT-Plattform
fiir die ForeSight-Plattform. Der bereitgestellte Daten-Exporter lieferte aus einer Reihe unter-
schiedlicher Technologien und einer Reihe von Test- und Friendly-User Haushalten kontinuier-
lich Daten fur die Verwendung in KI-Arbeitspaketen, u. a. des DFKI.

e In Kombination mit Arbeiten aus dem Projekt SENSE konnte das Citynode-Projekt beendet und
in ForeSight zur Verfligung gestellt werden. Im Citynode-Projekt wurde ein Schlielequipment
fur Indoor/Outdoor-Paketboxen tiber SENSE-WoT und CONNCTD-loT bereitgestellt. Eine Refe-
renz-Installation war im Semantic Building Lab aufgebaut.

e Darliber hinaus gab es Treffen der Konsortialpartner untereinander, in das Labor wurden auch
Dritte zu Vortragen etc. eingeladen, soweit das unter den geltenden Pandemieregeln moglich
war.

Verbundschlussbericht Projekt ForeSight 68



Plattformbetrieb im Kontext der Wohnungswirtschaft: Als Teilaufgabe von TP 8 beschéftigte sich AP
8.5 mit dem Plattformbetrieb im Kontext der Wohnungswirtschaft. Ziel war es, Regelungen und Vor-
schlage fiir eine technische und vertragliche Ausgestaltung zum Plattformbetrieb im Kontext des TP 8
zu beschreiben. Die Ergebnisse sollen nach Projektabschluss in Form eines Whitepapers zur Verfligung
stehen.”

Die Ergebnisse zum Plattformbetrieb basieren auf den Arbeits- und Diskussionsergebnissen von Fore-
Sight und wurden dem Projektverlauf, den Zwischenergebnissen, insbesondere TP 8, angepasst und
eingeordnet. AP 8.5 stellt dementsprechend Gestaltungs- und Handlungsanséatze fir einen Plattform-
betrieb im ForeSight-Kontext unter besonderer Beriicksichtigung der Anforderungen der Wohnungs-
wirtschaft zur Verfiigung. Um dieses Ziel zu erreichen, resiimiert das Whitepaper die technischen,
fachlichen und organisatorischen Arbeitsergebnisse aus ForeSight fiir eine Plattform und erlautert
diese mit Wirkung auf den Plattformbetrieb. AnschlieBend beschreibt das Whitepaper moégliche grund-
satzliche Plattformstrategien und Pramissen die unterschiedlichen organisatorischen und technischen
Auspragungen beinhalten. Zusatzlich beschreibt es ein Grundmodell fiir die Evaluierung und Beschrei-
bung von B2B-Plattformbetriebsmodellen. Es handelt sich dabei um eine spezifische Weiterentwick-
lung bekannter B2C-Beschreibungsmodelle, die die Besonderheiten eines B2B-Marktes beriicksichtigt.
Es betrachtet u. a. die Aspekte Hauptfunktionen der Plattform, Partner und deren Aufgaben und Wer-
teversprechen, Governance-Aufgaben und Ausprdagungen sowie partnerspezifische Leistungen auf Ba-
sis der Plattform und zugehorige Voraussetzungen. Dazu zdhlen u. a.:

e Im Ergebnis ware ein Dienstmarktplatz anzustreben.

e Ein Plattformbetreiber geniel3t in dem zu schaffenden System eine herausragende vertrauens-
volle Bedeutung. Es ware denkbar, diese Rolle den bereits etablierten Systemdienstleistern
der Wohnungswirtschaft zu zuschreiben.

e Die Compliance-konforme Anbindung bestehender ERP-System — IT-Landschaften kdnnten
zentrale Werteversprechen der Dienstleistungen eines Plattformbetreibers sein. Diese Anbin-
dung beinhaltet die technische Konnektivitat zu einen Datenraum.

o Llieferanten fiur den Plattformbetrieb stellen aus Sicht der Wohnungswirtschaft KI-Dienste wie
z. B. Energiedatenanalysen fur die Verbrauchsdaten zu Gebauden und Wohnungen zur Verfi-
gung.

e Die Kunden sind aus Sicht der Wohnungswirtschaft-Plattform in zwei Kategorien einzuordnen:

Sie sind einerseits Kunden von K|-Diensten, andererseits stellen sie Giber den Datenraum Uber-
haupt die wesentliche Datengrundlage zur Verfligung.

e AbschlieBend beschreibt das Whitepaper einen konkreten rechtlichen und marktlichen Ausge-
staltungsvorschlag, ein Zielbild fir die Organisation und Umsetzung eines Plattformbetriebs.

5.9 TP 9: Projektmanagement

Leitung: FE/ZVEI

Weitere beteiligte Aareon, Bosch, DFKI, FAU, GDW, GSW, Insta, KEO, Strategion, Uni Frankfurt
Partner:

Ziel: TP 9 verfolgte diverse Aktivitaten zur Sicherstellung einer effizienten Projekt-
durchfiihrung und Erreichung der ForeSight-Gesamtziele.

Arbeitspakete: AP 9.1: Gesamtkoordination

AP 9.2: Stakeholdermanagement

AP 9.3: Vertragsmanagement

AP 9.4: Entwicklung nachhaltiger Kommunikationskonzepte
AP 9.5: Webseite, soziale Medien

7> www.gdw.de.

Verbundschlussbericht Projekt ForeSight 69


http://www.gdw.de/

AP 9.6: Entwicklung von Infomaterial
AP 9.7: Entwicklung von Videoreihen, Imagefilmen
AP 9.8: Technischer Community-Support fur die Plattformnutzer

Gesamtkoordination: Die Gesamtkoordination lag federflihrend bei der Konsortialleitung und stellte
zur Erreichung der gesteckten Projektziele eine effiziente und strukturierte Projektdurchfiihrung sowie
eine umfassende Vernetzung aller Projektpartner sicher. Die Aufgaben umfassten insbesondere die
Projektkoordination fir die Konsortialpartner gemald den Vorgaben von Fordergeber und Projekttra-
ger, die Wahrnehmung der Rolle als organisatorischer Ansprechpartner, die Koordination des Berichts-
wesens (z. B. Anfertigung von Konsortial-Zwischenberichten) und die Steuerung der Plattform durch
Koordination und Austausch mit allen Teilen der Governance-Struktur.

Die urspriinglichen Governance-Strukturen wurden ab dem zweiten Projektjahr weiterentwickelt, mit
dem Lenkungskreis abgestimmt und verfeinert. Im Fokus standen dabei die Austauschformate Quar-
tals-Meeting (nur Konsortialpartner), die generelle Zusammenarbeit mit den assoziierten Partnern, als
innovatives neues Format sogenannte Speeddatings (explizit flr assoziierte Partner) und die Ausdeh-
nung der Jour-fixe-Termine als Eins-zu-Eins-Gesprachsformat mit allen Konsortialpartnern.

Auch bei den technischen bzw. organisatorischen Austauschstrukturen wurden im Projektverlauf An-
passungen vorgenommen. So wurden etwa auf der Teams-Arbeitsplattform des Projekts fir die asso-
ziierten Partner neue Bereiche eingerichtet, z. B. ein allgemeiner Bereich fiir alle assoziierten Partner
(nur Informationen mit Offentlichkeitscharakter), bei dem der Austausch im Wesentlichen auf der
Ebene Konsortialleitung — Assoziierte Partner stattfand, oder auch ein weiterer Teams-Kanal nur fir
die Teilnehmer des Cluster-Teams; hier erfolgte der Austausch mit den Konsortialpartnern vorranging
liber die Themen-Patinnen und -Paten.

Alle Plattformteilnehmer wurden bei der allgemeinen Arbeit mit der Teams-Kollaborationsplattform
des Projekts, der Nutzung des ForeSight-Terminkalenders sowie beim Zugangsmanagement unter-
stutzt. Neben der Beantwortung laufender Anfragen fanden am 25. und 27.08.2021 zwei Online-Work-
shops lGber Teams statt, in der den Konsortialpartnern und den assoziierten Partnern der Umgang mit
der Teams-Plattform des Projekts erldutert wurde. Zur Verbesserung und Ausweitung der internen
Projektkommunikation wurden in Q2 und Q3/2021 uber 20 E-Mail-Verteiler auf Basis der ForeSight-
Teilprojekte sowie der Themencluster-Workshops mit den assoziierten Partnern, der General As-
sembly, dem Konsortium und dem Lenkungskreis implementiert. Darlber hinaus wurde in Q2/2021
gemeinsam mit der FAU Erlangen-Nirnberg auf Wunsch des Lenkungskreises ein allgemeines Projekt-
management-Tool auf Basis von GitLab fir alle Projektteilnehmer zur Verfliigung gestellt.

Stakeholdermanagement: Ziel des Projekts war die Entfaltung einer hohen Wirkung durch ein effizi-
entes Stakeholdermanagement mit Beteiligten aus den verschiedenen Domanen des Smart-Living-Be-
reichs und den dort anschliefenden Bereichen. Das Stakeholdermanagement sollte die Interessen
moglichst vieler Partner auf allen technischen und organisatorischen Ebenen beriicksichtigen. Die im
Projekt engagierten Verbande dienten als zusatzliche Multiplikatoren fir die VergroRerung des Part-
nerkreises. Zentrale Aufgabe war die Identifikation aller fiir das Smart-Living-Okosystem (potenziell)
relevanter Stakeholder und deren Interessen, eine fortlaufende und zielgerichtete Ansprache dieser
Stakeholder, deren Gewinnung fir das Projekt und — falls moglich — die Zuordnung zu einzelnen Teil-
projekten. Dies geschah im Projektverlauf durch umfangreiche virtuelle und teils auch physische Akti-
vitaten.
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Abbildung 53: Mitglieder der ForeSight-Community.

Ab dem zweiten Projektjahr stand insbesondere das Onboarding der assoziierten Partner im Mittel-
punkt der Arbeit. Zentrales Ergebnis dieser Aktivitaten ist, dass sich ForeSight mit seinen 79 Partnern
heute zum gréBten nationalen Forschungsnetzwerk fiir die Entwicklung und den Betrieb von vollver-
netzen Wohngebauden mit intelligenten Services entwickelt hat.

Kommunikationsstrategie: Eine den Ergebnis- und Wissenstransfer unterstiitzende Kommunikations-
strategie war ein zentraler Bestandteil in ForeSight. 2021 wurde diese aufgrund der veranderten Ge-
samtausrichtung des Projekts inhaltlich angepasst. Das Ergebnis war eine ForeSight-
Kommunikationsarchitektur, die die Vision, das Mission Statement, die Kernbotschaften und USPs des
Forschungsprojekts klar und vor allem allgemeinverstandlich definierte. Pramisse der Arbeiten war,
dass der Ubergang von in den heutigen Lebensumgebungen oftmals noch isoliert betrachteten Geb&u-
den, Dominen und Datensilos zu einem vitalen Smart Living-Okosystem mit intelligenten Diensten und
Anwendungen durch geeignete KommunikationsmaRnahmen beschleunigt werden kann, indem diese
z. B. die Transparenz Uber das Wertversprechen der ForeSight-Plattform bei den potenziellen Teilneh-
menden erhdhen.

ForeSight bringt das Wohnen d&?Zulwmninaeh Deutschland.

ForeSight liefert die Blaupausen fiir Entwicklung und Betrieb
von hochdigitalisierten Wohngebauden mit intelligenten Services.
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Abbildung 54: ForeSight-Kommunikationsarchitektur.
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Ziel war es, die drei Plattformelemente von ForeSight ,auf den Punkt” zu kommunizieren, so dass die
Mehrwerte des Forschungsprojekts schnell verstanden werden. Der Kommunikationsansatz wurde
durch die Erstellung von drei Key Visuals zum ForeSight Data Space, zur ForeSight Toolbox und zur
ForeSight Community wesentlich gestarkt. Die Projektkommunikation und die Transfermoglichkeiten
wurden dadurch aufgewertet.

Data-Space Toolbox
4 = ’ ELSI
Kl
®
X (AL
€
Community
78 Konsortial — und - . o
a
70+
X | Initiator Gaia-X-Domane
Herstellerunabhzngige 7
i schung # _/

Abbildung 55: Key Visuals.

Ergebnis der KommunikationsmaRnahmen war eine splirbar verstarkte Bereitschaft von Partnerinnen
und Partnern zur Teilnahme an der Community und die dauerhafte Aktivierung zusatzlicher Akteure.

Webseite, soziale Medien: Die Projekt-Website www.foresight-plattform.de wurde als zentrales Infor-
mations-, Kommunikations- und Transferinstrument konzipiert und (ber die Projektlaufzeit regelma-
Rig weiterentwickelt. So wurde die Projektwebseite u. a. um eine Smart-Living-Publikationsseite und
den ForeSight-Newsroom konzeptionell und inhaltlich umféanglich erweitert. Auf der Publikationsseite
befinden sich mittlerweile 35 nach Kalenderjahren sortierte Teaser auf Publikationen, die die Fore-
Sight-Community in diversen Wissenschaftsportalen veréffentlicht hat. Die Webseite enthélt neben
der Rubrik ,,Medieninformation®, in der u.a. Presseinformationen und externe Presseberichterstattung
Uber ForeSight zu finden sind, auch die Sparte ,Termine & Events”, mit explizit fir die Smart-Living-
Community relevanten Veranstaltungen.

