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Technikethik stellt wichtige Fragen

Technik an und fur sich ist weder gut
noch schlecht. Entscheidend ist im-
mer, fur welchen Zweck sie einge-
setzt wird, und ob sie den Menschen
dient oder ihnen schadet. Mit sol-
chen Fragen beschéaftigt sich die
Technikethik.

Eine neue Technologie kann mit
grossen Vorteilen verbunden sein.
Das sind ihre wiinschenswerten Fol-
gen. Sie kann aber auch uner-
wunschte Folgen haben und zum
Beispiel Ungerechtigkeiten verschar-
fen, der Umwelt schaden oder Werte
gefahrden, die uns wichtig sind.

Ein Beispiel: Gesunde und kranke
Menschen zahlen heute fur die
Grundversicherung in der Schweiz
die gleichen Krankenkassenpramien.
Wer teure Therapien bendtigt, dem
helfen die Beitrage aller, die Kosten
zu decken: Das ist das sogenannte
Solidaritatsprinzip. Wiarde nun
die Hohe der Pramien davon abhan-
gig gemacht, ob jemand mit dem Fit-
nesstracker ein gesundes Leben
nachweisen kann, dann ware es mit
der Solidaritat vorbei. Denn alle, die
nicht gentigend Sport treiben kdnnen
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oder wollen, oder vielleicht einfach
lieber nicht zu viele Daten Uber sich
preisgeben, wirden benachteiligt.

Andererseits kénnte die Medizin aus
den im grossen Stil gesammelten Da-
ten viel lernen. Das kénnte dabei hel-
fen, Krankheiten friihzeitig zu
erkennen oder wirksamere The-
rapien zu entwickeln. Davon wiir-
den wir alle profitieren — ist das nicht
wichtiger als der Schutz unserer per-
sonlichen Daten?

Rund um die Wearables stellen sich
viele ethische Fragen. Fuhrt die stan-
dige Selbstbeobachtung dazu, dass
wir bewusster leben? Sollte sie im
Interesse aller deshalb sogar zur
Pflicht erklart werden? Oder «ent-
menschlicht» uns diese Art von Tech-
nik, weil sie das «ideale Menschsein»
auf Messdaten reduziert?

Mit ihren Fragen hilft die Ethik dabei,
den Umgang mit neuen Technologi-
en bewusst zu gestalten: Wo gibt es
Chancen, die wir nicht verpassen
sollten? Und wo brauchen wir Re-
geln und Gesetze, um negative Fol-
gen einzudammen?
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IWearables mAnzieh'

Minicomputer zu

Wearables sind Minicomputer zum Anziehen. Sie werden direkt

am Korper getragen, zahlen Herzschlage, Schritte und Klein ; d ber vielfalti g be g abt

vieles mehr und ziehen daraus ihre Schlisse:

Wearables sind Alltagsgegenstande mit integrierter Elektronik. Nicht alle konnen
dasselbe, aber allen ist gemeinsam, dass sie moglichst leicht und bequem zu
tragen sind, und dass man sie nicht in die Hand nehmen muss, um sie zu bedienen.
Zu den geladufigsten dieser Multitalente gehoren:

Wie fit bin ich? Bewege ich mich ausrei
Esse ich zu viel? Schlafe ich zu wenig?

Wearables zeichnen es unbestechlich auf und schlagen Alarm,

wenn die Werte ausserhalb der Norm liegen. Und weil sie mit

dem Internet verbunden sind, lassen sich die Resultate mit den
Resultaten anderer vergleichen.

ss- und Activitytrack

Fitne

Armbaéander, die Parameter wie
Schrittzahl, Puls, Geschwindigkeit
oder Lange der zuriickgelegten
Strecke messen.

Ihr Feedback spornt an: Es hilft das Training zu optimieren
oder sich gesunde Ziele zu setzen. Das findet Anklang.
Fast 445 Millionen Wearables wurden 2020 weltweit

verkauft. Aber Wearables sind nicht nur Freizeitbegleiter: Auch
in Medizin und Pflege spielen sie eine immer grossere Rolle.

