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EXECUTIVE
SUMMARY

Tech-Giganten treiben Digitalisierungsprozesse
massiv voran und kénnen mittel- bis langfristig
durch ihre tiberragende Marktmacht das Angebot
von Gesundheitsdienstleistungen und das Gesund-
heitssystem selbst tiefgreifend verandern. Dies kann
insbesondere bei sektoral organisierten und 6ffent-
lich finanzierten Gesundheitssystemen, die nach
dem Solidarprinzip gestaltet sind, zu paradigmati-
schen Wandlungsprozessen fiihren. Der Schwer-
punkt der Versorgung verschiebt sich von der her-
kémmlichen Therapie zur Pradiktion, Pravention und
Prazisionsmedizin. Die Grenzen zwischen den Sek-
toren werden durchlassiger und l6sen sich letztlich
zugunsten einer patient:innenorientierten Gesund-
heitsversorgung auf. Zudem riicken Forschung und
alltagliche Gesundheitsversorgung naher zusammen,
und es entsteht die Chance, ein Lernendes Gesund-
heitswesen aufzubauen.

Als Tech-Giganten gelten in dieser Studie solche
Technologieunternehmen, die tUber unvergleichlich
hohe finanzielle, personelle und technische Ressour-
cen sowie Kompetenzen in Bezug auf Digitaltech-
nologien verfligen. Meist haben sie sich zunachst
in einem anderen Geschéftsfeld etabliert und ver-
folgen mit dem Eintritt in den Gesundheitsmarkt
wirtschaftliche Interessen sowie nach eigenen
Angaben das Ziel, mit digitalen Innovationen das
Gesundheitsverhalten sowie die Gesundheitsver-
sorgung, und damit die Gesundheit der Menschen

wesentlich zu verbessern.

Die von Tech-Giganten entwickelten Gesund-
heitsprodukte und -anwendungen beruhen meist
auf riesigen Datenmengen aus unterschiedlichen
Lebensbereichen, die sie unter Einsatz sogenannter
Kinstlicher Intelligenz (K1) auswerten, um Krank-
heiten, Risiken und zu erwartende Bedarfe zu
berechnen, diagnostische, therapeutische oder
praventive MaBnahmen zu identifizieren oder

zu entwickeln sowie Versorgungsprozesse zu ver-
netzen und zu optimieren. Die erforderlichen Daten
erheben sie meist mittels ihrer eigenen Produkte
und Services, die - wie etwa Smartphones - primar
anderen als gesundheitlichen Zwecken dienen und
weit verbreitet sind, entwickeln aber auch neue
Apparate und Systeme. Zudem engagieren sie sich
in der Gesundheitsforschung, zu einem groRen Teil
in Kooperationen unterschiedlicher Art. Vereinzelt
betreiben sie Krankenhauser, vernetzte Versor-

gungssysteme und Krankenversicherungen.

Dies alles geht mit einem Wandel erforderlicher
digitaler (Gesundheits-)Kompetenzen aller Beteilig-
ter einher, mit neuen Berufsbildern und Verantwor-
tungsprofilen. Die zentrale Bedeutung von Daten
und technologischem Know-how beférdern eine
monopolartige Stellung der Tech-Giganten, die
nicht nur den Marktzugang anderer Akteur:innen
entscheidend beeinflussen kdnnen, sondern auch
eine Gestaltungs- und Deutungshoheit bezliglich
gesundheitsrelevanter Belange des individuellen und
gesellschaftlichen Lebens erhalten, die der Entfal-
tung von Freiheit in einer sozialen Marktwirtschaft
und der demokratischen Gestaltung gesellschaft-

licher Rahmenbedingungen zuwiderlaufen kann.
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Hinsichtlich ethisch hochrangiger Prinzipien und
Werte bergen die Aktivitaten der Tech-Giganten
in der Gesundheitsversorgung sowohl erhebliche
Chancen als auch Risiken. So kdnnen sie moderne
Technologien zur Verfligung stellen, mit deren
Hilfe Gesundheit und Selbstbestimmung gefordert,
Zugangschancen zur Gesundheitsversorgung ver-
bessert, Privatheit geschlitzt sowie Versorgungs-
prozesse optimiert werden konnen. Gleichzeitig
bestehen jedoch erhebliche Risiken fiir die Privat-
heit, fiir den Schutz vor Diskriminierung und auch
fir die Gesundheit und die Selbstbestimmung.
Tech-Giganten in den USA, in Europa und Asien
unterscheiden sich in ihrem Wirkungsspektrum
und -ort.

Diese Studie zeigt die vielfaltigen Aktivitaten von
Tech-Giganten im Bereich der Gesundheit anhand
etlicher Beispiele auf, stellt eine Uberblicksartige
ethische Analyse einiger besonders relevanter
Wandlungsprozesse vor, die durch Tech-Giganten

in besonderem Maf3e beférdert werden, und schlief3t
mit acht Empfehlungen zur produktiven Einbin-
dung von Tech-Giganten fiir den Fortschritt in der
Gesundheitsversorgung unter Vermeidung ethisch

bedeutsamer Risiken.



TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

INHALT

11

1.2
121
1.2.2

1.3

21

2.2

23

3.1
3.1.1
3.1.2

3.1.3

Einfiihrung

Ausgangssituation

Wer sind diese Tech-Giganten?
Disruptive Innovationen

Moonshot Mindset

Erkenntnisinteresse und
zentrale Forschungsfragen

Methodisches Vorgehen

Explorative Literaturrecherche
Qualitative Expert:inneninterviews

Ethische Analyse

Aktivitaten der Tech-Giganten
im Gesundheitswesen

Grundlagen
Maschinenlesbare digitale Daten

Algorithmische Systeme und
Kiinstliche Intelligenz

Zusammenfassung

10

10

12
16
17

19

21

21

23

23

25
27
27

29
36

3.2

321
3.2.2

3.23

3.24

3.3

33.1
3.3.2

3.33

3.3.4

3.4

34.1
3.4.2
343
3.4.4
3.4.5

3.4.6

3.4.7
3.4.8
3.4.9

Technologien fiir Patient:innen
und Nutzer:innen

Wearables und Apps

Virtuelle Assistenzsysteme und
digitale Avatare

Augmented Reality (AR) und
Virtual Reality (VR)

Zusammenfassung

Technologien fiir Personen
in Gesundheitsberufen

Wearables und Apps

Virtuelle Assistenzsysteme und
digitale Avatare

Augmented Reality (AR) und
Virtual Reality (VR)

Zusammenfassung

Versorgungssystem

Healthcare Cloud Computing
Blockchain-Technologien
Medizintechnik und Biotechnologie
Robotik

Strukturen fur die
Leistungserbringung

Versicherungen im
Gesundheitswesen

Arzneimittelversorgung
Mobilitat und Logistik
Gesundheitsmarkt

Partnerschaften, Programme
und Projekte

Investitionen und Ausgriindungen

Akquisitionen

3.4.10 Zusammenfassung

38
38

45

49
49

51
51

54

57
58

60
60
64
66
69

71

73
74
75
76

76
88
92
95



INHALT

3.5

351

3.5.2

41

4.2

421
4.2.2
4.2.3
424
425
4.2.6
4.2.7
4.2.8

4.3

43.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

Wissenschaft, Forschung
und Entwicklung

Ausgewdhltes Beispiel:
Seltene Erkrankungen

Zusammenfassung

Ethische Analyse

Einfiihrung

Ethische Werte und Prinzipien
Die Wirde des Menschen
Freiheit und Selbstbestimmung
Gesundheit

Privatheit

Sicherheit

Gerechtigkeit und Solidaritat
Nachhaltigkeit

Demokratie

Transformationen der
Gesundheitsversorgung

Starkung datenbasierter
Pradiktion, Pravention und
Prazisionsmedizin

Multidimensionaler
Wandel der Kompetenzen
in Gesundheitsberufen

Monopolisierung und Auflésung
der Sektoren durch digitale
Gesundheitsversorgung

Verbindung von
Versorgungsalltag und
Forschung zu einem Lernenden
Gesundheitssystem

97

104
106

108

108

110
110
111
112
113
114
115
117
118

119

121

130

136

142

Schlussbetrachtung und
Handlungsempfehlungen
Handlungsempfehlungen

Literatur

Autor:innen

Impressum

149
152

158

200
201



TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

ABKURZUNGEN

AADE American Association of Diabetes Educators DAX Dragon Ambient eXperience

AAL Ambient Assisted Living DEK Datenethikkommission der Bundesregierung
ACC American College of Cardiology DER Deutscher Ethikrat

ACS American Cancer Society DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft

ADA American Diabetes Association DGQ Deutsche Gesellschaft fur Qualitat

AGG Allgemeines Gleichbehandlungsgesetz DHSC Department of Health and Social Care UK

AGI Artificial General Intelligence DL Deep Learning

AHA American Heart Association DLT Distributed-Ledger-Technologie

AHS Apple Heart Study dpa Deutsche Presse-Agentur

Al Artificial Intelligence DVG Digitale-Versorgung-Gesetz

AIMIS Al Medical Innovation System DWP Diabetes Wellness Program

Amwell American Well EbM Evidenzbasierte Medizin

ANI Artificial Narrow Intelligence EEG Elektroenzephalografie

APl Application Programming Interface EGMR Européischer Gerichtshof fiir Menschenrechte
AR Augmented Reality E-Health/eHealth Electronic Health

AS Adaptor Set EHR Electronic Health Record(s)

ASR Automatic Speech Recognition EK Europiische Kommission

AWS Amazon Web Services EKG Elektrokardiogramm

B2B Business-to-Business EP Europaisches Parlament

BDI Initiative des Bundesverbands der Deutschen Industrie e. V. ePA Elektronische Patientenakte

BfArM Bundesamt flr Arzneimittel und Medizinprodukte eSIm Embedded Subscriber Identity Module

BGI Beijing Genomics Institute EU Europaische Union

BIP Bruttoinlandsprodukt EU-DSGVO Europaische Datenschutz-Grundverordnung
BKartA Bundeskartellamt FAA Federal Aviation Administration

BMBF Bundesministerium furr Bildung und Forschung FAIR Facebook Al Research

BMG Bundesgesundheitsministerium FDA U.S. Food and Drug Administration

BRAC Bangladesh Rural Advancement Committee FHIR Fast Healthcare Interoperability Resources
BWA Burrows-Wheeler Aligner Fred Hutch Fred Hutchinson Cancer Research Center
BWEL Breast Cancer Weight Loss Study GAFAM Google, Amazon, Meta (vormals Facebook), Apple, Microsoft
BWH Boston'’s Brigham and Women'’s Hospital GATK Genome Analysis Toolkit

BWH Brigham and Women’s Hospital GBE Gesundheitsberichterstattung des Bundes

C2C Customer to Customer GE General Electric

CDC Center for Disease Control and Prevention GG Grundgesetz

CDHI Center for Digital Health Innovation GHA German Health Alliance

CDSS Clinical Decision Support System(s) GHP German Health Partnership

CEO Chief Executive Officer GKV Gesetzliche Krankenversicherung

CHLA Children’s Hospital Los Angeles GMCC Global MediXchange for Combating COVID-19
CMO Chief Medical Officer GPS Global Positioning System

CT Computertomographie GPU Graphics Processing Unit(s)

CVC Corporate Venture Capital GRCh Charta der Grundrechte der Europaischen Union
CZ Biohub Chan Zuckerberg Biohub GSK GalaxoSmithKline

CZI Chan Zuckerberg Initiative, LLC. GV Google Venture



ABKURZUNGEN

HIP Health Innovation Port

HIPAA Health Insurance Portability and Accountability Act
HITRUST Health Information Trust Alliance

HL7 Health Level Seven International

HPD Healthcare Provider Directory

IBM International Business Machine Cooperation
ICD10-CM
Clinical Modification

International Classification of Diseases, Tenth Revision,

ICT Information & Communication Technology

IIG Institute of Immunology and Genetics

IKT Informations- und Kommunikationstechnologie(n)

iOS iPhone Operation System

loT Internet of Things

IRIS Intelligent Retinal Imaging Systems

IT Informationstechnik

ITU International Telecommunication Union

Kl Kinstliche Intelligenz

KHK  Koronare Herzkrankheit

Leopoldina Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina e. V.
M-Health /mHealth Mobile Health

MH-Guide Molecular Health Guide™

MIC Medical Informatics Corporation

MITeC Medical Innovation and Technology expert Center
ML Machine Learning

MMAR Clara Train Medical Model Archives Modification
MoU Memorandum of Understanding

MPI Master Patient Index

MRI Magnetic Resonance Imaging

MRT Magnetresonanztomographie

MS Multiple Sklerose

NASA National Aeronautics and Space Administration
NGO Non-Governmental Organization, Nichtregierungsorganisation
NGS Next-Generation-Sequencing

NIEHS National Institute of Environmental Health Sciences
NLM National Library of Medicine

NLP Natural Language Processing

NLU Natural Language Understanding

NPO Non-Profit Organization

NYU New York University

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
OTC Over-The-Counter

PAI Partnership on Al for benefit of people & society

PATH Program for Appropriate Technology in Health
PCOS Polyzystisches Ovarialsyndrom

PDA Personliche Digitale Assistenten

PET Positronen-Emissions-Tomographie

PHR Personal Health Record(s)

PKV  Private Krankenversicherung

POCT Point-of-Care-Testing

PPP Public-Private Partnership

QS Quantified Self

RCT Randomized Controlled Trial

SAP Systemanalyse Programmentwicklung

SAP HANA SAP High Performance Analytics Appliance
SDK Software Development Kit

SGB Sozialgesetzbuch

sNFL Serum-Neurofilament-Light

StMGP Bayerisches Staatsministerium fiir Gesundheit und Pflege
Tl Telematik-Infrastruktur

TS Terminology Server

UCL University College London

UCLA Health University of California Health Department,
Los Angeles

UCSF University of California, San Francisco

UK NHS United Kingdom National Health Service
UMCU University Medical Center Utrecht

VR Virtual Reality

Wearable(s) Wearable Electronic Device(s)

WHO World Health Organization

WW  Weight Watchers



TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

EINFUHRUNG

1.1
AUSGANGSSITUATION

Die Digitalisierung ist aus unserer Welt nicht mehr wegzudenken. Die Digitalisierung von Produk-
ten, Prozessen und Strukturen prdgt das individuelle und gesellschaftliche Leben in allen Bereichen
magngeblich.

Auch im Gesundheitswesen' nimmt die digitale Datenerhebung und -verarbeitung exponentiell zu,
und digitale Entwicklungen und Technologien fliefen immer mehr zusammen. Topol (2013) sowie
Hahn und Schreiber (2018) sprechen von einer Super-Konvergenz, welche die Grundlagen fiir eine

1 ,Das Gesundheitswesen eines Staates umfasst simtliche Regelungen, Manahmen, Sachmittel, Einrichtungen, Berufe und
Personen, die das Ziel verfolgen, die Gesundheit der Bevilkerung zu férdern, zu erhalten, herzustellen oder wiederherzustellen.
Das Gesundheitswesen im weiteren Sinne umfasst demzufolge samtliche sowohl 6ffentlichen wie privaten als auch
professionellen wie laienweltlichen Aktivitaten, die auf Gesundheit gerichtet sind“ (Labisch und Paul 1998, S.123).

2 In den aktuellen Diskursen sowie der gegenwdrtigen Literatur sind u.a. die Bezeichnungen ,,Digital Health* und , E-Health“
zu finden. Dabei kann unter Digital Health ,,der Einsatz moderner ICT [Information & Communication Technologies] im
Gesundheitswesen zur Erhéhung der Qualitat, der Effizienz und der vermehrten Ausrichtung an Patientenbediirfnissen*
verstanden werden (Angerer et al. 2019, S.6). Unter E-Health (Electronic Health) werden ,elektronisch unterstiitzte Aktivitdten
und Systeme im Gesundheitswesen zusammengefasst, die Patientendaten und andere medizinische Informationen iiber
Entfernungen hinweg erheben, verfiigbar machen und/oder auswerten und dabei Techniken einsetzen, die noch nicht als
Standard empfunden werden*, mithin auch Telematik und Telemedizin (z.B. Telediagnostik und Teletherapie) (Matusiewicz und
Thielscher 2017). Das Ziel der schrittweisen Vernetzung aller Akteur:innen und Institutionen des deutschen Gesundheitswesens
auf der Grundlage einer sicheren Telematik-Infrastruktur (TI) wird durch das Digitale-Versorgung-Gesetz (DVG) (Gesetz
fiir eine bessere Versorgung durch Digitalisierung und Innovation v. 9.12.2019, BGBL. I, S.2562) vorangetrieben. Es bleibt
festzuhalten, dass eine trennscharfe Abgrenzung zwischen Digital Health und E-Health (Electronic Health) nicht vorgenommen
werden kann und die Begriffe uneinheitlich und teilweise synonym verwendet werden. Der Begriffsdefinition der mHealth
(Mobile Health) der WHO (2011) folgend, handelt es sich dabei um eine Komponente der E-Health, die bisher nicht einheitlich
definiert ist und zum Zwecke der Untersuchungen im Rahmen des Second Global Survey on ehealth als jene ,,medizinische
Verfahren und Praktiken der 6ffentlichen Gesundheitsfiirsorge [definiert wurden], die durch Mobilgerdte wie Mobiltelefone,
Patienteniiberwachungsgerdte, personliche digitale Assistenten (PDA) und andere drahtlos angebundene Gerate unterstiitzt
werden“ (EK 2014, S.3). ,,Dazu gehoren auch Anwendungen (...) wie Lifestyle- und Gesundheits-Apps, die mit medizinischen
Gerdten oder mit Sensoren (z.B. in Armbandern oder Uhren) vernetzt werden kénnen, wie auch persénliche Hinweis- bzw.
Begleitsysteme, per SMS iibermittelte Gesundheitsinformationen und Erinnerungen an die Medikamenteneinnahme sowie
drahtlos bereitgestellte Telemedizindienste* (ebd.).

10



EINFUHRUNG

neue Medizin lege. Mit diesen Entwicklungen innerhalb eines sich am Anfang digitaler Transfor-
mation3 befindlichen Gesundheitssystems gehen grofle Erwartungen an eine neue zukunftsfahige
Medizin# einher (Topol 2015).

So iiberrascht es nicht, dass — gerade auch vor dem Hintergrund der grofen 6konomischen Bedeu-
tung des Gesundheitswesens>® — bislang oft gesundheitsbranchenferne Tech-Giganten, die bereits
mit der Entwicklung und Anwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
in verschiedenen Lebensbereichen etabliert sind, die digitale Transformation zunehmend auch im
Gesundheitsbereich vorantreiben. Tim Cook spricht gar davon, Apple werde einst zuriickblicken und
erkennen, dass der grofte Beitrag des Unternehmens zur Menschheit in der Gesundheitsversorgung
liege (Pearl 2019).

Dabei nutzen die Tech-Giganten verschiedene Wege, wie etwa Erweiterungen von Features und
Anwendungen bereits existierender eigener Produkte und Dienstleistungen (z.B. Wearables),
Cloud-Technologien oder die Einfiihrung privater Leistungsangebote jenseits der 6ffentlichen
Versorgung. Die Angebote konnen auf Wissenschaft, Forschung und Entwicklung (z.B. KI und
Healthcare Cloud Computing), auf den Lebensstil (z. B. mobile Anwendungssoftware (Apps)) oder
auf MaBnahmen der Gesundheitsversorgung bei konkreten Krankheiten gerichtet sein. Strategisch
streben Technologieunternehmen mittels Partnerschaften, Kooperationen, Allianzen sowie durch
Akquisen und Investitionen in Start-ups an, in den Gesundheitsmarkt’ einzutreten (Kindermann
und Lindemann 2018; Yildirim et al. 2016).

Widhrend Tech-Giganten hierzulande noch eine relativ geringe Bedeutung fiir das Gesundheitswesen
haben, sind international bereits vielfdltige Aktivitdten zu beobachten, etwa in der medizinischen
Versorgung (u.a. Errichtung von Krankenhdusern), bei der Finanzierung von Gesundheitsleistungen
(u.a. Krankenversicherungen) und bei der digitalen Vernetzung unterschiedlicher Akteur:innen,
Gerdte und Strukturen.

3 ,,Der Begriff Digitale Transformation bezeichnet erhebliche aktive Verdnderungen des Alltagslebens, der Wirtschaft und der
Gesellschaft durch die Verwendung digitaler Technologien und Techniken sowie deren Auswirkungen* (Pousttchi 2017).

4 Exemplarisch kann die Umsetzung einer personalisierten, praventiven, pradiktiven und partizipatorischen
Gesundheitsversorgung im Sinne einer sogenannten P4-Medizin genannt werden (Flores et al. 2013).

5  Die Gesundheitsausgaben in Deutschland beliefen sich 2019 insgesamt auf 410,8 Mrd. Euro. Gegeniiber dem Jahr 2018 waren
dies 4,9 Prozent mehr; das entspricht auch in etwa der Steigerungsrate der Vorjahre. Der Anteil der Gesundheitsausgaben am
deutschen Bruttoinlandsprodukt (BIP) lag 2019 bei 11,9 Prozent. Von den Gesundheitsausgaben entfielen 56,7 Prozent auf die
Gesetzliche Krankenversicherung (GKV), was 233 Mrd. Euro entsprach (Statistisches Bundesamt 06.04.2021). Die weltweiten
Gesundheitsausgaben beliefen sich 2019 auf 8,5 Bio. US-Dollar (WHO 2021d).

6  Das erwartete Wachstum des digitalen Gesundheitsmarktes bis 2025 liegt laut Unternehmensberatung Roland Berger GmbH
in Deutschland bei 57 Mrd. Euro, in Europa bei 232 Mrd. Euro und weltweit bei 979 Mrd. Euro (Choueiri et al. 2020, S.7).

7  Die Bezeichnung ,,Gesundheitsmarkt* bezieht sich auf den Ort des Angebots und Austauschs von Gesundheitsdienstleistungen
und Produkten im Gesundheitswesen. Er unterteilt sich in den ersten und zweiten Gesundheitsmarkt (Krimmel 2005). Ersterer
stellt den Austausch von klassischen Gesundheitsleistungen und Versorgungsstrukturen des Gesundheitswesens dar. Finanziert
werden diese Leistungen und Produkte von der Privaten Krankenversicherung (PKV) und Gesetzlichen Krankenversicherung
(GKV). Die Kundschaft des ersten Gesundheitsmarktes sind Patient:innen bzw. in Behandlung stehende Personen. Der erste ist,
im Vergleich zum zweiten Gesundheitsmarkt, durch strengere gesetzliche Rahmenbedingungen reglementiert (Damm et al. 2010,
S.1-3). Auf dem zweiten Gesundheitsmarkt werden gesundheitsrelevante Leistungen und Produkte gehandelt, die nicht von
PKV bzw. GKV oder anderen 6ffentlichen Trager:innen {ibernommen werden, wie etwa Nahrungserganzungsmittel, Fitnesskurse
und rezeptfreie Arzneimittel. Die Kund:innen sind hierbei nicht ausschlieflich bereits erkrankte Personen. Es stehen vielmehr
Vorsorgeleistungen und der Erhalt eines guten Gesundheitsstatus im Fokus (ebd.; Krimmel 2005).
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Aller Voraussicht nach werden sich Tech-Giganten langfristig im Gesundheitswesen positionieren.
In einer Umfrage der Roland Berger GmbH sind 61 Prozent der befragten Expert:innen davon {iber-
zeugt, dass die ,,groflen Tech-Konzerne im Jahr 2025 integraler Bestandteil des Gesundheitssystems
sein werden“ (Choueiri et al. 2019, S.10).

1.2
WER SIND DIESE TECH-GIGANTEN?

In der Literatur gibt es derzeit keine eindeutige Definition und keine eindeutigen Kriterien,
welche Technologieunternehmen als Tech-Giganten zdhlen. Die Literaturrecherche ergab, dass
die Bezeichnungen ,,Tech Superstars“, , Tech-Konzerne“, , Tech-Giganten*, , Tech-Riesen*,
»Tech Giants“, | Big Tech“, ,Online-Giganten", , Digitale GroBunternehmen" etc. {iberwiegend
synonym verwendet werden.

Im Zusammenhang mit Tech-Giganten wird hdufig auf GAFAM?® verwiesen. Hinter diesem Akronym
stehen die Technologieunternehmen Google LLC. (kurz®: Google) (mit Mutterkonzern Alphabet Holding
Inc. (Alphabet)), Apple Inc. (Apple), Meta Platforms Inc. (Meta) (vormals Facebook Inc.)*°, Amazon.com Inc.
(Amazon) und die Microsoft Corporation (Microsoft). Die meisten dieser US-amerikanischen Unter-
nehmen sind im Silicon Valley ansdssig, einer Region um San Francisco, die fiir ihre hohe Zahl an
Unternehmen und Start-ups der Technologiebranche bekannt ist (Schulz 2018).

Die fiinf GAFAM-Unternehmen befinden sich 2021 unter den ersten sieben der 100 wertvollsten
Konzernen der Welt, die Apple mit einem Bérsenwert von 2,515 Bio. Euro anfiihrt, gefolgt von
Microsoft mit 2,178 Bio. Euro und Alphabet mit 1,693 Bio. Euro (Stand Dezember 2021) (Sommer
2021). Laut jiingsten Meldungen zu Beginn des Jahres 2022 erreichte Apple als erstes borsen-
notiertes Unternehmen einen Borsenwert von 3 Bio. US-Dollar. Dies entspricht knapp der jdhrlichen
Wirtschaftsleistung Deutschlands (tagesschau.de 2022). GAFAM-Unternehmen generieren zusam-
men jdhrlich mehr als 800 Mrd. US-Dollar Einnahmen und iiberschreiten damit beispielsweise die
Leistung der Volkswirtschaft der Schweiz (BIP 2020: rund 751,9 Mrd.) (Sommer 2021; Desjardins
2019; WKO 2021).

Einige Firmen sind auch Tochtergesellschaften bzw. Ausgriindungen der GAFAM-Unternehmen, wie
etwa die Alphabet-To6chter Verily Life Sciences, LLC. (Verily) (vorher Google Life Sciences) und Calico Life
Sciences, LLC. (Calico).

Das Silicon Valley ist inzwischen zum Inbegriff und Symbol fiir disruptive Technologien und Ent-
wicklungen geworden: , Nicht nur, weil sich hier mit Tausenden von Konzernen und Start-ups das Riickgrat
der Technologieindustrie befindet, sondern weil sich hier auch die Visiondre und Utopisten sammeln, die
GroBenwahnsinnigen und Riicksichtslosen. Weil das Geld hier in Strdmen flie8t wie nirgends sonst auf der

8  Nach der Umbenennung Facebooks in Meta miisste dieses Akronym nun GAMAM lauten.
9 Innerhalb dieser Studie werden die Tech-Giganten mit ihren Kurznamen bezeichnet.

10 Facebook verkiindete Ende Oktober 2021 die Umbenennung des Konzerns in Meta (Meta 2021).
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Welt, Abermilliarden an Wagniskapital jedes Jahr. Ein perfekter Ndhrboden fiir gro3e Ideen und weltver-
dndernde Entwicklungen“ (Schulz 2018, S.15).