Um alle fiir ForeSight relevanten Zielgruppen zu erreichen, wurde der ForeSight Newsrooms entwickelt
und am Marz 2021 umgesetzt. Im Newsroom sind inzwischen 58 Artikel in redaktionell-journalisti-
schem Stil eingestellt. Sie stellen unter anderem die ForeSight-Teilprojektleiter vor, behandeln Gaia-X
oder einzelne transferrelevante Forschungsaspekte wie beispielsweise ELSI, den intelligenten Tiiroff-
ner oder das Kl-gestiitzte Energiemanagement. Zudem wurde eine weitere Rubrik , Assoziierte Partner
im Gesprach” im ForeSight-Newsroom eingefiihrt und so vier beteiligte Unternehmen in die ForeSight-
AuRendarstellung aktiv eingebunden. Die Webseite verzeichnete im Zeitraum 01.03.2020 bis
14.06.2023 insgesamt 27.466 Zugriffe, davon 6.203 Zugriffe auf den Newsroom.
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U vollvernetzte Gebaude 2u entwickeln und zu betreiben, Ist eine Plattform notig, die eine digitale Infrastruk
tur, einheitliche Konzepte, Methoden sowie die enge Zusammenarbeit von Herstellern, Serviceanbietern, Verban-
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Sight Dataspace, der ForeSight Toolbox und der ForeSight Community. Diese drei Elemente ermoglichen die Digi

talisierung von Bestands- und Neubauten auf Basis einer gesicherten, Gaia-X-konformen Infrastruktur, allgemein
akzeptierter, ethisch fundierter, KI- und Machine Learning-M und einer den, her-
und von 78 Org;

Energieeffizient, sicher und komfortabel leben

ForeSight ist die Zukunft

des Wohnens
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ForeSight ist die Plattform fiir kontextsensitive, intel-

Einzelanwendungen konnen das volle Potenzial der Digitalisierung in Gebauden nicht umfassend erschlieRen
ligente und vorausschauende Smart-Living-Services.

Deswegen entsteht mit ForeSight ein von Digit. , die bereits heu-
Sie bringt tschaft, Tec! Y te existieren. So wird K| gleichzeitig zur Basis fir .Smart Living®, also ein digitales Okosystem, in dem ehemals ge-
Verbande, Handwerk und Wissenschaft zusammen, Gefordert durch trennte Bereiche, nun durch neue Inteligent Konnen. Das smart
um Ki-Methoden fiir den wirtschaftlichen Betrieb im wird dafir zu einem Zentrum - etwa im Zusammenspiel mit smarten Netzen, der smarten Stadt, intelligenten
desministeri 2.
Wohnumfeld zu entwickeln und zu erproben. R | Dundesmiiserm wnd sl Sauenns
und Klimaschutz
Die Plattform besteht aus drei Elementen: dem Fore- ) R
Sight Dataspace, der ForeSight Toolbox und der Fo- Michael Schidlack- 1
reSight Community. Diese sind das Fundament eines aufgrund eines Beschlusses - o Smart Living / smart building / consortium manage...
breit aufgestellten, nachhaltigen und anwenderori- des Deutschen Bundestages 3 Monate - ®
entierten Smart-Living-Okosystems mit kiinstlicher
Intelligenz. Die groBe #ForeSight Konferenz brachte sehr konkrete Ergebnisse zur
ForeSight stellt Interoperabilitat zwischen bereits be- Zukunft des Wohnens. Wer nicht dabei sein konnte und trotzdem

stehenden und bewahrten Herstellersystemen und
Produkten her. Damit wird Wohnen energie- und
prozesseffizient, resilient, sicher und komfortabel.
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Abbildung 56: ForeSight-Website, Social-Media-Prasenz.

Darliber hinaus wurde die Social-Media-Kommunikation ausgebaut und die Projektkommunikation
liber die Partnerkanile intensiviert. Uber den LinkedIn-Kanal des ZVEI wurden insgesamt 89 Posts ver-
schickt. Darliber hinaus wurden die persdnlichen Accounts der FE-Mitarbeiter genutzt und auch Text-
vorschlage an die Konsortialpartner zur Nutzung von Postings Uber lhre jeweiligen Firmenseiten und
personlichen Seiten verschickt.

Entwicklung von Infomaterial, ForeSight-Film: Zu Projektbeginn wurde das ForeSight-Logo der An-
tragphase durch das aktuelle ForeSight-Projektlogo ersetzt. Des Weiteren wurde ein umfassendes Pro-
jekt-Corporate-Design entwickelt, das flir einen gemeinsamen Aulenauftritt des Projekts und den
Wiedererkennungswert der Plattform von Bedeutung ist. Es wurden verschiedene Informationsmate-
rialien entworfen, darunter u. a. eine umfassende Informationsbroschiire’s, die das Projekt den Kern-
zielgruppen darstellt. Die Broschiire diente u. a. zur Akquise neuer Partner und zur Imagepflege bei
bestehenden Partnern und kann auf der Webseite heruntergeladen werden. Es wurde auch eine Stan-
dardprasentation entwickelt, die alle Beteiligten des Projektes bei 6ffentlichen Vortrdgen nutzen konn-
ten.

Die drei ForeSight-Key Visuals wurden um eine redaktionelle und eine als GIF-animierte Variante er-
ganzt. In der redaktionellen Form stehen den Lesern weitere Informationen zum ForeSight Dataspace,
zur Toolbox und zur Community zur Verfligung. Diese Key-Visual-Versionen wurden u. a. auf der Web-
seite, in der ForeSight-Broschiire sowie bei der Social-Media-Kommunikation eingesetzt.

Im Rahmen des Projekts wurde ein dreiminutiger ForeSight-Film’’ produziert, der erstmalig auf der
General Assembly im Dezember 2021 einem gréRReren, halboffentlichen Publikum gezeigt wurde. Der
Film ist seitdem auf der ForeSight-Webseite eingebunden, wurde Uber die Social-Media-Kanéle des

76 https://foresight-plattform.de/ForeSight Broschuere.pdf.
77 https://www.youtube.com/watch?v=-ZMwLUxQjvO0.
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ZVEIl sowie liber das Partnernetzwerk verbreitet und steht grundséatzlich auch allen weiteren Partnern
fir Informations- und Transferzwecke zur Verfligung.

Newsroom

Home > Newsroom

A

Der Smart-Living-Markt
steht an einem richtungs-
weisenden Punkt

Prof. Dr. Oliver Thomas leitet den For-
schungsbereich Smart Enterprise Enginee-
ring beim DFKI. Der ForeSight-Teilprojektlei-
ter spricht mit uns tber die im Rahmen von
ForeSight verdffentlichte Smart Service Stu-
die, die Chancen intelligenter Services in
Wohngebauden und die Werkzeuge, die Un-
ternehmen dabei unterstitzen, eigene Ser-
vices am Markt zu platzieren.

28. November 2022

DFKI und Strategion pra-
sentieren integrierten Fo-
reSight-Demonstrator

Unter dem Titel ,Mit Kanstlicher Intelligenz
zu neuen Geschaftsmodellen: Kundenzen-
trierte Losungen in Datendkosystemen” ha-
ben die DFKI Forschungsgruppe Smart Enter-
prise Engineering und Strategion GmbH im
Rahmen der feierlichen Eréffnung des DFKI
Standortes Niedersachsen die verschiedenen
Perspektiven auf das ForeSight-Projekt in ei-
nem Demonstrator veranschaulicht. Durch
die Integration unterschiedlicher Prototypen

Abbildung 57: Newsroom der ForeSight-Website.
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Smart Service Studie un-
tersucht Anforderungen
an intelligente Services

Der DFKI Forschungsbereich ,Smart Enterpri-
se Engineering” und Strategion haben im
Rahmen von ,ForeSight” Unternehmen be-
fragt, die flr das Leben in smarten Wohnge-
bduden eine Rolle spielen kénnen. Darunter
die Wohnungswirtschaft, Softwareunterneh-
men und Hardwarehersteller. Zusammen
untersuchten sie die Gegebenheiten in der
Branche bei der Entwicklung von Smart-Li-
ving-Angeboten und beleuchtet, welche An-
forderungen bei sogenannten Smart Services
zu beriicksichtigen sind. Noch tun sich Orga-
nisationen schwer damit, integrierte Angebo-
te zu gestalten und den resultierenden Wert
durch neue Geschaftsmodelle zu schopfen.
Die Studie ist ab sofort abrufbar.

21. November 2022

ForeSight

ForeSight Zwischenbilanz
03/2022

Vernetzung lautet das groRe Thema des drit-
ten Quartals 2022 bei ForeSight. Die Konsor-
tialleitung prasentierte das vom BMWK ge-
férderte KI-Forschungsprojekt unter ande-
rem auf den Tagen der digitalen

Energiemanagement weist das gré&te Finanzierungsvolumen auf, wobei
Di

ale Gesundheit & Pflege den relativ groften Ki-Bezug enthilt

Smart-Living-Markt hoch
im Kurs bei Investoren.

Eine im Rahmen des Forschungsprojekts Fo-
reSight in Auftrag gegebene Analyse des
Smart Living Marktes der Axel Springer hy
GmbH zeigt hohe Marktdynamiken im Be-
reich Smart Living auf. Etwa 3.000 europai-
sche und amerikanische Startups rund um
das Marktumfeld Smart Living haben in den
letzten 7 Jahren Gber 50 Mrd. EUR Risikokapi-
tal aufgenommen. Ein umfassender Blick auf
die Kapitalfliisse zeigt die dynamischen Clus-
ter des Marktumfeldes und die Vielfaltigkeit
der Akteure. Die Forschungsergebnisse von
ForeSight sind in sieben von neun untersuch-
ten Anwendungsfeldern von hoher Relevanz.

14. November 2022

ForeSight auf Roadshow
durch die Schweiz

Auf Einladung des Forums Digitale Technolo-
gien (FDT) trat eine deutsche Delegation vom
5. bis 9. September 2022 eine Reise durch
die Schweiz an. Ziel war es sich zu vernetzen
und die spannendsten Projekte aus den Be-
reichen Smart Building und Quantencompu-
ting kennenzulernen. Mit dabei: ForeSight.
Die Konsortialleitung zeigte die im Projekt
entwickelten Lésungsansatze zur Kl-gestiitz-
ten Digitalisierung von Wohngebauden und
gab Einblicke zur nachhaltigen Verstetigung
des Projekts sowie dessen Bedeutung fiir
smarte Gebaude der Zukunft.
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ﬁ ForeSight

WIRTSCHAFTLICHKEIT UND INNOVATION GEHEN
HAND IN HAND

Willkommen
bei ForeSight

ForeSight - die Plattform far
kontextsensitive, intelligente
und vorausschauende Smart-
Living-Services

ForeSight

www.foresight-plattform.de

www.foresight-plattform.de

Abbildung 58: Informationsbroschiire, Projekt-Logo.

Nutzende der gemeinsamen Arbeitsplattform: Zur Vernetzung der an ForeSight beteiligten Konsor-
tial- und assoziierten Partner wurde die in der Gesamtvorhabenbeschreibung beschriebene Teilpro-
jekt- und Arbeitspaket-Struktur in MS Teams Ubertragen und fiir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
beteiligten Projektpartner zuganglich gemacht. Es wurde dariiber hinaus jedem Teilprojekt ein eigenes
Planungs- und Kalendermodul sowie ein fir alle zugangliches Wiki zur Verfligung gestellt. Auf dieser
internen Plattform wurden (iber die Benutzerverwaltung und den insbesondere in der Corona-Zeit
stark genutzten First-Level-Support bis zum Projektende liber 420 Gastzugdnge erstellt bzw. an die
Projektbedingungen angepasst. Des Weiteren wurden 28, an der Projektstruktur orientierte, E-Mail-
Verteiler angelegt, mit denen sich die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter organisieren und untereinan-
der kommunizieren konnten.

5.10 Gesamteinschatzung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Nachfolgend werden die in den vorherigen Abschnitten dargestellten Ergebnisse abschlieRend zusam-
mengefasst und eingeordnet. Zudem werden die wesentlichen Schlussfolgerungen aus den Ergebnis-
sen abgeleitet.

5.10.1 Uberblick

Es ist gelungen, im Rahmen des Projekts eine beachtenswerte ForeSight Community von 17 Konsorti-
alpartnern und Uber 60 assoziierten Partnern aufzubauen, die das Projekt aktiv mitgestalteten oder
intensiv beobachteten. Das Projektdesign sah vor, dass Akteure der gesamten Wertschopfungskette
beteiligt sind: die Elektro- und Digitalindustrie, die Wohnungswirtschaft, Forschungseinrichtungen, das
Handwerk und die entsprechenden Branchenverbdande. Mit diesem Ansatz hat sich ForeSight zum
groBten nationalen Entwicklungs- und Forschungsnetzwerk fiir Smart Living entwickelt.

Kernelemente waren die im Projekt entwickelten Komponenten und Regeln der ForeSight Toolbox und
des ForeSight Dataspace. Die in der ForeSight Toolbox entwickelten Methoden und technischen Kom-
ponenten, die im Laufe des Projekts geflossenen Testdaten, die exemplarischen Use Cases und die
Expertise der Wohnungswirtschaft sowie die dokumentierten Feedbacks der Mietenden im Testbe-
trieb bilden das Methodenwissen sowie Werkzeuge, die als wichtige Grundlage fiir einen spateren Re-
albetrieb dienen kénnen.
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Die Plattformstrategie von ForeSight baut auf dem ForeSight Dataspace auf, der Gaia-X-konform aus-
gerichtet wurde. Im Projekt wurde eine Cloud-Plattform betrieben, die den Datenpool fiir Anwendun-
gen und das KI-Training aus unterschiedlichen Systemwelten sammelte und bereitstellte. Sogenannte
Basisservices bilden die Grundlage fir exemplarische intelligente Anwendungen, die in einem spateren
Realbetrieb in Zahl und Umfang schnell skalieren kénnen. Vor allem wurde im Projekt der Nachweis
erbracht, dass es moglich ist, eine semantische Interoperabilitidt verschiedenster Gebdudesysteme und
Technologien iber SENSE WoT herzustellen.

Festzuhalten ist, dass die im Projektverlauf entwickelten Ansatze im Testbetrieb so weit gereift sind,
dass sie prinzipiell geeignet sind, tiber die exemplarischen Use Cases hinaus eine Vielzahl von weiteren
intelligenten Anwendungen zu realisieren und dazu vergleichsweise einfach auch weitere Smart-
Home- und/oder Middleware-Systeme zu integrieren. Erstmals umfasst eine Smart-Living-bezogene
Plattform KI-Elemente, die fiir den jeweiligen Analysezweck eine gewisse Allgemeingiiltigkeit aufwei-
sen.