IWie Wearables funktionieren

Um Daten erheben zu kénnen, brauchen Wearables eine ganze Reihe von Sensoren.
Hier ein paar der wichtigsten:
Fotooptische Sensoren

zeichnen die Herzfre-
Beschleunigungs- quenz auf. Aus der
messer zeichnen die Variabilitat der Herzfre-
GPS-Module Richtung, Intensitat quenz, d.h. der Zeit, die
erkennen den und Geschwindig- von einem Herzschlag
Standort und keit von Bewegun- zum anderen vergeht,
Drucksensoren messen zeichnen gen im dreidimensi- wird der Stresslevel
Hoéhenanderungen. Routen auf. onalen Raum auf. ermittelt.



.rtwatch

Intelligente Uhren sind die All-
rounder der Wearables. Mit ihrem
Touchdisplay und ihrem eigenen
Betriebssystem fuhren sie einfache
Apps selber aus und verbinden sich
auf Distanz mit dem Smartphone.
Eine Smartwatch kann also nicht
nur alle moéglichen Kérperdaten
messen, sondern auch telefonieren,
E-Mails abrufen, Musik héren oder
drahtlos bezahlen.

Optische Infrarot-Sensoren durch-
leuchten Adern und Blutgefasse
und berechnen anhand der Menge
des absorbierten Lichts den Puls und
den Sauerstoffgehalt im Blut.

J:Tun in etwa dasselbe wie Fitness- ‘
und Activitytracker, sind aber diskreter
und haben eine langere Akkulaufzeit.
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Gyroskope erfassen
Drehbewegungen.
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Hier sind elektronische Hilfsmittel
direkt in den Stoff eingearbeitet:
Die Empa in St. Gallen etwa arb@_ité_ ,
an textilen Sensoren, die Alarm
schlagen, wenn die Haut zu wenig®
durchblutet ist. So kénnen sich™

Bioelektronische
Sensoren leiten einen
schwachen Strom
durch den Kérper
und messen den
Widerstand: Bei Fett,
das ein schlechter
Stromleiter ist, ist er
grosser, bei Muskel-
gewebe kleiner.

T N T
Sie messen Korperdaten wie Ruhepuls,
auttemperatur, Atemfrequenz, Durchblutun
chlafqualitat, und helfen so Frauen mit

o
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Temperatur-
sensoren messen
die Temperatur
der Luft oder
der Haut.



'tunter die Haut?

ommen nach den Wearables die
plantables»? Gemeint sind
ter der Haut platzierte, daten-
melnde Sensoren oder Chips
der Grésse eines Reiskornes.
kénnten Kérperfunktionen iiber-
achen, Medikamente abgeben,
iren ohne Schliissel 6ffnen und
omputer ohne Passwort entsperren.

Y ;
* Mit ihrer Kamera analysieren sie

die Umgebung und reichern das
'__@htfeld des Tragers mit Informa-
nen Uber Orte, Objekte und
Personen an. Was sie zeigen, ist
nicht die «virtuelle Realitat» der

Beispiel kann die I§Iuge Brille : L ‘ A ispiels
Arbeitsanweisungen direktins nmengewirr heraus. In
\1\ Sichtfeld projizieren u * . i

: bei der Montage unterstétzen.
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Wo gehen die Daten hin? Dr. Wearables
Schlusse aus all diesen Daten zieht die Tracker-Software. Meist werden die Daten Die kleinen Anzieh-Computer kdnnen also viel. Aber Vorsicht: Sie
zur Auswertung an eine App Ubermittelt, die auf einem Smartphone oder Tablet bleiben Lifestyle-Gerate fur die Freizeit. Viele Messungen sind nicht
lauft oder auf einem Server in der Cloud. Das geschieht meist drahtlos, z. B. Uber sehr prazis. Oft ist fur Konsumentinnen und Konsumenten auch nicht
Bluetooth. In der App durchlaufen die Sensordaten eine Reihe von genau vorge- ganz klar, was die Gerdte genau messen und was die Resultate
gebenen Schritten, d.h. sie werden von sogenannten Algorithmen verarbeitet. wirklich aussagen. Auf die gemessenen Werte sollte man sich
Diese vergleichen die erhobenen Daten mit Trainingsdaten. Intelligente Algorith- deshalb weder zu sehr verlassen, noch sich davon stressen lassen.

men durchforsten sie selbststandig nach bekannten Mustern. Ein Check-up beim Arzt ersetzen sie jedenfalls nicht.