Fiir die Entwicklung, Testung, Einfiihrung und schliefllich das Verwerfen neuer technologischer
Entwicklungen™* werden ,,Jahr fiir Jahr Unmengen an Investoren-Geldern geradezu (...)
verbr[annt]“ (Bottinger und Weif3 2019, S.7). So lassen sich auch Ideen, deren Erfolge nicht
gesichert sind, erproben.s

Neben GAFAM engagieren sich weitere branchenfremde Technologiekonzerne im Gesundheitswesen,
etwa die siidkoreanische Samsung Group (Samsung), die US-amerikanischen Unternehmen Intel
Corporation (Intel) und NVIDIA Corporation (NVIDIA), das japanische Technologieunternehmen Sony
Corporation (Sony) sowie die chinesischen Grokonzerne Huawei Technologies Co., Limited (Huawei),
Alibaba Group Holding Limited (Alibaba) und Tencent Holdings Limited (Tencent). Auch im Gesund-
heitsbereich schon bekannte Technologiefirmen, wie SAP SE (SAP) als wertvollstes deutsches
Unternehmen (Borsenwert: 149 Mrd. Euro) und Siemens AG (Siemens) mit der Ausgriindung Siemens
Healthineers, das nach SAP auch unter den 100 wertvollsten Konzernen der Welt mit einem Borsen-
wert von 125 Mrd. Euro rangiert (Sommer 2021), der niederldndische Konzern Koninklijke Philips N.V.
(Philips) sowie die US-amerikanische International Business Machines Corporation (IBM), befassen sich
zunehmend mit digitaler Gesundheitsversorgung.

Vor diesem Hintergrund werden in dieser Studie als Tech-Giganten solche Technologieunterneh-
men verstanden, die iiber unvergleichlich hohe Kompetenzen und Ressourcen in Bezug auf Digital-
technologien sowie iiber massive finanzielle Mittel verfiigen. Meist stiitzen sie ihren wirtschaft-
lichen Erfolg und ihre Marktposition auf andere Geschdftsfelder und verfolgen mit dem Eintritt

in den Gesundheitsmarkt neben wirtschaftlichen Interessen nach eigenen Angaben das Ziel, mit
digitalen Innovationen das Gesundheitsverhalten sowie die Gesundheitsversorgung und damit die
Gesundheit der Menschen wesentlich zu verbessern.

Fiir diese Studie wurden sechzehn Tech-Giganten ausgewdhlt, um die Bandbreite ihrer Aktivitdten
abzudecken und unterschiedliche Weltregionen zu beriicksichtigen (vgl. Tabelle 1, Kapitel > 3).
Dreizehn dieser Tech-Giganten sind Ende 2021 in der Rangliste der 100 wertvollsten Konzerne der
Welt nach Borsenwert enthalten (Sommer 2021).

11 Google beispielsweise stellt neue kostenintensive Erfindungen und Entwicklungen hdufig auch wieder ein: u.a. Google TV, Google+,
Google Nexus, Picasa, Google Allo (Bottinger und Weif3 2019; Ogden o0.A.)

12 Alphabet investierte mit seinem unbegrenzten Kapital in verschiedenste sogenannte ,,Monnshot-Projekte* (vgl. Kapitel » 1.2),
von denen einige in den vergangenen Jahren eingestellt wurden. Angaben zufolge wurden seit Alphabets Bestehen 2,3 Mrd.
US-Dollar in diese Projekte investiert und insgesamt 24,3 Mrd. US-Dollar an Verlusten verzeichnet (Canales 2021).

13 Norman und Verganti (2014, S.91-93) bezeichnen solche Forschungs- und Entwicklungslinien als ,,Tinkering* und definieren:
» When someone plays around with a product or a technology with no goal in mind —neither for enhancement of meaning, nor
for practicality — we call it tinkering. Tinkering can lead to brilliant insights and new products but when such results happen,
they are completely accidental.
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ABBILDUNG 2: Umsitze der 16 Tech-Giganten aus den Jahren 2020/2021

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: statista.de, Bertelsmann Stiftung
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22,18 Mrd. $ PHILIPS
31,59 Mrd. $ SAP

71,13 Mrd. $ SIEMENS

84,82 Mrd.$ SONY
233,72 Mrd. $ SAMSUNG
112,68 Mrd. $ ALIBABA
140,30 Mrd. $ HUAWEI

75,75 Mrd.$ TENCENT
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TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

1.2.1
DISRUPTIVE INNOVATIONEN

Im Zusammenhang mit Tech-Giganten ist vielfach von Disruptionen bzw. disruptiven Innovationen
die Rede.* Pousttchi (2017) definiert diese wie folgt: , Treten die Verdnderungen plétzlich und umbruch-
artig ein, z.B. durch Digitale Transformation eines bestehenden oder neu in den Markt eintretenden Wett-
bewerbers, wird hierfiir der Begriff Disruption verwendet.“

Eine Disruption geht mit Wandlungs- und Erneuerungsprozessen einher, die ,traditionelle
Geschdftsmodelle und Produkte sowie Dienstleistungen (...) ablds[en] und teilweise sogar voll-
stdandig verdrdang[en]“ (Angerer et al. 2019, S.10).

Die Entwicklungen innerhalb eines sich digitalisierenden Gesundheitswesens kénnen allerdings nicht
pauschal als disruptive Innovationen bezeichnet werden. Norman und Verganti (2014) unterscheiden
inkrementelle und radikale Verdnderungen. Wahrend inkrementelle Innovationen Modifikationen
innerhalb eines Losungsrahmens bewirken, verdndern radikale Innovationen den Rahmen selbst

und fithren zu neuen und einzigartigen Losungen, die Disruptionspotenzial haben (ebd., S. 82).

Abbildung 3 stellt dar, wie die Kombinationen aus diesen beiden Typen von Verdnderungen
durch neue Technologien und Verdanderungen ihrer systemischen Bedeutung zu vier verschiedenen

Inkrementeller Wandel Radikaler Wandel

Radikaler Wandel

Inkrementeller Wandel

Systemische Bedeutung

ABBILDUNG 3: Innovationstypen
Quelle: Eigene Darstellung nach Norman und Verganti 2014, S.89, Bertelsmann Stiftung

14 Vgl hierzu u.a.: Meskd et al. (2020), Angerer et al. (2019), Gushurst et al. (2018), Piepenbrink (2019), Levina (2017), Coupette
(2014), Kaufman (2018), Hahn und Schreiber (2018).
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Innovationstypen fiihrt. So ist die Marktwirtschaftliche Pull-Innovation eine Entwicklung,

die zu einer schrittweisen und kontinuierlichen Verbesserung fiihrt. Die Technologische Push-
Innovation hingegen nutzt radikal neue Technologien, um inkrementelle Veranderungen im Markt
hervorzurufen. Die Sinngetriebene Innovation fiihrt durch nur schrittweise weiterentwickelte
Technologien zu gdnzlich neuen Bereichen des Nutzens und der Anwendung. Die Technologische
Offenbarung ist schliegllich eine disruptive Innovation mittels Anwendung radikal neuartiger
Technologien, die zu einem tiefgreifenden systemischen Wandel beitrdgt (Norman und Verganti
2014, S. 89-90). Disruptive Innovationen werden auch als Sprunginnovationen bezeichnet

(BMBF 2021).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass weder alle Erscheinungen und Entwicklungen
noch alle Aktivitdten der Tech-Giganten im Gesundheitswesen als disruptive Innovationen
bezeichnet werden kdnnen — wenngleich laut den Einschdtzungen der in dieser Studie befragten
Expert:innen zahlreiche digitale Losungen der Technologieunternehmen Disruptionspotenzial
bergen.

1.2.2
MOONSHOT MINDSET

Mit dem Bestreben der Tech-Giganten, radikale Innovationen in allen Lebensbereichen des
Menschen zu forcieren, geht das Narrativ einher, das Silicon Valley sei das ,,Zentrum des
globalen Fortschritts* (Schulz 2018, S.15). Die dort herrschende Geisteshaltung wird auch als
»,Moonshot“, ;, Moonshot Thinking“ und ,,Moonshot Mindset* bezeichnet. Der Begriff Moonshot
wurde von Googles Griinder und ehemaligem CEO Lawrence , Larry“ Page gepragt® und bezieht
sich auf die Vision der bemannten Mondlandung zu Beginn der 1960er Jahre, angespornt u.a.
durch John F. Kennedy (Schulz 2018). Eric ,,Astro“ Teller, der Leiter der Alphabet-Forschungs-
abteilung X Development LLC. (kurz: X und bis 2016 bekannt als Google X), die sich selbst als

»The Moonshot Factory* (X — The Moonshot Factory 2020a) bezeichnet, definiert folgender-
mafen: ,Our use of the term ,moonshot‘ isn’t literal; it’s more of an emotional blueprint. A moonshot is
about looking beyond where you can actually see and envisioning an answer that doesn’t seem reasonable
— and pursuing it anyway. It’s about doing things that sound undoable but if done could redefine humanity“
(Teller 2019).

So stehen Moonshots fiir die Erforschung und Entwicklung bahnbrechender Technologien, die
zu radikalen Losungen fiir weltweit drangende Probleme beitragen sollen (vgl. Abbildung 4).

Die Denk- und Forschungsfabrik X hat die Mission, besonders innovative Technologien zu ent-
wickeln, die die Welt eines Tages zu einem ,radikal besseren Ort“ machen kénnten (Teller 2019).
Unter die groften derzeitigen Probleme unserer Gesellschaft, die Moonshot Thinking l6sen soll,
fallen auch gesundheitliche Herausforderungen (Kovarik 2018).

15 Das ,,Moonshot Mindset“ oder ,,Moonshot Thinking* verfolgt den Ansatz, ein Problem eines bestimmten Themenfelds zu 16sen,
das durch den Versuch, seine Geschichte, Akzeptanz und sein Wachstum zu verdndern, unldsbar erscheint (Roy 2020). Noch vor
Lawrence Page war dieser Ansatz bekannt, dessen Urspriinge in den 1950er Jahren mit sogenannten Waterfall-Methodologien
begannen, die bei Projektbeginn potenzielle Griinde fiir das Fehlschlagen von Projekten identifizieren sollten (Haigh 2018).
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Huge
Problem

Breakthrough Radical
Technology Solution

ABBILDUNG 4: Moonshot
Quelle: Eigene Darstellung nach X - The Moonshot Factory 2020b, Bertelsmann Stiftung

Diese ambitionierten und nahezu utopisch anmutenden Visionen sollen mithilfe der ,,Philosophie
des ,10x‘‘*¢ (Schulz 2018, S.103) umgesetzt werden. Demnach soll jede Innovation zehnmal besser
sein als der Status quo (Schulz 2018, S.103; X — The Moonshot Factory 2020b). Eric ,,Astro* Teller
erkldrt: , The secret? It’s easier to get people to work on making something 10X better than to get them

to help make it 10% better. Huge problems fire up our hearts as well as our minds. When you’re aiming for
a 10X gain, you can’t just slog through it. You have to find whole new ways of doing things, and lean on
bravery and creativity — the kind that, literally and metaphorically, can put a person on the moon“ (Teller
2019).

Ein Moonshot Mindset kann auch dazu dienen, Zwischenprobleme zu 16sen bzw. Zwischenprodukte
und -dienstleistungen zu schaffen. Im schlechteren Fall werden dabei lediglich wertvolle Daten
gesammelt, wahrend im besten Fall Probleme gelost werden, die einem oder mehreren Unterneh-
men und Start-ups Auftrieb geben kénnen (Diamandis 2015).

Kritische Stimmen hingegen grenzen den Begriff von Innovationen ab, da zwar alle Moonshots als
radikale Innovationen gelten kénnen, aber nicht alle Innovationen Moonshots seien (Mention et al.
2019, S. 3-4). So richten Letztere sich stets auf monumentale gesellschaftliche Probleme (Mention

16 So ist jene Philosophie auch eine der zehn Komponenten des Konzepts des Moonshot Mindsets. Weitere Komponenten dieser
Unternehmensphilosophie sind beispielsweise ,,Fall in love with the problem* und ,,Tackle the monkey first“ (X — The Moonshot
Factory 2020b).
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et al. 2019), wahrend Innovationen sich auf kleinere Markt- oder gesellschaftliche Bereiche bezie-
hen kénnen (Taylor 2017). Zudem heben manche Kritiker:innen hervor, dass die heutige Umsetzung
von Moonshot-Projekten nichts gemein habe mit dem, was durch die Mondlandung erreicht worden
sei (Haigh 2018). Moonshot-Ansdtze konnen selbstverstandlich auch scheitern'’. Um gleichwohl
Moonshot-Thinking zu férdern, schlagen manche einen ,failure bonus“ fiir gescheiterte Projekte
vor (Huckman et al. 2018).

1.3
ERKENNTNISINTERESSE UND ZENTRALE FORSCHUNGSFRAGEN

Das Ziel dieser Studie ist, Erkenntnisse {iber die derzeitigen und zukiinftigen Aktivitdten von Tech-
Giganten im Gesundheitswesen zu gewinnen, deren Auswirkungen auf die etablierten Strukturen
und Funktionsprinzipien des Gesundheitswesens zu reflektieren sowie auf der Grundlage einer
ethisch fundierten Analyse Handlungsempfehlungen vorzulegen.

Die konkreten forschungsleitenden Fragen lauten:

» Welche Produkte und Services werden von Tech-Giganten bereits im Gesundheitsbereich eingesetzt
oder gezielt dafiir entwickelt?

» Welche Bereiche des Gesundheitswesens und der Gesundheitsversorgung sind aus der Sicht von
Tech-Giganten besonders attraktiv?

» Welche Aktivitdten sind fiir die digitale Transformation der Gesundheitsversorgung und des
Gesundheitswesens geplant?

» Welche ethisch relevanten Potenziale und Herausforderungen ergeben sich aus den Aktivitdten
der Tech-Giganten fiir das Gesundheitswesen und die Gesundheitsversorgung in Deutschland?

» Welche Macht werden Tech-Giganten im Gesundheitswesen entwickeln kénnen?

» Welche Maf3nahmen und Strukturen sind zu empfehlen, um mit den Aktivitdten von Tech-Gigan-
ten im Gesundheitswesen so umzugehen, dass diese nach ethischen Maf3stdben gestaltet und
genutzt werden konnen?

Bislang gibt es kaum einen Uberblick iiber die Aktivititen von Tech-Giganten im Gesundheits-
wesen, der mit einer ethischen Analyse und Diskussion der damit einhergehenden Potenziale

und Herausforderungen verkniipft ist. Etliche Untersuchungen befassen sich jedoch beispielsweise
mit mHealth (Mobile Health), also mit Wearable Electronic Devices (Wearables) sowie Gesundheits-
und Medizin-Apps.’® Zudem gibt es zahlreiche Verdffentlichungen zu ethischen Betrachtungen von
Gesundheit im digitalen Zeitalter, die sich etwa mit digitaler Selbstbestimmung, Privatheit, Daten-
schutz, Diskriminierung sowie Gerechtigkeit und Solidaritdt befassen.

17 Vgl.Fn11 - 12.
18 Googles X arbeitet bereits mit solchen Methoden, die Projektteams mit einem ,failure bonus* belohnen (Huckman et al. 2018).

19 Vgl u.a. Jung et al. (2019), Kim et al. (2019a), Kim et al. (2019b), Kramer et al. (2019), Solifio-Fernandez et al. (2019),
Albrecht (2016).
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Diese Studie legt eine erste umfassendere Darstellung zu den Aktivitdten der Tech-Giganten im
Gesundheitsbereich sowie eine ethische Diskussion der damit einhergehenden Potenziale und
Herausforderungen fiir das Gesundheitswesen vor. Im Sinne der vier Funktionen von Ethik als
integralem Bestandteil einer breit verstandenen Technikfolgenabschdtzung (Woopen und Mertz
2014) werden — ausgehend von der hohen ethischen Relevanz technologischer Entwicklungen
(Legitimierungsfunktion) — die ethisch besonders einschldgigen Technologien und Folgewirkun-
gen unter Einbeziehung vielfdltiger Perspektiven aus Wissenschaft und Praxis in den Mittelpunkt
gestellt (Konzipierungsfunktion) und anhand unterschiedlicher ethischer Maf3stdbe bewertet und
diskutiert (Evaluationsfunktion). Darauf aufbauend werden Handlungsempfehlungen abgeleitet
(Normenbegriindungsfunktion).
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METHODISCHES
VORGEHEN

21
EXPLORATIVE LITERATURRECHERCHE

Zu Beginn des Projekts wurde eine diszipliniibergreifende, explorative Literaturrecherche durch-
gefiihrt. Da der Untersuchungsgegenstand in wissenschaftlichen Fachdatenbanken bisher wenig
erschlossen ist, wurde die Recherche auf weitere Veroffentlichungen wie etwa journalistische
Artikel und sogenannte Graue Literatur (z.B. Pressemitteilungen der Unternehmen und firmen-
eigene Mission Statements) ausgeweitet. Durchgefiihrt wurde diese zwischen dem 20.5.2020 und
dem 30.9.2020, wobei weitere und bei Bedarf vertiefende Recherchearbeiten bis Anfang Januar 2022
fortgefiihrt worden sind.

Suchbegriffe und Schlagworte lieBen sich anhand journalistischer Artikel in unterschiedlichen
Tages- und Wochenzeitungen, aus Pressemitteilungen groler Technologieunternehmen sowie
durch Freihandsuche bei Internetsuchmaschinen identifizieren (Suchportal der USB Ko6Iln>° und
Google Search). Anschliefend konzentrierte sich die Recherchearbeit auf sowohl fachiibergreifende
(JSTOR, Google Scholar, Web of Science und Nexis Uni) als auch fachspezifische (PubMed: Medizin /
Medizinethik; PhilPapers: Philosophie; BELIT: Bioethik; EconBIZ: Wirtschafts- & Sozialwissen-
schaften; Business Source Complete: Wirtschaftswissenschaften) Fachdatenbanken. Es wurden
deutsch- und englischsprachige Suchbegriffe verwendet. Aufgrund der explorativen Recherche-
methode wurden keine Ein- und Ausschlusskriterien definiert, die moglicherweise bedeutsame
Literatur vorab ausgeschlossen hdtten. Dies fiihrte dazu, dass auch relevante Publikationen aus
verwandten Themenbereichen, wie etwa Big Data, in die Analyse integriert wurden. Ebenso wurde
Graue Literatur einbezogen.

20 Katalog der Universitats- und Stadtbibliothek Koln und der Gemeinsamen Fach- sowie der Fach- und Institutsbibliotheken
(KUG), Kataloge Kolner Bibliotheken, Deutsche Verbundkataloge, Zeitschriftenkataloge sowie ausgewdhlte internationale
Kataloge.
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Lediglich hinsichtlich der Sprache sind Einschrankungen vorgenommen worden, indem nur Pub-
likationen beriicksichtigt wurden, die in deutscher oder englischer Sprache verfasst waren. Au3er-
dem wurden - angesichts der stark zunehmenden Aktivitdten der Tech-Giganten im Gesundheits-
wesen vor allem im vergangenen Jahrzehnt — nur Publikationen in die Analyse einbezogen, die seit
2010 erschienen sind. Verdffentlichungen vor 2010 wurden jedoch dann beriicksichtigt, wenn sie
beispielsweise erforderlich waren, um technologische Entwicklungen nachvollziehbar darstellen

zu kénnen. Nach einer Selektion anhand des Titels und des Abstracts wurden die vorausgewdhlten
Artikel in der Volltextsichtung endgiiltig einbezogen oder verworfen. Dabei wurden ebenfalls jene
Publikationen eingeschlossen, die sich auch ohne ausdriickliche Nennung bestimmter Unternehmen

mit Entwicklungen wie etwa mHealth und Big Data befassen.

SchlieBlich sind die Literaturverzeichnisse der ausgewdhlten Publikationen auf weitere relevante
Artikel oder Autor:innen hin analysiert worden (Snowballing). Insgesamt resultierten daraus
825 einbeziehbare Verdffentlichungen (inklusive der Pressemitteilungen und Grauer Literatur).

Im Zuge der explorativen Literaturrecherche wurden vier Anwendungsbereiche identifiziert — ndher
dargestellt in Kapitel »3 —, in denen die Aktivitaten der Tech-Giganten erheblich dazu beitragen
konnen, die Gesundheitsversorgung und das Gesundheitswesen (digital) zu transformieren. Die
ersten beiden Bereiche beziehen sich auf Produkte und Services, die sich zum einen an Patient:innen
und Nutzer:innen und zum anderen an Personen in Gesundheitsberufen richten. Der dritte Bereich
umfasst systemrelevante Aktivitdten in der Versorgung, und der vierte stellt die Aktivitdaten der
Tech-Giganten in Wissenschaft, Forschung und Entwicklung dar. Die ethischen Implikationen, die
sich aus den Aktivitdten in den vier Anwendungsbereichen ergeben, werden in Kapitel - 4 diskutiert.

Technologien fiir Patient:innen und Nutzer:innen

Technologien fiir Personen in Gesundheitsberufen

Versorgungssystem

Wissenschaft, Forschung und Entwicklung

Tech-Giganten im
Gesundheitswesen

| Bertelsmannstiftung

ABBILDUNG 5: Studienrelevante Anwendungsbereiche

Quelle: Eigene Darstellung, Bertelsmann Stiftung
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2.2
QUALITATIVE EXPERT:INNENINTERVIEWS

Um Erkenntnisse aus verschiedenen Bereichen der Praxis zu gewinnen, wurden die Forschungs-
fragen in Interviewfragen {ibersetzt. Insgesamt sind acht leitfadengestiitzte nicht standardisierte
qualitative Einzelinterviews mit Expert:innen (Kaiser 2014; Bogner et al. 2002) aus unterschied-
lichen wissenschaftlichen und unternehmerischen Bereichen gefiihrt worden. Dabei wurden
Vertreter:innen aus der pharmazeutischen, der medizintechnischen, der Software- und der Tech-
nologiebranche mit KI-Fokus sowie aus dem Regulatorik- und dem Investmentbereich und aus
einem Berufsverband befragt.

Die Analyse dieser Interviews orientierte sich an der Methode der Sozialwissenschaftlich-herme-
neutischen Paraphrase (Heinze und Klusemann 1979, 1980; Heinze 1987). In einem ersten Schritt
erstellten zwei Forscherinnen unabhdngig voneinander Paraphrasierungen der jeweiligen Inter-
views, die sie gegenseitig begriindeten. Daran schloss sich in einem zweiten Schritt eine gemein-
same kritische Betrachtung und Uberarbeitung der vorhandenen Paraphrasen an, die letztlich in
einer Formulierung der Kernaussagen des jeweiligen Interviews miindeten.

2.3
ETHISCHE ANALYSE

Fiir die ethische Analyse wurden diejenigen ethischen Prinzipien und Werte herangezogen, die
unter Bezugnahme auf die rechtlich verbiirgten grundlegenden Rechte und Freiheiten auch von
Gremien der Ethikberatung im Themenbereich ,Digitalisierte Gesundheitsversorgung* im Mittel-
punkt stehen:* die Wiirde des Menschen, Freiheit und Selbstbestimmung, Gesundheit, Privatheit,
Sicherheit, Gerechtigkeit und Solidaritdt, Nachhaltigkeit und Demokratie. In Form einer zweidimen-
sionalen Matrix wurden die paraphrasierten Kernaussagen der Expert:innen den ethischen Prin-
zipien sowie den vier oben genannten Anwendungsbereichen (1) Technologien fiir Patient:innen
und Nutzer:innen, (2) Technologien fiir Personen in Gesundheitsberufen, (3) Versorgungssystem,
(4) Wissenschaft, Forschung und Entwicklung zugeordnet.

Auf der Grundlage der Literaturrecherche und der Interview-Analyse wurden dann die ethisch

relevanten Potenziale und Herausforderungen diskutiert, die durch die Aktivitdten der Tech-
Giganten im Gesundheitswesen entstehen.

21 Vgl. u.a. European Group on Ethics in Science and New Technologies (2021), High-Level Expert Group on Al (2021),
Datenethikkommission (2019), Deutscher Ethikrat (2018).
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Technologien fiir Patient:innen und Nutzer:innen
bzw. fiir Personen in Gesundheitsberufen

WissenSChaﬂ’ ForSChung und EntWiCkIung IIIIIIIIIIIIIIII

Versorgungssystem

[

TABELLE 1: Ubersicht der Aktivititen der Tech-Giganten mit Verortung im Anwendungsbereich

Quelle: Eigene Darstellung, Bertelsmann Stiftung
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AKTIVITATEN DER
TECH-GIGANTEN IM
GESUNDHEITSWESEN

Tech-Giganten richten ihre Aktivitdten auf unterschiedliche Bereiche der Gesundheits-
versorgung und tun dies in vielfdltiger Weise. Vier Anwendungsbereiche werden in dieser Studie
differenziert:

» Technologien fiir Patient:innen und Nutzer:innen
» Technologien fiir Personen in Gesundheitsberufen
» Versorgungssystem

»  Wissenschaft, Forschung und Entwicklung

Die Abgrenzung zwischen den Bereichen ist nicht immer trennscharf; an den entsprechenden
Stellen finden sich daher ggf. Querverweise.
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AKTIVITATEN DER TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

3.1
GRUNDLAGEN

Die wesentlichen Grundlagen fiir die digitalen Produkte und Anwendungen der Tech-Giganten
im Gesundheitswesen sind die Erhebung maschinenlesbarer Daten und deren algorithmische
Verarbeitung.

3.1.1
MASCHINENLESBARE DIGITALE DATEN

»,Daten sind heute ein wichtiges Wirtschaftsqut (...). Die vielfdltigen Mdglichkeiten, sie in digitaler Form
massenhaft zu sammeln, zu verkniipfen, auszuwerten und weiterzuverarbeiten, eroffnen Perspektiven fiir
neue Geschdftsmodelle und enorme Potenziale fiir wirtschaftliche Gewinnschépfung“ (Piepenbrink 2019).

Die Erhebung, Aufbereitung und Verarbeitung groler Datensdtze bilden ,,die Geschdftsgrundlage
der Digitalisierung und der Tech-Giganten“ (PwC 2018; Bottinger und Weif3 2019). Big Data>> gehort
hier zu den Schliisselbegriffen der aktuellen Diskurse iiber technologieinduzierte Veranderungen
der Gesellschaft (Deutscher Ethikrat 2017). Dabei gehen beispielweise Hahn und Schreiber (2018,
S.331) davon aus, dass eine Transformation zu einer hocheffizienten digitalen Medizin nur dann
erfolgen konne, wenn die wachsenden Datenmengen effizient analysiert und interpretiert werden.
Tech-Giganten verfiigen iiber eine dafiir geeignete hoch entwickelte technologische Infrastruktur.
Thre Aktivitdten sind teilweise auch in der Idee begriindet, , dass die Entschliisselung der Biologie und
das Verstdndnis von Krankheiten am Ende ein Datenproblem sei und deswegen zumindest teilweise von

Softwareexperten geldst werden kénne“ (Schulz 2017).