5.10.2 Der Blick von ,,Auen” und aktuelle Marktdynamiken

Um die Chancen fiir einen spateren Realbetrieb der Plattform besser zu ermitteln, war es zunachst
erforderlich, die marktrelevanten Anwendungscluster fiir smarte Services zu identifizieren. Dazu
wurde die HY Consulting GmbH im Rahmen von TP 8 beauftragt, die Dynamiken im Smart-Living-Markt
zu analysieren. Dabei wurde festgestellt, dass Smart-Living-Startups in den letzten Jahren Venture Ca-
pital in erheblicher Hohe aufgenommen haben. Es kann angenommen werden, dass die Investitionen
in diesem Bereich weiter zunehmen, wenn die Basis bzw. die kritische Datenmasse fiur echte KI-An-
wendungen noch weiter erschlossen wird. Genau hierfir ist ForeSight bestens geeignet. Die zentralen
Ergebnisse der Analyse sind in Abschnitt 7.2 zusammengefasst.

Der Gberwiegende Teil der als wirtschaftlich besonders vielversprechend identifizierten Anwendungen
(darunter z. B. Energiemanagement, Gebdudeautomatisierung, digitale Gesundheit und Pflege) ent-
steht derzeit in den USA. Deutsche Startups sind ebenfalls aktiv, wenn auch im geringen Umfang. Of-
fensichtlich sind Skalierungsfahigkeit und Marktattraktivitdt eng verkettet, so dass man nach den
gewonnenen Erkenntnissen aus dem Forschungsprojekt davon ausgehen darf, dass tiber die horizon-
tale Vernetzung von Marktteilnehmern Gber den Knotenpunkt des ForeSight Dataspace und die damit
verbundenen Skalierungspotenziale erhebliche Mehrwerte aus Investorensicht darstellen dirften.

Auffallig ist, dass Startups in Deutschland vor allem im Bereich Energie und Elektromobilitat aktiv sind.
Es werden Losungen im Sinne von ,Infrastructure as a Service” gesucht. ForeSight kann hier eine sinn-
volle Orchestratorrolle einnehmen, um Transparenz in der ESG-Performance der Gebaude zu ermogli-
chen. Die Services in der ForeSight-Plattform konnten dabei Daten aus dem Gebaudebetrieb
zusammenfihren und Kl-basiert analysieren.

,Building-Operating-Systeme” hingegen — im Sinne einer ganzheitlichen Lésung aus Deutschland bzw.
Europa bzw. im Sinne einer andockfahigen Plattformlosung — gibt es derzeit nur in Ansatzen. In der
Regel sind das Komponenten oder Losungen, die — bildlich gesprochen — ,,Kompatibilitatsbriicken” an-
bieten, die mehr oder weniger aufwendig einzurichten sind. Der sich gerade bildende Standard ,, Mat-
ter“’® schafft hier nur sehr bedingt Abhilfe, denn er ist als Low-Level-Standard aufgesetzt, der Geréte
verschiedener Hersteller kompatibel macht. Matter gibt jedoch keine Antworten auf Datenverfligbar-
keiten, Datenqualitaten und semantische Beschreibungen. Zudem wird Matter notgedrungen immer
nur einen kleinen Ausschnitt an Systemwelten unterstiitzen kénnen, d. h. viele Systeme und Daten-
quellen mit Bezug zu Smart Living, aber auRerhalb von Smart Home / Smart Building werden nicht
beriicksichtigt.

Situationsadaptive, vorausschauend intelligente und selbstlernende Systeme mit und durch den Ein-
satz von Kl werden im Bereich der Wohngebéaude in aller Regel (noch) nicht am Markt angeboten und
wenn, dann in sehr spezifischen Teillosungen. Der KI-Anteil von Losungen liegt bei

78 https://matter-smarthome.de.
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Assistenzanwendungen zwar immerhin schon bei 19,3 %, in der Gebdudeautomation aber gerade mal
bei 16 %. Bei Sicherheitslosungen ist er mit 7 % sogar noch geringer. Noch seltener wird mit KI-Anwen-
dungen (3,8 %) bei Maintenance-Losungen gearbeitet. Und diese Zahlen betreffen nur Venture-Capital
Investitionen, am Markt etablierte Technologien sind weit davon entfernt.

Die Konsequenz ist, dass eine volldigitale Wohnimmobilie in aller Regel auch heute noch ein Unikat
darstellt — es gibt schlichtweg keine allgemeingiiltigen Blaupausen fiir digitale Wohnimmobilien. Ser-
vices kénnen also nicht im gewliinschten Umfang skaliert werden und die Verbreitung der Systeme
wird durch den hohen Individualaufwand durch die wenigen verfligbaren versierten Fachkrafte fir Pla-
nung, Inbetriebnahme und Wartung ausgebremst. Dieses Problem kann mit ForeSight prinzipiell ge-
16st werden.

Nach einer Analyse einer groRen Zahl von Smart-Living-Applikationen steht aulRerdem fest: Die Bran-
che sucht nach wie vor nach dem richtigen Eintrittspunkt fiir ein Smart- Living-Okosystem oder einer
sogenannten ,Killerapplikation” — und vor allem nach (global) skalierungsfahigen Modellen. Als viel-
versprechende Eintrittspunkte wurden im Rahmen des Projekts konkret folgende Applikationen iden-
tifiziert, die teilweise — aber nicht alle — bereits durch die in ForeSight entwickelten exemplarischen
Use Cases abgedeckt wurden:

1. Intelligente Zutrittssteuerung

2. Optimierte Assistenz, Pflege und lebenslang betreutes Wohnen

3. Predictive Maintenance und darauf abgeleitete smarte Versicherungen
4. Gebdude- und Wohnungsmanagement mit Fokus auf ESG
5

Energiemanagement Losungen, insbesondere fiir den Infrastrukturausbau der E-Mobilitat und
fur die durchgehende Elektrifizierung der Gebdaudebeheizung/Klimatisierung

Allen diesen Use Cases ist gemeinsam, dass sie als klassische Silo-Losungen entweder gar nicht oder
aber nur mit unbefriedigenden Skalierungspotenzial angeboten werden kénnen, aus diesem Grund
kann die Idee allein tber eine Killerapplikation den Markt zu revolutionieren als gescheitert angesehen
werden. ForeSight hingegen ist grundsatzlich ein gangbarer Weg und aus Sicht der in den gegebenen
europdischen Marktverhaltnissen weitgehend alternativlos, weil es liber den geteilten Datenraum
gelingen kann, bestehende Systeme so zusammenzufiihren, dass bestehende Geschiftsmodelle und
Systemwelten erhalten bleiben und neue sich darauf aufbauen kénnen. Das ist vor allem auch im
Hinblick auf die Langfristigkeit von Investitionen in Gebdaudetechnologie von Bedeutung.

Festzuhalten bleibt auflerdem, dass aktuell ein giinstiges Zeitfenster fiir die Gestaltung dieser Techno-
logie-Infrastruktur und den Aufbau eines Okosystems mit realen Kl-basierten Anwendungen besteht.
Dieses Zeitfenster wird sich im globalen Wettbewerb nach Einschatzung der Experten im Forschungs-
projekt bald wieder schlielRen.

5.10.3 Best Practices fiir einen Plattformbetrieb von ForeSight

Bei der Wahl der richtigen strategischen MalRnahmen zur Verstetigung zur Marktreife der Plattform
konnte untersucht werden, ob es vergleichbare Ansatze in anderen Branchen gegeben hat bzw. wo
erfolgreiche Initialziindungen zur Realisierung einer Gbergreifenden Plattform im Sinne einer horizon-
talen Vernetzung von Marktteilnehmern realisiert wurden. Auch hier stand den Projektpartnern eine
Analyse der HY Consulting GmbH zur Verfligung, bei der zunachst von den teilnehmenden Konsortial-
partnern eine Beurteilung der moglichen Betreiber, der Partner, der Lieferanten und der Kunden der
Plattform betrachtet wurde.
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BEST PRACTICE CASE STUDIES: LEITFRAGEN

Die Ausarbeitung der Best Practices beriicksichtigt die aus der Stillarbeits-
phase abgeleiteten Fragestellungen

Allgemeine Fragen

e Wie agiert die Plattform am Markt?
o Bietet F ight selbst Dienstlei: 1 (iber Datenaufbereitung hinaus) an?
o Bieten Dienstleister oder Hersteller einzeln oder gemeinsam Services (iber ForeSight an und wickeln diese uber die Plattform ab?
o Bieten Dienstleister oder Hersteller auf Basis der Technologie-Plattform ForeSight Services am Markt an, die Abwicklung erfolgt aber separat

Betreiber ) Partner ® Lieferanten i3 Kunden 23

e In welcher Form soll die Plattform e Welche Partner sind notwendig, um e Hat die Plattform einen Lieferanten- e Welche der vier Kundengruppen soll

zukiinftig betrieben werden? Von
einem einzelnen Akteur oder als
gemeinschaftliche Organisation?

Sind der technologische Betrieb und
der wirtschaftliche Betrieb
zu trennen?

Was ist das Betreiber-
Geschiftsmodell? Ist es ein Joint
Venture mehrerer Anbieter oder ist es
eine  Mitgliedschaft in einem

die Plattform betreiben zu kénnen?

Wie aktiv sollen Partner in die
Mitgestaltung und Kontrolle der
Plattform eingebunden werden?

Wer ist fiir die Auswahl und
Anbindung von Partnern zustandig?

Fokus, falls ja welchen? Mit welchem
Fokus sollte begonnen werden?

Wie registrieren sich Lieferanten?
Wie zuganglich ist die Plattform fiir
neue Lieferanten?

Wer verwaltet die Lieferanten und
stellt deren Compliance sicher?

zunéchst im Fokus stehen?

Kommen Leistungsvertrage
2zwischen Plattform und Kunden, oder
direkt zwischen Lieferanten und
Kunden zustande (abhangig

vom Plattformansatz)?

Welche Daten stellen Kunden der
Plattform zur Verfligung? Welche
Daten sind eine notwendige
Bedingung zur Funktion

der Plattform?

unabhangigen e.V.?

Abbildung 59: Leitfragen bei den Best Practice Case Studies.

Im Rahmen der Arbeiten wurden eine Vielzahl von Best-Practice-Beispielen identifiziert. Aus den iden-
tifizierten Beispielen weist Catena-X die groRten Ahnlichkeiten mit dem Projekt ForeSight auf — voll-
standig Ubertragbar ist das Konzept aber gleichwohl nicht. Ein wesentlicher Unterschied besteht vor
allem darin, dass Catena-X im Gegensatz zu ForeSight eine reine, auf Automotive fokussierte, Indust-
rieplattform ist. ForeSight hingegen muss eine weit gréRere Vielfalt von Akteuren einbinden, bis hin zu
endanwendenden Organisationen und/oder Privatpersonen. Smart Living ist eine Metadomane mit
zahlreichen getrennten Unterdomanen. Die beiden Projekte verbindet, dass Catena-X ebenfalls auf
GAIA-X ausgerichtet ist. Die Akteure haben es geschafft, Glber 100 relevante Partner aus der Industrie
zu gewinnen. Das Finanzierungsvolumen betrdgt 230 Mio. Euro, davon flossen 105 Mio. Euro staatliche
Fordergelder. 2020 als Forschungsprojekt gestartet, wird Catena-X seit 2021 als Verein gefiihrt. Die
Finanzierung basiert auf Mitgliedsbeitrdgen zwischen 2.000 und 60.000 Euro — je nach Mit-
gliedsgroRe. Ab 2023 sollen erste Gesellschaften den Betrieb der Plattform ibernehmen und zusam-
men mit einem Okosystem an Anbietern den wirtschaftlichen Betrieb aufnehmen. Der Fokus liegt —
wie bei ForeSight — auf dem Datenaustausch im horizontal vernetzen Datendkosystem, allerdings ist
auch die Zusammensetzung der Mitglieder deutlich homogener als bei ForeSight und so auch die Ge-
schaftsmodell-Logik. Das Portal bildet fir alle teilnehmenden Unternehmen der automobilen Wert-
schopfung den zentralen Zugang zu Catena-X. Der Datenaustausch unterliegt einem
Zertifizierungsverfahren.

Nach einer tieferen Analyse der Logiken aus weiteren Best-Practice-Modellen kdnnen folgende sieben
Kernpunkte fiir die Plattformstrategie formuliert werden:

1. Die einzelnen Plattformteilnehmer miissen aus ForeSight heraus eigenstindige Erldsstrome
oder Kosteneinsparungen aufbauen kénnen. ForeSight sollte (bewusst) , lediglich” ,,Enabler”
sein, weil ForeSight darauf angewiesen sein wird, dass die Anbieter im Okosystem selbst ei-
gene Losungen im Markt platzieren.

2. ForeSight sollte sich in bereits bestehende Lésungen von Anbietern einbetten lassen und/oder
diese ergdnzen bzw. einen starken Mehrwert geben. Den Mehrwert sollte es von , Tag eins“ an
geben, die Nutzenperspektive muss sofort einleuchten und auch umsetzbar sein.

3. ForeSight bietet den groRten Nutzen fiir Services, die ohne horizontale Vernetzung mit ande-
ren Marktteilnehmern nicht oder zumindest nicht in dieser Auspragung moglich sind und/oder
das Potenzial haben, mit der Plattform deutlich schneller zu skalieren. Dies trifft insbesondere
auf Kl-basierte Services zu, die auf einen grolRen Datenbestand angewiesen sind.
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4. ForeSight soll neutral sein, steht also notwendigerweise nicht mit eigenen Partnern im Wett-
bewerb.

5. Ein klnftig noch zu definierender Zertifizierungsprozess hilft, Mindeststandards an Qualitat
und Komptabilitat zu setzen und zu sichern.

6. Der rechtliche Rahmen kann sich mittel- und langfristig an die Vorgehensweise bei Catena-X
anlehnen, jedoch ist die Vorbereitung hierzu wegen der Heterogenitit der Teilnehmer auf-
wendiger und zeitintensiver. Es wird erforderlich sein, zunachst eine angebotsorientierte Poli-
tik zu verfolgen, also einen Anreiz zu schaffen, moglichst viele Daten und Anwendungen auf
die Plattform zu bringen. Dies konnen auch solche sein, die zunachst ein Anwendungscluster
fokussieren (z. B. Energie oder hausliche Assistenz).