Viele viele Daten

Wearables sammeln gewaltige Mengen von Daten. Die Tracker wissen also sehr
viel Uber uns, unsere Gesundheit und unsere Gewohnheiten. Solche sogenann-
ten personenbezogenen Daten sind sensibel, weil sich daraus aufschlussreiche
Profile erstellen lassen. Flr Geratehersteller, die Werbeindustrie und auch die
Gesundheitsbranche sind diese Daten Gold wert.

Wo sind die Daten gespeichert?

Die wenigsten Daten bleiben lokal auf
dem PC gespeichert. In der Regel
wandern sie zur Bearbeitung in die
Cloud der Anbieter. Das kann proble-
matisch sein, wenn die Server im
Ausland stehen, wo andere Daten-
schutzbestimmungen gelten.

Wie sicher sind die Daten?

Dass Daten manipuliert werden oder in unbefugte Hande gelangen, kann nie
ganz ausgeschlossen werden. Neue Datenschutzbestimmungen verlangen aber,
dass der Datenschutz schon bei der Entwicklung der Gerate beachtet wird. Das
Schweizer Unternehmen Vorn Sports zeigt, wie das geht: Es entwickelt ein
Wearable, das Daten verschlisselt an den Server tbermittelt.

Daten fur den guten Zweck
Seit zwei Jahren stellen in Deutschland rund eine
halbe Million Menschen die Daten von Wearables
der Wissenschaft zur Verfigung. Die «Corona-
Datenspende-App» zeichnet Herzfrequenz, Schritt-
zahl und Schlafdauer der Teilnehmenden auf.

ise hingeht

die meisten Wearables Sport- und Lifestylegerate zur «Selbstopti-
Aber weil sie mit dem technischen Fortschritt immer kleiner, leistungs-
ihre Resultate praziser werden, werden sie auch in der Medizin

tiger. Denn sie machen es moglich, Patient:innen aus der Ferne zu

und zu beraten. Chronisch Kranke oder altere Menschen kénnten so
Hause leben und dabei trotzdem medizinisch eng begleitet werden.
rechstunden wirden vermieden und Notfalle friher erkannt. Zudem
grossen Mengen an Gesundheitsdaten viel wertvolles Wissen fur
gnosen, neuartige Medikamente und «personalisierte» Therapien.

Wem gehéren die Daten?
Gesundheitsdaten gelten als besonders schiitzens-
wert. Laut Datenschutzgesetz durfen sie ohne die
ausdruckliche Einwilligung der Betroffenen nicht
bearbeitet oder weitergegeben werden. Diese
mussen ausserdem genau wissen, wer Zugang zu
den Daten erhalt und was mit ihnen geschieht.



Aufdem Weg zur standigen Selbstuberwachung

Von links nach rechts: Der Material-
ingenieur Vincent Martinez hat einen
Doktortitel in Mikrotechnologie der
ETH Zirich. Zusammen mit seinen
Studienkollegen Flurin Stauffer
(Biomedizin) und Serge Weydert
(Mikrotechnologie und Neurowissen-
schaften) hat er 2017 Nanoleq
gegrindet.

Mit einer revolutionaren Kabeltechnologie fiir Wearables
hat sich das ETH-Spin-off Nanoleq einen Namen gemacht.
Sein Co-Griinder Vincent Martinez erzihilt.

Technoscope: Sie haben soeben Oxa
lanciert, ein vernetztes T-Shirt, das beim
Atmen hilft. Warum brauchen wir dabei
Hilfe?