Im Gesundheits- und Medizinbereich handelt es sich bei Daten hdufig um personenbezogene
Gesundheitsdaten, wie beispielsweise einzelne Patient:innen betreffende Behandlungsdaten aus
dem Klinikalltag oder diagnose- und therapiebezogene Abrechnungsdaten bei den Krankenver-

22 Der Begriff ,,Big Data“ wird unterschiedlich verstanden. Als Dachbegriff kann er als ,,ein Biindel neu entwickelter Methoden
und Technologien* verstanden werden, das , die Erfassung, Speicherung und Analyse eines grofen und beliebig erweiterbaren
Volumens unterschiedlich strukturierter Daten ermoglicht* (Wissenschaftliche Dienste des Bundestages 2013, S.1) oder
anders formuliert als ein ,,Umgang mit groBen Datenmengen, der darauf abzielt, Muster zu erkennen und daraus neue
Einsichten zu gewinnen* (Deutscher Ethikrat 2017, S.11). Den englischen Bezeichnungen folgend wird Big Data vielfach durch
drei Vs charakterisiert (Wissenschaftliche Dienste des Bundestages 2013; Antes et al. 2017): Es handelt sich hierbei um die
Datenmenge (Volume), die durch kontinuierliche Digitalisierungsprozesse ,,in unvorstellbar grofen Quantitdten produziert
wird“ und sich dabei schdtzungsweise innerhalb von zwei Jahren verdoppelt (Wissenschaftliche Dienste des Bundestages
2013, S.1). IBM (2021h) erwartet sogar, dass sich die Menge medizinischer Daten seit dem Jahr 2020 alle 73 Tage verdoppelt.
Ein weiteres Charakteristikum ist die Geschwindigkeit (Velocity), durch die der Datenfluss aufgrund ,,von Vernetzung und
elektronischer Kommunikation“ permanent und kontinuierlich stattfindet und die Daten zeitgleich verarbeitet werden miissen
(Wissenschaftliche Dienste des Bundestages 2013, S.1). Das dritte wesentliche Charakteristikum ist die heterogene Beschaffenheit
(Variety) der Daten, die aus unterschiedlich strukturierten und hochkomplexen Quellen stammen (ebd.). Zusdtzlich werden oft
zwei weitere Merkmale angefiihrt: Veracity (Wahrhaftigkeit, Richtigkeit) und (Business) Value (materieller Wert), deren konkrete
Bestimmung schwierig erscheint (Antes et al. 2017, S.38-39).
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sicherungen. Nach der Europdischen Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO)> fallen bestimmte
Daten in eine besonders schiitzenswerte Kategorie, deren Verarbeitung grundsdtzlich untersagt
und nur unter besonderen Anforderungen zuldssig ist (vgl. Art. 9 DSGVO). Dies sind u.a. nach

Art 4. Nr. 15 DSGVO: ,,personenbezogene Daten, die sich auf die kdrperliche oder geistige Gesundheit einer
natiirlichen Person, einschlie8lich der Erbringung von Gesundheitsdienstleistungen, beziehen und aus denen
Informationen iiber deren Gesundheitszustand hervorgehen“.

Im deutschen Recht hat der Gesetzgeber jlingst das Digitale-Versorgung-Gesetz (DVG) erlassen,
das die Zuldssigkeit der Verarbeitung und Weitergabe von Gesundheitsdaten Versicherter zu For-
schungszwecken im Lichte der europdischen Vorgaben (insb. Art. 9 Abs. 2 lit. j, Abs. 4, Art. 89 Abs. 1
DSGVO) fiir den deutschen Rechtsraum konkretisiert.> Nicht vom Verarbeitungsverbot der DSGVO
erfasst sind grundsatzlich auch alle nicht personenbezogenen oder mit Einwilligung der Betroffe-
nen erhobene und verarbeitete personenbezogene Daten (Art. 9 Abs. 2 lit. a DSGVO). Dies betrifft oft
Daten, die durch Patient:innen bzw. Nutzer:innen selbst (Lifelog-Data; Patient-Generated Health
Data) oder auflerhalb kontrollierter Studienumgebungen (Real-World Data) generiert werden.

Gesundheitsrelevante Big-Data-Anwendungen bendtigen einen moglichst umfanglichen Zugang

zu Datensdtzen, die vielfdltige Arten und Quellen der Gesundheitsdaten umfassen (Schulz 2017,
Hanisch 2016). Angesichts dessen erdffnen sich Fragen u.a. in Bezug auf die Wahrung der Privat-
heit und Datensicherheit sowie auf die informationelle und digitale Selbstbestimmung (Piepenbrink
2019). Diese und weitere Aspekte werden in Kapitel - 4 im Rahmen der ethischen Analyse erértert.
Es stellt sich u.a. die Frage, ob und in welchem Umfang Gesundheitsdatensammlungen in den
Handen von Tech-Giganten liegen sollten und welche ggf. assoziierten Risiken die Gesellschaft

fiir gesundheitsrelevante Innovationen einzugehen bereit ist.?

Beispielhaft illustriert die 6ffentlich kontrovers diskutierte Datenweitergabe im Rahmen der
Partnerschaft zwischen Google DeepMind und dem Nationalen Gesundheitsdienst Groflbritanniens
(UK NHS) diese Thematik (Ballantyne und Stewart 2019, S.321) (vgl. » Kapitel 3.4.9). Ein weiteres
Beispiel stellt das Project Nightingale von Ascension und Google dar (Kriiger-Brand 2020, S.376)
(vgl. Kapitel »3.4.9). Auch das mittlerweile beim Europdischen Gerichtshof (EuGH) anhdngige
Verfahren gegen den Tech-Giganten Meta (vormals Facebook) im Zusammenhang mit der Zusam-
menfiihrung von Daten der Nutzer:innen aus unterschiedlichen sozialen Plattformen zeigt die
Brisanz des Umgangs von Tech-Giganten mit Gesundheitsdaten (Handelsblatt 2021).

Ebenfalls betroffen sind Aspekte informationeller und digitaler Selbstbestimmung, wenn etwa
durch KI-basierte De- und Rekontextualisierungen der Daten der Grad ihrer Sensibilitdt verschleiert
wird oder zundchst anonyme Daten etwa im Zusammenhang mit einer Vielzahl weiterer Daten
unterschiedlicher Natur die Re-Identifikation einer bestimmten Person erlauben. Zudem kénnen

23 Die Europdische Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) regelt seit ihrem Inkrafttreten am 25. Mai 2018 europaweit die
Erhebung, Verarbeitung, Nutzung und Weitergabe personenbezogener Daten innerhalb der Europdischen Union (EU): Verordnung
(EU) 2016/679 V. 27.4.2016, ABI. L 119 V. 4.5.2016, S.1 ff.

24 S.0.Fn. 2.

25 Bottinger und Weif} (2019, S.7-10) zufolge beruht das eigentliche Geschdftsmodell der Tech-Giganten darauf, mittels der
angebotenen gesundheitsrelevanten Produkte und Dienstleistungen mdglichst zahlreiche Verhaltensdaten zu erheben und
personliche Profile der Nutzer:innen zu erstellen, um schliellich nicht lediglich deren Entscheidungen in der Zukunft
zu beeinflussen, sondern zu treffen. Weitere Darstellungen dazu finden sich u.a. bei Piepenbrink (2019), Zuboff (2019),
Datenethikkommission (2019). Vgl. weiterfiihrend auch Couldry und Mejias (2020).
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durch die Neuverkniipfungen von Daten Profile zu Verhaltensmustern, etwa aus den Kombinatio-
nen von Konsum- und Gesundheitsdaten zu gesunden oder ungesunden Erndhrungsgewohnheiten,
erstellt und Risikogruppen gebildet werden (Deutscher Ethikrat 2017; Meier 2019) (vgl. Kapitel
>4.3.1und »5).

Die in dieser Studie befragten Expert:innen sind {iberzeugt, dass Tech-Giganten in Zukunft ihr
Kerngeschift der Datenakquise intensivieren und ganze Okosysteme an datengenerierenden und
-verarbeitenden Produkten und Dienstleistungen entwickeln werden. Um die umfassenden Daten-
sdtze zusammenfiihren und verarbeiten zu kénnen, halten viele Technologieunternehmen eigene
digitale Infrastrukturen vor (Cloud Computing) (vgl. Kapitel »3.4.1).

3.1.2
ALGORITHMISCHE SYSTEME UND KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Die Verarbeitung grofer Datenmengen und die Generierung von Erkenntnissen bedarf algorithmischer
Systeme, die meist der Kiinstlichen Intelligenz einschlieflich Machine Learning (Maschinelles Lernen)
und Deep Learning (Tiefes Lernen) zuzuordnen sind (Datenethikkommission 2019, S.57-62).

Machine Learning (ML) ist ,ein rapide gewachsenes Teilgebiet der Informatik, das sich mit Modellen

und Verfahren der Datenanalyse beschdftigt und mit einer Vielzahl von Anwendungsgebieten verzahnt ist.
(...) Meist gibt es ein bestimmtes statistisches Modell, das mit Daten ,trainiert‘ wird. Im typischen Fall der
sogenannten automatischen Klassifikation ,erlernen‘ Systeme anhand von spezifischen Trainingsdatensdt-
zen Berechnungsvorschriften, die Daten in bestimmter Weise klassifizieren oder kategorisieren“ (Deutscher
Ethikrat 2017, S.72-73).

Als Weiterentwicklung werden beim Deep Learning (DL) , Prozesse entlang hierarchisch organisierter
Schichten nachgebildet, dhnlich dem Modus, in dem im menschlichen Gehirn neuronale Netze operieren.

Jede Schicht nutzt dabei die Ergebnisse der vorherigen Schicht und verarbeitet sie weiter zu neuen Ergebnis-
sen. Angesichts groBerer Datenmengen und erhohter Rechenleistungen enthalten die verwendeten Netzwerke
heute mehr aufeinander aufbauende Zwischenschichten als jemals zuvor. Der wesentliche Unterschied zu
traditionellen Verfahren liegt darin, dass man im Deep Learning auch den Prozess der Merkmalsextraktion
weitestgehend automatisiert hat und Modelle oftmals direkt mit Rohdaten trainieren kann. Dadurch ldsst
sich die Abhdngigkeit von komplexen Vorverarbeitungsschritten reduzieren, in die auch Vorurteile und bloB3e
Intuitionen von Entwicklern einflieSen konnen* (Deutscher Ethikrat 2017, S.74).

Im aktuellen Sprachgebrauch werden unterschiedliche Formen selbstlernender algorithmischer ,
Systeme mit dem Begriff , Kiinstliche Intelligenz (KI)“ bezeichnet (Datenethikkommission 2019,
S.59; Deutscher Ethikrat 2017, S.75). Unterschieden wird zwischen schwacher, starker und Super-
Intelligenz.>¢ Schwache KI 16st ,,wohlspezifizierte Aufgaben“, starke KI soll ,,ein breites Spektrum
von Aufgaben bewdltigen, womdglich ohne Eingriffe eines Menschen* (Datenethikkommission

26 Im Englischen werden die Begriffe , Artificial Narrow Intelligence“ (ANI; schwache Intelligenz), ,,Artificial General Intelligence®
(AGI; starke Intelligenz) und ,,Superintelligence* (Super-Intelligenz) verwendet.
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2019, S.59), was derzeit noch nicht mdéglich ist. Mit ,,Super-Intelligenz“ ist dariiber hinaus ein

hypothetisches System gemeint, das menschliche Intelligenz nicht nur imitiert, sondern iibersteigt
und Selbstbewusstsein entwickelt (Escott 2017).

KI wird vielfach betrachtet als das ,,drdngendste, aufregendste, vielversprechendste — aber auch

gefdhrlichste — Technologie-Thema der Welt, seit der Mensch lernte, das Atom zu spalten* (Schulz

2018, S.64). Eines ihrer prominentesten und schnell wachsenden Anwendungs- und Investitions-

Tech-Giganten und Kiinstliche Intelligenz

(Auswahl an Links zu aktuellen wissenschaftlichen Projekten und Publikationen)

ALIBABA
= https:/damo.alibaba.com/pubs/

AMAZON
= https:/www.amazon.science/publications

APPLE
= https:/machinelearning.apple.com/
research?page=1&tag=Health

GOOGLE

- https:/research.google/research-areas/health-
bioscience/

- https:/research.google/teams/brain/

- https://ai.google/research/

= https:/deepmind.com/research

HUAWEI

= https:/www.huawei.com/en/technology-
insights/industry-insights/technology/ai

= https:/e.huawei.com/en/publications/global/
ict_insights

IBM
= https:/research.ibm.com/artificial-intelligence

INTEL
= https:/www.intel.com/content/www/us/en/
research/publications.html

META (vormals Facebook)
= https://research.fb.com/publications/

MICROSOFT

= https:/www.microsoft.com/en-us/research/
blog/

- https:/blogs.microsoft.com/ai/
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NVIDIA

= https:/www.nvidia.com/en-us/research/
ai-playground/

= https:/research.nvidia.com/publications

PHILIPS

= https:/www.philips.com/a-w/research/research-
programs/ai-research-at-philips-research-north-
america.html

- https:/www.philips.com/a-w/research/
downloads-and-publications.html

SAMSUNG

= https:/research.samsung.com/artificial-
intelligence

= https:/research.samsung.com/research-papers/
paper/search

SAP

= https:/www.sap.com/about/company/
innovation/open-access-research-publications.
html?sort=title_asc

SIEMENS

= https:/www.siemens-healthineers.com/medical-
imaging/molecular-imaging/mi-clinical-corner/
scientific-and-clinical-publications

= https:/www.siemens-healthineers.com/en-us/
magnetic-resonance-imaging/published-studies

= https:/www.magnetomworld.siemens-
healthineers.com/publications/magnetom-flash

= https:/www.siemens-healthineers.com/Covid-
19/Covid-19-resources

SONY
- https:/www.sony.com/en/Sonylnfo/sony_ai/

TENCENT
= https:/ai.tencent.com/ailab/en/paper/?page=1
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https://ai.tencent.com/ailab/en/paper/?page=1
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felder liegt im medizinischen Bereich (Kaufman 2018; Deutscher Ethikrat 2017).?7 Zahlreiche Hoff-
nungen und Zukunftsvisionen werden formuliert (vgl. u.a. Topol 2019a; Hiitten 2019; Ferryman und
Winn 2018); beispielsweise, dass KI-gestiitzte Anwendungen sowohl in den klinischen Bereichen

der Prdvention?®®, Diagnostik?® und Therapie3° als auch in Wissenschaft und Bildung zu wesentlichen
Fortschritten fithren werden (Kriiger-Brand 2020; Choueiri et al. 2019; Schulz 2018; PwC 2018, 2017).

Allerdings konnen KI-basierte Technologien nicht unerhebliche Diskriminierungs- und Stigma-
tisierungsrisiken bergen; ihre Funktionsweise entzieht sich hdufig sogar dem Verstandnis der
Entwickler:innen selbst (Blackbox-Medizin) und sie konnen auch fiir umstrittene Ziele, etwa zu
Uberwachungszwecken, eingesetzt werden.* Die ethischen Aspekte werden in Kapitel - 4 erortert.

Tech-Giganten investieren massiv in die Entwicklung KI-basierter Systeme und Anwendungen. Damit
einher geht auch ein erheblicher Wettbewerb bei der Rekrutierung von ,,KI-Talenten*3* (Lewis-Kraus
2016). Nachfolgend werden die Aktivitdten der Tech-Giganten im KI-Bereich beispielhaft dargestellt.

GOOGLE ist seit der Unternehmensgriindung Gesundheitsdaten im Sinne eines Electronic Health

1998 ,im Prinzip ein Machine-Learning-Projekt“ Record (EHR) zu sammeln und Empfehlungen abzu-

(Schulz 2018, S.77). Sundar Pichai, CEO von Google
und Alphabet, betont immer wieder, dass sich Google
zu einem Unternehmen der Kiinstlichen Intelligenz
transformiere (Pichai 2017a, 2017b). Dieses Ziel
spiegelt sich im Gesundheitsbereich beispielsweise
in zahlreichen Forschungsprojekten sowie in hohen

Investitionssummen wider (Schulz 2018, S.78).

Die bereits 2006 gegriindete Abteilung Google
Health® versuchte in einem ersten, nach ein paar

Jahren wieder eingestellten Projekt, elektronische

leiten (Meskoé et al. 2020, S.8-9). Seither konzent-
riert sich Google Health auf zahlreiche Forschungs-
vorhaben zu Anwendungen fiir den klinischen Alltag
und kooperiert dazu mit diversen medizinischen
Leistungserbringer:innen sowie staatlichen und
akademischen Partner:innen (Google Health o.A.d,
A.b, A.c) (vgl. Kapitel > 3.5). Ein Fokus von Google
Health liegt in der Computervision, die innerhalb
der medizinischen Bildgebung und im diagnos-
tischen Bereich Anwendung findet (Meské et al.
2020, S. 14) (vgl. Kapitel »3.5).

27 Nach der Akquisition des auf KI spezialisierten Unternehmens Nuance Communications Inc. im Jahre 2021 teilte Microsofts CEO Satya
Nadella mit: ,KI ist die grofte Prioritdt der Technologie und das Gesundheitswesen ist die dringlichste Anwendung* (tagesschau.

de 2021b).

28 So werden Wearables und Apps hinsichtlich KI-unterstiitzter Gesundheitsférderung und Pravention als vielversprechend be-

trachtet, da sie Vitaldaten erheben und iiberwachen kénnen und im Falle von Normabweichungen eine Warnung an die betroffe-
nen Patient:innen und auch medizinisches Personal geben kénnen (vgl. Kapitel 3.2 und »3.3) (Hahn und Schreiber 2018).

29 So sollen KI-basierte Ultraschall- und Rontgentechnologien als bildgebende Diagnoseverfahren Erkrankungen eigenstdndig
identifizieren kdnnen. Auch in der Diagnostik sehr seltener genetischer Erkrankungen beispielsweise mittels Gesichtserkennung

sollen diese Technologien vielversprechend sein, da die Maschinen eine groe Menge von Informationen iiber sehr seltene
Erkrankungen aus Datenbanken verarbeiten kénnen, wihrend Arzt:innen oft lediglich einige wenige Fille gesehen haben, was
eine korrekte Diagnose erschweren kann (Winkler et al. 2020; Gurovich et al. 2019; Schulz 2018).

30 Im therapeutischen Bereich sollen KI-basierte Systeme beispielsweise das intraoperative Vorgehen unterstiitzen konnen, indem

u.a. die endoskopische Navigation oder die 3D-Visualisierung in der computerassistierten Chirurgie verbessert werden (Zentrale

Ethikkommission bei der Bundesarztekammer 2021).

31 Vgl u.a. Zentrale Ethikkommission bei der Bundesdrztekammer (2021), WHO (2021a), Mozur et al. (2020), Johnson (2020),
Datenethikkommission (2019), Robbins (2019), Floridi et al. (2018), Kaste (2018), Pasquale (2015).

32 Meta (vormals Facebook) beispielsweise verspricht Talenten im Gebiet der KI bis zu siebenstellige Einstiegsgehdlter (Kaufman

2018). Apple reagiert und zahlt Entwickler:innen bis zu 180.000 US-Dollar in Aktienoptionen fiir ihren Verbleib im Konzern

(Heming 2021).

33 Nach Aussagen Dr. David Feinbergs, Leiter der Abteilung Google Health, sei Google bereits ein Gesundheitsunternehmen, dessen
Bestrebungen im gesundheitlichen Bereich seit Unternehmensbeginn in dessen DNA festgeschrieben seien (Google Health 2019).
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2011 wurde die Forschungseinheit Google Brain
gegriindet, die als Projekt der Alphabet-Tochter X
startete. Das Team von Google Brain beschaftigt sich
mit der Erforschung und Entwicklung von Deep-
Learning-Algorithmen und KI-Anwendungen, auch
in der Gesundheitsversorgung. Die Forscher:innen
von Google Brain entwickelten z. B. die weltweit
flihrende Open-Source-Plattform flir maschinelles
Lernen: TensorFlow (Lewis-Kraus 2016). Seit der
Griindung von Google Al ist Google Brain eine Einheit
der ausschlielich mit der KlI-Erforschung betrauten
Abteilung (Mesko et al. 2020, S. 8).

2014 akquirierte Google das Londoner Start-up
DeepMind, das sich der Artificial General Intelligence

(AGI) widmet. Fiir die Entwicklung von Anwen-

APPLE widmet sich mit seiner Abteilung Apple
Machine Learning Research Forschungsvorhaben zu
KI. Im Juli 2017 wurde das Apple Machine Learning
Journal ins Leben gerufen, um einen Uberblick tiber
die aktuellen Projekte des Unternehmens in der

u.a. gesundheitsbezogenen Kl-Forschung zu bie-

META (vormals Facebook) nutzt Kl, um die Wei-
tergabe von Fehl- bzw. Falschinformationen auf
seinen Plattformen zu verringern, so etwa zu
Covid-19 (Facebook Al 2020b; Jakob 2019). Im
Zuge dessen arbeitete Meta nach eigener Aussage
mit Gber 60 unabhangigen Organisationen zusam-
men, die das entsprechende Material einer Fakten-
prifung unterziehen und kennzeichnen (Facebook
Al 2020b).34

Meta nutzt Kl auch in manchen Landern, um suizid-

gefahrdete Personen innerhalb des sozialen Netz-

dungen im Gesundheitsbereich wurde der Unter-
nehmensableger DeepMind Health gegriindet, der
beispielsweise die medizinische Smartphone-App
Streams entwickelte (vgl. Kapitel - 3.3). DeepMind
Health wurde in zahlreichen Kooperationen tatig und
erntete schlielich fiir einige Projekte auch kritische
Stimmen (Mesko et al. 2020, S.10-15) (vgl. Kapitel
->3.4.9). 2019 wurde das Team von DeepMind Health
sowie die App Streams in die Abteilung Google Health
eingegliedert (King 2019), was ebenso kontrovers
von der Offentlichkeit rezipiert wurde (vgl. Kapitel

- 3.4.9). DeepMind erzielte im November 2020 im
Rahmen von AlphaFold (CASP) einen Durchbruch,

als es erstmals gelang, die 3D-Form von Proteinen
aufgrund ihrer Aminosaure-Sequenzen mittels Deep

Learning zu bestimmen (Callaway 2020).

ten (Insel 2017; Apple Machine Learning Research
2021a, 2021b). Apples Al / ML Residency Program
bietet Teilnehmer:innen dieses einjahrigen Pro-
gramms ML- und KI-Schulungen sowie Kurse zur
Entwicklung Kl-basierter Losungen und Produkte

an (Apple Machine Learning Research 2022).

werkes facebook zu identifizieren. Dabei wird nicht
nur ausgewertet, was Personen online schreiben,
sondern die Kl bezieht auch die Reaktionen der Ant-
wortenden ein. Wird eine Person als gefahrdet ein-
geschatzt, entscheiden Mitarbeitende, ob die Polizei

informiert wird (Kaste 2018) (vgl. Kapitel »4.3.1).

fastMRI ist ein Kl-basiertes Forschungsprojekt in
der medizinischen Bildgebung, an dem Facebook
Al Research (FAIR) und New York University (NYU)
Langone Health zusammenarbeiten (fastMRI 2020)
(vgl. Kapitel > 3.5).

Ende 2021 erhob die frithere Facebook-Produktmanagerin im Bereich Falschinformationen, Frances Haugen, schwere
Vorwiirfe gegen Facebook (heute Meta). So wirft sie dem Tech-Giganten vor dem US-amerikanischen Unterausschuss fiir

Verbraucherschutz, Produktsicherheit und Datensicherheit vor, die Unternehmensprofite {iber das Wohlergehen und die

Sicherheit der Nutzer:innen sowie gesellschaftliche Grundprinzipien wie etwa Demokratie zu stellen, indem es u.a. wissentlich
Algorithmen einsetze, , die spalterische und schadliche Inhalte férder[te]n (tagesschau.de 2021f, 2021e).
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AMAZON entfaltet zahlreiche Aktivitaten im
Bereich der Kl, wie die Entwicklung Kl-gestitzter
Wiedererkennungs- und Ubersetzungsprogramme.
Amazon Rekognition Video beispielsweise ist eine
Deep-Learning-Funktion zur Videoanalyse, mit der
Objekte, Gesichter und Inhalte aus Videos erkannt,
verfolgt und extrahiert werden kénnen (Walker
2017). Im Gesundheitswesen kann dies zukiinftig
besonders im Feld der medizinischen Bildgebung

relevant sein.

Mit Amazon Transcribe Medical, einem automati-
schen Spracherkennungsdienst (Automatic Speech
Recognition, ASR), kdnnen Speech-to-Text-Funk-
tionen genutzt werden. Der Service wird in ver-
schiedensten medizinischen Bereichen angewen-
det - beispielsweise konnen laut Amazon Gesprache
zwischen Arzt:innen und Patient:innen mit diesem
Dienst prazise transkribiert werden (AWS 2021b).
Amazon Translate ist ein neuraler maschineller Uber-

setzungsservice, der nach Unternehmensangaben

MICROSOFT betreibt zahlreiche KI-Projekte wie
beispielsweise die Initiative Microsoft Healthcare
NEXT, die durch die Nutzung der bestehenden

Kl und der Azure Cloud das Gesundheitswesen
transformieren will (Microsoft 16.02.2017)

(vgl. Kapitel »3.4.9).

Microsofts Al for Good Initiative ist das Dach fur
verschiedene Programme wie Al for Earth, Al for
Humanitarian Action und auch Al for Health (vgl.
Kapitel » 3.4.9 sowie - 3.5), mit denen in Zusam-
menarbeit mit Nichtregierungsorganisationen (NGOs)
und weiteren humanitaren Organisationen grof3e
Krisen bewaltigt und UN-Nachhaltigkeitsziele ver-
folgt werden sollen. Microsoft ist neben z.B. IBM
damit Teil der Plattform Al for Good der International

Telecommunication Union (ITU) der UN, die sich der

besonders akkurate und authentische Ubersetzun-
gen erstellen kann (AWS 2021c).

Bei Amazon Comprehend Medical handelt es sich um
einen ML-basierten Dienst zur Verarbeitung nattir-
licher Sprache (Natural Language Processing, NLP),
bei dem Gesundheitsdaten und Informationen aus
medizinischen Texten extrahiert werden. Die Daten
konnen fir Gesundheitsanalysen, bei der Durchfiih-
rung klinischer Studien, Pharmakovigilanz und zur
Ubersicht genutzt werden. Sie lassen sich zudem
mit medizinischen Ontologien wie der ICD10-CM3%
oder der RxNorm?*¢ verlinken. Durch Amazon Com-
prehend Medical sollen samtliche medizinische und
gesundheitliche Informationen leicht zuganglich und
abrufbar gemacht werden (AWS 2021a).

Amazons virtuelle Assistentin Alexa ist ebenso
Kl-basiert und wird bereits intensiv im Gesundheits-

bereich angewandt (vgl. Kapitel - 3.2).

Verwirklichung dieser Nachhaltigkeitsziele mithilfe
von Kl verschrieben hat und zu diesem Zweck
Innovator:innen mit denen zusammenbringt, die
die Probleme haben (,problem owners") (Microsoft
2022; ITU 2021; Smith 2018).

Microsoft kollaboriert mit Nuance Communications,
Inc. u.a. im Rahmen des Project EmpowerMD, das
Gesprache zwischen Arzt:innen und Patient:innen
verarbeitet, den Inhalt in Electronic Health Records
(EHRs) integriert und automatisch eine medizinische
Zusammenfassung bereitstellt. Das System nutzt
eine groBe Anzahl von Algorithmen, mit denen kom-
plexe natiirliche Sprache erkannt und inhaltlich auf-
bereitet werden soll. Das System soll von jeglichen
Interaktionen lernen und dadurch das beste medi-

zinische Outcome ermaoglichen (Microsoft Research

International Classification of Diseases, Tenth Revision, Clinical Modification.

RxNorm verkniipft Gebrauchsnamen von klinischen Arzneimitteln mit Arzneimittelvokabularien, die in der Apothekenverwaltung

und der Arzneimittelinteraktionssoftware verwendet werden, damit eine systemiibergreifende Standardisierung von Arznei-

mittelnamen gewdhrleistet ist (National Library of Medicine (NLM) 2021).
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2019; Microsoft News Center 17.10.2019)
(vgl. Kapitel » 3.4.9).5

Microsofts 2016 initiiertes Project Hanover strebt

an, die technologischen Grundlagen maschinellen
Lesens fur die Prazisionsmedizin voranzutreiben.
Dabei werden Deep Learning und wahrscheinlich-
keitstheoretische Methoden kombiniert. Das Pro-
jekt konzentriert sich derzeit auf die molekulare
Tumorforschung sowie die Generierung von Evidenz
aus der alltaglichen Gesundheitsversorgung im
Zusammenwirken mit klinischen Studien (Microsoft
Research 2016).