7. Sollte es zu einer rechtlichen Eigenstandigkeit der Plattform kommen (z. B. als Verein), muss
sich die Erlosstruktur der Plattform liber Mitgliedsbeitrage an dem Nutzen fir die Teilnehmer
orientieren. Dieser ist umso hdher, je mehr Teilnehmer das Okosystem zu verzeichnen hat.

5.10.4 Der Blick von ,Innen“ — die ForeSight Community

Im Rahmen der Ergebnisse der Smart-Service-Studie durch den Konsortialpartner DFKI in Zusammen-
arbeit mit Strategion, in der 184 Personen aus der ForeSight Community bzw. der Smart Living Com-
munity befragt wurden, konnte eindrucksvoll belegt werden, dass trotz aller Anfangsprobleme aus
deren Sicht der Einsatz von KI den Smart-Living-Markt revolutionieren wird. Interdisziplindre Zusam-
menarbeit ist auch aus Sicht der Community eine Herausforderung und Losung zugleich fiir die Ent-
wicklung intelligenter Services. In der Wahrnehmung der Community finden allerdings bisher zu
wenige Unternehmen tatsachlich zusammen, um gemeinsam Produkte und Dienste wertschépfend zu
Smart Services zu vernetzen. Allgemein anerkannt wird, dass kooperatives Smart-Service-Engineering
durch ein foderiertes (verteiltes) Datentkosystem unterstltzt wird. Es wird festgestellt, dass Daten-
schutz, Transparenz und ethische Faktoren fiir die Konsumierenden zentrale Qualitdtsmerkmale sind
und damit essenzielle Erfolgsfaktoren von Smart-Living- Angeboten — wobei vor allem die Ethik eine
hohe Disziplin im Okosystem erforderlich macht. Auch diese Themenfelder sprechen fiir den Ansatz
von ForeSight.

Auch in der Innensicht werden vor allem die Gebaudeautomation und Assistenz im Alltag als ideale
Einstiegspunkte fiir ein Okosystem identifiziert. Allerdings ist nach wie vor die Hilfte der Unterneh-
men nicht bereit, Daten mit anderen Unternehmen generell zu teilen. Eine gute Einstiegsgrundlage
besteht darin, Daten mit nur selektiv ausgewahlten Kooperationspartnern zu teilen, was genau so auch
im Systemdesign von ForeSight bericksichtigt wurde und perspektivisch umgesetzt werden kann. Die
aktuellen Standards im Bereich Smart Living werden iberwiegend als nicht ausreichend angesehen,
um effizient Smart Living Angebote zu entwickeln, Branchenstandards begriiken die meisten. Insofern
leistet die interoperable Basis von Foresight, aufgebaut auf SENSE WoT, einen Mehrwert fiir die Markt-
teilnehmenden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Kernelemente von ForeSight auch die in der Innen-
sicht der Community aufgelisteten Probleme vollstandig I6sen kénnen und auch die passende Ant-
wort auf die Herausforderungen der Zukunft darstellen. Es gilt nun die relevanten Komponenten im
Sinne einer operationellen Nutzung weiterzuentwickeln.

5.10.5 Schlussfolgerungen

Sowohl aus der Marktanalyse, der Best-Practice-Analyse als auch den Ergebnissen der Umfrage von
184 Personen der Community ldsst sich zusammenfassend schlieRen, dass der Systemdesignansatz
von ForeSight alle Anforderungen an ein zukiinftiges Smart-Living-Okosystem vollstindig erfiillt.
Dies betrifft sowohl den technologischen Ansatz, die Anwendungsperspektiven und auch die gesetzten
bzw. untersuchten ethischen und sozialen Rahmenbedingungen. Der jetzt noch ausstehende
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notwendige (wirtschaftliche) Impuls oder die Impulse fiir den realen Betrieb kénnte bzw. kénnen
grundsatzlich durch vier verschiedene Ansatze gesetzt werden, die auch in Kombination vorstellbar
sind:

1. Idealtypischer Ansatz: Der Idealtypische Ansatz wiirde eine nahtlose Fortfliihrung des Projekts
bedeuten. Es bildet sich ein Konsortium aus den bestehenden auf Gewinnerzielung ausgerich-
teten Projektpartnern und ggf. weiteren (bisher assoziierten) Partnern, dass die ForeSight-
Plattform als herstellerunabhangigen und offenen Dataspace mit einer physischen, real exis-
tierenden Computerumgebungin eigener Rechtsform weiterbetreibt. Es entwickelt sich ein
organisch wachsendes digitales Okosystem mit einem offenen Smart-Service-Marktplatz.
Die ForeSight-Plattform wachst in den drei Bereichen Data-Space, Toolbox und Community.
Dieser Ansatz erscheint aktuell jedoch als nicht umsetzbar, da es sich bisher tiberwiegend um
exemplarische und prototypische Anwendungen handelt, die noch keine ausreichend grolSe
kritische Masse generieren kénnen.

2. Use-Case-zentrierter Ansatz: Der Use-Case zentrierte Ansatz ist eine ,kleinere” Lésung zum
idealtypischen Ansatz. Es bildet sich ein (kleineres) Konsortium aus den Projektpartnern oder
weiteren Partnern zu einem bestimmten, dann aber vielversprechenden Smart Service (z. B.
digitaler TUrpfértner oder Predictive Maintenance) der allerdings nicht monolithisch, sondern
gewerkelibergreifend aufgebaut ist. Weitere Services und Use-Cases kénnen folgen und der
Data-Space wird Schritt fir Schritt ge6ffnet.

3. Keyplayer-zentrierter Ansatz: Ein starker Keyplayer (Hersteller, Serviceanbieter oder Provider)
Ubernimmt die ForeSight Idee auf und betreibt eine Plattform, die wesentliche Elemente der
ForeSight Toolbox aufgreift, aber u. U. im ersten Schritt nicht ,vollig offen” fiir direkte Wett-
bewerber ist, wohl aber fiir eine gewerkelbergreifende Zusammenarbeit. Dies hatte den Vor-
teil, dass der Partner, der hier in den Lead geht, einen gewissen Teil der Wertschépfung
abgreifen kann, es konnte sich jedoch spater als Hemmnis fir die eigentlich angestrebte, vol-
lige Systemoffenheit herausstellen, was nachteilig wirkt.

4. Regulatorischer oder forderpolitischer Ansatz: Voraussetzung fiir 1-3 ist immer, dass schnell
eine kritische Masse fiir die Plattform erreicht wird. Dies zeichnet sich nach Einschatzung der
Konsortialpartner und der Community derzeit noch nicht klar ab. Damit Unternehmen und Or-
ganisationen die gewiinschten MaBnahmen umsetzen, muss die Transformation des Wohnge-
baudesektors 6konomisch attraktiv sein. Ist die 6konomische Attraktivitat nach Abschluss des
ForeSight Projekts nicht ausreichend grol oder eine kritische Masse bildet sich nicht aufgrund
reiner Marktimpulse, kénnten Impulse tGber Regulierungen und/oder weitere Férderpolitische
Malnahmen erfolgen.

Fir einen erfolgversprechenden Weg kdnnen die Ansatze auch kombiniert werden, wobei eine Kom-
bination aus 2 und 4 zum Abschluss des Projektes am vielversprechendsten erscheint.

6 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die im Projekt umgesetzten Arbeiten bzw. erzielten Ergebnisse haben doméanentibergreifend relevante
Erkenntnisse fiir die Konzeption und Ausgestaltung von Datenrdumen als offene und souverane Da-
tenplattformen mit Data Catalogues, digitalen Zwillingen und Gaia-X-Kompatibilitat geschaffen, spiir-
bare Impulse fir die weitere Entwicklung smarter Services auf Grundlage von KI-Methoden und Daten
aus unterschiedlichsten Quellen geliefert und nicht zuletzt den weiteren Auf- und Ausbau der deut-
schen Smart-Living-Community erheblich befordert. ForeSight hat sich mit knapp 80 Partnern im Laufe
der 40-monatigen Laufzeit zum grofSten nationalen Forschungsnetzwerk fiir die Entwicklung und den
Betrieb von vollvernetzen Wohngebauden mit intelligenten Services entwickelt — ein grofSer Erfolg, der
die urspriinglichen Erwartungen der meisten Akteure libertroffen haben diirfte. ForeSight kann somit
nicht nur im technischen, sondern auch im strategischen und kommunikativen Bereich wegweisende
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Erfolge verbuchen, die fiir die weitere wirtschaftliche und wissenschaftliche Verwertung besonders
forderlich sind.

Die eingesetzten Fordermittel wurden aus Sicht des Konsortiums stets zielgerichtet, effizient und wirt-
schaftlich eingesetzt.

Auch nach Projektende lasst sich riickblickend festhalten, dass keiner der beteiligten Akteure die
durchgefiihrten Arbeiten zur Bewaltigung der zahlreichen adressierten iibergeordneten Herausfor-
derungen allein und ohne Zuwendung erfolgreich hitte bewaltigen kdnnen.

Die geleisteten Arbeiten folgten in der Gesamtschau umfanglich dem beantragten und bewilligten Ar-
beitsplan und waren daher fiir die Durchfiihrung des Vorhabens notwendig und angemessen.

7 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit

Das Dataspace-Konzept hat nicht zuletzt durch die mediale Prasenz von Gaia-X sowie durch die in zahl-
reichen Domanen angekommene Erkenntnis, dass Daten einen Wert haben und man mit dem weit
verbreiteten Silodenken zukiinftige Aufgaben nicht effizient 16sen kann, erheblich an Bekanntheit und
Bedeutung gewonnen. In den verschiedenen Gaia-X-Gremien kommen die verschiedenen Domanen
zusammen und tauschen Use Cases und Anforderungen aus. Allein dadurch erfahren neue technische
Anséatze eine hohe Aufmerksamkeit.

Diese Entwicklungen stehen erst am Anfang, so dass das ForeSight-Konsortium von einem weiter stark
ansteigenden Interesse an Dataspaces und deren technischen Weiterentwicklung ausgeht. Hinzu
kommt, dass immer mehr Anwendungen Daten aus unterschiedlichsten Domadnen bendtigen, die
heute nur mihsam und wenig effizient zusammengetragen werden kénnen. Dies gilt vor allem fir
Themen wie Smart City, smarte Energienetze bzw. Redispatch 3.0, Smart Mobility und auch fir kom-
munale Anwendungen. Die wirtschaftlichen, technischen und wissenschaftlichen Verwertungsaussich-
ten werden daher als dulerst positiv eingeschatzt.

Nachfolgend werden der lbergeordnete wissenschaftliche und wirtschaftliche Nutzen der Projekter-
gebnisse sowie die Verwertungsaussichten zusammengefasst. Detailliertere TP-spezifische Aussagen
finden sich in den entsprechenden Passagen in Abschnitt 5.

7.1  Wissenschaftlicher Nutzen und Verwertung

Die durchgefiihrten Arbeiten und die erzielten Ergebnisse in TP 2 und TP 3 betreffen den technischen
Kern von ForeSight, d. h. die eigentliche Plattform. Die umgesetzten Konzepte beruhen auf den welt-
weit standardisierten und offenen Prinzipien von W3C Linked Data, der inharenten Moglichkeit der
Foderierung (Verteilung) sowie der durchgehenden semantischen Beschreibung aller reprasentierten
Daten, Sensoren, Funktionen und Services. Die semantische Beschreibung folgt ebenfalls den W3C-
Standards. Die im Projektverlauf hinzugekommenen Gaia-X-Konzepte wurden so weit wie moéglich um-
gesetzt und die ForeSight-Plattform wurde zu einem ForeSight Dataspace im Sinne von Gaia-X. Alle
inneren semantischen Beschreibungen sind nach aktuellem Diskussionstand (04/2023) technisch kom-
patibel mit den von Gaia-X definierten duReren Beschreibungen eines Dataspace. Metainformationen,
die aus ForeSight heraus fir (ibergeordnete Kataloge erstellt werden, sind somit entweder direkt oder
nach einem einfachen Mapping fiir Gaia-X-Kataloge geeignet. Daten in einem ForeSight Dataspace
kénnen daher mit den Standardmethoden, semantischen Suchen und lGber Gaia-X-Kataloge gefunden
werden. Bis zum Projektende war kein elaborierter Konnektor verfligbar. In Frage kimen entweder die
Gaia-X Federated Services oder der Eclipse Dataspace Konnektor. ForeSight verwendet stattdessen
klassische REST-Schnittstellen, die jedoch die von Gaia-X geforderte Nachvollziehbarkeit der Zugriffe
nicht abbilden kénnen. Bis auf diese Einschrankung ist der ForeSight Dataspace technisch und wissen-
schaftlich sehr gut anschlussfahig an andere Gaia-X-kompatible Dataspaces. Dies ist eine aus Sicht
des Konsortiums wichtige Eigenschaft des ForeSight Dataspace, da Smart Living selbst eine breit auf-
gestellte Metadomane mit vielen bisher getrennten Unterdomanen ist.
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Die neuen Herausforderungen, die sich u. a. aus der geforderten Energiewende und massiv erh6hten
Anforderungen an die Gebaudeeffizienz ergeben, erfordern véllig neue Konzepte fir die Datengewin-
nung und den Datenaustausch zwischen Energienetzbetreibern, Gebduden, Kommunen und Smart Ci-
ties. Hierbei konnen Dataspaces eine essenzielle Rolle spielen, denn sie bringen potenziell alle
relevanten Stakeholder, deren technische Systeme, existierende Datenbestiande sowie die Datenge-
ber bzw. Dateneigentiimer in einem oder mehreren Dataspaces zusammen. Die einzigartigen Vorteile
von Dataspaces sind in diesem Kontext die Offenheit, die Rolle der Dateneigentiimer und Datengeber,
die Foderierung als Grundmuster, die Interoperabilitdt innerhalb und aulRerhalb der Datenraume, die
semantische Beschreibung und die maschinell unterstiitzte Auffindbarkeit von Daten. Datengeber und
Dateneigentiimer entscheiden dabei selbst, welche Daten sie wem und in welcher Abstraktionsstufe
bereitstellen. Ebenso erlaubt es das Konzept der Féderierung, nicht nur Daten zu den Analyseservices,
sondern auch die Analyseservices zu den Daten zu transferieren. ForeSight hat exemplarisch das weit-
tragende Konzept der Basisservices realisiert. Basisservices konnen die Anwendungsentwicklung auf
Basis des ForeSight Dataspace deutlich vereinfachen. Neben reinen Rohdaten, fiir deren Verarbeitung
ein vertieftes Wissen erforderlich ist, kénnen auch starker aggregierte, teils mit KI-Methoden gene-
rierte Informationen an Anwendungen bereitgestellt werden. Inzwischen wird auch in anderen Doma-
nen der Wert derart aggregierter, verdichteter Daten erkannt; gute Basisservices sind somit ein
wesentlicher Erfolgsfaktor fur die Attraktivitat eines Dataspace.