Vincent Martinez: Mit dem ersten Atem-
zug beginnt unser Leben. Aber Atmen ist
viel mehr als ein Mittel, um unseren Kor-
per mit Sauerstoff zu versorgen — 6stliche
Kulturen wissen seit Jahrhunderten, dass
es einen enormen Einfluss auf die Ge-
sundheit hat. Atem ist eng mit unserem
Nervensystem verbunden. Je nachdem,
wie wir atmen, aktivieren wir den Sympa-
thikus, den Teil des Nervensystems, der
unseren Koérper in Kampf- oder Fluchtbe-

reitschaft versetzt, oder der den Parasym-
pathikus, der Ruhe- und Erholungspha-
sen reguliert. Wer bewusst atmen lernt,
kann sich besser entspannen, ruhiger
schlafen und sich starker konzentrieren.
Oxa unterstutzt uns dabei — mit medita-
tionsahnlichen Atemubungen, die auf-
gebaut sind wie ein packendes Spiel. Tra-
gen kann man es zu Hause oder unter
der normalen Kleidung auch unterwegs.

Was stand am Anfang lhres Erfolges?

Ein Kabel, bieg- und dehnbar wie ein
Gummiband. Entwickelt haben wir es
dank unserem an der ETH Zurich im Be-

reich innovativer Materialien erworbe-
nen Fachwissen. So etwas gab es in der
Kabelindustrie zuvor nicht. Besonders in-
teressant ist es fur Textilunternehmen, wel-
che wasch- und dehnbare Elektronik fur
intelligente Textilien
brauchen. Mit Oxa pra-
sentieren wir nun un-
ser eigenes, von A-Z
selbstentwickeltes We-
arable: Neben den in-
telligenten Elektroden
im, T-Shirt gehoéren
dazu ein Sensor, Algo-
rithmen' zur Erhebung
der “richtigen Daten
und eine mobile App.

«Bewusst atmen
zu lernen, kann
uns also helfen,
uns zu ent-
spannen, besser
zu schlafen

Oxa liefern medizinische Sensoren die
hochprazisen Daten, aus denen unser
Wearable genau auf die einzelnen
User:innen zugeschnittene Atemubun-
gen ableitet: Respiratorische Induktions-
plethysmografie fur die
Atmung, Elektrokardio-
grafie fur das Herz, In-
frarotsensorik fuar die
Hauttemperatur.

Was bringt Selbstver-
messung, solange die
meisten Leute deren
Ergebnisse gar nicht
richtig interpretieren
kénnen?

Das ist eine interessante
Was.kénnen intelli- Oder uns Frage. Ich bin Gberzeugt,
gente Textilien-besser Sté'rker ZUu dass wir auf dem Weg
als andere Wearables? r zur standigen Selbst-
Sie sitzen viel naher an konzentrleren-» Uberwachungsind. Denn

lebenswichtigen Orga-

nen wie dem Herz oder

der Lunge. Deshalb ‘liefern sie ein sehr
prazises Bio-Feedback in Echtzeit. Eine
Smartwatch hingegen zeigt Durch-
schnittswerte an, die Gber Minuten (z: B.
Herzfrequenz), Stunden oder Tage (z. B.
Stresslevels) ermittelt wurden. Diese In-
formationen sind oft zu wenig prazis, um
daraus praktische Schlisse zu ziehen. Bei

Oxa, ein vernetztes T-Shirt:

wenn wir unsere Ge-

sundheit verstehen, dann
gehort sie uns. Heute kommt das Ge-
sundheitssystem erst spat, wenn jemand
also schon krank ist, mit einer Diagnose
daher. In Zukunft wird es wichtiger sein,
so lange wie moéglich gesund zu bleiben.
Gesundheit ist unser hoéchstes Gut — und
deshalb sollten wir alle lernen, unsere ei-
genen Arzt:iinnen zu werden.

https://www.youtube.com/watch?v=UQ04ek1DaU4



Graziella Dal Maso,
J Berufs-, Studien- und =
Laufbahnberatung St.Gallen =
& Ty
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_Liebe Frau Dal Maso * . 31 & =™, \
"+ Ich bin fasziniert von den vielen neuen Entwicklungen'im Bereich der Wearables. b
Mit welchen Studien komme ich spater in solche Arbeitsfelder? Goran ;
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Lieber Goran