IBM Watson Health zielt darauf ab, mittels KI,
Datenanalytik und Blockchain-Technologien Losun-
gen flir das Gesundheitssystem zu schaffen. Daten
und Wissen sollen nutzbar gemacht werden, um
fundierte Entscheidungen im Versorgungskontext zu
unterstiitzen, die Effizienz in Unternehmen und im

Gesundheitswesen zu steigern und klinische

INTEL und das Center for Digital Health Innovation
(CDHI) an der University of California, San Francisco
(UCSF) wollen gemeinsam eine Deep Learning Analy-
tics Platform bereitstellen und validieren. Diese soll
die medizinische Versorgung verbessern, indem sie
Arzt:iinnen dabei unterstiitzt, bessere Behandlungs-
entscheidungen zu treffen, Auswirkungen fir Pati-
ent:innen praziser vorherzusagen und in Akutsitua-
tionen schneller zu reagieren (Meské et al. 2020,
S.56; UCSF 18.01.2017).

NVIDIA Clara ist eine Plattform und ein Anwen-

dungsmodell, das beabsichtigt, durch den Einsatz

Microsoft kooperiert mit SilverCloud Health, um des-
sen digitale Gesundheitsplattform mit Kl-basierten
Anwendungen zu untersttitzen (Meské et al. 2020,
S.26) (vgl. Kapitel »3.4.9).

Microsoft arbeitet mit dem Pharmazieunternehmen
Novartis im Rahmen des Novartis Al Innovation Lab

zusammen (Evans 2020) (vgl. Kapitel > 3.4.9).

Microsofts (Azure) Health Bot Service ist eine
Kl-basierte Plattform, die unterstiitzen soll,
virtuelle Assistenten und Chatbots zu integrieren
(Microsoft 2021c; Microsoft Research 2021a)
(vgl. Kapitel > 3.3).

Studien zu verbessern (IBM 2021h) (vgl. Kapi-
tel » 3.2 sowie »3.4.9).

Das Al Horizons Network ist ein globales Netzwerk
von Forscher:innen, das von IBM initiiert wurde, um
den Einsatz von KIl, Verarbeitung nattrlicher Spra-
che und dhnlicher Technologien weiterzuentwickeln
(IBM 28.04.2020) (vgl. Kapitel » 3.4.1 sowie - 3.5).

In einer Partnerschaft mit dem Center for Bio-
medical Image Computing and Analytics (CBICA) an
der Medical School der University of Pennsylvania
und 29 weiteren Gesundheitseinrichtungen entwi-
ckelt Intel mittels Federated Learning®® eine Kl, die
das Aufspuiren von Hirntumoren unterstttzen soll
(Council 2020; Proffitt 2020).

von Kl und intelligentem Computing Innovationen

im Gesundheitswesen sowie die Prazisionsmedizin

Project EmpowerMD arbeitet mit dem System Dragon Ambient eXperience (DAX), das durch seine Technologie die Gesprdche im
Behandlungsalltag erfasst und prozessiert (Microsoft 2021a).

Federated Learning oder auch Forderiertes Lernen ermdoglicht das Training eines KI-Modells an lokal vorliegenden Daten. Um die
Modellgenauigkeit zu verbessern, werden lokale Modelle im Netzwerk geteilt und zu einem globalen Modell zusammengefasst,
das mit allen Nutzer:innen geteilt wird (Fraunhofer Institut 2022).
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voranzutreiben. Die Bereiche Genomik, Beobach-
tung des gesundheitlichen Zustands von Patient:in-
nen, medizinische Bildgebung und Medikamenten-
entwicklung stehen dabei im Fokus (NVIDIA 2021d;
The Medical Futurist 2018) (vgl. Kapitel - 3.3,
->3.4.3 sowie »3.5).

NVIDIA Clara Train SDK ist ein Anwendungsframe-

work, das den Austausch von Daten und Wissen

SIEMENS hélt nach eigener Aussage mehrere hun-
dert Patente in Bezug auf Machine Learning (ML)
und hat zahlreiche Kl-basierte gesundheitsrelevante

Anwendungen entwickelt, die nicht nur Arbeitsab-

SAP bietet Cloud- und Kl-basierte Plattformen,

die Termine und Operationen planen, die Dokumen-
tation vereinfachen, Patient:innen mit spezialisier-
ten Apps und Programmen ausstatten, Analysen

und Einblicke fiir pradiktive Zwecke bieten, durch

HUAWEI stellt mit seiner Huawei Cloud verschie-

dene Kl-basierte Leistungen u.a. zur Bekdmpfung

ALIBABA Health arbeitet zusammen mit drei in
China ansassigen Krankenhdusern an einem ersten
medizinischen Kl-Labor. In diesem wird getestet,
wie Kl genutzt werden kann, um diagnostische
sowie klinische Entscheidungsprozesse zu unter-
stlitzen. Zu weiteren Bereichen, in denen Kl genutzt

werden soll, gehoren intelligente Medizin (u. a. all-

TENCENT betreibt drei groRe Kl-Labore, die u.a.
die Kl-basierte medizinische Forschung unterstiit-

zen sollen: Tencent Medical Al Lab, Tencent YouTu

zwischen Krankenh&usern und medizinischen Ein-

richtungen durch Federated Learning unterstiitzen

soll. So sollen Algorithmen trainiert werden, ohne

die Privatsphére der Patient:innen zu gefahrden.

Das kollaborative Lernmodell soll den unterschied-

lichen Einrichtungen erméglichen, sicher zusam-
menzuarbeiten und dadurch zu einem globalen
Modell beizutragen (Wen et al. 2019) (vgl. Kapitel
>3.4.3).

laufe im Gesundheitswesen optimieren, sondern
auch komplexe Diagnoseverfahren automatisieren
sollen (Siemens Healthineers 2020a) (vgl. Kapitel
>3.3).

prazise Echtzeitdaten medizinische Verfahren ver-
bessern, medizinische Dokumente und Patient:in-
neninformationen sichern und alle datenbasierten

Informationen speichern sollen (Approyo 2019).

von Covid-19 bereit (Huawei Cloud 2021b)
(vgl. Kapitel 3.2, > 3.4.1 sowie »3.4.9).

gemeine Datennutzung, Biotechnologie, Umwelt-
informationen sowie Analysen, mit denen medizi-
nische Entscheidungen untersttitzt werden sollen)
sowie online nutzbare medizinische Dienstleistun-
gen und das personliche Gesundheitsmanagement

(Business Insider Intelligence 2018).

Lab und Tencent Al Lab (Tencent 2019) (vgl. Kapi-
tel = 3.5).
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3.1.3
ZUSAMMENFASSUNG

Tech-Giganten verfiigen liber massive Kapazitdten, um Daten zu erheben und zu verarbeiten, auch
wenn diese aus unterschiedlichen Quellen stammen. Fiir die Analyse und Verarbeitung der Daten
werden vielfdltige KI-Systeme entwickelt und eingesetzt. Die Entwicklungen im Gesundheits-
bereich reichen von allgemeinen Speicher- und Analyseplattformen bis zu krankheitsspezifischen
Anwendungen. Ziel ist die Weiterentwicklung der Prdzisionsmedizin unter moglichst umfassender
Erhebung der jeweils individuell einschldgigen Daten, aber auch die Aufkldrung medizinisch-bio-
logischer Zusammenhdnge wie grundlegender Stoffwechselvorgdnge sowie die Optimierung von

Versorgungsprozessen.

Mithilfe von KI-Systemen etwa in der Bildgebung, der Spracherkennung, der virtuellen Assistenz-
systeme oder der Entwicklung eines digitalen Zwillings sollen sowohl die individuelle Behandlung
als auch der Versorgungsprozess optimiert werden. 2019 betrug der Markt fiir KI im Gesundheits-
wesen 3,48 Mrd. US-Dollar und soll bis 2026 40,12 Mrd. US-Dollar erreichen, mit einer jahrlichen
Wachstumsrate von 41,8 Prozent im Prognosezeitraum (Medgadget 2020). Anderen Schdtzungen
zufolge werden die Ausgaben fiir KI im Gesundheitswesen bis zum Jahr 2027 weltweit mit einer
jahrlichen Wachstumsrate von 46,2 Prozent im prognostizierten Zeitraum auf 67,4 Mrd. US-Dollar
steigen, was fast einem Zehnfachen der Ausgaben von 2021 — 6,9 Mrd. US-Dollar - entsprdche
(MarketsandMarkets Research 2021).

2026
‘ (Prognose)
40,12 Mrd. $
2019
3,48 Mrd. $

ABBILDUNG 6: Markt fiir KI im Gesundheitswesen
Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Medgadget 2020, Bertelsmann Stiftung
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3.2
TECHNOLOGIEN FUR PATIENT:INNEN UND NUTZER:INNEN

In diesem Kapitel werden digitale Produkte und Dienstleistungen der Tech-Giganten dargestellt,
die sich an Patient:innen wenden und von ihnen direkt genutzt werden. Ebenso beriicksichtigt wer-
den Nutzer:innen, die gesundheitsrelevante Technologien auerhalb der Gesundheitsversorgung zu
Zwecken der Gesundheitsférderung, -erhaltung und Krankheitsvorbeugung anwenden und folglich
(noch) nicht als ,,Patient:innen“ bezeichnet werden kénnen.

3.21
WEARABLES UND APPS

Wearables und Apps spielen eine herausragende Rolle im Bereich der Mobile Health (mHealth).

Sie unterliegen einer bestandigen Weiterentwicklung und auch hohen Dynamik im Markt.3 Bislang
richtet sich mHealth vorrangig auf den Bereich Lifestyle und Pravention sowie auf das Management
chronischer Erkrankungen wie Diabetes mellitus, Adipositas, Depressionen und kardiovaskuldrer
Erkrankungen (Bienhaus 2016). Zahlreiche Wearables kénnen sich auch miteinander verbinden und
innerhalb sozialer Plattformen und Netzwerke vernetzen, um beispielsweise sportliche Leistungen
mit anderen Nutzer:innen zu vergleichen.

Wearables sind charakterisiert als ,elektronische Gerdte, die am Handgelenk, am Kopf, in den Ohren,

in der Kleidung oder auf der Haut getragen werden und die per Funk (z.B. Bluetooth) mit einem Smartphone
oder Tablet gekoppelt direkt mit dem Web verbunden sein konnen. Sie besitzen smarte Sensoren, die eine
Fiille von physikalischen und physiologischen Gro8en messen und weiterverarbeiten konnen. Wenn sie unter
der Haut getragen werden, spricht man von ,Insideables‘. Je nach Anwendung und Art des Tragens unter-
scheidet man: Smartwatches, Datenbrillen, Headsets, Smarte Ohrhérer, Technology Tattoos, Fitness Tracker,
Laufuhren, smart clothing, smart jewellery usw.“ (Mischak 2017, S.278-279).

Anwendungsprogramme (Apps) kdnnen je nach Kontext differenziert werden. So wird etwa unter-
schieden zwischen Gesundheits-Apps, die dem Umgang mit der eigenen Gesundheit sowie deren
Erhaltung und Verbesserung dienen, Medizin-Apps, die Diagnose, Therapie und Monitoring (vor
allem chronischer) Erkrankungen zum Gegenstand haben, und reinen Lifestyle-Apps, die sich Fit-
ness- und Wellnessthemen widmen (Schiiz und Urban 2020, S.192). Rechtlich ist bei gesundheitsbe-
zogenen Apps zudem von Bedeutung, ob sie ein Medizinprodukt sind und somit unter die speziellen

39 Zahlreiche Innovationen der Tech-Giganten im Bereich der mHealth wurden bereits durch neuere Innovationen ersetzt oder
durch andere Entwicklungen aus dem Markt verdrangt. Darunter findet sich u.a. Samsungs Simband, eine Smartwatch, die von
Samsung selbst als ,,investigational device* bezeichnet wurde und als ,,window into the wearer* fungieren sollte (Sullivan
2017; Samsung Simband 2018). Aus Medienberichten geht hervor, dass nach der Prdsentation eines Simband-Prototyps im Jahr
2014 keine weiteren Schritte folgten. Simband stand damals in direkter Konkurrenz zu der noch nicht veréffentlichten Apple
Watch. Bereits 2017 hatte Simband keine Relevanz mehr und es ist zu vermuten, dass das Projekt von Samsung aufgegeben wurde
(Sullivan 2017). Microsoft nahm seinerseits beispielsweise 2019 das Microsoft Band (Smartwatch in zweiter Generation, inklusive
zugehdriger App) vom Markt (Microsoft Support 2019).
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Regeln der Medizinprodukte-Verordnung#® etwa zum Inverkehrbringen und zur Bewertung, Priifung
und Uberwachung fallen. Dies richtet sich v.a. danach, ob sie ,,fiir Menschen bestimmt [sind] und
(...) einen (...) spezifischen medizinischen Zweck“ erfiillen sollen.# Schlieflich ist die Erstattungs-
fahigkeit gesundheitsbezogener Apps durch die Gesetzliche Krankenversicherung (GKV) zu priifen,
die abhdngig ist von der Einordnung und Anerkennung als Digitale Gesundheitsanwendung (DiGA),
welche den Voraussetzungen und Regelungen des Digitale-Versorgung-Gesetzes (DVG)+ unterliegen.
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APPLE hat sich bereits heute mit einem komple-
xen Okosystem an nutzer:innen- und datentransfer-
freundlichen Wearables und Apps im Gesundheits-
markt positioniert. Apples mHealth Markt soll bis
2027 einen Wert von 311,98 Mrd. US-Dollar errei-
chen (Smith 2020).

Voraussetzung fiir diese Anwendungen ist haufig
das iPhone, dessen Marktanteil am weltweiten
Absatz von Smartphones sich im dritten Quartal
2021 auf 15,2 Prozent belief (Tenzer 2021),
andere Quellen sprechen von 23,4 Prozent im
ersten Quartal 2021 (tagesschau.de 2021a).
Apple ist auf dem globalen Smartwatch-Markt im
ersten Quartal 2021 mit 33,5 Prozent Marktanteil
flhrend, gefolgt von Huawei mit 8,4 Prozent
(Koetsier 2021); andere Quellen sprechen sogar
von 52,2 Prozent (Macdailynews 2021).

Seit 2014 existiert die Apple Health App, die als
vorinstallierte Anwendungssoftware auf neueren
iPhone-Versionen alle gesundheitsrelevanten Daten
des iPhones, der Apple Watch und der Apps anderer
Anbieter:innen zusammenfiihren kann (Meské et
al. 2020, S.19).# Die Apple Health App dient als

Plattform, liber welche die Patient:innen und Nut-
zer:innen ihre medizinischen Daten sowie selbst-
generierte Gesundheits- und Lifestyledaten zusam-
menfiihren und analysieren kénnen (Kriiger-Brand
2020, S.378).44

Ein weiteres Wearable ist die Apple Watch. Mittler-
weile bereits in der siebten Generation verfligbar,
wurde die smarte Armbanduhr 2014 erstmalig als
Gesundheits- und Fitnesstracker in den Lifestyle-
markt eingefiihrt. Mit jeder neuen Generation sind
neue Funktionen in die Apple Watch integriert wor-
den, womit Apple das Produkt auch in ein medizini-
sches Gerat transformieren will (Meské et al. 2020,
S.22). So ist sie seit der vierten Generation nicht
nur in der Lage, sportliche Aktivitadten zu messen,
sondern auch mittels des AliveCor KardiaBands ein
Elektrokardiogramm (EKG) aufzuzeichnen sowie den
Herzrhythmus und die Herzfrequenz darzustellen
(Apple 2020; Kriiger-Brand 2020, S.378) (vgl.
Kapitel > 3.4.3).

Mittels der Apple Research App kénnen Apple

Smartphone- und Smartwatch-Nutzer:innen an

Verordnung (EU) 2017/745, 5.4.2017 {iber Medizinprodukte (Medical Device Regulation, MDR), ABL. L 117/1 v. 5.5.2017, im
deutschen Recht umgesetzt durch das Gesetz zur Durchfithrung unionsrechtlicher Vorschriften betreffend Medizinprodukte
(Medizinprodukterecht-Durchfiihrungsgesetz — MPDG) v. 28.4.2020, BGBI. I S.960, zuletzt gedndert am 12.5.2021, BGBL. I,
S.1087, sowie die Verordnung zur Anpassung des Medizinprodukterechts an die Verordnung (EU) 2017/745 und die Verordnung
(EU) 2017/746 (Medizinprodukte-EU-Anpassungsverordnung — MPEUAnpV) v. 21.04.2021, BGBL. I, S.833. Zur Geltung alter und
neuer Regelungen und zu Ubergangsvorschriften s. insb. §§ 96 ff. MPDG und Art. 9 Abs. 2 MPEUAnpV.

Dies sind insbesondere die Diagnose, Verhiitung, Uberwachung, Vorhersage, Prognose, Behandlung oder Linderung von

Krankheiten; die Diagnose, Uberwachung, Behandlung, Linderung oder Kompensierung von Verletzungen oder Behinderungen;

die Untersuchung, der Ersatz oder die Veranderung der Anatomie oder eines physiologischen oder pathologischen Vorgangs oder

Zustands usw., vgl. Art. 2 MDR.

S.o0. Fn. 2.

In 2016 erwarb Apple das auf das Zusammenfiihren und Organisieren von Gesundheitsdaten spezialisierte Unternehmen

Gliimpse. In 2018 implementierte Apple die Moglichkeit, eigene medizinische Daten aus medizinischen Einrichtungen in die

Health App zu integrieren (Mesko et al. 2020, S.19-20).

Die Apple Health App entspricht dabei dem HL7-Standard FHIR, der sich als weltweiter Interoperabilitdtsstandard
,fiir den Datenaustausch zwischen Softwaresystemen im Gesundheitswesen etabliert hat* (Kriiger-Brand 2020, S.378).
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Apple-Studien teilnehmen und diese auch organisie-
ren (Apple 2021c¢) (vgl. Kapitel > 3.5).

Apple stellt zudem die Covid-19-App bereit, die
getestete Personen Uber die entsprechenden Test-
ergebnisse informiert (Meské et al. 2020, S.22-23).

Im April 2020 fiihrte Apple eine eigene Schnitt-
stelle fuir Covid-19-Contact-Tracing-Apps ein, die

mit Google entwickelt wurde und seither als De-
facto-Standard der meisten europaischen mobilen
Kontaktnachverfolgungsanwendungen dient

(Fanta 2020; Sharon 2020), wie etwa der deut-
schen Corona-Warn-App (BMG 2021a) (vgl. dieses
= Kapitel, SAP). Dartiber hinaus machten die beiden
kooperierenden Tech-Giganten eine Schnittstelle

von Android- und iOS-betriebenen Smartphones

GOOGLE Wear OS ist ein hauseigenes Betriebs-
system, das von Android abgeleitet und fiir mobile
Endgerate weiterentwickelt wurde. Es ist mit zahl-
reichen Smartwatches kompatibel und synchroni-
siert diese ebenso mit Smartphones. Dabei kénnen
Uber die Smartwatches u.a. Gesundheits- und Fit-
nessziele Giberwacht und deren Erreichung unter-
stiitzt werden (Google Play Store 2021e). Die Google
Fit-App lasst sich sowohl auf Smartwatches als auch
auf Smartphones nutzen, wobei alle Daten synchro-
nisiert werden kénnen. Entwickelt wurde die App
zusammen mit der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) und der American Heart Association (AHA)
(Google Play Store 2021a).

Fitbit bietet Smartwatches und andere Tracker an,
die Puls, Stress und Schlaf sowie Blutsauerstoff
messen und eine Herzstromkurve (EKG) ableiten
kénnen. Mit der Fitbit-App lassen sich die erfassten
Daten analysieren und synchronisieren (Maehner
2020). Fibit steht an funfter Stelle des globalen
Marktes fiir Smartwatches mit einem Anteil von
4,2 Prozent (Stand Q1 2021) (Koetsier 2021).

verfugbar, mit deren Hilfe eine anonyme Benach-
richtigung tber den Kontakt zu einer an Covid-19
erkrankten Person ohne Beteiligung von Gesund-
heitsbehorden mittels des sogenannten ,Exposure
Notifications Express“ moglich ist (Laaff 2020; BMG
2021a).

Apples Aktivitaten im Bereich der Technologien fiir
Patient:innen und Nutzer:innen sind breit gestreut.
Es zeichnet sich ab, dass Smartphones selbst,

und damit auch das hauseigene iPhone, in Verbin-
dung mit unternehmenseigenen und fremden Apps
(z.B. Apple Health App) sowie anderen kompati-

bel anschlussfahigen Wearables (z. B. Apple Watch)
zunehmend zu bedeutsamen medizinischen Geraten
in der Gesundheitsversorgung sowie der medizini-

schen Forschung avancieren (Topol 2015).

Die Google Health Studies App soll Patient:innen
und Nutzer:innen ermutigen, zur Gesundheitsfor-
schung beizutragen (Google Play Store 2021b)
(vgl. Kapitel »3.5).

AuBerdem bietet Googles Suchmaschine (Google
Search) die Moglichkeit, online nach allgemeinen
Krankheitsbildern, Symptomen und Behandlungs-
moglichkeiten zu suchen - ungeachtet der Her-
ausforderungen im Umgang mit der Qualitat von

Gesundheitsinformationen im Internet.*

Google Health will nach eigener Aussage die physi-
sche und mentale Gesundheit von Frauen verbes-
sern und setzt daflir einen Online-Fragebogen zur
Selbsteinschatzung hinsichtlich postnataler Depres-

sionen ein (Google Health 2020).

Ausflihrungen zu Googles Kooperation mit Apple
hinsichtlich der Schnittstelle zu Covid-19-Contact-
Tracing-Apps finden sich in diesem Kapitel bei den

Darstellungen zu Apple.

Dieses Problem wird in dieser Studie nicht diskutiert. Fiir weiterfiihrende Informationen zur Thematik und zu dem
Forschungsgegenstand vgl. u.a. Projekte wie OriGes I (https://ceres.uni-koeln.de/forschung/projekte/origes) und OriGes II

(https://ceres.uni-koeln.de/forschung/projekte/origes-ii).


https://ceres.uni-koeln.de/forschung/projekte/origes
https://ceres.uni-koeln.de/forschung/projekte/origes-ii
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META (vormals Facebook) bietet mit Preventive
Health ein Opt-in Add-on innerhalb der App des
sozialen Netzwerks facebook an und stellt Nutzer:in-
nen in den USA Empfehlungen zu gesundheitlichen
Kontrolluntersuchungen bereit. Die Empfehlungen
werden auf Grundlage der Richtlinien der US-ame-

rikanischen American Cancer Society (ACS), des

PHILIPS SmartSleep Deep Sleep Headband ist ein
Stirnband, welches das Schlafverhalten analysiert
und verbessern soll. In Zusammenarbeit mit Arzt:in-
nen und Wissenschaftler:innen konzipiert, richtet es
sich an Personen, die regelmafig weniger als sechs
Stunden pro Nacht schlafen (Philips 2021i, 2021f).
Das SmartSleep Snoring Relief Band soll die Nut-
zer:innen durch Vibrationen in eine seitliche Schlaf-
position bringen und so das Schnarchen verhin-
dern. Mit einem Positionsmessgerat ermittelt es die
Rickenlage (Philips 2021j).

Die Philips HealthSuite ist eine Cloud-basierte
Plattform zur Vernetzung unterschiedlicher Gerate
der Gesundheitsversorgung. Klinische und andere
Daten samtlicher Philips-Gerate kénnen innerhalb
der HealthSuite zusammenfiihrt und ausgewertet
werden. Den Zugriff auf Gesundheitsdaten haben
dabei das medizinische und pflegerische Personal
der Gesundheitseinrichtungen sowie die Patient:in-
nen und Nutzer:innen selbst. Die HealthSuite
besteht aus der App eCareCoordinator, die fiir
Arzt:innen konzipiert ist (vgl.Kapitel > 3.3), sowie
dem Pendant eCareCompanion, das fiir Patient:in-
nen entwickelt wurde, um sie aktiv in die Behand-

lung einzubinden und das personliche Gesundheits-

AMAZON Care App ist derzeit Mitarbeitenden

von Amazon vorbehalten und wird im US-Bundes-
staat Washington getestet. Die App soll den Zugang
zu einer hochwertigen telemedizinischen Gesund-
heitsversorgung erleichtern. Dafiir steht ein Versor-
gungsteam aus Arzt:innen und Pflegepersonal jeder-
zeit zur Verfligung. Mit einer Text-in-Funktion kann

eine Beratung zu jedem Gesundheitsthema einge-

American College of Cardiology (ACC), der Ameri-
can Heart Association (AHA) und des Centers for
Disease Control and Prevention (CDC) gegeben.

Die empfohlenen praventiven Gesundheitsunter-
suchungen beziehen sich aktuell auf kardiovaskulare
Krankheiten, Krebserkrankungen und die Grippe
(Facebook 2020).

management zu verbessern. Patient:innen kénnen
u.a. Vital- und Blutdruckwerte eingeben sowie
eine Ubersicht tiber vergangene Messungen abru-
fen. Zudem erganzen subjektive Daten aus digita-
len Gesundheitsfrageb6gen das individuelle Daten-
set. Zusatztools flr den eCareCompanion sind eine
Waage, ein Funk-Blutzuckermessgerat, ein Finger-
Pulsoximeter und ein Blutdruckmessgerat. Diese
Gerate melden die gemessenen Daten an den
eCareCompanion, der die Daten verarbeitet (Philips
2021c, 2021d). Dartiber hinaus gibt es die mobile
HealthSuite Health App, die Nutzer:innen, die ihre
Gewohnheiten dndern méchten, unterstiitzen soll,
indem sie Vitalparameter messen und Ratschlage zu
gesundheitsunterstiitzenden MalRnahmen erhalten
kénnen (Philips 2021e).

Das Philips Heart Health Program, ein App-basiertes
Gesundheitsprogramm, soll helfen, Risikofaktoren
fiir Herzkreislauferkrankungen durch Anderungen
des Lebensstils zu reduzieren. Es bietet den Nut-
zer:innen einen personalisierten Gesundheitsplan,
der sie dabei unterstitzt, u.a. ihre kérperliche Akti-
vitat zu steigern sowie ihr Erndhrungs- und Schlaf-

verhalten zu verbessern (Philips 2017).

holt werden. Au3erdem kénnen Anwender:innen
per Videobesuch Ratschlage, Diagnosen, Behand-
lungen oder Uberweisungen erhalten (Amazon Care
2021; Amazon 17.03.2021).

Amazon Halo Band ist ein 2020 eingefiihrtes Wea-
rable im Fitnessbereich. Anstelle eines Displays

verfligt es Uber zwei integrierte Mikrofone sowie
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einen optischen Sensor zur Messung der Herzfre-
quenz. Amazon Halo kann neben der Herzfrequenz
den Schlaf Giberwachen und analysieren (Mtihl-

roth 2020). Auch werden {ber Tone die Mikrofone
genutzt, um die eigene Stimme zu analysieren.*¢
Zudem kann ein 3D-Koérperfettmodell erstellt
werden.*” Zu Amazon Halo gehért auch die Halo App,
die auf iOS- und Android-Betriebssystemen lduft.