Die in ForeSight erarbeiteten Grundlagen zum Aufbau und zur Strukturierung eines Smart Living Da-
taspaces sind daher wertvolle Ergebnisse, auf denen sich weiterfiihrende Smart Living Dataspaces re-
alisieren lassen. Nicht zuletzt hat Gaia-X zum ersten Mal ganz unterschiedliche Doméanen in
Arbeitsgruppen zusammengebracht, die dariiber nachdenken, Daten auszutauschen. Der Interopera-
bilitdts- und Data Sharing-Gedanke wurde dadurch gestarkt. Die Ergebnisse aus ForeSight passen sich
in diese Entwicklungen ein und liefern wesentliche technische Bausteine.

7.2  Wirtschaftlicher Nutzen und Verwertung

Die Motivation fiir das multilaterale Teilen von Daten kann vielfiltig sein und sowohl innerhalb von
Akteursgruppen als auch gruppeniibergreifend auf unterschiedlichen Anforderungen beruhen. Es las-
sen sich drei Griinde nennen, warum sich Unternehmen mit dem Thema Datenteilung beschaftigen:

1. Verbesserung bestehender Prozesse, Produkte und / oder Services
2. Entwicklung génzlich neuer, datenbasierter Geschaftsmodelle
3. Beriicksichtigung 6kologischer oder regulatorischer Anforderungen

Fir eine dauerhafte Akzeptanz der multilateralen Datenteilung bei den Marktteilnehmern ist es essen-
ziell, dass sich daraus langfristige Wettbewerbsvorteile fiir alle beteiligten Partner ergeben. Der wirt-
schaftliche Nutzen und die betriebswirtschaftliche Perspektive stehen bei der Entscheidung eines
Akteurs Uber die Teilnahme an einem geteilten Datenraum im Vordergrund. Regulatorische, 6kologi-
sche oder gesellschaftliche Entwicklungen werden allein voraussichtlich keine entscheidenden Fakto-
ren darstellen, dirften aber als zusatzlicher Katalysator wirken (vgl. dazu auch die Ausfiihrungen zum
EU Data Act in Abschnitt 8).

ForeSight hatte sich auch zum Ziel gesetzt, mit gangigen Missverstdandnissen rund um die multilate-
rale Datenteilung in Datenrdumen aufzurdumen und in der Smart-Living-Community Aufklarungsar-
beit zum potenziell groBen wirtschaftlichen Nutzen von Datenrdumen zu leisten. Zu den gangigen
Missverstandnissen gehoren unter anderem:

e In einem Datenraum miissen die Teilnehmenden ihre Daten fiir jeden frei zur Verfiigung stel-
len.” Die Bezeichnung ,Datenraum” kann missverstandlich sein, denn es handelt sich dabei
nicht um einen , Data Lake” mit zentraler Datenzusammenfiihrung, sondern um einen Rahmen
zur Datenteilung, in dem jeder Partner stets die Hoheit Gber seine Daten behilt. Dies wurde in
ForeSight stets prominent herausgestellt.
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e Zur Mitwirkung in einem Datenraum muss man seine bereits entwickelten Produkte und Tech-
nologien aufgeben.” Ein Datenraum diktiert explizit keine Geschaftsprozesse, Geschaftsmo-
delle, spezifischen Technologien oder Use Cases, sondern stellt gemeinsame Rahmen-
bedingungen und Standards fir eine multilaterale Zusammenarbeit und Datenteilung zur Ver-
figung. Hersteller konnen den ForeSight Dataspace z. B. nutzen, um auf der eigenen Hard-
ware-Basis digital zu skalieren.

e Datenrdume dienen in erster Linie der Entwicklung véllig neuartiger Geschdftsmodelle.” Hierin
liegt zuklnftig zwar grolSes wirtschaftliches Potenzial. Die Verbesserung bereits bestehender
Prozesse, Produkte oder Services rund um das Gebaude dirfte wirtschaftlich aber voraussicht-
lich ahnlich relevant sein.

e Datenrdume sind nur fiir grofie Unternehmen interessant.” Diese Aussage kann durch einen
Blick auf die ForeSight-Community klar widerlegt werden. Durch gemeinsame Standards, hohe
Transparenz und eine offene Community werden Datenrdume grundsatzlich fir Unternehmen
aller GroRenklassen relevant sein — vom Start-up bis zum global aufgestellten Konzern.

e ,Gegen US-amerikanische Angebote sind europdische Lésungen ohnehin chancenlos.” Mit Fo-
reSight vergleichbare Losungsansatze gibt es im Bereich Smart Living international bislang
nicht. Das Zeitfenster fiir eine leistungsfahige europaische Losung ist noch giinstig. Zudem ent-
sprechen monopolartige Plattformstrukturen US-amerikanischer Pragung, in denen z. B. US-
Standards leicht durchgesetzt werden konnen und starke Abhangigkeiten herrschen, i. d. R.
nicht europaischen Wertvorstellungen.

Vor diesem Hintergrund kam dem wirtschaftlichen Nutzen der in ForeSight erarbeiteten Ergebnisse
Uber die gesamte Projektlaufzeit eine hohe Bedeutung zu. Um die Schwerpunkte und Dynamiken des
Smart-Living-Markts besser zu verstehen und untersuchen zu kénnen, wurde im Rahmen von ForeSight
von den Konsortialpartnern FE/ZVEI und GdW eine Analyse des Smart-Living-Markts durch die Axel
Springer hy GmbH in Auftrag gegeben. Ziel des Auftrags war es auch, neben den projektinternen Ar-
beiten der Konsortialpartner weitere zielgerichtete Impulse fiir einen potenziellen zukiinftigen Platt-
formbetrieb zu erhalten. In dem weiter oben bereits erwdhnten Konzeptansatz ,ForeSight-
Plattformstrategie” wurden erstmals auf besonders anschauliche Weise die hohen Marktdynamiken
im Bereich Smart Living aufgezeigt und wegweisende Ableitungen fiir die weitere strategische Arbeit
von ForeSight getroffen.

Die Untersuchung zeigt hohe Marktdynamiken im Bereich Smart Living auf. Etwa 3.000 europdische
und amerikanische Startups rund um das Marktumfeld Smart Living haben in den letzten sieben Jah-
ren liber 50 Mrd. Euro Risikokapital aufgenommen. Ein umfassender Blick auf die Kapitalfllisse zeigt
die dynamischen Cluster des Marktumfeldes und die Vielfaltigkeit der Akteure.

Startup-Analyse . Algorithmische Analyse und Recherche . Aggregation

>3.000 Startups
>59 Mrd. $ Venture Capital

-
Startup Longlist

Keyword-Analyse Qualitative Recherche Segmente und
@ #PitchBook Marktdynamiken

tochnologies

e

crunchbase CBINSGHT:
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Abbildung 60: Vorgehen bei der Cluster-Analyse.
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Aus der Clusteranalyse der Marktdynamiken wurden insgesamt neun wichtige Segmente abgeleitet,
die in den letzten sieben Jahren Risikokapital angezogen haben. In sieben dieser neun Cluster ist Fore-
Sight aktiv. Die Arbeiten, Ergebnisse und Losungsvorschlage des Projekts kdnnten im Hinblick auf einen
spateren Realbetrieb einer Plattform wie ForeSight deshalb wie ein Katalysator wirken.

Die im Projekt entstandene Cluster-Analyse zeigt erstmals auf anschauliche Art und Weise die genauen
Venture-Capital-Zufliisse in die einzelnen Segmente auf. Venture-Capital-Zufliisse gelten gemeinhin als
Attraktivitatsindikator fiir Anwendungsfelder. Folgende Segmente wurden in der Analyse identifiziert:

1.

Liquid Living: Der Begriff Liquid Living beschreibt ortsunabhangiges Leben und Arbeiten durch
flexible Angebote von z. B. Wohnraum oder Arbeitsplatzen. In diesem Segment wurden im Un-
tersuchungszeitraum 3,1 Mrd. Dollar Investitionskapital generiert, davon 3,3 % in K.

Gebaudeverwaltung & -instandhaltung: Dieses Cluster beinhaltet Anwendungen rund um die
Verwaltung von Immobilien, inklusive Vermietung, Finanzen, Instandhaltung, Investitionen
und mehr. Dieses Segment zog 3,8 Mrd. Dollar an, davon wurden 3,8 % in Kl investiert.

Home-Services: Dieses Segment umfasst hdusliche Dienstleistungen fiir Funktionen und Tatig-
keiten des taglichen Lebens (z. B. Reinigung oder Lebensmitteleinkdufe). 0,9 Mrd. Dollar flos-
sen in Grindungen, davon 9,3 % in KI-Anwendungen.

Digitale Gesundheit & Pflege: Gemeint sind Dienstleistungen und Produkte fiir die Gesundheit
und Pflege von hilfsbedirftigen Bewohnerinnen und Bewohnern. Hier wurden 4,6 Mrd. Dollar
Investitionskapital generiert. Dieser Bereich hat mit 19,3 % den hochsten Anteil an Investition
in Kl-basierte Anwendungen.

Sicherheit: Beim Segment Sicherheit handelt es sich um physische oder digitale Sicherheitslo-
sungen fir Wohneinheiten und -gebdude sowie deren Infrastruktur. Hier wurden 2,6 Mrd. Dol-
lar Funding Kapital investiert, davon 7,4 % in KI.

Gebdudeautomatisierung: Investitionskapital im Bereich Gebaudeautomatisierung — insbe-
sondere bei alltdglichen operativen Prozessen in Wohneinheiten und -gebauden wie beispiels-
weise Heizungen oder Zugangsmanagement — wurde in Hohe von 5,4 Mrd. Dollar generiert,
davon 16,3 % mit KI-Bezug.

Energiemanagement: Das Energiemanagement ist mit Abstand das starkste Investitionsclus-
ter. Gemeint ist die Verwaltung der Produktion, die Speicherung und die Nutzung von Energie
(z. B. Strom oder Heizung) in Wohneinheiten und -gebauden. 10 Mrd. Dollar Investitionskapital
wurden generiert, davon flossen 12,6 % in KI.
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MARKTDYNAMIKEN: FUNDING DER SEGMENTE

Energiemanagement weist das grofste Finanzierungsvolumen auf, wobei
Digitale Gesundheit & Pflege den relativ grofdsten KI-Bezug enthilt

Eine tiefere Analyse der Cluster ergeben die Finanzierungs-
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Abbildung 61: Ergebnis der Cluster-Analyse zu Marktdynamiken im ForeSight-Smart-Living-Umfeld.

Die Ergebnisse der Cluster-Analyse zeigen, dass der ForeSight-Forschungsansatz ein attraktives Mark-
tumfeld adressiert und das Projekt von Beginn an auf die richtigen, also wirtschaftlich vielverspre-
chendsten Investitionscluster setzte. Rlckschauend betrachtet trifft dies vor allem auf das
Energiemanagement, die Gebdudeautomatisierung, Predictice Maintenance (Gebaudeverwaltung und
Instandhaltung) und die Digitale Gesundheit und Pflege zu. Dabei ist auch zu beachten, dass diese Be-
reiche nicht trennscharf zu verstehen sind. So lieferte der intelligente Gebdudepfértner im Projekt Fo-
reSight an anschauliches Beispiel dafiir, wie Felder der Gebdudeautomatisierung mit den Themen
Sicherheit und Gebaudeverwaltung, digitaler Pflege und Gesundheit sowie weiteren Services lUber den
gemeinsamen Datenraum und Kl-Basisservices miteinander verbunden werden kénnen.