Informatik oder Elektrotechnik und Infor-
mationstechnologie schaffen sicher eine
passende Grundlage. Es sind aber auch an-
dere Bachelorstudien wahlbar, je nach
Fachgebiet, das dich interessiert. So gibt es
z.B. an der ETH Zurich einen Spezialmaster
in Biomedical Engineering, in den du mit
verschiedenen Ingenieur- oder natur-
wissenschaftlichen Bachelors einsteigen
kannst. Spezialmaster haben meist zusatz-
liche Aufnahmebedingungen (z.B. ein gu-

ter BA-Abschluss) — am besten informierst ™

du dich also vor dem Studienstart zum
ganzen Studium bis hin zum Master. Auch
die EPFL, die Uni Bern oder Basel sowie
einzelne Fachhochschulen bieten dir einen
solchen Master. Gemeinsam ist ihnen, dass
sie sich mit der Entwicklung von Wearables
im medizinischen Bereich befassen, mit
Vertiefungen wie z.B. in biomechanische
Systeme, elektronische Implantate oder

Infos & Links

bildgestiitZte Therapien. Auch im Maschi-
nenbau oder in der Mikrotechnik ka
du dich mit Wearables (z.B. Pr
beschaftigen, in Architektur oder Gebau-
detechnik («Smart Ho# Physik oder
Elektrotechnik (Sensoren und Datentber-
tragung) oder in den Materialwissenschaf-
ten (intelligente Stoffe und Materialien).
Sogar Designstudiengange befassen sich
damit, z.B. der Bachelor XS Schmuck an
der Hochschule fuir Kunst in Luzern (Mini-
computer in Ringen). Es gibt also eine gros-
se Palette an Richtungen. Fur die Entschei-
dungsfindung kannst du dir Uberlegen,
wo deine Starken sind, welche Anwendun-
gen dich am meisten faszinieren, in wel-
cher Art und fur welche Zwecke du dich
mit Wearables befassen willst. Lasse dich
inspirieren an Hochschulbesuchstagen
oder besuche die Forschungs-Webseiten
der Hochschulen. Eine Studienberatung
kann dich dabei auch unterstitzen.

Informationen zu den genannten Studienrichtungen findest du auf www.berufsberatung.ch
Beispiele zur aktuellen Forschung findest du auf den Webseiten der Forschungsinsti-
tute der verschiedenen Hochschulen. Ein Beispiel: IBT Zurich - Institute for Biomedical

Engineering | ETH Zurich

Die erste Smartwatch kam
1977 auf den Markt und war
ein klobiger Taschenrechner in
Form einer Armbandubhr.

Von rund 7,5 MiIIiard_en Erdenbe phnern
benutzt heute rund jeder und jede
siebte taglich ein Wearable.

——
Die meisten Smartwatches gehoren t

Mannern, die meisten Fitness-Tracker Frauen.

Wer einen Fitness-Tracker besitzt, geht im Schnitt 2000
Schritte pro Tag mehr als zuvor (allerdings nur kurze Zeit,
dann landet der Tracker meist in der Schublade).

Drachen, Rosen, Ritter: Mit einem Fitnesstracker mit
GPS lassen sich beim Joggen Routen so planen, dass sie
auf der Karte aufgezeichnet eine Figur ergeben:

Golf-Smartwatches analysieren jeden Schwung und berechnen den A
sicheren Weg zum Loch. Und sie kennen, mit Zehntausenden von
gespeicherten Golfplatzkarten, fast jeden Golfplatz der Welt.

Diese Ausgabe entstand in Zusammenarbeit mit dem «Technology Outlook» der SATW.
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Das nachste Technoscope erscheint im April zum Thema «Gaming».

Hast du Fragen oder Anregungen
an das Technoscope-Team?
Dann schreibe uns! technoscope@satw.ch
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https://biomed.ee.ethz.ch
https://www.berufsberatung.ch