Amazon Halo bietet u.a. Workouts an, um gesund-

SAP Health Engagement, eine Cloud-basierte
Anwendung, baut auf SAPs HANA Cloud-Plattform
auf. Sie soll das Zusammenspiel und den Informa-
tionsaustausch zwischen Patient:innen, Arzt:innen,
Gesundheitsversorger:innen und anderen Akteur:in-
nen im Gesundheitswesen verbessern. Durch einen
Austausch von Echtzeitdaten kdnnen Interventio-
nen flr Patient:innen friihzeitig vorgenommen
werden, was zu einer verbesserten Versorgung

und Kosteneffizienz beitragen soll. Die Anwendun-

gen sollen im Bereich chronischer Erkrankungen

SAMSUNG Health App identifiziert tagliche
Aktivitdten und Gewohnheiten, die hinsichtlich
einer verbesserten Erndhrung und eines geslinde-
ren Lebensstils analysiert werden. Dazu gehoren
Schrittzéhler, die Analyse von Essgewohnheiten
und ein Schlaf- und Stress-Tracker. Zudem gehéren
Ubungsprogramme zur Gewichtsreduktion und zur

Steigerung der Ausdauer zur App. Dartiber hinaus

Die Nutzer:innen sehen dann in der App eine Auswertung ihrer Kommunikationsmuster und lernen, wie sie besser und positiver

kommunizieren konnen (Miihlroth 2020).

heitsférdernde Gewohnheiten aufzubauen. Part-
ner:innen des Amazon Halo Labs sind u.a. John
Hancock*®, 8fit, American Heart Association (AHA),
Headspace und WW*#° (vormals Weight Watchers)
(Amazon 27.08.2020). Amazon steht mit Ama-

zon Halo vor der Herausforderung, dass der Markt
bereits mit unterschiedlichen Wearables gefiillt ist
(Erum 2020).

und personalisierter hauslicher Pflege unterstiitzen
sowie die Beteiligung von Patient:innen in Studien
erhéhen (SAP News Center 19.04.2016).

Im Auftrag der deutschen Bundesregierung und

in Kooperation u.a. mit der Deutschen Telekom AG
hat SAP im Jahr 2020 die deutsche Corona-Warn-
App entwickelt, die Blrger:innen ermoglicht, andere
App-Nutzer:innen im Falle einer Covid-19-Infektion
zu benachrichtigen (BMG 2021a; SAP News Center
17.06.2020).

gibt es einen NewsFeed mit personalisierten Infor-
mationen zu Gesundheitsthemen (Google Play Store
2021d). Das Samsung Gear Fit2 Pro ist ein Armband,
das mittels der Health App Vitaldaten aufzeichnet
und darstellt (Samsung 2021a).>°

Die Samsung Galaxy Watch und Galaxy Watch

Active2 sind Smartwatches, die u.a. tber einen

In der App konnen die Nutzer:innen sich das 3D-Korperfettmodell ansehen sowie austesten, wie sie mit unterschiedlichen

Korperfettanteilen aussehen wiirden (Miihlroth 2020).

Die US-amerikanische Lebensversicherung John Hancock integrierte Amazon Halo auch bereits in ihr Vitality Program.

Teilnehmende des Programms erhalten eine kostenfreie, drejahrige Mitgliedschaft bei Halo. Das Vitality Program ist auf die
Steigerung eines aktiven Lebensstils und der allgemeinen Gesundheit ausgerichtet und beinhaltet hierzu bereits Wearables

anderer Tech-Unternehmen (Amazon 27.08.2020).

So kénnen Amazon Halo-Nutzer:innen z.B. die Aktivitdten aus Halo zur WW-App iibertragen und in Fitpoints umwandeln lassen,

die dort wiederum auf die Kalorienbilanz angerechnet werden kénnen (Amazon 27.08.2020).

Zudem verfiigt es iiber ein eingebautes GPS und einen Musikspieler. Die Gear Fit2 Pro verfiigt {iber zusdtzliche Apps, die aus
einer Zusammenarbeit mit dem US-amerikanischen Sportartikelhersteller Under Amour stammen. Dazu zdhlen MapMyRun
(Aufzeichnung von Joggingrouten) und MyFitnessPal (Tracking des Kalorienverbrauchs) (Samsung 2021a).
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Beschleunigungssensor, ein Barometer und ein
Herzfrequenz-Messgerat verfiigen.>* Somit konnen
das korperliche Training Gberwacht, Fortschritte
erfasst und dargestellt sowie mit anderen Nutzer:in-
nen verglichen werden (Samsung 2020). Angaben
zufolge besitzt Samsung im Jahr 2021 8 Prozent des
globalen Smartwatch-Marktes und stellt damit den
drittgroRten Anbieter dar (Koetsier 2021). Weiteren
Angaben gemal3 belduft sich Samsungs Anteil am
weltweiten Smartphone-Markt im ersten Quartal
2021 auf rund 19 Prozent, was Samsung zum zweit-
groBten Anbieter nach Apple mit rund 24 Prozent
macht (tagesschau.de 2021a). Andere Quellen spre-
chen von Samsung als Marktfiihrer fiir Smartphones
im dritten Quartal 2020 mit 23 Prozent (Beltrame
2020) bzw. vom zweitgroBten Anbieter im zweiten
Quartal 2021 mit 24 Prozent (GoogleWatchBlog
2021).

Zusammen mit NEJM Catalyst entwickelte Samsung
ein technologiegestiitztes, evidenzbasiertes Rehabili-
tationsprogramm fir Patient:innen, die einen Herzin-
farkt erlitten haben. Das Programm kann auf Smart-
phones geladen und mit speziell daftir konfigurierten

Wearables verbunden werden (Swaney 2019).

HUAWEI Health App bietet Patient:innen und Nut-

zer:innen eine professionelle Anleitung zu sport-

ALIBABA hat mit My Health Service einen kos-
tenlosen medizinischen Online-Beratungsdienst

ins Leben gerufen, um - nach eigenen Angaben -
den Druck auf Krankenhauser wahrend der Covid-
19-Pandemie zu verringern. Nutzer:innen kénnen
z.B. direkt Giber die Einkaufsplattform Taobao oder
den Bezahldienst AliPay auf den Beratungsdienst
zugreifen und Echtzeitdaten zur pandemischen Lage

der Nationalen Gesundheitskommission Chinas ein-

Samsungs My BP Lab ist sowohl App als auch Studie.
Die App misst den Stress der Nutzer:innen im All-
tag sowie dazugehorige korperliche Reaktionen wie
Blutdruck und Herzfrequenz mittels eines optischen
Sensors des Samsung Galaxy S9 und S9+. Nutzer:in-
nen der App werden zur Teilnahme an einer drei-
wochigen Studie der University of California, San
Francisco (UCSF) eingeladen (Samsung 26.02.2018)
(vgl. Kapitel »3.5).

Die Samsung Smart TV-Plattform ist eine Anwen-
dung, die fiir den eigenen Smart TV konzipiert
wurde. So gibt es Partnerschaften mit Gesund-
heits- und Fitness-Apps, auf die Samsung Smart TV-
Nutzer:innen kostenfreien Zugriff haben, wie etwa
Meditationsprogramme der App Calm oder Work-
out-Programme der App Fitplan (Reid 2020; Fitplan
2020).

Samsung kooperiert mit American Well (Amwell)

in Bezug auf eine telemedizinische Plattform
(LiveHealth Online) innerhalb der Samsung Health
App, die in vielen Samsung-Geraten verfigbar ist.
Die Plattform bietet z. B. die Funktion ,Experten’,
tiber die Nutzer:innen per Video Arzt:innen konsul-
tieren konnen, die bei Amwell praktizieren (Ameri-
can Well 24.04.2017; Meské et al. 2020, S. 54).

lichen Aktivitaten. Sie unterstltzt vor allem Lauf-

sportarten (Google Play Store 2021c).

sehen. Hunderte von Arzt:innen aus ganz China bie-
ten laut Alibaba ihre Dienste Gber die App an, wobei
sich im Januar 2020 rund 90 Prozent der Fragen auf
die Pravention und Behandlung von Covid-19 und

Lungenentziindung bezogen (Xinhua 27.01.2020).

Alibabas App Alipay Health Code soll im Rahmen des
staatlichen Pandemiemanagements ermdglichen,

den Arbeitsalltag sowie die Mobilitét in Zeiten

Die Uhr enthdlt zudem einen , Laufcoach“, der Ratschldge zum Sport gibt, sowie eine Funktion, die zum Einiiben von Atem-
techniken einlddt, um besser mit Stresssituationen umzugehen (Samsung 2020).
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der Covid-19-Pandemie der Birger:innen zu kont-
rollieren, indem der Gesundheitsstatus in drei Farb-
kategorien mittels integrierten Quick Response
(QR)-Codes®? tibermittelt wird. Dabei gibt es laut
Kritiker:innen keine genauen Erkldrungen dazu,

auf Grundlage welcher Daten die Nutzer:innen den

Farbkategorien zugeordnet werden. Laut New York

TENCENT Health ist eine Service-Plattform inner-
halb der App WeChat mit mehr als einer Milliarde
aktiver Nutzer:innen im ersten Quartal 2021 (Igbal
2021), Giber die Patient:innen und Nutzer:innen seit
2019 medizinische Online-Beratungen erhalten,
Termine vereinbaren sowie Zugang zu Gesundheits-
informationen und anderen gesundheitlichen Diens-
ten erhalten konnen. Die Plattform soll sukzessive
auf verschiedene Regionen Chinas ausgeweitet
werden. Mit der Anwendung WeChat kann Tencent
insgesamt 500 Mio. Versicherte erreichen. Via
WeChat Pay kénnen auch Medikamenten- und
Krankenhauszahlungen getatigt werden. Nach Anga-
ben von Tencent unterstiitzen fast 10.000 medizini-
sche Einrichtungen die Zahlungen tiber WeChat. Die
Digitale Gesundheitskarte von WeChat soll analog zur
chinesischen ,Health ID Card“ funktionieren und
medizinische Daten aus verschiedenen Kranken-
hausern und anderen medizinischen Einrichtungen
aufzeichnen. Nach Angaben von Tencent wird diese
Digitale Gesundheitskarte geférdert, um der Offent-
lichkeit die beste Online- und Offline-Patient:innen-

versorgung zu ermoglichen (Tencent 2019).

Times handelt es sich um ein Massenexperiment der
Nutzung von Daten zur Regulierung des individu-
ellen Verhaltens der Biirger:innen. Die App diktiere
den Nutzer:innen, ob sie wegen eines Covid-19-
Ansteckungsverdachts unter Quarantane gestellt
wiirden bzw. U-Bahnen und andere 6ffentliche

Raume nutzen dirften (Mozur et al. 2020).

Eine Covid-19-Health-Tracing-App von Tencent ist
ebenso in WeChat eingebettet und richtet sich an
Schiler:innen und Studierende in China. Sie soll im
Zuge der Wiederaufnahme der Besuche in Bildungs-
einrichtungen u.a. durch Auswertung von Fragen
zur Korpertemperatur, moglichen auffalligen Symp-
tomen und Aufenthaltsorten der vergangenen zwei
Wochen eine Risikoabschatzung errechnen, die
einen farbbasierten QR-Code auf dem Smartphone
ausgibt. Laut Tencent erlaubt die App relevanten Bil-
dungseinrichtungen auf diese Weise, den Gesund-
heitszustand der Schuler:innen zu prifen (Li und
Goh 23.03.2020; Midiller 2020).

Tencent Medipedia ist eine 2017 eingerichtete
Plattform, auf der Gesundheitsinformationen ausge-
tauscht werden. Sie stellt den Anwender:innen
Informationen zu Pravention, Diagnose und Behand-
lung von Erkrankungen bis hin zur Rehabilitation zur
Verfligung. Die Inhalte werden durch Texte, Fotos,
Videos und Kl-Assistent:innen sowie 3D-Visualisie-
rung vermittelt. Die Plattform arbeitet mit WebMD
zusammen, einer internationalen Informationsplatt-

form fur das Gesundheitswesen (Tencent 2019).

Tech-Giganten haben eine grof3e Vielfalt an vernetzbaren Wearables etwa in Form von Smart-

phones, Smartwatches, Fitnesstrackern und Armbandern sowie unzdhlige Gesundheits-Apps

einschlieBlich Medizin- und Lifestyle-Apps entwickelt, mit deren Hilfe in Echtzeit riesige Mengen

an gesundheitsrelevanten Daten erhoben und verarbeitet werden kénnen. Ihr Einsatz richtet sich

beispielsweise auf das Monitoring von Vitalparametern bis hin zur Aufzeichnung von Elektrokardio-

grammen, ermdoglicht Patient:innen und Nutzer:innen die Teilnahme an Studien und er6ffnet die

52 Ein griiner QR-Code erlaubt die uneingeschrdankte Mobilitdt. Gelbe Codes kdnnen zu einer siebentdgigen hduslichen Isolation
fithren, wahrend rote eine zweiwdchige Quarantdne auslésen (Mozur et al. 2020).
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Moglichkeit einer Online-Beratung und Verhaltensiiberwachung. In der Corona-Pandemie
werden sie zur automatisierten Benachrichtigung von Risikokontakten eingesetzt, aber auch,
um - in Abhdngigkeit vom Gesundheitszustand - den Zugang zum 6ffentlichen Verkehr und zu
verschiedenen Einrichtungen zu steuern.

Die Wearables und Apps der Tech-Giganten fiir Patient:innen und Nutzer:innen beziehen sich
bislang vorrangig auf den Lifestyle-, Wellness- und Praventionsbereich.

Der weltweite Absatz von Wearables lag 2020 bei etwa 445 Mio. Stiick (Tenzer 2022a; IDC 2021) und
soll laut Prognosen im Jahr 2024 bei rund 632 Mio. Einheiten liegen (Tenzer 2022b; IDC 2020). Fiih-
rend in diesem Markt ist Apple mit einem weltweiten Marktanteil von rund 34 Prozent im Jahr 2020
(IDC 2021). Im zweiten Quartal 2020 wurden etwa 656 Mio. Gesundheits-und Fitness-Apps instal-
liert. Der Umsatz lag fiir den gleichen Zeitraum bei 328,5 Mio. US-Dollar (Chapple 2020). Prognosen
aus dem Jahr 2018 zufolge soll der Markt fiir mobile Gesundheits-Apps bis 2025 auf 11,2 Mrd. US-
Dollar weltweit steigen (BIS Research 2018). 2020 wurde die Grof3e des globalen App-Marktes im
Bereich mHealth bereits mit 24,93 Mrd. US-Dollar angegeben (Fortune Business Insights 2022).

2020 2024 ABBILDUNG 7:

(Prognose) Weltweiter Absatz von Wearables

630 Mio. Stiick .
Quelle: eigene Darstellung, Daten: IDC 2020; IDC 2021,
Bertelsmann Stiftung

445 Mio. Stiick

3.2.2
VIRTUELLE ASSISTENZSYSTEME UND DIGITALE AVATARE

Auch virtuelle Assistenzsysteme und digitale Avatare stehen Patient:innen und Nutzer:innen zur
Verfligung. Letztere konnen definiert werden als ,,computergestiitzte kiinstliche und graphische Dar-
stellungen einer Person, welche Menschen bei einer Aufgabe unterstiitzen (Angerer et al. 2019, S.12).
Andere Arten virtueller Assistenzsysteme konnen auch nicht personal sein. Weithin bekannt sind
sprachbasierte digitale Assistenzsysteme in Smartphones und anderen Wearables, die auf automati-
sierten Spracherkennungs- und Stimmanalyseverfahren basieren (Kalis et al. 2018; Deutscher Ethikrat
2017, S.76). Zahlreiche Anwendungen sind im Bereich Gesundheit bereits etablierts* oder denkbar: von

53 Einige Produkte und Anwendungen der Tech-Giganten im Bereich der virtuellen Assistenzsysteme und digitalen Avatare wurden
bereits durch neuere Innovationen ersetzt oder von anderen Entwicklungen aus dem Markt verdrangt. So war z.B. Google Allo ein
Instant-Messaging-Dienst, der die intelligente Assistentin Google Assistant implementiert hatte. Die Funktion Schlaue-Antwort
beantwortete Fragen von Anwender:innen. Durch deren Verhalten wurde Allo gespeist und personalisiert (Holland 2016a). Metas
(vormals Facebooks) M war ein virtueller Assistent, der Aufgaben fiir Anwender:innen automatisch erledigen konnte, wozu z.B.
der Kauf von Artikeln und Reservierungen gehdorte (Kelly 2015).
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Erinnerungen an die Medikamenteneinnahme iiber medizinische Auskiinfte bis zu Empfehlungen

verschiedenster Art (Kriiger-Brand 2020; Champeaux 2019). Im Folgenden werden einige Aktivitdten

der Tech-Giganten im Bereich der virtuellen Assistenzsysteme und digitalen Avatare erldutert.

AMAZON vertreibt die Kl-basierte Sprachassisten-
tin Alexa, die 69 Prozent der verkauften intelligenten
Lautsprecher im US-amerikanischen Markt in den
Jahren 2016 bis 2021 ausmacht (Bishop 2021a).

Sie kénnte den Einschatzungen einiger Analyst:in-
nen zufolge die digitale Arztin der Zukunft werden.
Amazon beabsichtigt, mit Alexas Hilfe die Gesund-
heitsversorgung zu verbessern, indem diese kiinftig
etwa im Sinne einer Akutversorgung milde Erkran-
kungen zu Hause erkennt und Behandlungsempfeh-
lungen ausspricht, die den Patient:innen und Nut-
zer:innen die drztliche Konsultation ersparen kénnte
(Meské et al. 2020, S.34-37). Alexa wird bereits in
Studien eingesetzt, um die physische Aktivitat von
Patient:innen nach oder mit einer onkologischen
Erkrankung zu steigern, indem diese in ihrem Gene-
sungsprozess von der Sprachassistentin betreut und
unterstiitzt werden (Hassoon et al. 2020; Hassoon
et al. 2018). Zudem wurde Alexa in einer Studie ver-
wendet, um die Ubertragung von Gesundheitsdaten
in elektronische Datenbanken durch behandelndes
arztliches und pflegerisches Personal per Sprach-
funktion zu erleichtern (Bhatt 2020).

Im Jahr 2018 hat Amazon ein Team aufgestellt,

das Alexas Fahigkeiten bei der Gesundheitsversor-
gung chronisch erkrankter und alterer Menschen
erhéhen soll. Die Zusammenarbeit mit dem deut-
schen Start-up Ada Health GmbH>* erméglicht den
Zugriff auf eine groBe Kl-basierte Datenbank von
Erkrankungen und Symptomen, mit deren Hilfe

der Gesundheitszustand der Anwender:innen auf-
grund der angegebenen Symptome abgeleitet wer-
den soll (Mesko et al. 2020, S.37). Amazon halt ein
Patent fir Alexa, das mittels einer Stimmanalyse auf
den gesundheitlichen Zustand der Patient:innen und
Nutzer:innen schlie3t (Kriiger-Brand 2020, S.377).

Der vielseitige Einsatz der digitalen Sprachassisten-
tin Alexa kénnte es Amazon erlauben, durch die
Analyse einer grof3en Menge von Sprachdaten ver-
schiedener Nutzer:innen neue Geschaftsmodelle im

Gesundheitswesen zu entwickeln (Hecking 2019).

In Kooperation mit dem Boston Children’s Hospital
wurde die Alexa-unterstiitzte App MyChildren’s ein-
gefihrt, die Eltern und medizinisches Personal bei
der hauslichen Nachsorge von Kindern unterstit-
zen soll, die kirzlich am Herzen operiert wurden
(Meské et al. 2020, S. 37; Hecking 2019; Kohlhagen
2019). Im Detail konnen Eltern mit MyChildren’s die
Gesundheitsakte ihrer Kinder einsehen, Nachrichten
an Pflegeteams senden und weitere Dienste bezlig-
lich der Krankenhausversorgung ihres Kindes -
etwa Zahlungen und Terminmanagement - in
Anspruch nehmen. In einer weiteren Anwendung
Alexas kann die digitale Gesundheitsplattform
KidsMD allgemeine Informationen zu Erkrankungen

und Medikationen geben.

Amazon arbeitet dartiber hinaus gemeinsam mit dem
Pharmaunternehmen Merck & Co., Inc. an einem
Alexa-basierten Managementprogramm fir Diabe-
tes-Erkrankte, indem etwa Erndhrungsratschlage
erteilt und die aufgenommenen Glukosewerte

Giberwacht werden (Luminary Labs LLC. 2017).

Ein Beispiel von Alexas Anwendungspotenzial hier-
zulande ist der Dienst TK Smart Relax der Techniker
Krankenkasse (TK), mit dessen Hilfe Versicherte
Uiber Alexa Klange aus der Natur abspielen lassen
oder Ubungen zur Entspannung durchfiihren
konnen (Krtiger-Brand 2020, S.377).

Auch flr medizinische Auskiinfte und Informationen

wird Alexa als sprachbasierte Assistentin eingesetzt.

54 Ada Health GmbH betreibt die App Ada, mit deren Hilfe Patient:innen und Nutzer:innen sich medizinischen Rat iiber einen

46

KI-basierten Chatbot einholen kénnen. Dafiir werden sie nach Symptomen und Beschwerden befragt, aus denen sich mogliche

Diagnosen und weitere Handlungsempfehlungen ableiten lassen (Ada 2021).
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So kénnen gesetzlich Versicherte in GroRbritannien
seit 2019 in einem Projekt, durchgefiihrt in Koopera-
tion mit dem Nationalen Gesundheitsdienst Grof3bri-

tanniens (UK NHS), ihre medizinischen Fragen direkt

GOOGLE Duplex unterstitzt eine neue Funktion
des virtuellen Assistenten Google Assistant. Seit Mai
2018 befindet sich Google Duplex in einer Testphase.
Es wurde bereits in Teilen der USA eingefiihrt und
expandiert zunehmend international (u.a. Kanada,
GroRbritannien und Australien). Mittels Duplex kann
Google Assistant mit menschlich klingender Stimme
z.B. Unternehmen oder Arzt:innen kontaktieren und
Termine vereinbaren. Mithilfe des Kl-gestltzten
Assistenten sollen im Gesundheitswesen zeitliche
Ressourcen gespart und Planungsprozesse rationali-
siert werden (Tillman 2021; Catley 2018).

Der Covid-19-Pathfinder der Google-Tochter Verily
Life Sciences, LLC. (Verily) liefert Informationen Uiber
das Corona-Virus, hilft den Patient:innen und
Nutzer:innen, ihre Symptome und den moglichen
Schweregrad einer Erkrankung zu verstehen und

stellt personalisierte Informationen zur Verfligung.

APPLE Siri war die erste sprachgesteuerte Assis-
tentin im Markt der virtuellen Assistenzsysteme und
wurde im Jahr 2011 zusammen mit dem iPhone 4s
eingeflhrt (Yoffie et al. 2018; Frommer 2010). Sie
passt sich an individuelle Sprachgewohnheiten, Such-
vorgange und Praferenzen der Nutzer:innen an und
personalisiert herausgegebene Ergebnisse in Form
von Empfehlungen, Antworten auf Fragen, Verkn(p-

fungen zu anderen Diensten und weiteren Aktionen.

SAMSUNG hat 2020 einen Kl-gestitzten digita-
len Avatar entwickelt, den es als ,artificial human*
bezeichnet. Das Unternehmen gibt an, dass der
Avatar Gesprache flihlen und mitfihlen kann - wie

echte Menschen. Die dazugehdrige Kl nennt sich

an Alexa stellen (DHSC 2019). Zu deren Beantwor-
tung durchsucht Amazon Echo®®, das smarte Alexa
Home Device, die auf der Webseite des UK NHS

veroffentlichten Informationen (Lake 2019).

Letztere stammen aus vertrauenswiirdigen Quellen,
wie etwa dem Centers for Disease Control and
Prevention (CDC), der Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO), der Johns Hopkins Medicine, der Ame-
rican Lung Association, der American Heart Associa-
tion (AHA) und der American Diabetes Association
(ADA). Die Anwendung ist fiir Organisationen und
Unternehmen (u.a. Krankenh3user) konzipiert und
kann beispielsweise auf deren Internetseiten integ-
riert werden (Verily 2021b).

Google Nest (vormals Google Home) ist Teil der Smart
Home-Serie von Google. Das Google Nest Hub ist
ein Smart Home-Tablet, das sich liber Gesten- und
Sprachsteuerung bedienen lasst und beispielsweise
mittels Schlafsensoren den Schlaf tiberwachen

und analysieren kann (Google Store 2021; Amadeo
2019) (vgl. Kapitel »3.4.9).

Dabei nutzt die Software einen Natural Language
Processing (NLP)-Algorithmus zur Sprachanalyse.

Je mehr Informationen in den Algorithmus einflieBen,
desto leistungsfahiger wird die Software (Yoffie et al.
2018). Die Siri-Kurzbefehle kénnen von Patient:innen
und Nutzer:innen u.a. genutzt werden, um tagliche
Gewohnheiten wie Flissigkeitsaufnahme und Hygi-
ene zu verfolgen, zu analysieren und darauf basie-
rend Empfehlungen einzuholen (Apple 01.03.2019).

NEON und wurde von der Samsung-Abspaltung
Start Labs entwickelt. Das Unternehmen zeigt
Interesse am Einsatz solcher Avatare als Dienstleis-

ter:innen im Gesundheitsbereich (Lever 2020).

55 Schatzungen zufolge haben 20 Mio. US-Haushalte mehr als einen Amazon Echo (Stand Juni 2021) (Bishop 2021a).
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TENCENT kooperiert mit Babylon Health>¢, um Gesundheitsprobleme dhnlich gut wie ein:e Haus-
den Babylon Chatbot, einen Kl-gestiitzten virtuel- arzt:in erkennen. Die Patient:innen und Nutzer:in-
len Assistenten, innerhalb der Babylon Health App nen werden mit moglichen Diagnosen versorgt,
bereitzustellen (Choueiri et al. 2020, S. 6). Laut woraufhin je nach Bedarf weitere Schritte eingelei-
Babylon Health kann der Chatbot die meisten tet werden kénnen (Babylon Health 2021).

Virtuelle Assistenzsysteme und digitale Avatare bieten Tech-Giganten die Moglichkeit zur umfas-
senden Sammlung gesundheitsrelevanter Daten aus dem Alltag. Gerade Sprachassistenzsysteme

im hduslichen Umfeld, die mit zahlreichen externen Anbieter:innen vernetzt sind, erméglichen eine
Vielzahl KI-basierter Dienstleistungen, die sich ebenso wie die Wearables und Apps bislang vor-
rangig auf den Lifestyle- und Praventionsbereich beziehen. Digitale Assistenzsysteme erdffnen von
einer medizinischen Erstberatung iiber die Empfehlung und Bestellung von Medikamenten bis hin
zur Unterstiitzung bei der hduslichen Nachsorge ein facettenreiches Spektrum gesundheitsrelevan-
ter Angebote.

Das globale Marktvolumen fiir virtuelle Assistent:innen lag 2020 bei 5,82 Mrd. US-Dollar mit

einer antizipierten Wachstumsrate von 28,5 Prozent von 2021 bis 2028 (Grand View Research 2021),
was einem prognostizierten Marktvolumen von 51,9 Mrd. US-Dollar in 2028 entsprdche. Die Anzahl
genutzter digitaler Sprachassistent:innen bis 2024 wird auf 8,4 Mrd. Einheiten geschdtzt und tiber-
stiege damit die Weltbevdlkerung (Business Wire 2020; Moar und Escherich 2021). Hierzulande
wurden Sprachassistent:innen im Jahr 2019 von etwa jeder dritten Person genutzt (FAZ 2019),

2020 waren es schon knapp die Hadlfte (Gehm 2020).