Neben dem allgemeinen Erkenntnisgewinn aus dem Projekt flr die adressierten Branchen haben sich
bereits diverse konkrete Verwertungsoptionen fiir die Konsortialpartner ergeben, von denen einige
nachfolgend beispielhaft aufgefiihrt werden:

e FE/ZVEI / Elektro- und Digitalindustrie: Die Erkenntnisse aus dem ForeSight-Projekt fir zu-
kiinftige Anwendungen in Gebauden flieen im Rahmen des Ergebnis- und Know-how-Trans-
fers u. a. in die Aktivitdten der ZVEI-Plattform Gebaude ein. In die Plattform sind etwa konkrete
Vorschldge zu Langfriststrategien eingebracht worden, die auf das Herzstick des ForeSight-
Projekts — einen geteilten Datenraum bei digitalisierten Gebauden — hinauslaufen. Federfiih-
rend bei ersten weiterflihrenden Umsetzungsideen auf Basis der ForeSight-Ansatze, die z. B.
auch aktuelle Themen wie die die Umsetzung regulatorischer Anforderungen an die Strom-
netzstabilitat oder den digitalen Netzanschluss umfassen, sind in der Plattform Gebaude die
EEBus-Initiative, die Gber ForeSight-spezifisches Know-how aus dem Living Lab beim Konsorti-
alpartner KEO verfligt, und der assoziierte Partner Hager.

e GdW / Wohnungswirtschaft: Durch die Erprobung im realen Mietbetrieb entstandenen Ak-
zeptanzstudien, Leitfaden und Arbeitshilfen wurden fir die Wohnungswirtschaft fundierte
Entscheidungshilfen fiir den Einsatz von Kl-basierten Anwendungen geschaffen. Diese sind
auch auf der Webseite des GdW publiziert.

e [nsta: Die Ideen und Erkenntnisse aus dem MultiSensor flieRen bereits in Produktentwicklun-
gen der Gebdudesystemtechnik, insbesondere bei KNX-MultiSensoren fiir OEM-Kunden der
Insta, ein.

e Strategion nutzt die durch ForeSight gewonnen Erkenntnisse zur Erweiterung ihres Beratung-
sportfolios und tragt die Ergebnisse somit in die Wirtschaft. Konkret wird z. B. die im Rahmen
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des Predictve Maintenance Use Cases durch die Strategion entwickelte Anomalieerkennung in
diversen Kundenprojekten verwertet. Die umfangreichen Arbeiten zur Entwicklung vertrau-
enswdrdiger, nicht-diskriminierender KI-Anwendungen ist wichtiges Qualitdtsmerkmal fur die
KI-Entwicklung der Strategion. Zudem werden derzeit diverse Gesprache mit Unternehmen
aus der Immobilien- und Wohnungswirtschaft gefiihrt, die aus dem Projekt gewonnene Er-
kenntnisse zum Inhalt haben und perspektivisch in Praxisprojekten implementiert werden sol-
len. Der enge Austausch mit der Wohnungswirtschaft besteht auch tber das Projektende
hinaus, so ist die Strategion z. B. als Speaker beim Wohnzukunftstag des GDW vertreten, um
die Moglichkeiten von Kl im Bereich Smart Living einem breiten Auditorium an potenziellen
Anwendern zu prasentieren. Allgemein ldsst sich sagen, dass das Projekt ForeSight fiir die Stra-
tegion eine wichtige Branche des Projektgeschafts, den Bereich Smart Living, gestarkt hat.

e dormakaba konnte Ansitze des im Projekt erarbeiteten Konzepts des intelligenten digitalen
Zwillings bereits in Produktdesign und -implementierung neuer Losungen einflieBen lassen.
Neben dem Nutzen der technischen Ergebnisse des Projektes ergibt sich fiir dormakaba zudem
ein wesentlicher Nutzen aus der im Rahmen des Projekts etablierten ForeSight Community
und der gemeinschaftlich erarbeiten Gbergreifenden Use Cases. So wird bereits mit mehreren
Konsortialpartnern an herstelleribergreifenden Produktlosungen gearbeitete die einen Mehr-
wert fiir potenzielle Kunden aus der Wohnungswirtschaft bieten. Dariiber hinaus setzt dor-
makaba die im Projekt begonnen fruchtbare Zusammenarbeit mit einem Partner des
Konsortiums fort um die Entwicklung Kl-basierter Dienste im Unternehmen weiter voranzu-
treiben. Die Erkenntnisse aus den im Rahmen des Projekts durchgefiihrten Akzeptanzstudien
von Kl-Diensten im Smart Living Umfeld werden in der strategischen Produktplanung des ent-
sprechenden Geschaftsbereichs beriicksichtigt.

e easierlLife wird die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse und prototypischen Arbeiten, wie
bspw. die Ableitung dynamischer Inaktivitatsschwellen mittel- bis langfristig in die von easier-
Life vertriebenen Assistenzprodukte integrieren, sodass diese einem breiten Markt an Smart-
Living-Kunden zur Verfligung stehen. Darliber hinaus flieBen auch die Arbeiten und Erkennt-
nisse im Kontext der Entwicklung vertrauenswiirdiger, diskriminierungsfreier und transparen-
ter KI-Losungen in ForeSight bereits heute in die KI-Entwicklung bei easierLife ein. Nicht zuletzt
hat ForeSight die Moglichkeit zur Erarbeitung kontextiibergreifender Losungen mit vielzahli-
gen Konsortialpartnern ergeben, mit denen es bereits Gesprache zur Weiterentwicklung dieser
Prototypen hin zu gemeinsamen innovativen Produktlésungen fiir den Smart-Living-Markt
gibt.

e KEO: Die in diesem Projekt gewonnen Erkenntnisse rund um das netzdienliche Laden sowie
interoperable Kommunikation am Netzanschluss werden sukzessive in das Produktportfolio
der KEO Uiberfiihrt. Parallel dazu werden die Ergebnisse und Erkenntnisse in entsprechende
Normungsaktivitaten, wie beispielsweise der VDE-AR 2829-6 mit eingebracht.

e Bosch transferiert die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse firmenintern in die jeweiligen Pro-
duktbereiche, wo sie als ein Baustein in die Entwicklung von Innovationen einflieRen.

e ixto hat mit dem CO2-Vorhersagemodell das Potenzial, die Energieeffizienz zu verbessern und
den CO2-FuBabdruck in Haushalten zu reduzieren. Dariiber hinaus hat die Zusammenarbeit
mit der Wohnungswirtschaft und Industrie das Potenzial, das Modell in groRem Malstab zu
implementieren. Auflerdem gab es unterschiedliche Anfragen aus der Industrie, die
Griinstromvorhersage als Service bereitzustellen. Dabei wurde vor allem herausgestellt, dass
die ForeSight-Losung von ixto besonders interessant ist, da sie recht flexibel an unterschiedli-
che Anforderungen angepasst werden kann. So wurde beispielsweise festgestellt, dass eine
Auflésung in viertelstlindlicher Frequenz passender ist als in stiindlicher Frequenz oder dass
eine andere lokale Aufteilung gewiinscht ist. ixto befindet sich noch in Gesprachen beziiglich
moglicher Folgeprojekte.
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8 Fortschritt bei anderen Stellen

Gaia-X und weitere Datenraum-Initiativen: Die Bedeutung von Gaia-X fiir ForeSight und das Smart-
Living-Okosystem wurde bereits an mehreren Stellen in diesem Bericht beschrieben. Der aktuelle
Stand ist die Verfligbarkeit von ersten Gaia-X Federated Services als Beispielimplementierungen der
Gaia-X-Spezifikationen und Konzepte. Ebenso haben sich in den Gaia-X-Leuchtturmprojekten sowie
den dahinterstehenden ,,Verticals“ technische Lésungen entwickelt, die das Gaia-X-Okosystem berei-
chern. Hervorzuheben ist der Eclipse Dataspace Connector (EDC) aus dem Projekt Catena-X sowie der
Datentreuhander aus dem Projekt EuroDAT. Diese technischen Artefakte ergdnzen die domanenspe-
zifischen Entwicklungen aus ForeSight und werden dem Smart-Living-Okosystem in den vorgesehenen
Nachfolgeprojekten sehr dienlich sein. Ebenso werden die Ergebnisse, Standards und Spezifikationen
der europaisch geforderten und aufgestellten Data Space Business Alliance sowie dem Data Space Sup-
port Center die Ausgestaltung und die Verbreitung von Dataspaces erheblich beeinflussen.

EU Data Act: Dass Fragen rund um Datenwirtschaft und Datenteilung, die in ForeSight eine wesentliche
Rolle spielen, inzwischen auch im politischen bzw. regulatorischen Raum eine sehr hohe Aufmerksam-
keit erhalten, zeigen beispielsweise aktuelle Diskussionen liber den EU Data Act. Der von der EU-Kom-
mission 2022 vorgestellte Data Act ist einer der Pfeiler der EU-Datenstrategie. Er beinhaltet
harmonisierte Vorschriften fir den fairen Zugang zu bzw. die Nutzung von Daten. Der Rechtsakt, der
im Sommer 2023 verabschiedet werden kdnnte, soll MaBnahmen umfassen, die dazu beitragen, dass
zukiinftig mehr Daten im Einklang mit den EU-Vorschriften und EU-Werten zur Verfligung gestellt wer-
den. Der Data Act soll dabei u. a. klarstellen, wer aus Daten unter welchen Bedingungen Mehrwerte
generieren kann und darf. Der Fairness-Aspekt soll dabei eine herausgehobene Rolle spielen. Mit dem
Data Act sollen auch Regeln fiir die Nutzung von Daten geschaffen werden, die von loT-Geraten gene-
riert werden.”® Damit hat er fiir diverse Branchen wie die Elektro- und Digitalindustrie oder die Woh-
nungswirtschaft eine groRe Relevanz.

Die EU-Kommission hat diverse Innovationshemmnisse identifiziert, die teilweise auch in ForeSight
eine wichtige Rolle spielen:

e Unzulangliche Datenteilung durch Datensilos, Datenhoheit bei den Herstellern und Marktkon-
zentration

e Macht-Asymmetrien zwischen GroRBunternehmen und KMU

e Hohe 6konomische Kosten zur Verfiigungstellung von Daten

e Lock-in-Effekte bei Clouddienst-Anbietern

e Mangelnde Interoperabilitat

Vor diesem Hintergrund umfasst der aktuelle Entwurf des Data Act nun diverse Verpflichtungen und
Rechte:

e Kapitel 2/3: Zugang zu nutzergenerierten loT-Daten (B2B und B2C) oder Weitergabe an Dritte.
loT-Hersteller konnen Daten ebenfalls nutzen. Sonderrechte fiir Kleinst- u. Kleinunternehmen

o Kapitel 4: Unfairness-Test bei Datenteilungs-Vertragen mit KMUs

e Kapitel 5: Nicht-personenbezogene Daten fiir den 6ffentlichen Sektor (B2G) bei ,,aulerge-
wohnlichem Bedarf”, ausgenommen Kleinst- & Kleinunternehmen

e Kapitel 6: Vereinfachter Wechsel zwischen Clouddienst-Anbietern

e Kapitel 7: Schutzvorschriften zum internationalen Datentransfer nicht-personenbezogener Da-
ten

o Kapitel 8: Technische Standards und Erleichterung von Interoperabilitat im Clouddienst-Be-
reich

Die politische Vision des Data Act ist begriiRenswert: ein vereinfachter und fairer Zugang zu nutzerge-
nerierten Daten soll eine verbesserte Datenallokation in der EU und damit datenbasierte

79 https://digital-strategy.ec.europa.eu/de/policies/data-act.
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Wertschépfung fordern. Ob und inwiefern die MaBnahmen des Data Act tatsdchlich dazu beitragen
werden, hangt entscheidend von der finalen Ausgestaltung ab, die bei Fertigstellung dieses Berichts
noch unklar war. Fest steht indes, dass die in ForeSight involvierten Branchen eine potenziell hohe
Betroffenheit aufweisen, und zwar nicht nur im B2C-, sondern auch im B2B-Bereich. Vom Data Act
betroffen sind alle Hersteller und Anbieter vernetzter Produkte und damit verbundener Services (Arti-
kel 4). Dem aktuellen Entwurf zufolge sollen Produkte und Dienste so konzipiert und hergestellt wer-
den, dass die durch ihre Nutzung erzeugten Daten einfach und sicher flir den Nutzer direkt zuganglich
gemacht werden (Artikel 3). Aus Sicht der ForeSight Community kann der Data Act in einer sinnvollen
Ausgestaltung auf die Ergebnisse des Forschungsprojekts potenziell wie ein Katalysator wirken, denn
im Austausch von Daten sind Unternehmen immer noch sehr zuriickhaltend, was in der Smart-Ser-
vices-Studie des DFKI belegt wurde. Zum einen fehlen haufig intern die Ressourcen, um Daten zu teilen,
zum anderen mdéchten die Unternehmen nicht die Kontrolle tber ihre Daten verlieren. Genau diesen
Wert bietet ForeSight: eine Umgebung, die einen einfachen, sicheren und unmittelbar zur Verfiigung
stehenden Weg aufzeichnet, fiir innovative Smart-Living-Dienste gezielt und nutzenstiftend Daten mit
Partnern zu teilen, und zwar nach eigener, souveraner Wahl.

Das in ForeSight aufgebaute Wissen half auch im Rahmen mehrerer Férderausschreibungen. So konn-
ten Teile des Konsortiums erfolgreich einen Projektantrag in der vom BMWK herausgegebenen For-
derlinie Edge Datenwirtschaft platzieren und somit im Rahmen des Forschungsprojekts ,Sustainable
heating through Edge-Cloud-based Al systems” (SECAI) insbesondere das Thema Energiemanagement
auf Heizungsanlagen weiter untersuchen. Ebenso laufen derzeit noch weitere Projektantrage im Rah-
men der geplanten FérdermaRnahme SmartLivingNEXT.

9 Erfolgte und geplante Veroffentlichungen

Im Laufe des Projekts wurden 35 wissenschaftliche Publikationen veroffentlicht, die auf der ForeSight
Webseite nach dem Jahr ihrer Erscheinung sortiert sind. Die URL /smart-living/publikationen/ wurde
in der Zeit von 01.03.2020 bis 14.06.2023 insgesamt 361 Mal aufgerufen.

Teilprojekte 1, 8 und 9:

Willkommen bei ForeSight — Informationsbroschtire, Berlin 2020. https://foresight-plattform.de/Fore-
Sight Broschuere.pdf
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MIT KI ZUM MEGAOKO-
SYSTEM ,SMART LIVING®

Willkommen bei ForeSight, der Forschungsplattform
far kontextsensitive, intelligente und vorausschauende
Smart- Living-Services. Wir bringen die Wohnungswirt-
schaft, Technologieanbieter, Verb&dnde und Wissenschaft
zusammen, um erstmals gemeinsam Methoden kunstli-
cher Intelligenz (KI) fur das Wohnumfeld zu erproben und
den wirtschaftlichen Betrieb innovativer Smart-Living-An-
wendungen sicherzustellen. So kdnnen vollkommen neue,
Kl- basierte Smart-Living-Anwendungen entstehen - und
das Leben der Menschen im Alltag kann sicherer, energieef-
fizienter und komfortabler werden

WIE ARBEITET FORESIGHT?

Die neuen Ki-Methoden, die im Rahmen von ForeSight
entstehen, massen unter anderem Situations- und Umge-
bungsveranderungen erkennen, adaquat mit Nutzern inter-
agieren und auch Wohnungsunternenmen im wirtschaftli-
chen Betrieb unterstatzen. Um das zu ermdglichen, erprobt
ForeSight die neu entwickelten Ki-basierten Technologien
in mehreren Stufen

TESTUMGEBUNGEN IM SENSE-LABOR UND IM
REALEN WOHNUMFELD

Eine besondere Rolle spielt dabei das eigene Labor in Ber-
lin, das sogenannte SENSE-Lab. Hier entstehen aus einer
engen Zusammenarbeit unterschiedlicher Organisationen
bereits erste Prototypen fir neue KI-Anwendungen. Haben

sich diese im Labor bewahrt, folgt der Alltagstest in bewohn-
tenund unbewohnten Musterwohnungen, wie beispielsweise
im .Future Living Quartier” in Berlin-Adlershof

WIRTSCHAFTLICHKEIT UND INNOVATION GEHEN
HAND IN HAND

Im Netzwerk mit Partnern hat sich das ForeSight-Konsor-
tium vorgenommen, kanstliche Intelligenz zu einem maf3-
geblichen Treiber fur intelligente und vorausschauende
Smart-Living-Anwendungen zu machen. Sie wollen zum
langfristigen Wachstum eines breit aufgestellten, gesunden,
stabilen Okosystems in Europa beitragen - und die daten-
getriebenen Services und Geschaftsmodelle von morgen so
mitgestalten, dass die eigene Datenhoheit sicher gewahrt
bleibt.

Abbildung 62: Ausschnitt aus der ForeSight-Broschiire.

PI: ForeSight ist einer der Gewinner des Kl-Innovationswettbewerbs, 19. September 2019
https://www.zvei.org/presse-medien/pressebereich/projekt-zu-ki-anwendungen-rund-um-
smart-living-ist-einer-der-gewinner-des-bmwi-innovationswettbewerbs

Pl: Smart Living: vom Silodanken zur vernetzten Okosystem, 11. Mai 2020
https://foresight-plattform.de/newsroom/neuigkeiten/smartliving/

Pl: Meilenstein fiir die Digitalisierung von Wohnimmobilien, 15. Marz 2022

https://www.zvei.org/themen/ge-
baeude?showPage=3215561&cHash=6c5634ccd46ecl2bfcda859d6d768fb0

Redaktionelle Beitrage auf der ForeSight-Webseite:

Im ForeSight-Newsroom entstanden bis 15.06.2023 insgesamt 58 redaktionelle Artikel.

Akzeptanzstudie zu Drohneneinsatz im Wohnumfeld veroffentlicht
https://foresight-plattform.de/newsroom/akzeptanzstudie-zu-drohneneinsatz-im-wohnum-
feld-veroeffentlicht

BMK plant Forderaufruf ,,Smart Living Dienste & Anwendungen” im Rahmen von Smart-
LivingNEXT
https://foresight-plattform.de/newsroom/bmk-plant-foerderaufruf-smart-living-dienste-an-
wendungen-im-rahmen-von-smartlivingnext/

GdW verdéffentlicht Branchenleitfaden fiir digitale Tiirzugangssysteme
https://foresight-plattform.de/newsroom/gdw-veroeffentlicht-branchenleitfaden-fuer-digi-
tale-tuerzugangssysteme/

Foérderaufruf des BMWK gestartet: SmartLivingNEXT
https://foresight-plattform.de/newsroom/gdw-veroeffentlicht-branchenleitfaden-fuer-digi-
tale-tuerzugangssysteme/

ForeSight Zwischenbilanz 04/2022
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https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-zwischenbilanz-04-2022/

e ,Der Smart-Living-Markt steht an einem richtungsweisenden Punkt.”
https://foresight-plattform.de/newsroom/der-smart-living-markt-steht-an-einem-richtungs-
weisenden-punkt/

e Smart Service Studie untersucht Anforderungen an intelligente Services
https://foresight-plattform.de/newsroom/smart-service-studie/

e Smart-Living-Markt hoch im Kurs bei Investoren
https://foresight-plattform.de/newsroom/foerderaufruf-des-bmwk-gestartet-smart-
livingnext

e DFKI und Strategion prasentieren integrierten ForeSight-Demonstrator
https://foresight-plattform.de/newsroom/dfki-und-strategion-praesentieren-integrierten-fo-
resight-demonstrator/

e ForeSight Zwischenbilanz 03/2022
https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-zwischenbilanz-03-2022/

e ForeSight auf Roadshow durch die Schweiz
https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-auf-roadshow-durch-die-schweiz/

e ForeSight prasentiert sich auf der IFA Berlin 22
https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-praesentiert-sich-auf-der-ifa-berlin-22/

e ForeSight auf der IMAGINE 22
https://foresight-plattform.de/newsroom/michael-schidlack-praesentiert-foresight-auf-der-

imagine-22/

e ForeSight Zwischenbilanz 02/2022
https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-zwischenbilanz-02-2022/

e Semantic Building Labor: Neue Gerate, Konnektoren und technische Entwicklungen
https://foresight-plattform.de/newsroom/semantic-building-labor-neue-geraete-
konnektoren-und-technische-weiterentwicklungen-im-dritten-projektjahr/

o Die Rolle des digitalen Zwillings im ForeSight Dataspace
https://foresight-plattform.de/newsroom/digitaler-zwilling/

¢ Intelligenz an der Haustiire: Wie digitale Zugénge fiir das Wohnen der Zukunft eingeschatzt
werden.
https://foresight-plattform.de/newsroom/intelligenz-an-der-haustuere-wie-digitale-zuga-
enge-fuer-das-wohnen-der-zukunft-eingeschaetzt-werden/

e Assoziierte Partner im Gesprach: duotec GmbH
https://foresight-plattform.de/newsroom/assoziierte-partner-im-gespraech-duotec-gmbh/

e Kl ja. Kamera nein. Smarte Erndahrungsmanager stoRen auf geteilte Akzeptanz
https://foresight-plattform.de/newsroom/ki-ja-kamera-nein-was-mietenden-bei-smarten-
ernaehrungsmanagern-wichtig-ist/

e Kl-gestiitzter Energiemanager ist Favorit bei Mieterinnen und Mietern
https://foresight-plattform.de/newsroom/ki-gestuetzter-energiemanager-ist-favorit-bei-mie-
terinnen-und-mietern/

e Optimierter Griinstromverbrauch
https://foresight-plattform.de/newsroom/optimierter-gruenstromverbrauch/

e Akzeptanz von Kiinstlicher Intelligenz in Wohngebauden
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https://foresight-plattform.de/newsroom/akzeptanz-von-kuenstlicher-intelligenz-in-wohnge-

baeuden/

e ForeSight — Zwischenbilanz 01/2022
https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-zwischenbilanz-01-2022/

e Assoziierte Partner im Gesprach: NeoMonitor
https://foresight-plattform.de/newsroom/assoziierte-partner-im-gespraech-neomonitor/

e Nutzerstudie liber Datenschutzfunktionen digitaler Assistenten
https://foresight-plattform.de/newsroom/nutzerstudie-ueber-datenschutzfunktionen-digita-

ler-assistenten/

e Predictive Maintenance in der Wohnungswirtschaft
https://foresight-plattform.de/newsroom/predictive-maintenance-in-der-wohnungswirt-

schaft/

e ZVEl-Jahreskongress 2022: Start-Up-Pitch
https://foresight-plattform.de/newsroom/zvei-jahreskongress-2022-start-up-pitch/

e Service Registry: Entwicklungswerkzeug fiir Smart Services
https://foresight-plattform.de/newsroom/service-registry/

e ForeSight - Zwischenbilanz 04/2021
https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-zwischenbilanz-4/

e Semantische Interoperabilitat legt Grundstein fiir herstelleriibergreifende Smart Living Ser-
vices
https://foresight-plattform.de/newsroom/semantische-interoperablilitaet-grundstein-smart-

living-services/

e Assoziierte Partner im Gesprach: Britze Elektronik
https://foresight-plattform.de/newsroom/assoziierte-partner-im-gespraech-britze-elektro-
nik/

e ,ForeSight setzt auf Gaia-X-Konformitat”
https://foresight-plattform.de/newsroom/hilko-hoffmann-im-interview-2/

e Assoziierte Partner im Gesprach: ekey biometric systems GmbH
https://foresight-plattform.de/newsroom/assoziierte-partner-im-gespraech-hakisa-3/

e Gaia-X und Smart Living: ForeSight setzt auf Datensouveranitat
https://foresight-plattform.de/newsroom/gaia-x-und-smart-living/

e Geschaftsmodelle fiir Smart Services: Workshopreihe erfolgreich gestartet
https://foresight-plattform.de/newsroom/workshopreihe-geschaeftsmodelle/

e Assoziierte Partner im Gesprach: Noocoon
https://foresight-plattform.de/newsroom/assoziierte-partner-im-gespraech-noocoon/

e ForeSight - Zwischenbilanz 03/2021
https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-zwischenbilanz-3/

e ,Datenschutz muss Datenmissbrauch und langen Einverstindniserkldrungen vorbeugen.”
https://foresight-plattform.de/newsroom/jochen-bauer-im-interview/

¢ Neues Feature fiir den Intelligenten Gebdudepfértner entwickelt
https://foresight-plattform.de/newsroom/neues-feature-intelligenter-interview-tuerpfo-

ertner/

e ,Der Kiihischrank spiegelt die Bediirfnisse an kiinftige Smart Services wider.”
https://foresight-plattform.de/newsroom/kerstin-bergmann-im-interview-2/
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GDW:

Assoziierte Partner im Gesprach: KIWI.KI
https://foresight-plattform.de/newsroom/assoziierte-partner-im-gespraech-kiwi-ki/

»Smart Living Service Design muss aus technischem und wirtschaftlichem Blickwinkel be-
leuchtet werden.”
https://foresight-plattform.de/newsroom/prof-oliver-hinz-im-interview/

Assoziierte Partner im Gesprach: Hakisa
https://foresight-plattform.de/newsroom/assoziierte-partner-im-gespraech-hakisa/

Energiedaten-Desaggregation: Mehr Transparenz beim Energieverbrauch fiir Mietende und
Wohnungswirtschaft
https://foresight-plattform.de/newsroom/energiedaten-desaggregation/

,Smarte Produkte miissen mehr auf die Anforderungen der Wohnungswirtschaft einzah-
len.”
https://foresight-plattform.de/newsroom/birgid-eberhardt-im-interview/

ForeSight - Zwischenbilanz 02/2021
https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-zwischenbilanz-2/

Assoziierte Partner im Gesprach: SALTO Systems GmbH
https://foresight-plattform.de/newsroom/assoziierte-partner-salto-systems/

Ethische Leitlinien fordern Vertrauen in Kiinstliche Intelligenz
https://foresight-plattform.de/newsroom/ethische-leitlinien/

ForeSight- Zwischenbilanz 01/2021
https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-zwischenbilanz/

»Es muss skalierbare Losungen fiir die Industrie geben.”
https://foresight-plattform.de/newsroom/anke-hueneburg-im-interview/

Erfolgsfaktor GAIA-X: ForeSight setzt auf die europaische Dateninfrastruktur.
https://foresight-plattform.de/newsroom/erfolgsfaktor-gaia-x/

Startschuss fiir Themen-Cluster-Workshops mit assoziierten Partnern
https://foresight-plattform.de/newsroom/themen-cluster-workshops/

SENSE WoT — Grundlage fiir interoperable Kommunikation in ForeSight
https://foresight-plattform.de/newsroom/sense-wot/

»ForeSight lebt die Vision eines digitalen Okosystems.“
https://foresight-plattform.de/newsroom/michael-schidlack-im-interview/

ForeSight — Jahresbilanz
https://foresight-plattform.de/newsroom/foresight-jahresbilanz-2020/

Anforderungen an ein erfolgreiches Smart-Living-Okosystem
https://foresight-plattform.de/newsroom/vorabpublikation-smart-service-readiness-studie/

ForeSight auf dem Digital Building Summit 2021
https://foresight-plattform.de/newsroom/digital-building-summit/

Schoner Wohnen mit kiinstlicher Intelligenz
https://foresight-plattform.de/newsroom/digitalgipfel-2020/

Einsatz von digitalen Zugangssystemen in Mehrfamilienhdusern
https://www.gdw.de/downloads/publikationen/gdw-arbeitshilfe-91-einsatz-von-digitalen-
zugangssystemen-in-mehrfamilienhaeusern/
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Einsatzmoglichkeiten von Drohnen im Kontext der Wohnungswirtschaft
https://www.gdw.de/downloads/publikationen/gdw-arbeitshilfe-94-einsatzmoeglichkeiten-
von-drohnen-im-kontext-der-wohnungswirtschaft/

Teilprojekt 2:

Bauer, J. et al. (2022). ForeSight — User-Centered and Personalized Privacy and Security Ap-
proach for Smart Living. In: Streitz, N.A., Konomi, S. (eds) Distributed, Ambient and Pervasive
Interactions. Smart Living, Learning, Well-being and Health, Art and Creativity. HCIl 2022. Lec-
ture Notes in Computer Science, vol 13326. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-
031-05431-0_2Ebbers, F.; Zibuschka, J.; Zimmermann, C.; Hinz, O.: User preferences for privacy
features in  digital  assistants.  Electron  Markets 31, 411-426  (2021).
https://doi.org/10.1007/s12525-020-00447-y

Bauer, Jochen, Konrad, Christoph, Hechtel, Michael, Wichert, Reiner, Weigand, Christian,
Dengler, Simon, Holzwarth, Martin and Franke, Jérg. "ForeSight Approach to improve Privacy
and Security in the Smart Living Domain" Current Directions in Biomedical Engineering, vol. 7,
no. 2, 2021, pp. 903-906. https://doi.org/10.1515/cdbme-2021-2230

Bauer, Jochen, Hechtel, Michael, Konrad, Christoph, Holzwarth, Martin, Mayr, Andreas,
Schneider, Sven, Franke, Jorg, Hoffmann, Hilko, Zinnikus, Ingo, Feld, Thomas, Runge, Mathias
and Hinz, Oliver. "ForeSight - Al-based Smart Living Platform Approach" Current Directions in
Biomedical Engineering, vol. 6, no. 3, 2020, pp. 384-387. https://doi.org/10.1515/cdbme-
2020-3099

Teilprojekt 3:

Alberternst, S., Anisimov, A., Antakli, A., Duppe, B., Hoffmann, H., Meiser, M., Muaz, M., Spiel-
denner, D., Zinnikus, I.: From things into clouds—and back. In: 2021 IEEE/ACM 21st In-terna-
tional Symposium on Cluster, Cloud and Internet Computing (CCGrid). pp. 668—675. IEEE
(2021)

S. Alberternst, A. Anisimov, A. Antakli, B. Duppe, H. Hoffmann, M. Meiser, M. Muaz, D. Spield-
enner, and . Zinnikus, “Orchestrating heterogeneous devices and Al services as virtual sensors
for secure cloud-based iot applications,” Sensors, vol. 21, no. 22, 2021.