2028
. (Prognose)
2020 51,9 Mrd. $
5,82 Mrd. $

ABBILDUNG 8: Globales Marktvolumen fiir virtuelle Assistent:innen

Quelle: eigene Darstellung, Daten: Grand View Research 2021, Bertelsmann Stiftung

56 Babylon Health ist ein britisches Start-up im Bereich der digitalen Gesundheit. Mithilfe von KI will es, nach Eingabe von
Daten, Erkrankungen erkennen und Gesundheitszustande und Implikationen daraus errechnen (Sturman 2020). Die erste
Kooperation zwischen Babylon Health und Tencent erfolgte 2018. Tencent bot Babylon Health die Moglichkeit, seine KI auf WeChat
einzusetzen. Dabei wurden keine Lizenzvereinbarungen zu den Daten der Nutzer:innen getroffen (Ram 2018). 2021 wurde
bekannt, dass Babylon Health und Tencent die Zusammenarbeit nach Anteilsstreitigkeiten beendet haben (Thomson 2021).
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3.2.3
AUGMENTED REALITY (AR) UND VIRTUAL REALITY (VR)

Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) werden als ,,computergenerierte Wirklichkeit[en]*
(Angerer et al. 2019, S.12) verstanden. Apples CEO Tim Cook stellt den Bereich der Augmented und
Virtual Reality als einen der wichtigsten zukiinftigen Schwerpunkte fiir den Tech-Giganten heraus,
wenn er erkldrt, dass Augmented Reality (AR) ,, Apples Next Big Thing*“ werde (K&be 2020).57 Im
Unterschied zu den bereits dargestellten Anwendungen sind Beispiele in diesem Bereich noch rar.

SAMSUNG bietet als Virtual Reality-L6sung das dass die Selbststandigkeit dlterer Menschen ver-
Samsung Gear VR Headset an. In einem Projekt mit bessert wird. In einer Partnerschaft mit dem Cedars-
IrisVision wurde fiir das Headset ein Softwarepro- Sinai Medical Center in Los Angeles und appliedVR
gramm entwickelt, das fehlende Gesichtsfelder von wird das Samsung Gear VR Headset zu Forschungs-
an altersbedingter Makuladegeneration erkrankten zwecken verwendet; 2018 wurde eine randomi-

Menschen substituieren und damit laut Aussage des sierte Studie mit 120 Patient:innen abgeschlossen,

Unternehmens entscheidend dazu beitragen kann, die unter akuten Schmerzen litten (Rhew 2018).

Augmented Reality (AR)- und Virtual Reality (VR)-Produkte werden fiir Patient:innen und Nut-
zer:innen bislang nur vereinzelt angeboten.

3.2.4
ZUSAMMENFASSUNG

Tech-Giganten bieten Patient:innen und Nutzer:innen ein ganzes Universum gesundheitsrelevanter
Produkte und Dienstleistungen an. Im Vordergrund stehen Wearables, Apps sowie virtuelle Sprach-
assistenzsysteme. Die meisten beziehen sich auf die Bereiche Wellness, Lifestyle und Pravention. Sie
zeichnen sich durch die Sammlung und Verarbeitung einer riesengroflen Menge digitaler Daten aus
unterschiedlichen Lebensbereichen aus und sind meist mit KI-Anwendungen verbunden. Sie unter-
stiitzen Patient:innen und Nutzer:innen etwa bei der Beschaffung von Gesundheitsinformationen, der
Vernetzung mit Dienstleister:innen, der Erhebung von Vitalparametern und im Behandlungsverlauf.
Es fallt auf, dass insbesondere asiatische Tech-Giganten mit ihren Anwendungen {iber die Verkniip-
fung der Datenerhebung mit etlichen Funktionen des Alltagslebens bis hin zu Bezahlfunktionen eine
Uberwachung und Steuerung des Verhaltens einschlieflich des Zugangs zu éffentlichen Bereichen
verfolgen. Tech-Giganten haben mit diesem breiten Spektrum an Angeboten und ihrer erheblichen
Marktdurchdringung das Potenzial, das Bewusstsein der Nutzer:innen in der tdglichen Lebensfiihrung
auf die Erhaltung und Férderung der Gesundheit zu lenken und die Bedeutung von Prdvention zu ver-
grofern. Die damit einhergehenden ethischen Fragestellungen werden in Kapitel - 4 diskutiert.

57 Konkretere Hinweise auf zukiinftig geplante Apple-Produkte gebe es dabei bislang nicht (K6be 2020).
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3.3
TECHNOLOGIEN FUR PERSONEN IN GESUNDHEITSBERUFEN

Dieses Kapitel konzentriert sich auf Technologien und Anwendungen fiir Personen in Gesund-

heitsberufen. Zu ihnen zdhlen alle Angehdrigen von Heilberufen wie pflegerisches und arztliches

Personal, Psychotherapeut:innen, Physio-, Ergo-, Musik- und Kunsttherapeut:innen, Okotropho-

log:innen, Rettungspersonal sowie viele weitere mehr.

3.3.1
WEARABLES UND APPS

Einige grundsatzliche Anmerkungen zu Wearables und Apps im Gesundheitswesen finden sich

bereits in Kapitel - 3.2. Im Folgenden werden beispielhaft Angebote der Tech-Giganten fiir Gesund-

heitsberufe dargestellt.
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GOOGLESs Unternehmensableger DeepMind Health
hat u.a. die medizinische Kl-basierte Smartphone-
App Streams entwickelt. Diese informiert medizini-
sches Personal in Echtzeit tiber die gesundheitliche
Verfassung von Patient:innen, indem sie App-basiert
Testergebnisse bewertet, etwa bei akuter Nieren-
insuffizienz (DeepMind 31.07.2019) (vgl. Kapitel
>3.4.9).

Google Health entwickelte mit Augenarzt:innen eine
Kl-gestiitzte Anwendung in der bildgebenden Dia-
gnostik (Automated Retinal Disease Assessment,
ARDA), die eine Auswertung retinaler Fundus-Foto-
graphien bei an diabetischer Retinopathie erkrank-
ten Patient:innen unterstitzt (Google Health o.A.e;
Gulshan et al. 2016).

Googles Suchmaschine Health Search wird entwi-
ckelt, um Gesundheitsinformationen in Electronic
Health Records (EHR) und anderen Datenquellen
von Patient:innen wie Fitbits fiir medizinisches Per-

sonal leicht und strukturiert zuganglich und durch-

suchbar zu machen. Letztlich soll das Tool auch
Patient:innen zur Verfligung gestellt werden. Damit
sollen der medizinische Fortschritt geférdert, die
Pravention gestarkt und die Lebenserwartung
erhoht werden (Rawal 2020; Google Health 0. A.b).

The Medical Google /iSearch Science ist eine App

des US-amerikanischen Softwareunternehmens Best
Surgical Education, LLC., die Googles Suchmaschine
Search mit nattrlichsprachiger Kl verkntipft, um die
derzeitigen Erkenntnisse zu einem Thema oder einer
klinischen Frage zu ermitteln. So wird ein breiteres
Ergebnisspektrum durch automatisches Hinzufligen
von Suchbegriffen je nach Art der Suche erzielt. Die
App unterstiitzt die Suchenden u.a. dabei, die aktu-
ellsten und relevantesten wissenschaftlichen Stu-
dien zu identifizieren (Best Surgical Education 2021,
2020).

Beim Care Studio von Google handelt es sich um eine
mit dem US-amerikanischen Health Insurance Por-
tability and Accountability Act (HIPAA)*8-konforme

Gesetz vom 21.8.1996, Pub.L. 104-191 u.a. mit Regeln zum Datenschutz (Privacy Rule), die in 45 CFR 160, 162 und 164

niedergelegt sind.

51

—
GOOGLE/
ALPHABET
Streams

Automated
Retinal Disease
Assessment

Google
Health Search

The Medical
Google/iSearch
Science

Care Studio



PHILIPS
Philips
HealthSuite
Philips eCare-
Coordinator
Philips
HeartModel
Philips Dynamic
HeartModel

SIEMENS

Al-Rad
Companion

Al-Pathway
Companion
Mitral View
Educational App
Siemens
Syngo.via
Siemens
Healthineers
Teamplay
Digital Platform
Connect

Digital
Ecosystem
Healthcare
Provider
Directory

Electronic
Health Record

Terminology
Server

Adaptor Set
Naeotom Alpha

TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

59

52

Software, die Daten aus der Gesundheitsversorgung
ordnen soll, um Personen in Gesundheitsberufen zu
entlasten. Diese kdnnen mit der Software beispiels-
weise spezifische Informationen in Gesundheits-

akten schneller finden oder aufbereitete Ubersich-

PHILIPS HealthSuite umfasst den App-basierten
Philips eCareCoordinator, mit dessen Hilfe das Perso-
nal in der ambulanten Versorgung auf Gesundheits-
daten von Patient:innen in Echtzeit zugreifen kann,
sodass sich beispielsweise TherapiemaBnahmen

anpassen lassen (Philips 2021d) (vgl. Kapitel » 3.2).

Philips HeartModel sowie die Nachfolgerin Dynamic
HeartModel sind klinische Anwendungen, die es
Kardiolog:innen ermoglichen, Herzfunktionen zu
beurteilen, die fiir die Diagnose und Behandlung
von Patient:innen mit kardiovaskularen Erkrankun-
gen relevant sind. Mithilfe der 3D-Speckle-Techno-
logie kdnnen einzelne Bilder tber den ganzen Herz-

zyklus hinweg nachverfolgt werden, und zusatzliche

SIEMENS hat zahlreiche Kl-basierte Lésungen
entwickelt, die komplexe Verfahren automatisie-
ren sollen, um Gesundheitsfachkréfte zu unter-
stlitzen. Dazu gehort der Al-Rad Companion, eine
Cloud-basierte Losung zur Unterstiitzung von
Routinetatigkeiten in der medizinischen Bildgebung
(Siemens Healthineers 2021b). Eine weitere digitale
Losung ist der Al-Pathway Companion, mit dessen
Hilfe krankheitsspezifische Behandlungspfade opti-

miert werden sollen (Siemens Healthineers 2021a).

Siemens und das US-amerikanische Unternehmen
Abbott> entwickelten die Mitral View Educational
App zum Einsatz in der Kardiologie und -chirurgie.
Die Anwendung soll Arzt:innen, die wahrend Mit-
ralklappen-OPs die Darstellung des Herzens mit-
tels 3D TEE (Ultraschalldiagnostik) umsetzen, dabei

untersttitzen, verschiedene Positionen und Winkel

ten mit Informationen zu bestimmten Patient:innen
sich anzeigen lassen. Zudem gibt es eine Care-Stu-
dio-App, mit der Nutzer:innen samtliche Informatio-
nen Uber das Smartphone einsehen konnen (Google
Health 0. A.a).

Messungen etwa der Muskelmasse konnen die
Sicherheit der Diagnose und Einschatzung der
Funktionsweise erhdhen (Philips 2021a, 2018a).

Philips bietet klinische Online-Seminare rund um
das Thema der Behandlung von Covid-19 an, die
auf Englisch verfiigbar sind und sich an Arzt:innen
sowie das Personal der Krankenhausverwaltung
richten. Im Covid-19-Online-Portal findet medizini-
sches Fachpersonal zudem begleitende Materialien
und Informationen (z. B. Videos zur fachgerechten
Desinfektion) oder Dienstleistungslésungen fir die
Behandlung von Covid-19-Patient:innen (Philips
2021h).

besser zu erfassen. Die App ermoglicht Ansichten
einer normalen Mitralklappe sowie einer primaren
und einer sekundéren Mitralklappeninsuffizienz
(Siemens Healthineers 20211, 2021c).

Siemens Syngo.via, eine intelligente Software, die
Werkzeuge fir die Radiologie bereitstellt, soll den
Prozess der Bildbeurteilung und des Berichtens in
Fachbereichen, wie etwa der Pneumologie und Kar-
diologie, untersttitzen. Syngo.via OpenApps ist eine
in Syngo.via implementierte Plattform fur innovative
klinische Apps von Siemens Healthineers und Part-

ner:innen (Siemens Healthineers 2021s, 2021t).

Siemens Healthineers Teamplay Digital Platform
Connect dient der abteilungs- und einrichtungstiber-
greifenden Vernetzung und dem Informationsaus-

tausch von Akteur:innen des Gesundheitswesens

Das Unternehmen Abbott setzt seinen Fokus auf Gesundheitstechnologien sowie die friihzeitige Erkennung globaler

Gesundheitstrends. Weitere Schwerpunkte sind Gesundheitsdiagnostik, Herz- und Gefatherapie, Medizintechnik,

Diabetesmanagement, medizinische Erndhrung und die Entwicklung von Generika (Abbott 2021).



AKTIVITATEN DER TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

wie etwa Gesundheitsversorger:innen unter Einhal-
tung internationaler Sicherheitsstandards. Im Fokus
steht insbesondere eine Elektronische Gesundheits-
akte (EHR). Weiterhin bietet die Plattform Zugriff
auf Kl-gestiitzte Anwendungen zur Unterstiitzung
der gesundheitsbezogenen Entscheidungsfindung.
Auch Patient:innen soll der Zugriff auf die persén-
lichen medizinischen und klinischen Daten ermog-
licht werden. Die Plattform ist Ergebnis einer
Zusammenarbeit zwischen Siemens Healthineers und
IBM, wobei die Kontrolle Giber das Patient:innen-
register bei Siemens Healthineers liegt und die
Organisation des Dokumentenindex bei IBM. Die
Plattform soll auch fiir Drittanbieter und deren
Anwendungen geoéffnet werden (Siemens
Healthineers 2021u; Siemens Healthineers und

IBM 08.12.2020).

Siemens Healthineers Digital Ecosystem ist ein
Projekt, bei dem medizinische Daten auf einer
Cloud-basierten Plattform zusammengefihrt
werden und ein wachsendes Netzwerk entstehen
soll - u.a. von Leistungserbringer:innen, Kosten-
trager:innen, Patient:innen und Partner:innen von
Siemens -, um Therapie- und Diagnostikablaufe zu
optimieren (Siemens Healthineers 2021g; Pfannstiel
et al. 2020, S.100).

SAPs Betten-Management@SAP unterstlitzt die
Koordinierung von Krankenhausbetten in Echtzeit
und tragt damit auch zu einer optimierten Vertei-
lung von Krankentransporten und intensivmedizi-
nischen Ressourcen in der Covid-19-Pandemie bei.
Die Koordination wird durch eine ,interaktive Land-

karte (Geomap)“ unterstiitzt (SAP 25.06.2020).

HUAWEI Cloud stellt verschiedene Kl-basierte
Dienste in der Covid-19-Pandemie bereit. Dazu
gehort etwa ein Screening-Dienst, der Gesund-
heitspersonal bei der Beurteilung von CT-Bildern
der Lunge unterstiitzen kann, indem er die Lungen-
lasi onen automatisch segmentiert und das Lasions-

volumen misst (Huawei Cloud 2021b).

Siemens Healthineers entwickelt zahlreiche weitere
eHealth Solutions. Dazu gehoren das Healthcare
Provider Directory (HPD), ein Electronic Health Record
(EHR), ein Terminology Server (TS) und ein Adaptor
Set (AS) zur Verkntipfung standardisierter Gesund-
heitsnetzwerke (Siemens Healthineers 2021i).

Die Elektronische Gesundheitsakte (EHR) von Siemens
Healthineers kann von Gesundheitsdienstleister:in-
nen oder Unternehmen als Plattform genutzt wer-
den und ist ein Service flr den patient:innenbezo-
genen Datenaustausch. Die Patient:innen verfligen
Uiber einen eigenen Zugang zur EHR (Siemens Healt-
hineers 2021.i).

Siemens Healthineers entwickelte den ersten
quantenzahlenden Computertomographen fiir den
klinischen Anwendungsbereich, wofiir die leitenden
Mitarbeiter:innen fir den Deutschen Zukunftspreis
nominiert wurden (Siemens Healthineers 2021x).
Die Technologie erméglicht immense Verbesserun-
gen, wie etwa ultralhochauflésende Scans und eine
niedrigere Strahlenbelastung. Ende 2021 prasen-
tierte der Tech-Gigant Naeotom Alpha den welt-
weit ersten quantenzahlenden CT-Scanner, der in
den USA und Europa zugelassen wurde (Siemens
Healthineers 2021y).

SAPs Connected Health Platform (vormals SAP
Foundation for Health), basierend auf der SAP HANA
Cloud, unterstitzt verschiedene Anwendungen in
der Prazisionsmedizin und der Forschung. GroRe
Datenmengen aus unterschiedlichen Quellen kén-
nen in einem System verarbeitet und analysiert
werden (Zabtocka 2017).

SAP

Betten-
Management@
SAP

SAP Connected
Health Platform

HUAWEI
Huawei Cloud

Kl-basierte
Anwendungen
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Wearables und Apps, die Tech-Giganten fiir Personen in Gesundheitberufen anbieten, richten sich
bislang vor allem auf den Zugang zu Patient:innendaten, die Uberwachung krankheitsrelevanter
Parameter, auf Diagnostik (hier insbesondere in der KI-gestiitzen Bildanalyse) sowie Behandlungs-
empfehlungen und die Zusammenstellung effizienter Behandlungspfade. Speicher- und Analyse-
plattformen er6ffnen den Zugang zum krankheitsbezogenen wissenschaftlichen Sachstand und

zu groflen Datensdtzen, anhand derer eigene Anwendungen entwickelt werden konnen. Auch die
Vernetzung der unterschiedlichen Akteur:innen in der Gesundheitsversorgung wird durch Apps
gefordert und Versorgungsprozesse werden optimiert.

3.3.2
VIRTUELLE ASSISTENZSYSTEME UND DIGITALE AVATARE

Einige grundsétzliche Ausfiihrungen zu virtuellen Assistenzsystemen und digitalen Avataren im
Gesundheitswesen finden sich bereits in Kapitel »3.2. Im Folgenden werden ausgewdhlte Aktivitd-
ten der Tech-Giganten in diesem Bereich fiir Personen in Gesundheitsberufen dargestellt.

AMAZONSs Sprachassistentin Alexa Gibernimmt

im Smart Hospital Room Pilot Project am Los Angeles’
Cedars-Sinai Health Centre in Probeszenarien Auf-
gaben, bei denen Patient:innen und medizinisches
Personal beispielsweise TV und Anrufe fernsteuern
konnen (Meské et al. 2020, S. 37). Zudem werden

IBM bietet unter dem Label Watson Health ein
ganzes Okosystem an Technologien, Anwendungen
und Beratung an, die unterschiedliche Akteur:innen
im Gesundheitswesen dabei unterstiitzen sollen,
Gesundheitsversorgung besser und effizienter
sowie Organisationen resilienter zu machen. Dazu
gehoren etwa IBM Watson for Genomics, IBM Wat-
son Oncology, IBM Watson for Drug Discovery, Watson
Care Manager und Watson Assistant (IBM 2021h).

IBMs Chatbot Watson Assistant kann neben zahl-
reichen Funktionen u.a. genutzt werden als Antwort-
automatisierung etwa hinsichtlich der Fragen von
Gesundheitseinrichtungen zur Covid-19-Pandemie.
Der Assistent ist Kl-basiert und nutzt vertrauenswdir-
dige Informationsquellen, um auf pandemiebezogene
Fragen, wie beispielsweise zu staatlicher Unterstit-

zung und Informationen zu Covid-19-Symptomen,

im Smart Hospital Room Project die Zimmer von an
Covid-19 erkrankten Patient:innen von Northwell
Health mit Amazon Echo Shows zur Fern-VideoUber-
wachung ausgestattet (Meské et al. 2020, S. 38)
(vgl. Kapitel »3.2).

antworten zu kdnnen. Diese Antworten kdnnen per-
sonalisiert, z. B. standortbezogen, kuratiert werden
(IBM 2020b; Jones 2020). Watson Assistant ist wah-
rend der Covid-19-Pandemie in mindestens 22 Lan-
dern etabliert worden - darunter finden sich u.a.
das Polish Ministry of Health und die Stadt Austin
(Meské et al. 2020, S.37-38).

IBMs Medical Sieve ist ein Projekt, in dem ein
kognitives klinisches Assistenzsystem fir die Radio-
logie entwickelt wird. Das System nutzt umfang-
reiche Datenséatze aus Bildaufnahmen und Texten,
um Anomalien zu entdecken. Der diagnostische Pro-
zess anhand von bildgebenden Verfahren wird durch
eine Zusammenfassung der Patientenakte - und
damit vom klinischen Kontext - unterstitzt, erstellt
von der IBM Watson Patient Imaging Synopsis. Die

Kernidee von Systemen wie dem IBM Medical Sieve
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ist, Arzt:innen im klinischen Alltag bei der Diagnos-
tik und einer mafRgeschneiderten Behandlung von

Patient:innen zu unterstiitzen. Zudem soll eine Ent-

INTEL und IBM haben neben weiteren Unter-
nehmen (z. B. Kaiser Permanente) Partnerschaften
mit Intelligent Digital Avatars Inc. (iDAvatars), einem
Start-up, das einen Avatar namens ,Sophie“ entwi-
ckelt hat (Dill 2018). Der nach Angabe des Start-ups
menschlich anmutende Avatar soll Gesundheitsak-

ten evaluieren und Interaktionen aufzeichnen. Bayer

GOOGLE kooperiert mit Suki Al, Inc., indem es

die Kl- und sprachbasierte digitale Assistentin Suki
innerhalb der Google Cloud implementiert. Suki soll
die Gesundheitsfachkrafte von Verwaltungsaufga-
ben entlasten, wodurch sich die Dokumentation
von Gesundheitsdaten laut Google um 76 Prozent
beschleunigen lasst. Sie versteht natiirliche Sprache
und erledigt Aufgaben wie die Erstellung von Noti-
zen und das Abrufen von Informationen aus elekt-
ronischen Gesundheitsakten (Google Cloud 2021c;
Suki Al 2019).

MICROSOFTSs (Azure) Health Bot Service, eine
Cloud-basierte Plattform, soll virtuelle Assistenten
und Chatbots integrieren helfen. Der Service rich-
tet sich an Organisationen und Einrichtungen im
Gesundheitswesen, wie etwa medizinische Einrich-
tungen, Pharmaunternehmen und Krankenversiche-
rungen und soll helfen, Informationen und Dienste
zu vermitteln. Durch eine gesprachsorientierte
Struktur, die KI mit naturlichsprachigen Fahigkeiten
verkniipft, soll Patient:innen und Nutzer:innen ein

Zugang zu evidenzbasierten gesundheitsrelevanten

SONYs smarte digitale Bildgebungsplattform
NUCLeUS fasst Videoinhalte innerhalb eines
Krankenhausnetzwerkes in einer hohen Auflésung
zusammen und erlaubt dem Gesundheitspersonal,
4K-, HD-, SD- und 3D-Videoinhalte zu verwalten,

lastung bei haufig sich wiederholenden Tatigkeiten
wie der Analyse bildgebenden Materials geboten
werden (IBM 2021e; Kohn et al. 2014).

HealthCare setzt ihn beispielsweise im Schmerz-
management ein (Dickinson 2015). Mit einem
weiteren Avatar, Holly - der von CodeBaby, einem
Unternehmen, das iDAvatars 2016 erwarb und
dessen Software auf IBMs Watson basiert -, kénnen
Patient:innen einen Gesundheits-Check-in durch-
laufen (Dill 2018; CodeBaby 2020, 2021).

Google Glass ist ein Wearable, das als virtuelles
Assistenzsystem in diversen Bereichen angewendet
wird, darunter auch im Gesundheitsbereich mit
Sutter Health (Google Glass o.A.; Sutter Health
2021). Mithilfe der Google Glass sollen Arzt:innen
weniger Zeit fiir Dokumentation aufwenden miis-
sen, wodurch sie mehr Zeit fiir die Betreuung von
Patient:innen haben sollen. Erméglicht wird dies in
einer weiteren Zusammenarbeit von Sutter Health
mit der Dokumentationsplattform Augmedix (Sutter
Health 2020).

Leistungen und Informationen ermoglicht werden
(Microsoft 2021c; Microsoft Research 2021a). Mit
Blick auf die Covid-19-Pandemie wird der Service
etwa in Gesundheitsunternehmen und -organisati-
onen verwenet, wie u.a. dem Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), Providence, Novant
Health oder Virginia Mason Health System, um Nut-
zer:innen Informationen zur Erkrankung zu geben,
Symptome einzuschatzen und mégliche weitere
Schritte zu empfehlen (Microsoft 10.04.2020).

systemiibergreifend zu nutzen und zu speichern.
Dadurch sollen Zeit gespart und Arbeitsablaufe
verbessert werden. Mit NUCLeUS kann der gesamte
Prozess des medizinischen Bildgebungsablaufs in

Operationssalen erweitert werden, um moderne
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chirurgische Verfahren zu unterstttzen. Es erlaubt
Chirurg:innen, ortsunabhangig Bild- und Film-
material mit Kolleg:innen zu teilen und zu dis-
kutieren, und es erméglicht zudem, komplizierte
Operationsdetails in Vorlesungssalen und Lehr-
veranstaltungen in Echtzeit auszustrahlen, wie

es z.B. im britischen Alder Hey Children’s Hospital

NVIDIA forscht an Technologien, mit denen
die Kl-gestutzte ,digital human creation” ver-
bessert und beschleunigt werden soll. NVIDIA
nutzt dafiir u.a. NLP-Technologien wie Ensemble
Health Al, um Gesprache zwischen echten und

digitalen Menschen zu konstruieren. NVIDIA sieht

PHILIPS arbeitet an digitalen Zwillingen (Digital
Twin Technology), die Kl-gestiitzt entwickelt werden
(vgl. Kapitel > 3.5). Das Unternehmen bezeichnet
dies jedoch in dem Zusammenhang als ,adaptive
intelligence” und betont, dass das menschliche
Wissen und die Beurteilungsfahigkeit beim Einsatz
dieser Technologie weiterhin als maRgeblich zu
betrachten seien (Philips 2018c). Philips hat dazu

beispielsweise ein Avatar-basiertes Tool fir das

ALIBABA Cloud fuihrte im Marz 2017 den Service
ET Medical Brain ein, der als virtueller Assistent
Gesundheitsfachkrafte unterstiitzen soll, etwa
durch Kl-basierte Tumordiagnostik in der medizi-

nischen Bildgebung.

Ein weiterer Dienst ist das Diagnostiksystem Doctor
You, das in der Krebsfriiherkennung eingesetzt wird
(Bajpai 2017).

TENCENT griindete in Zusammenarbeit mit der
chinesischen Regierung das Al Medical Innovation
System (AIMIS), einen Kl-gestitzten Dienst fir die

medizinische Bildgebung. So werden Gewebeauf-

in Liverpool bereits im Einsatz ist. Im niederlandi-
schen Krankenhaus St. Jansdal Hospital wird
Sonys NUCLeUS angewandt und spart dem ope-
rierenden Personal Zeit, erméglicht Fernkonsul-
tationen sowie eine effiziente Vernetzung und
Nutzung der Ausstattung (Meské et al. 2020,
S.54-55).

ein groBBes Potenzial von Kl-gestiitzten digitalen
Assistenten im Gesundheitsbereich u.a. fiir
Arzt:innen, die dadurch Versorgungsszenarien

wie etwa Operationsprozeduren beliebig oft durch-

spielen kdnnen (Yuen 2021).

Patient:innen-Monitoring entwickelt, das u.a. mit
einem Google Glass Headset getestet wurde, in dem
ein Avatar im Randbereich Vitaldaten von Patient:in-
nen wahrend einer Operation anzeigt. Dabei werden
bestimmte Farbtone eingesetzt, aus denen die ope-
rierende Person klinische Informationen entnehmen
soll, ohne genaue numerische Angaben erkennen zu
mussen (Pfarr et al. 2019).

Alibabas Forschungsinstitut DAMO Academy ent-
wickelte Anfang 2020 ein Kl-fahiges System, das
Covid-19-Erkrankungen innerhalb von 20 Sekunden
mit einer Genauigkeit von 96 Prozent diagnostizie-
ren soll. Mithilfe von CT-Scans der Lunge soll es
eine Infektion mit dem Virus erkennen. Der Deep-
Learning-Algorithmus sei von mehr als 5.000 besta-
tigten Covid-19-Fallen trainiert worden (Li 2020).

nahmen von Patient:innen in die Kl eingegeben,
die laut Tencent in weniger als vier Sekunden fest-
stellt, ob das Gewebe auffillig ist. Dabei werde

eine diagnostische Genauigkeit von 90 Prozent bei
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Speiserohrenkrebs, von 95 Prozent bei Sarkoidose
der Lunge und von 97 Prozent bei diabetischer
Retinopathie erreicht, wodurch Arzt:innen unter-
stlitzt werden sollen, korrekte Diagnosen zu stel-
len (The Medical Futurist 2019; Meské et al. 2020,
S.61).

Das Produkt Tencent Miying des Tencent Youtu

Lab soll in mehr als 100 chinesischen Kliniken

die onkologische Diagnostik etlicher Fachbereiche
unterstiitzen, die Arbeitsbelastung des
medizinischen Personals reduzieren und die
Prazision der Krankheitserkennung steigern
(Tencent 2019).

Virtuelle Assistenzsysteme werden von Tech-Giganten auch fiir Gesundheitsberufe angeboten. Sie

dienen vor allem der Optimierung aller Schritte im Behandlungsverlauf, der Effizienzsteigerung bei

Routinetdtigkeiten, der Reduzierung von Verwaltungsaufwand und der Resilienz von Gesundheits-

organisationen.

3.3.3

AUGMENTED REALITY (AR) UND VIRTUAL REALITY (VR)

Einige grundsdtzliche Betrachtungen zu Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) im

Gesundheitswesen wurden bereits in Kapitel » 3.2 vorgestellt. Im Folgenden werden ausgewdhlte

Aktivitdten der Tech-Giganten in diesem Bereich fiir Personen in Gesundheitsberufen dargestellt.

META (vormals Facebook) bietet im Gaming-
Bereich die Virtual Reality (VR)-Brille Oculus Quest
an.%® In einer ersten Kollaboration mit dem US-ame-
rikanischen Children’s Hospital Los Angeles (CHLA)

soll sie in nachgestellten Trainingsszenarien seltener,

MICROSOFT bietet Augmented Reality (AR) mit
seiner Brille HoloLens an (Kohlhagen 2019, S.53;
Mesko et al. 2020, S.29). Das Unternehmen nennt
als Einsatzfelder im Gesundheitsbereich Anwendun-
gen wie ,Echtzeit-Ultraschallsimulationen in ver-
schiedenen Korperteilen, Geburtenvorbereitungen
mittels lernender 3D-Hologramme, virtuelles Trai-
ning von Herzoperationen oder der Umgang mit
virtuellen Patienten (Kohlhagen 2019, S.53).

aber lebensbedrohlicher Szenarien insbesondere
in der Padiatrie angewandt werden, um arztliches
Personal und Medizinstudierende im Umgang mit
Notfallen zu schulen (Kohlhagen 2019, S.53;
Oculus 2018).

HoloLens wird bereits in einer Kollaboration mit
der US-amerikanischen Case Western University
angewandt, wahrend in Kooperationen mit bei-
spielsweise CAE Healthcare und Medivis Software-
anwendungen fir die HoloLens entwickelt werden
(Meské et al. 2020, S. 29).

60 Im Dezember 2020 leitete das deutsche Bundeskartellamt ein Verfahren gegen Facebook ein, um die im Oktober 2020 eingefiihrte
Regel zu iiberpriifen, wonach die Brille nur nach Verkniipfung mit einem facebook-Konto funktioniert (BKartA 10.12.2020).
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PHILIPS Ambient Experience for Healthcare Pro- Farben, Klange) eine hohere Zufriedenheit von
ject ist das Ergebnis intensiver Forschung im Design Patient:innen und Mitarbeiter:innen sowie eine
Thinking und ermdglicht in mehr als 1.000 Projek- Effizienzsteigerung der Arbeitsablaufe (Philips
ten durch einrichtungsspezifische Lésungen fiir 0.A.b).

Raum-Design (z. B. dynamische Beleuchtung,

Technologien der Tech-Giganten im Bereich der Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR)
werden derzeit vor allem zu Bildungs- und Schulungszwecken von (angehenden) Mediziner:innen
angewandt.

3.3.4
ZUSAMMENFASSUNG

Die Angehorigen der Gesundheitsberufe miissen zunehmend mit groflen Datensdtzen umgehen.

Auf deren Grundlage unterstiitzen KI-basierte Anwendungen u.a. die medizinische Entscheidungs-
findung, die Optimierung des Behandlungsverlaufs und den Wissens- und Datenaustausch zwischen
den Beteiligten des Gesundheitswesens. So konnen sie zu einer Verbesserung der Versorgungs-
qualitdt und gleichzeitig zur Entlastung der Angehorigen der Gesundheitsberufe beitragen.

Um diese Ziele zu erreichen, bedarf das Personal zunehmend digitaler Kompetenzen. Die wachsende
Vernetzung und technologische Transformation der Gesundheitsversorgung fithren zu einer neuen
Verteilung von Verantwortung und zu neuen Profilen in den Gesundheitsberufen. Die damit einher-
gehendenden ethischen Fragen werden in Kapitel - 4 diskutiert.
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3.4
VERSORGUNGSSYSTEM

Im Folgenden geht es um die Aktivitdten der Tech-Giganten, die die Gesundheitsversorgung in
systemischer Hinsicht betreffen und damit geeignet sind, das Gesundheitssystem als solches zu
transformieren.®

34.1
HEALTHCARE CLOUD COMPUTING

Die gegenwadrtige Generierung gesundheitsbezogener Daten zeichnet sich durch eine extreme
Geschwindigkeit, ein stetig wachsendes Volumen und eine hohe Komplexitdt aus (Sha M und
Parveen Rahamathulla 2020). Das Cloud Computing dient dazu, diese grof3en Datensdtze zu orga-
nisieren und zu verwalten, um dadurch letztlich die Gesundheitsversorgung zu verbessern. Clouds
bestehen infrastrukturell aus Komponenten der Datenaufnahme, -speicherung und -verarbeitung
(ebd., S. 1015-1017). Cloud-Angebote umfassen u.a. ,,,storage‘ (Datenspeicherung), ,infrastructure’
(Rechenleistung), ,software‘ (Programme), ,platform* (Betriebssysteme mit Anwendungen) und
,analytics‘ (Auswertung)“ (Weichert 2018, S.36).

Cloud-basierte Programme, die in der Gesundheitsversorgung angewandt werden, miissen im
Einklang mit landerspezifischen Regulierungen stehen, wie etwa der Europdischen Datenschutz-
grundverordnung (DSGVO) oder dem Health Insurance Portability and Accountability Act (HIPAA)
in den USA, um die sensiblen Gesundheitsdaten von Patient:innen zu schiitzen. Es existieren zahl-

ABBILDUNG 9: Amazon, Google und Microsoft -

Anteil am europaischen Cloud-Markt 2021
Quelle: eigene Darstellung, Daten: Martin-Jung 2021, Bertelsmann Stiftung

61 Die Bezeichnung der relevanten Versorgungsbereiche basiert auf einer Ausdifferenzierung und Weiterentwicklung der
Ausfiihrungen von Kohlhagen (2019, S.51).
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reiche Anbieter:innen 6ffentlicher Clouds, die Losungen fiir das Datenmanagement innerhalb des

Gesundheitssystems anbieten. Darunter finden sich auch zahlreiche Tech-Giganten, allen voran

Amazon, Google und Microsoft, die gemeinsam 68 Prozent Anteil am europdischen Cloud-Markt

haben (Stand 2021) (Martin-Jung 2021). Nachstehend werden ausgewdhlte Aktivititen der Tech-

Giganten im Zusammenhang mit Cloud Computing in der Gesundheitsversorgung dargestellt.

AMAZON hat bereits 2006 als eines der ersten
Unternehmen eine Cloud Computing-Lésung
eingefuihrt, die Amazon Web Services (AWS),

um dem rasanten Anstieg der Datenmengen

und -verwertung gerecht zu werden. Amazon war
2019 bereits im Besitz von fast 50 Prozent des
weltweiten o6ffentlichen Cloud-Marktes (Meskd

et al. 2020, S.36; Schulz 2018, S.97; Su 2019). Im
dritten Quartal 2021 fielen 32 Prozent aller welt-
weit getatigten Ausgaben fir Cloud-Infrastruktur-
dienste auf AWS. Dabei handelt es sich um Dienste,
welche die Infrastruktur und Plattformen entweder
als private oder als geteilte Infrastruktur umfassen
(Canalys 2021). Der Unterausschuss fir Kartell-,
Handels- und Verwaltungsrecht des US-amerika-

nischen Reprasentantenhauses sieht darin in sei-

GOOGLE Cloud Life Sciences (vormals Google
Genomics) ist ein Produkt der Google Cloud, das
innerhalb der Biowissenschaften und -informatik
groBe biomedizinische und genomische Datensatze
speichern, verarbeiten und teilen soll (Google
Cloud o0.A.; Mesko et al. 2020, S.12) (vgl. Kapitel

> 3.4.9). Google Apigee Healthcare APIx ist ein Pro-
dukt der Google Cloud zum Entwerfen, Schiitzen
und Veroffentlichen digitaler Schnittstellen, das bei-
spielsweise von Kliniken genutzt werden kann, um
Arzt:innen, Pflegepersonal und Patient:innen tiber
verschiedene Apps miteinander zu verbinden (Goo-
gle Cloud 2021d). Google Cloud Healthcare API bie-

tet die Moglichkeit, Gesundheitslésungen in der

APPLE:s iCloud kann Gesundheitsdaten auf allen
Gersten der Nutzer:innen synchronisieren. Uber

die Health App von Apple kénnen entsprechend

nem im Oktober 2020 veréffentlichten Bericht eine
marktbeherrschende Stellung. Diese wird neben
der Vorreiterrolle des Unternehmens beim Aufbau
der Technologie auch aktiven Bemiihungen um den
Ausschluss von Wettbewerber:innen zugeschrieben
(Subcommittee on Antitrust, Commercial and Admi-
nistrative Law 2020, S.319). Inzwischen nutzen
zahlreiche 6ffentliche Einrichtungen und andere
Unternehmen die AWS, wie z.B. die US-amerikani-
sche Cleveland Clinic, wobei sogar eigene Anwen-
dungen auf Basis der Plattform entwickelt werden
(vgl. Kapitel »3.4.9). Im Jahr 2018 fiihrte AWS die
Cloud-basierte Amazon Neptune Technology ein, die
es ermdglicht, hochkomplex verkniipfte Daten zu
prozessieren (Mesko et al. 2020, S. 36).

Google Cloud zu entwickeln, die sich fir die Klinik
und Analyse nutzen lassen (Google Cloud 2021a).
Google Healthcare Natural Language API analysiert
unstrukturierte medizinische Texte mithilfe von
Machine Learning und wandelt diese in Daten um,
die maschinell lesbar sind (Google Cloud 2021b).

Googles Workspace, ehemals G-Suite, soll ebenfalls
dazu beitragen, die Gesundheitsversorgung mittels
Cloud-basierter Losungen zu vereinfachen. So kon-
nen beispielsweise Dokumente und Informationen
von Patient:innen in Echtzeit mittels Google Drive

kollaborativ bearbeitet werden (Verbrugghe 2020).

Daten aufgezeichnet und verarbeitet werden (Apple
2021b).
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MICROSOFT Azure Security and Compliance
Blueprint - HIPAA/HITRUST Health Data and Al ist
ein Cloud-basierter Dienst, der im Gesundheits-

bereich angewendet wird. Dort ermoglicht er bei-

spielsweise medizinischen Einrichtungen, Daten von
Patient:innen zu erheben, zu speichern und zu ana-

lysieren. Das System bietet eine Implementierungs-

und Automatisierungsfunktion und enthalt eine

Schritt-flr-Schritt-Dokumentation, ein Cybersicher-

heitsmodell sowie weitere Features zur automati-
schen Cloud-Implementierung (GitHub 2019).
Microsofts Marktanteil im Cloud Computing mit
Azure liegt 2021 bei 21 Prozent, womit der Tech-

Gigant zweitgroBter Anbieter weltweit nach Ama-

zon mit AWS ist (Canalys 2021). Der vierteljahrliche
Umsatz von Microsoft im dritten Quartal 2021 stieg

um 22 Prozent auf 45,3 Mrd. US-Dollar, was auf

das Cloud-Geschaft zurtickgefiihrt wird. Der Umsatz

von Microsoft Cloud stieg im selben Quartal um

36 Prozent auf 20,7 Mrd. US-Dollar (Bishop 2021b).

IBM Watson Health Cloud gehort zur Watson Health

Technology. Die Gesundheitsdatenplattform soll

Regulierungs- und Priifungsprozesse beschleunigen

SAPs offene Cloud-Plattform HANA ist ein Service

fir die Entwicklung von Cloud-Anwendungen.

Bei SAP HANA handelt es sich um einen Datenbank-

server mit unterschiedlichen Funktionen und einer

In-Memory-Datenbank®?, die schnell groBe Daten-
mengen verarbeiten kann. Zudem steigern Online

Analytical Processing (OLAP) und Online Trans-

actional Processing (OLTP) die Geschwindigkeit des
Systems. Mit verschiedenen Dienstleistungen, Funk-

tionen und Tools kénnen Unternehmen Anwendun-

gen entwickeln und in Echtzeit mit ihnen bzw. den

korrespondierenden Daten agieren (SAP o0.A.b). Ein

Teil der HANA Cloud-Plattform ist SAP S/4HANA
Cloud fur die Patient:innenabrechnung. Durch KI

kénnen z.B. Zahlungen und Kostenanalysen abge-

62 In-Memory-Datenbanken speichern ihre Daten in einem Hauptspeicher, wodurch ein Zugriff auf die Daten schneller méglich ist

(Loos et al. 2011).
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Microsoft Genomics gehort ebenfalls zum Gbergeord-
neten Cloud-Dienst Microsoft Azure (Microsoft 2017)
und ist ein Service des Burrows-Wheeler Aligner
(BWA) und des Genome Analysis Toolkit (GATK) fiir die
Sekundaranalyse genomischer Daten. Anwendungs-
felder von Microsoft Genomics sind z. B. Krebserkran-
kungen und die Prazisionsmedizin (Microsoft Geno-
mics 2018; Microsoft 2017) (vgl. Kapitel = 3.4.9).

Microsoft Cloud Healthcare umfasst u.a. Daten-
modelle, APIs und integrierte gesundheitsspezi-
fische Komponenten mit verschiedenen Cloud-
Anwendungen und -Diensten von Microsoft.

Es geht um die Betreuung von Patient:innen
(Onlineterminvereinbarung, Uberweisungen etc.),
die Nutzung von Patient:innendaten und weitere
Dienste in Bezug auf versorgungsrelevante Infor-

mationen (Microsoft 2021b).

und kann beispielsweise Unternehmen im Bereich
Life Science bei ihrem Innovationsprozess unter-

stiitzen (Buisan 2017).

wickelt und automatisiert werden. Mithilfe der
Tools von SAP S/4HANA Cloud soll die Effizienz des
Patient:innenmanagements im Behandlungskontext
gesteigert werden (SAP Deutschland SE & Co. KG
09.04.2019). SAPs Erlése fiir Cloud-Dienste stiegen
2021 mit dem gréBten Wachstum seit fiinf Jahren
(tagesschau.de 2021d).

In der SAP Data Warehouse Cloud lagern riesige
Mengen von Daten. Die Anwendung ist auf Unter-
nehmen und IT-Anwender:innen zugeschnitten
und bietet den sofortigen Zugriff auf Daten Uber
vordefinierte Geschaftsinhalte und Schnittstellen
zur Integration von Daten verschiedenster Quellen
(SAP0.A.a).



AKTIVITATEN DER TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

63

Die SAP Business Technology Platform enthalt unter-
schiedliche Tools, darunter SAP Integration Suite, SAP
Extension Suite und SAP Conversational Al, mit denen
das Patient:innenmanagement im Krankenhaussek-
tor erleichtert werden soll. Die Funktionen und dar-
aus generierte Daten werden mit der Cloud-Platt-

form HANA verbunden und zentral verwaltet. Mit

SAMSUNG Cloud kann mit der Samsung Health App
verbunden werden und synchronisiert samtliche

Daten in Echtzeit auf allen Endgeraten der Nut-

HUAWEI Cloud stellt mithilfe der Forschungsplatt-
form ElHealth verschiedene Kl-basierte Dienstleis-
tungen fur Krankenhauser und Forschungsinstitute
zur Epidemiebekampfung bereit. Darunter befinden
sich virale Genomnachweise, Screening-Methoden
und Kl-gestiitzte CT-Screenings. Auch im Zuge der
Covid-19-Pandemie kam ElHealth durch eine kos-

SIEMENS Healthineers Digital Marketplace soll
die Nutzung und die Potenzialausschépfung von
Gesundheitsdaten fordern, indem ein ,digital
health ecosystem“ zwischen den Akteur:innen des
Gesundheitswesens geschaffen wird (Siemens
Healthineers 2021h). Genauer soll es ,professio-
nelle Gesundheitsdienstleister bei der Auswahl,

Erprobung, Anforderung und Verwaltung digita-

ALIBABA Cloud bietet Kl-gestitzte Losungen im
Gesundheitswesen, die sowohl in China als auch
weltweit Herausforderungen in der Gesundheitsver-
sorgung angehen sollen. Im Marz 2017 wurden durch
die Alibaba Cloud die Dienste ET Medical Brain und
Doctor You eingefiihrt, die das Gesundheitspersonal
unterstttzen sollen (vgl. Kapitel > 3.3). AuRerdem
gibt es ein Projekt in Kooperation der Alibaba Cloud
mit Wuhan Landing Medical-Tech Co. in der Krebs-

der SAP Analytics Cloud sollen weitere Schritte nach
Aufnahme der Patient:innen, darunter deren Moni-

toring, vereinfacht werden (SAP 2021b).

Ausflihrungen zu SAPs Betten-Management@SAP fir

den stationaren Sektor finden sich in Kapitel - 3.3.

SAMSUNG

Samsung Cloud

zer:innen. Die Daten werden durch Samsung Knox

Security®® geschitzt (Samsung 2021c).

tenfreie Bereitstellung der Technologien fiir Kran- HUAWEI
kenh&user und Forschungseinrichtungen zum Ein- Huawei Cloud
satz, etwa flr besonders schnelle Kl-gesttitzte ElHealth
Diagnostik anhand von CT-Quantifizierungsergeb-

nissen (Huawei Cloud 2021b; Huawei Technologies

Co., Ltd. 07.04.2020).

ler Angebote entsprechend den Bediirfnissen einer SIEMENS
Institution [untersttitzen]®, indem ein Zugriff auf Siemens
Anwendungen der Gesundheitsversorgung geschaf- g;ega;!ctal?ineers

fen wird (Siemens Healthineers 2021q). Der Digital Marketplace
Marketplace stellt dabei die digitalen Losungen von

Siemens Healthineers und Partner:innen in einem

kuratierten Portfolio bereit (Siemens Healthineers

2021h).

forschung. 2016 wurde die erste von Aliyun (Alibaba ALIBABA
Cloud), Intel und Beijing Genomics Institute (BGI) Alibaba Cloud
unterstiitzte umfangreiche bioinformatische Analyse- BGlI Online

plattform BGI Online vorgestellt. Es werden vielfaltige
Dienste im Bereich der Genomsequenzierung und
weiterer Omics-Technologien angeboten. (Bajpai
2017; BGI 2021). Der Jahresumsatz von Alibaba
Cloud stieg im Vergleich zum Vorjahr um 50 Prozent
auf 9,176 Mio. US-Dollar (Business Wire 2021).

Samsung Knox ist eine Anwendung, die als integrierte Sicherheitsschicht von Samsung fungiert, dessen Tool Samsung Knox
Configure fiir die Krankenhaus-IT genutzt werden kann. Die Anwendung soll die Sicherheit von Unternehmensdaten erhéhen und
die Gerdteverwaltung durch IT-Administrator:innen vereinfachen (Manage Engine 2021; Snyder 2018).
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TENCENT Cloud veroffentlichte im April 2020 eine
Covid-19-Plattform mit dem Ziel, Unternehmen,
medizinische Einrichtungen und Regierungen welt-

weit im Kampf gegen die Pandemie zu unterstit-

beispielsweise die Erleichterung virtueller medizi-
nischer Konsultationen oder die Bereitstellung
aktualisierter zuverlassiger Gesundheitsinformatio-
nen (Tencent Cloud 13.04.2020).

zen. Zu den Cloud-basierten Leistungen gehéren

Tech-Giganten sind im Bereich Cloud Computing im Gesundheitswesen sehr aktiv, bildet es

doch die unverzichtbare Grundlage fiir den effizienten Umgang mit riesigen Datenmengen. Grof3e
Skalierungen sind den Tech-Giganten durch ihre massiven finanziellen Ressourcen sowie die damit
einhergehende Konzentration an Personal, Kompetenzen und technologischen Mitteln mdglich. So
konnen sie exponentiell wachsende Mengen an Daten speichern und unter Einsatz von KI-Systemen
fiir vielfdltige Zwecke verarbeiten.

3.4.2
BLOCKCHAIN-TECHNOLOGIEN

Blockchain ist definiert als ,eine Untergruppe der Distributed-Ledger-Technologie (DLT) und stellt eine
dezentrale Datenbank dar. Die Eintrdge werden in miteinander verketteten Blocken zusammengefasst. Durch
einen Konsensmechanismus und Kryptografie wird die Authentizitdt und die Unverdnderbarkeit der Daten-
bankeintrdge sichergestellt“ (Angerer et al. 2019, S.12).
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AMAZON Web Services (AWS) (vgl. Kapitel > 3.4.1)
hat in Kooperation mit einem Akteur des 6ffent-
lichen Sektors eine Blockchain-Losung fiir die Regis-
trierung von Patient:innen eingefiihrt, die Gesund-

heitsinformationen strukturiert und diese sicher und

MICROSOFT empfiehlt Gesundheitsorganisatio-
nen u.a. seine Azure Blockchain Workbench - eine

Losung, mit der Blockchain-Prototypen fir die

IBMs Blockchain-Lésungen haben sich nach
Angaben des Unternehmens v.a. im Zuge der Covid-
19-Pandemie als hilfreich erwiesen. IBM bietet
Blockchain-Lésungen fiir das Gesundheitswesen
und den biowissenschaftlichen Bereich an und wirbt

damit u. a. fur ,Vertrauen, Transparenz und Daten-

effizient fiir Gesundheitseinrichtungen verfligbar
machen soll (Ravanini und Firmiano 2020). AWS
wird als ein Key Player im Blockchain-Markt gehan-
delt (Fortune Business Insights 2021).

jeweiligen Anforderungen der Organisation unter
Einbezug der Azure Cloud entwickelt werden kénnen
(Houlding 2018).

integritat” (IBM 2021b). Die Blockchain-Dienste
auf diesem Gebiet sollen einen umfassenden Uber-
blick Gber Patient:inneninformationen bieten und in
einem ,supply chain ecosystem* alle Akteur:innen
des Systems verbinden (IBM 2020a). Die Block-

chain-Losungen von IBM koénnen flexibel und abge-
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stimmt auf die spezifischen Anforderungen des

jeweiligen Unternehmens mithilfe des Blockchain-

SAPs Blockchain-basierter Knotenpunkt SAP Infor-
mation Collaboration Hub for Life Sciences ermog-

licht, pharmazeutische Erzeugnisse nachzuverfolgen

SAMSUNG setzt Blockchain-Technologie u.a. fiir
dezentralisierte Health Apps (Health DApps) ein
(Samsung 2021b).

HUAWEI stellt die Plattform Blockchain Service
(BCS) bereit, mit der seit Februar 2021 Vertragsvor-

ALIBABA kooperiert seit 2017 mit chinesischen
Behorden und implementierte im Zuge dessen die

Ali Health Blockchain, die auf dem bestehenden Sys-

TENCENT kindigte 2019 eine Partnerschaft mit

Shuidi/ Waterdrop an (vgl. Kapitel > 3.4.9). Entstehen
soll eine Blockchain-basierte Medizin- und Versiche-
rungslosung, die in Tencents Messenger App WeChat

integriert wird. Auch Gesundheitseinrichtungen und

PHILIPS Healthcare-Abteilung beinhaltet ein Philips
Blockchain Lab, das Akteur:innen aus der Techno-

logie- und Gesundheitsbranche zusammenbringen

INTEL hat im Zuge der Covid-19-Pandemie die
Pandemic Response Technology Initiative (PRTI) ins
Leben gerufen, um Moglichkeiten der Blockchain-
Technologie auszuloten. Inzwischen bestehen tber
200 Projekte, die sich die Technologie von Intel
innerhalb der Initiative zunutze machen. In Partner-
schaft mit ConsensSys Health kiindigte Intel im Spat-
sommer 2021 die Entwicklung eines Tools als, das
eine datenschutzfreundliche Blockchain-Losung

darstellt, die bei Forschungsaktivitaten eingesetzt

Consulting-Services von IBM umgesetzt werden (IBM
2021c).

und zurlickgesendete gefélschte Produkte zu elimi-
nieren, bevor sie erneut versendet werden kdnnten
(SAP News Center 16.01.2019).

lagen fir das Gesundheitswesen abgerufen werden
kénnen (Huawei Cloud 2021a).

tem der Alibaba Cloud aufbaut (Suberg 2017; For-
kast.News 2020).

Versicherungsunternehmen sollen von der Block-
chain-Technologie profitieren, etwa bei Abrechnun-
gen oder der sicheren Datenlagerung (Forkast.News
2020; Suberg 2019).

soll, um Blockchain-Lésungen fiir die Gesundheits-
industrie zu erforschen (Blockchain Healthcare
Review 2019).

werden kann. Diese Technologie wird auch vom
Unternehmen Leidos in Zusammenarbeit mit dem
Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
fir eine Kontaktverfolgungs-App in der Covid-
19-Pandemie genutzt. Zur technologischen Grund-
lage gehort beispielsweise die Intel Xeon Scalable-
Plattform, die mit der Intel Software Guard Extensions
(Intel SGX) mehr sicheren Speicherplatz erméglichen
soll (Wayner 2021).
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Tech-Giganten setzen Blockchain-basierte Technologien fiir gesundheitsbezogene Anwendungen
vor allem dort ein, wo die Nachvollziehbarkeit der Datenstrome im Hinblick auf die Funktion der
jeweiligen Anwendung und die Sicherheit derjenigen, von denen die Daten stammen, besonders
wichtig ist. Die Marktgrofe fiir Blockchain-Technologie im Gesundheitssektor lag 2020 bei 281 Mio.
US-Dollar und wird bis 2027 voraussichtlich einen Wert von 6,17 Mrd. US-Dollar erreichen (Global
Market Insights 2020).

ABBILDUNG 10: MarktgroBe Blockchain-

2027 (Prognose) Technologie im Gesundheitswesen
6,17 Mrd. $ Quelle: eigene Darstellung, Daten: Global Market Insights 2020,
2020 Bertelsmann Stiftung
281 Mio. $
3.4.3

MEDIZINTECHNIK UND BIOTECHNOLOGIE

Medizintechnik befasst sich ,,mit der Anwendung technischer Apparate fiir die Diagnostik und
Behandlung von Krankheiten* (Gesundheitsberichterstattung des Bundes 2021). Dabei wird ein
breites Feld medizinischer Technologien abgedeckt — von Schwangerschaftstests bis hin zu bild-
gebenden Verfahren wie MRTs. Medizintechnik ist relevant fiir Gebiete der Pravention, Diagnose,
Uberwachung, Behandlung und Pflege (MedTech Europe 2020).