Duppe, B., Meiser, M., Anisimov, A., Antakli, A., Muaz, M., Zinnikus, I. Combining Machine
Learning With Inductive Logic Learning To Detect Deviations From Daily Routines In Ambient
Intelligent Environments. In IEEE/WIC/ACM International Conference on Web Intelligence and
Intelligent Agent Technology 2021, pp. 310-317.

Meiser, M., Duppe, B., Zinnikus, I. SynTiSeD - Synthetic Time Series Data Generator. In Pro-
ceedings of the 11th Workshop on Modeling and Simulation of Cyber-Physical Energy Sys-tems
(MSCPES '23)

Muaz, M., Shahid, M., Zinnikus, I. Low Resolution Domain Adaptation for Non-Intrusive Load
Monitoring. In Proceedings of the 19th International Conference on Machine Learning and
Data Mining, New York 2023, im Erscheinen.

Teilprojekt 4:

Bachelorarbeiten:

An Inquiry into Trust in Al-based Systems on the basis of open-ended Survey Questions
Anforderungen an digitale Okosysteme

Anforderungen an Kl-basierte Systeme
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Anomalieerkennung im Ambient Assisted Living Bereich

Blockchain in Smart Living: Colored Coins for Smart Access

Creating a Roadmap for Digital Ecosystem Design Based on the Current State of Research
Der schmale Grat zwischen Proaktivitat und Paternalismus Kl-basierter Assistenzsysteme
Development of an analysis tool to cluster graph networks

Disaggregation of Energy Data Using Machine Learning Techniques

Energieeinsparungsverhalten bei Mietern: Untersuchung des Einflusses von Feedbacksyste-
men nach verschiedenen theoretischen Ansatzen

Energy Efficiency Directive in Smart Living: Untersuchung des Energiebewusstseins von Mie-
tern

Entwicklung und Evaluation einer mobilen Augmented Reality Applikation zur Einkaufsunter-
stitzung basierend auf Makronahrstoffen mithilfe einer Lebensmittel Ontologie

Identifikation effektiver Visualisierungsformen im Smart Home — Eine Studie zu Explainable
Al und Predictive Maintenance

Konzeption und Entwicklung eines webbasierten Makrtplatzes fiir die Domain Smart Living
Plattformstrategien fiir nachhaltiges und privacy-freundliches Smart Living
Produkthaftung im digitalen Kontext

Recommender Systems in Smart Home Environments

Smarthome Webshop Assistant - An online assistant for finding compatible smart home de-
vices

The Relevance of Deep Learning and Facial Recognition in Smart Living
Theoretische Grundlage von Corporate Digital Responsibility
Umsetzungsstand von Corporate Digital Responsibility in deutschen Unternehmen

Unternehmerische Verantwortung in der digitalen Okonomie — eine empirische Untersu-
chung

Masterarbeiten:

Al-Based Business Model Pattern Mining

Design of an Interaction Concept for Assisted Cooking in Smart Kitchens

Erhohung der Erklarbarkeit von KI: Einsatz und Evaluation von XAl-Methoden
Guidance using Augmented Reality Filtering

Leveraging Explainable Machine Learning for Predictive Maintenance in Smart Homes
Predictive Maintenance in a Smart Home setting: Generating a failure dataset

Trust and Distrust in Intelligent Assistance Systems - Results from a field-experiment

Unterschiede von Nutzerpraferenzen, die kontextbezogen und kontextfern erhoben wurden
- eine empirische Untersuchung mit proaktiven Intelligenten Assistenzsystemen

User Preferences for Proactive Intelligent Assistance

Veroffentlicht:
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Abdel-Karim, Benjamin M. / Pfeuffer, Nicolas / Hinz, Oliver (2021): "Machine Learning in In-
formation Systems Research - A Bibliographic Review and Open Research Issues", Electronic
Markets.

Anand, J., Koch, M., Schlenke, F., Kohlmorgen, F., & Wohrle, H. (2022). Classification of Hu-
man Indoor Activities with Resource Constrained Network Architectures on Audio Data. 2022
IEEE 5th International Conference and Workshop Obuda on Electrical and Power Engineering
(CANDO-EPE), 000157-000162. https://doi.org/10.1109/CANDO-EPE57516.2022.10046362

Bauer, J., Wichert, R., Konrad, C., Hechtel, M., Dengler, S., Uhrmann, S., Ge, S., Poller, P., Kahl,
D.,Ristok, B. & Franke, J. (2022). ForeSight—User-Centered and Personalized Privacy and Secu-
rity Approach for Smart Living. In Distributed, Ambient and Pervasive Interactions. Smart Liv-
ing, Learning, Well-being and Health, Art and Creativity: 10th International Conference, DAPI
2022, Held as Part of the 24th HCI International Conference, HCIl 2022, Virtual Event, June
26-July 1, 2022, Proceedings, Part Il (pp. 18-36). Cham: Springer International Publishing.

Teilprojekt 5:

Konferenzbeitrag im Rahmen des Workshops , Klinstliche Intelligenz fiir kleine und mittlere
Unternehmen” (KI-KMU) auf der Jahrestagung der Gesellschaft fir Informatik 2021 (Lowin et
al. 2021)

Kurzausschnitt in 3sat Dokumentation ,Unterwegs nach Utopia — Die Zukunft der Stadte”

Teilprojekt 6:

Ebbers, F.; Zibuschka, J.; Zimmermann, C. (Bosch); Hinz, O. (Uni Ffm): User preferences for
privacy features in digital assistants. Electron Markets 31, 411-426 (2021).
https://doi.org/10.1007/s12525-020-00447-y

Eberhardt, B.; Hoppe, A. (GSW); Kortum, H. (DFKI); Meyer, S. (Sibis); Bohle, F. (EasierLife); Schil-
ler, M. (Bosch): Vertrauenswiirdige und ethisch vertretbare Kl als Grundlage fir deren Akzep-
tanz. April 2023.

Esau-Held, M.; Stevens, G. (Uni Siegen); Weber, J.; Schiller, M.; Thaden, E.M.; Manstetten, D.
(Bosch): Designing an Interaction Concept for Assisted Cooking in Smart Kitchens: Focus on
Human Agency, Proactivity, and Multimodality. ACM DIS 23 Designing Interactive Systems.
Pittsburgh (USA), Juli 2023 (to appear).

Projekt ForeSight Gesamtvorhabenbeschreibung: Plattform fiir kontextsensitive, intelligente
und vorausschauende Smart Living-Services. September 2019.

Meyer, S.; Haussler, V.; Oelschlager, G. (Sibis): Akzeptanz von Kl in der Wohnumgebung. Be-
fragungsergebnisse aus 11 Fokusgruppen mit Mieter:innen. Berlin, 2021.

Meyer, S. (Sibis): Gesichtserkennung zum Offnen von Tiiren - Nutzertests und Nutzerbefragung
von 10 Mieter:innen in Future Living® Berlin. Januar 2023.

Meyer, S.; Fricke, C.; Oelschlager, G. (Sibis): Akzeptanzuntersuchung eines Drohnen-Einsatzes
in Future Living® Berlin. Februar 2023. https://foresight-plattform.de/wp-content/uplo-
ads/2023/03/ForeSight-Akzeptanzstudie_Drohnenflug.pdf

Weber, J. (Bosch): Design of an Interaction Concept for Assisted Cooking in Smart Kitchens.
Masterarbeit, Universitdt Siegen, 2022. https://www.wineme.uni-siegen.de/wp-content/up-
loads/2022/04/MasterThesis_WeberJohanna.pdf

Teilprojekt 7:
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Im Rahmen des Projektes sind im TP7 eine Vielzahl von 6ffentlichkeitswirksamen Publikationen, Pra-
sentationen, Demonstratoren und (Presse-) Berichten entstanden. Diese werden im Folgenden grup-
piert nach Kategorie aufgelistet.

Wissenschaftliche Publikationen (Konferenz- & Journalbeitrage):

Kortum H., Gravemeier L.S., Zarvic N., Feld T., Thomas O. (2020) Engineering of Data-Driven
Service Systems for Smart Living: Application and Challenges. In: Lalic B., Majstorovic V., Mar-
janovic U., von Cieminski G., Romero D. (eds) Advances in Production Management Systems.
Towards Smart and Digital Manufacturing. APMS 2020. IFIP Advances in Information and Com-
munication Technology, vol 592. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-57997-
5 34

Kortum H., Leimkihler M., Hagen S., Thomas O. (2021) Hybride Wertschépfung in der Doméane
Smart Living: Einsatz von Graphdatenbanken zur Modellierung von PSS in komplexen Daten-
Okosystemen. In: Thomas O. (Hrsg) Hybride Wertschopfung in der digitalen Transformation (/n
Veréffentlichung)

Rebstadt, J., Kortum, H., Hagen, S. & Thomas, O. (2021). Towards a transparency-oriented and
integrating Service Registry for the Smart Living Ecosystem. In: INFORMATIK 2021. Gesellschaft
fir Informatik, Bonn. (S. 1425-1438). https://10.18420/informatik2021-118

Kortum, H., Rebstadt, J., Hagen, S., Thomas, O. (2022) Integrating Data and Service Lifecycle
for Smart Service Systems Engineering: Compilation of a Lifecycle Model for the Data Ecosys-
tem of Smart Living. In: 56. Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS 2022)
https://doi.org/10.24251/HICSS.2022.254

Kortum, H., Fukas, P., Rebstadt, J., Eleks, M., Nobakht Galehpardsari, M., and Thomas, O.
(2022) Proposing a Roadmap for Designing Non-Discriminatory ML Services: Preliminary Re-
sults from a Design Science Research Project". In: Wirtschaftsinformatik 2022 Proceedings.
https://aisel.aisnet.org/wi2022/human_rights/human_rights/3

Rebstadt, J., Kortum, H., Gravemeier, L.S., Eberhardt, B., Thomas, O. (2022) Non-Discrimina-
tion-by-Design: Handlungsempfehlungen fiir die Entwicklung von vertrauenswiirdigen Kl-Ser-
vices. In: HMD 59, 495-511. https://doi.org/10.1365/s40702-022-00847-y

Kortum, H., Kohl, T., Hubertus, D., Hinz, O. & Thomas, O. (2022) A Platform Framework for the
Adoption and Operation of ML-based Smart Services in the Data Ecosystem of Smart Living. In:
Demmler, D., Krupka, D. & Federrath, H. (Hrsg.), INFORMATIK 2022. Gesellschaft fiir Informa-
tik, Bonn. (S. 361-377). https://doi.org/10.18420/inf2022 32

Mihale-Wilson, C., Hagen, S., Kohl, T., Kortum, H., lllgen, F., Rebstadt, J., Thomas, O., Hinz, O.
(2023) Introducing a methodological approach to determine value shares in Digital Ecosys-
tems. In: Wirtschaftsinformatik 2023 (in Begutachtung)

Studien:

Thomas, O., Hagen, S., et al. (2022) Smart Services - Mit datenbasierten, digitalen Dienstleis-
tungen zu neuen Geschiftsmodellen. https://www.dfki.de/web/news/smart-living-studie-
veroeffentlicht-von-gadgets-hin-zu-ganzheitlichen-leistungsversprechen
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https://doi.org/10.1007/978-3-030-57997-5_34
https://doi.org/10.1007/978-3-030-57997-5_34
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Prasentationen & Interviews:

2020: Radio-Interview von UNSERDING des Saarldandischen Rundfunks zu Chancen von Smart
Living

2020: Implementierung, Prasentation und Standbetreuung des Smart-Living-Demonstrators
beim Digitalgipfel

2021: Mehrere Vortrage beim Al-Sommercampus

o Interdisziplindare Service-Angebote systematisch entwickeln: Erkenntnisse aus der
Smart-Service-Studie

o Beriicksichtigung ethischer Faktoren bei der Entwicklung von KlI-Services im Datendko-
system Smart Living

o Transparenz von (KI-) Services im Kontext von Smart Living

2021: Gastvortrag in der Vorlesung ,Service Engineering” an der Universitat Osnabriick zum
praktischen Einsatz des Smart Service Engineering und entsprechender Industriebeispiele

2022: Er6ffnung DFKI-Niedersachsen
2022: Beteiligung an der Vorstellung von ForeSight auf der IFA in Berlin

2022: Prasentation des Intelligenten Gebaudepfortners bei der Vernetzungsveranstaltung des
BMWEK fiir die Forderlinie

2022: Prasentation beim Al & Data Lunch der Begleitforschung zum Thema ,,Entwicklung von
vertrauenswiirdigen KI-Systemen fiir die Domé&ne Smart Living”

2023: ForeSight-Abschlussevent im Forum Digitale Technologien

o Mehrere Prasentationen zum Data Catalog (https://foresight-plattform.de/der-fore-
sight-data-catalogue/), der Service Registry (https://foresight-plattform.de/die-ser-
vice-registry-und-der-smart-service-analyzer/) und Geschaftsmodellen in Smart Living
(https://foresight-plattform.de/datenoekosysteme-als-treiber-neuer-geschaeftsmo-

delle/)

o Aufbau & Vorfiihrung des integrierten Demonstrators

(Ausblick) Derzeit (Stand Mai 2023) werden Gesprache mit dem Forum Digitale Technologien
gefiihrt, den Demonstrator beim Demo Day vorzustellen und ggf. langerfristig im Forum aus-
zustellen
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