Die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) definiert Biotech-
nologie als ,,die Anwendung von Wissenschaft und Technologie auf lebende Organismen sowie auf deren
Bestandteile, Produkte und Modelle mit dem Ziel, lebende und nicht lebende Materialien fiir die Produktion

von Wissen, Waren und Dienstleistungen zu verdndern“ (OECD 2013, S.156).

Heute weithin bekannte Verfahren, wie Ultraschall oder Rontgen, sind ebenso relevant wie
vergleichsweise neu entwickelte Technologien, etwa Genomanalysen und Cellular Engineering in
der Stammzellforschung (Wintermantel und Ha 2009). Medizintechnische und biotechnologische
Verfahren tragen zunehmend zur Weiterentwicklung der Prazisionsmedizin bei, die auf das Indivi-
duum zugeschnittene Pradiktions-, Praventions- und Therapiemdoglichkeiten in den Vordergrund
stellt.
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PHILIPS hat sich seit 1990 ,vom Elektronik-
konzern zum Gesundheitscoach” (Telgheder 2016)
transformiert, indem sich das Unternehmen
kontinuierlich restrukturiert und seine Geschafts-
felder umgebaut hat (Kindermann und Lindemann
2018, S.39-40; Philips 2021b).%* Seit der Ausglie-
derung der Sparte Lighting liegt der Fokus auf dem
,sogenannte[n] ,Health Continuum, in dem profes-
sionelle Diagnostik mit Monitoring, Diagnostik und
Haushaltsprodukten fiir einen gesunden Lebens-
stil verknlipft werden sollen (...)* (Kindermann und
Lindemann 2018, S.48). Bereits 2016 stellte das
Unternehmen auf der internationalen Technikmesse

IFA sogenannte Connected Personal Health Innovati-

SIEMENS Ausgriindung Siemens Healthineers AG
fokussiert sich auf die Entwicklung von digitalen
Gesundheitslésungen, medizinische Bildgebung,
Labordiagnostik und sogenanntes Point-of-Care-
Testing®®. Ziele des Unternehmens sind u.a., die
Digitalisierung des Gesundheitswesens im Allgemei-
nen und die Entwicklung der Prazisionsmedizin im
Speziellen voranzutreiben (Siemens Healthineers
2021w, 2021m). Siemens Healthineers Advanced
Therapies bezeichnet die Umsetzung von ,moder-
nen, bildgebenden Verfahren und Software-Appli-
kationen (...), [die] den gesamten Therapieverlauf
[unterstiitzen]: von der ersten Diagnose lber die
Therapieplanung und Unterstlitzung bei operativen
Eingriffen bis hin zur Nachsorge" (Siemens 2021a).
Die klinischen Losungen der Advanced Therapies
beinhalten Anwendungsbereiche wie Kardiologie,
Neurologie, Onkologie, Chirurgie, Infektiologie und
Covid-19 (Siemens Healthineers 2021k). Mit der

Ubernahme von Corindus Vascular Robotics, Inc. wird

ons®® vor, was einen deutlichen Fokus auf die Nut-
zer:innen herausstellt (ebd., S.55). Der Tech-Gigant
will die Digitalisierung im Bereich der Medizintech-
nik vorantreiben und stattet in diesem Zusammen-
hang u.a. auch Kliniken in Deutschland mit zeitge-
maBen und vernetzten Geraten aus (Philips 2019b,
2019a, 2020a) (vgl. Kapitel > 3.4.9). Durch seine
Aktivitaten erschafft das Unternehmen ein komplet-
tes, vernetztes Okosystem - von Technologien fiir
individuelle Nutzer:innen bis hin zu medizinischen
Grof3geraten fir Gesundheitseinrichtungen. Die
generierten Datenmengen laufen in der konzern-
eigenen Plattform Philips HealthSuite zusammen
(Philips 2021c¢) (vgl. Kapitel 3.2 und > 3.3).

die Advanced Therapies-Sparte um eine ,Prazisions-
roboter-Plattform“ im Bereich der GefaBoperatio-
nen erganzt (Siemens Healthineers 04.11.2019)
(vgl. Kapitel »3.4.9).

Ein weiteres Beispiel digitaler Losungen der Siemens
Healthineers ist die Enterprise Imaging IT, die mittels
einer Ubergreifenden Vernetzung die Arbeits-
ablaufe und die Verwaltung im Behandlungsalltag
in Gesundheitseinrichtungen unterstitzen soll
(Siemens Healthineers 2021j). Zudem entwickelte
Siemens Healthineers die BioMatrix Technology,

die sich etwa auf individuelle anatomische Unter-
schiede der Patient:innen in der Bildgebung einstellt
und so die Prazisionsmedizin férdern sowie den
Behandlungsablauf effizienter gestalten soll
(Siemens Healthineers 2021d).

Siemens ist auch mit weiteren Unternehmensab-

legern in der Medizintechnik und Biotechnologie

Die Medizintechnik riickte zunehmend in den Vordergrund der Aktivitaten des Tech-Giganten. So akquirierte Philips zahlreiche
Unternehmen innerhalb der medizinischen Diagnostik und war bereits 2007 nur noch in drei Sparten tdtig: Lighting, Consumer
Lifestyle und Health. Die Health-Sparte wurde der kontinuierlich wachsende Schwerpunkt des Unternehmens. 2016 gliederte
Philips sein Ursprungsgeschaftsfeld Lighting aus (Kindermann und Lindemann 2018, S. 40-48).

Zu den Angeboten gehoren u. a. elektronische Zahnbiirsten, die Daten an Apps libermitteln konnen (Philips Sonicare FlexCare
Platinum Connected toothbrush) und das App-basierte Philips Heart Health Program, das die Nutzer:innen darin unterstiitzen soll,
lebensstilbasierte Risikofaktoren fiir Herzerkrankungen zu minimieren (Kindermann und Lindemann 2018, S.55; Philips 2017)

(vgl. Kapitel »3.2).

Point-of-Care-Testing (POCT) meint dezentrale patient:innennahe Labordiagnostik. Es handelt sich um labormedizinische
Verfahren, die in unmittelbarer Ndhe zu Patient:innen durchgefiihrt werden konnen (Luppa et al. 2017, S.4).
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aktiv. Die Siemens Healthcare Diagnostics Inc. ent-
wickelt klinische Diagnostik- und Therapiedienste.
Dazu zihlen die Uberwachung von Blutgasen und
hamatologische Dienstleistungen sowie Daten-
management-Losungen fiir die Pravention, Diagnos-

tik und Behandlung von Erkrankungen (Bloomberg

2021). Die Siemens Healthcare Laboratory LLC. bietet
biopharmazeutische Dienstleistungen, wie etwa
Therapieentwicklung, die Entwicklung diagnosti-
scher Tests sowie die Vermarktung der entsprechen-

den Lésungen an (Siemens Healthineers 2021p).

APPLE APPLE AliveCor KardiaBand, das in die Apple und die Herzfrequenz darstellen und bei norm-
AliveCor Watch (ab vierter Generation) integrierbare, von abweichendem Herzrhythmus eine Warnung geben.
KardiaBand der US-amerikanischen Arzneimittelbehorde U.S. Es ist in Europa als Medizinprodukt mit CE-Zerti-
Food and Drug Administration (FDA) zertifizierte fizierung zugelassen (Apple 2020; Kriiger-Brand
und zugelassene Armband, kann ein Elektrokardio- 2020, S.378).
gramm (EKG) aufzeichnen sowie den Herzrhythmus
INTEL INTEL bietet unterschiedliche Hardware- und Soft- sollen. Intel hat darin Edge Computing implemen-
Hard- und ware-Komponenten fiir die medizinische Bildge- tiert, wodurch beinahe echtzeitnahe medizinische

Software fiir
medizinische

bung an. Dazu gehéren standardisierte Computing-

Bildanalysen schnellere Entscheidungen ermdég-

Bildgebung Plattformen, welche die Bildgebung vereinfachen lichen (Intel Corporation 2021).
SONY SONYs Losungen in der Medizintechnik sollen fiir (Sony 2021a). Sonys digitale Bildgebungsplattform
NUCLeUS minimalinvasive und mikrochirurgische Bildgebungs- NUCLeUS ist hierbei fiir das Gesundheitspersonal

verfahren eine erhebliche Qualitatsverbesserung
durch hochauflésende 3D- und 4K-Techniken bieten

von besonderer Bedeutung (vgl. Kapitel » 3.2).

Neben der Datenverarbeitung in Clouds spielen — mit unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen —
auch vielfdltige Produkte und Services der Medizintechnik und Biotechnologie eine grofle Rolle fiir
das Engagement von Tech-Giganten in der Gesundheitsbranche. Verfahren und Produkte, die mit
Bildgebung zusammenhdngen, sowie Omics- und weitere Labortechnologien stehen derzeit im
Vordergrund.
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3.4.4
ROBOTIK

Robotik beinhaltet die Entwicklung, Produktion und Steuerung von Robotern (Bendel 2021). Roboter
konnen verstanden werden als ,,sensomotorische Maschine[n], die {iber mindestens drei unter-
scheidbare Ebenen freier Beweglichkeit verfiiglen]“ (Woopen und Jannes 2019). Sie kdnnen sowohl
menschendhnlich gestaltet werden als auch abstrakte Formen aufweisen (ebd.). Mit fortschreitender
Entwicklung der KI sowie softwaretechnischen, mechatronischen und elektronischen Innovationen
wird sich auch die Robotik weiterentwickeln und zunehmend mehr gesundheitsbezogene Anwen-
dungsbereiche unterstiitzen. So gibt es Einsatzfelder innerhalb der klinischen Medizin, wie etwa

in der Chirurgie, der Radiologie und der Molekularmedizin sowie in der Pflege und Rehabilitation
(Stallkamp und Langejiirgen 2019, S. 84; Angerer et al. 2019, S.12).

Vor allem in der Pflege ist die Bedeutung der Robotik gestiegen, was sich u.a. in einer grofien Zahl
von Forschungsprojekten und Firmengriindungen in diesem Bereich widerspiegelt (Stallkamp und
Langejiirgen 2019; Weichert 2018; van Wynsberghe 2016). Mit Robotik-basierten Lésungen verbin-
det sich die Hoffnung, die Gesundheitsversorgung ohne Qualitdtsverluste effizienter gestalten und
Gesundheitspersonal entlasten zu konnen (Stallkamp und Langejiirgen 2019, S.99).

AMAZON Web Services (AWS) hat eine Open-
Source-Krankenhaussimulation entwickelt, mit
der Unternehmen aus der Gesundheitsbranche

Roboter-Simulationen durchfiihren kénnen.

META (vormals Facebook) gab im November 2021
bekannt, dass die Forschungsabteilung FAIR (vgl.

Kapitel - 3.5) taktile Technologien (,tactile techno-
logies") entwickelt hat, die Roboter mit einem Tast-
sinn versehen. Dazu gehort ReSkin, eine aus Senso-
ren bestehende ,Haut" fiir Roboter und Wearables,

die in Zusammenarbeit mit der Carnegie Mellon

SIEMENS Healthineers stellt mit CorPath GRX ein
robotergestiitztes System fiir radiologische und
kardiologische Interventionen bereit (Siemens
Healthineers 2021e; Corindus 2020; Siemens
Healthineers 20210). Mit der Akquise des Techno-

Getestet wurde die Simulation beispielsweise mit
einem PR2 Robot, entwickelt von Willow Garage®’
(Hansen 2020).

University entwickelt wurde. Laut FAIR stellt
ReSkin eine Quelle umfangreicher Kontaktdaten
dar, die einer KI-Weiterentwicklung im Bereich
von ,touch-based tasks“ dienen und v.a. bei
Aufgaben, die eine héhere Sensibilitat erfordern,
die Gesundheitsversorgung untersttitzen kénnen
(Tarantola 2021).

logieunternehmens Corindus Vascular Robotics, Inc.,
eines der weltweit fiihrenden spezialisierten Unter-
nehmen fiir robotergestiitzte Systeme, verfolgt
Siemens Healthineers die Vision, ,minimalinvasive

Prozeduren praziser, schneller und effektiver durch-

67 Willow Garage, Inc. ist ein Unternehmen, das Hardware und Open-Source-Software fiir Robotik-Technologien entwickelt.
PR2 ist eine von Willow Garage erstellte Forschungs- und Entwicklungsplattform fiir robotische Systeme (Vizologi 2021).
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zuftihren® (Siemens Healthineers 08.08.2019)
(vgl. Kapitel » 3.4.9).

PHILIPS lasst mit der Berufung einer neuen

Flihrungskraft im Bereich Robotik erkennen, die

IBM nutzt Robotic Process Automation (RPA), eine
Automatisierungstechnologie, mit der administrative
Aufgaben wie das Ausfillen von Formularen erledigt
werden sollen. Mit RPA werden APIs und user-inter-
face-Interaktionen miteinander verbunden, wodurch
menschliche Prozesse in der Bearbeitung von Auf-

gaben sich imitieren und automatisiert ausfiihren

INTEL bietet diverse Technologien an, mit denen
Robotik im Gesundheitsbereich entwickelt und ein-
gesetzt werden kann. Dazu gehdren u.a. Anwen-

dungen in der OP-Assistenz und Service-Roboter.

MICROSOFT und CMR Surgical gaben im

Mai 2021 bekannt, gemeinsam an der nachsten
Generation von CMR Surgicals Robotik-gestiitztem
Chirurgie-System Versius zu arbeiten. In Microsofts

Projekt Silica, entwickelt im Rahmen der Microsoft

NVIDIAs Deep-Learning-Technologie NVIDIA Jet-
son AGX Systems lasst sich nach Unternehmensanga-

ben fiir die Embedded Robotik in unterschiedlichen

SAMSUNG préasentierte 2020 Ballie, einen persén-
lichen Roboter, der dltere Personen mithilfe von Ki
unterstiitzen soll. Mit seinen Sensoren und Kameras

kann der kleine kugelférmige Roboter u.a. mit ande-

SAPs Technologie Intelligent Robotic Process
Automation, integriert in SAPs Cloud, stattet Zuellig

Pharma aus. Mithilfe der Technologie konnen

Aktivitaten in der Robotik-unterstiitzten Pflege

verstarken zu wollen (Mageit 2021).

lassen. Nach Angaben des Unternehmens sollen
durch die gesteigerte Automatisierung Prozesse
effizienter gestaltet, Dateneingaben optimiert,

Zeit und Kosten eingespart sowie eine schnellere
Entscheidungsfindung beglinstigt werden (Williams
2021).

Laut Intel ermdglichen sechs verschiedene Tech-
nologien sowohl fiir Hardwarehersteller:innen als
auch Softwareanbieter:innen Losungen fiir Robotik
im Gesundheitsbereich (Intel 2021).

Cloud, wurden klinische anonymisierte Daten

aus chirurgischen Eingriffen auf einem Mini-Daten-
trager, der diese Daten Uiber zehntausend Jahre
speichern kann, gesammelt und analysiert (CMR
Surgical 2021b, 2021a).

Bereichen, darunter Gesundheit, nutzen (NVIDIA
2021f).

ren Endgeraten im hauslichen Umfeld kommunizie-
ren und laut Unternehmen den Bediirfnissen seiner

Nutzer:innen entgegenkommen (Landi 2020).

u.a. manuelle Prozesse digitalisiert und automati-
siert werden (Andree 2020).
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SONY hat in Kooperation mit der Harvard Univer-
sity einen Mini-Operations-Roboter (Mini-RCM) ent-
wickelt, der durch die Origami-Falttechnik inspiriert
wurde: Er ist in Schichten aufgebaut und per Laser

zugeschnitten, sodass eine flexible Richtungsbewe-

gung ermoglicht werden soll. Der Roboter soll v. a.
in Operationen eingesetzt werden, bei denen fili-
grane Fahigkeiten notwendig sind. Derzeit wird er
noch nicht in realen Operationssituationen verwen-
det (Holt 2020).

Tech-Giganten spielen bei Produkten und Services der Robotik in der gegenwartigen Gesundheits-

versorgung (noch) keine so iiberragende Rolle wie etwa beim Healthcare Cloud Computing. Die

Produkte werden vorrangig in den Bereichen Chirurgie, Bildgebung, Pflege und Service eingesetzt.

3.4.5

STRUKTUREN FUR DIE LEISTUNGSERBRINGUNG

Aktivitdten von Tech-Giganten beim Aufbau von Strukturen fiir die Grundversorgung /Leistungs-

erbringung innerhalb eines gegebenen und in den einzelnen Staaten regulierten Gesundheitssys-

tems begrenzen sich derzeit auf die USA und China. Im Vordergrund stehen dabei die Vernetzung

von Technologien, gesundheitsrelevanten Leistungen, Gesundheitseinrichtungen und den verschie-

denen Akteur:innen der Gesundheitsversorgung. Ein Beispiel sind telemedizinische Versorgungs-

einrichtungen in den USA.%

APPLE hat 2018 mit dem Aufbau von Gesundheits-
einrichtungen begonnen. Vorerst versorgt der Tech-
Gigant Angestellte und deren Familienangehérige
in zwei hauseigenen Kliniken in Santa Clara County,
Kalifornien, USA, wobei langfristig eine Reihe von
Kliniken geplant sei (Armbruster et al. 2018). Apple
halt sich hinsichtlich 6ffentlicher Informationen zu
den sogenannten AC Wellness-Kliniken bedeckt.
Der Webseite lasst sich jedoch entnehmen, dass
AC Wellness Uberzeugt ist, hochqualitative Gesund-
heitsversorgung sowie ein einzigartiges Erlebnis flr
Patient:innen liefern zu kénnen: ,We believe that
having trusting, accessible relationships with our
patients, enabled by technology, promotes high-
quality care and a unique patient experience”

(AC Wellness 2020). Zudem entwickelt Apple

derzeit laut Business Insider die App HealthHabit,
die ebenfalls nur unternehmensintern Anwendung
findet und Mitarbeitende mit AC Wellness vernet-
zen soll (Jercich 2021). Apple wirbt damit, dass

eine enge Vernetzung zwischen Patient:innen und
Gesundheitspersonal durch unterschiedliche Tech-
nologien und Anwendungen sowohl im Behand-
lungssetting (z. B. Krankenhaus) als auch von zu
Hause aus ermdglicht wird. Gleichzeitig sollen diese
Technologien durch Open-Source-Ansatze die medi-

zinische Forschung erleichtern (Apple 2021a).

68 Es wird geschdtzt, dass in den USA bereits mehr als 25 Prozent der drztlichen Konsultationen iiber telemedizinische Kandle

stattfinden (Flumignan et al. 2019).
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AMAZON bietet mit Amazon Care seinen Ange-
stellten und deren Familien virtuelle sowie per-
sonliche Gesundheitsversorgung an (Amazon
17.03.2021), indem es ,eine Art virtuelle Arzt-
praxis zur Verfligung stellt“ (Mirza 2020). Im Rah-
men der virtuellen Versorgung werden diverse digi-
tale Kanale der Gesundheitsversorgung angeboten,
die auf der Amazon Care App basieren. Care Chat
und Video Care sind die beiden telemedizinischen
Anwendungen, mit deren Hilfe Patient:innen virtu-
ell mit medizinischem Fachpersonal in Kontakt tre-
ten kdnnen (Amazon Care 2021). Via Amazon Care
App konnen Patient:innen Termine organisieren
und erhalten Zusammenfassungen ihrer Diagnosen

sowie der besprochenen Behandlungen. Mit der

TENCENT Doctorwork hat 2018 in Peking eine
erste eigene Klinik aufgebaut: die Tencent Doctor-
work Clinics (Finch 2018). Seit der Fusion von
Tencent Doctorwork mit dem Start-up Trusted
Doctors existieren mehr als 50 Kliniken der neuen
Tencent Trusted Doctors (Tuna 2019a). Mittels der
unternehmenseigenen App WeChat integriert das

Unternehmen 38.000 Konten von Gesundheits-

»in-person care" bietet Amazon Care personliche
Konsultationen mit Gesundheitsfachkraften und
Arzneimittellieferungen in ausgewahlten Stadten
und Regionen an (Amazon 17.03.2021). Die tele-
medizinische und persénliche Versorgung wird von
Care Medical bereitgestellt, die exklusiv flir Ama-
zon tatig ist (Dodge 2021). Gestartet ist Amazon
Care 2019 fir Angestellte im GroBraum Seattle und
wurde ab September 2020 im gesamten Bundes-
staat Washington ausgeweitet (Rathenow 2020).
Anfang 2021 teilte der Konzern mit, Amazon Care
flr seine Mitarbeitenden in allen 50 US-Bundes-
staaten einzufiihren und auch fiir andere Unterneh-
men anzubieten (Amazon 17.03.2021).

versorger:innen und bietet 24.000 gesundheitsbe-
zogene und wellnessbasierte Mini Programs. Mit
der implementierten WeDoctor-Anwendung
ermoglicht Tencent ebenso Online-Terminverga-
ben fiir Konsultationen mit 290.000 Arzt:innen
und 2.700 Krankenhausern (Choueiri et al. 2020,
S.5-6).

Tech-Giganten bauen in Einzelfdllen bereits Strukturen fiir die Leistungserbringung im Gesund-

heitswesen auf, die grundsdtzlich in Zukunft ausgeweitet werden kdnnen. Zundchst geht es insbeson-

dere um Krankenhduser und eine mit der Krankenhausversorgung verbundene vernetzte und damit

sektoreniibergreifende Gesundheitsversorgung, meistens fiir die eigenen Mitarbeitenden.
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3.4.6
VERSICHERUNGEN IM GESUNDHEITSWESEN

Nur wenige Tech-Giganten bieten eigene Krankenversicherungen an. Aktuell gibt es Oscar Health in

den USA und WeSure in China. Das US-amerikanische Versicherungsunternehmen Haven Healthcare®®

wurde laut Medienberichten Ende Februar 2021 aufgeldst (Toussaint 2021; Son 2021).

ALPHABET finanziert Oscar Health, ein US-ameri-
kanisches Krankenversicherungsunternehmen.

Es bietet telemedizinische Leistungen an, basierend

TENCENTSs App WeChat besitzt die integrierte
Plattform WeChat Intelligent Healthcare, die neben
zahlreichen Anwendungen seit 2017 auch die
Dienstleistung WeSure beinhaltet (Meské et al.
2020, S.61-62). WeSure ist eine Vermittlungs-
plattform fiir den Erwerb von Langzeitversicherun-
gen jeglicher Art, die bereits 50 Mio. Kund:innen
und insgesamt 100 Mio. registrierte Nutzer:innen
hat (Digital Finance 2020). Das Unternehmen arbei-
tet mit den 20 groBten chinesischen (u.a. PICC,

auf einer Technologie-Plattform und den digitalen
Profilen der Versicherten (Oscar Health 2021;
Heimlich 2021).

Ping, Taikang Insurance) sowie ausldndischen
Versicherungsunternehmen (u.a. AXA Versiche-
rungen) zusammen (WeSure 18.12.2019; Digital
Finance 2020). WeSure erstellt Risikokalkulationen,
die aus den bestehenden Profilen und Versicherun-
gen’® der WeChat-Nutzer:innen generiert werden
(Digital Finance 2020).

Tech-Giganten bieten gesundheitsbezogene Versicherungen (bislang) nur vereinzelt an. Wie bei

den Technologien fiir die Patient:innen und Nutzer:innen zeigt sich auch hier, dass das chinesische

Angebot weit {iber den Gesundheitssektor hinausgeht.

69 Haven Healthcare, ein 2018 geschlossenes Joint Venture von Amazon, JPMorgan Chase — der grofiten US-amerikanischen

Bank - und Berkshire Hathaway - der Holding-Gesellschaft Warren Buffetts — wollte , Losungen bieten, um die Gesundheits-
kosten zu senken und das verflochtene System von Krankenhiusern, Arzten, Apotheken, Versicherern und Pharmakonzernen
transparenter zu machen — und billiger* (Werner 2018). So schaffte Haven Healthcare fiir die 1,2 Mio. US-amerikanischen
Angestellten der drei Unternehmen eine Krankenversicherung, indem Versicherungsvertrage mit Dritten umgangen werden
sollten (Mesko et al. 2020, S.33-34; Juul 2019). Mitte 2021 wurde angekiindigt, dass Haven ohne Amazon, jedoch mit anderen
Gesundheitsorganisationen, von JPMorgan Chase fortgefiihrt wird (Ennis und Pifer 2021).

70

Anfangs hat WeSure fiir Smartphones oder andere elektronische Gerdte kleinere Zusatzversicherungen angeboten,

die u.a. die Daten fiir die Risikoeinschdtzungen erheben (Digital Finance 2020).
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3.4.7
ARZNEIMITTELVERSORGUNG

Tech-Giganten werden zunehmend im Bereich der Arzneimittelversorgung aktiv. Sie kooperieren
vor allem mit etablierten Pharmakonzernen und akquirieren Start-ups (vgl. Kapitel »3.4.9), stellen
aber auch bereits eigene Arzneimittel her und sind immer stdrker im Vertrieb von Medikamenten

tdtig.
.
AMAZON AMAZON konzentriert seine Aktivitaten inner- PillPacks ging im November 2020 der Markteintritt
Amazon halb der Pharmaziebranche auf den Absatz und der Amazon Pharmacy einher (Blasius 2020). Arzt:in-
Basic Care Vertrieb rezeptfreier und rezeptpflichtiger Pharma- nen kénnen Rezepte direkt an die Versandapotheke
ﬁrr]nazon zeutika (Mesko et al. 2020, S. 34; Kébe 2020).7* senden; Uber das verknlpfte Amazon-Konto der
armacy

71

72
73

74

Obwohl rezeptfreie Arzneimittel schon langer zu
Amazons Angebot in den USA zahlen,’? hat das
Unternehmen 2017 eine erste eigene Over-The-
Counter (OTC)-Linie in den US-amerikanischen
Markt eingefiihrt (Borsch 2018; Meské et al. 2020,
S.34). Amazon Basic Care beinhaltet 60 rezeptfreie
Medikamente wie etwa Schmerzmittel, Antialler-
gika und Haarwuchsmittel, hergestellt von Perrigo
(Borsch 2018). Basic Care wird mit dem sogenann-
ten Health Navigator verkniipft, mit dessen Hilfe
Nutzer:innen beispielsweise Symptome eingeben
koénnen, um zu Basic-Care-Produkten zu gelangen
(Alashe 2019).

2018 hat Amazon die Online-Apotheke PillPack
ibernommen (Farr 2019b). PillPack besal bereits

in allen 50 US-Bundesstaaten Apothekenlizenzen.
Durch die Ubernahme kann Amazon die vorhandene
Infrastruktur und bereits gewonnenes Wissen
integrieren (Ballentine und Thomas 2018; Werner
2018). Patient:innen kdnnen ihre Medikamente
bedarfsorientiert, vorgepackt und vorsortiert erhal-
ten - und sind bei der korrekten Dosierung nicht
langer auf Gesundheitsfachkrafte angewiesen
(Barton und Brandt 2018).7% Mit der Ubernahme

Patient:innen kann dann eine Lieferung der Medika-
mente ausgelost werden - seine Prime-Kund:innen
beliefert der Konzern kostenlos (Blasius 2020; Egert
2020; Schersch 2020).

Zunéachst beschrankte sich das Einsatzgebiet

auf den US-amerikanischen Markt, doch wurden
Warenzeichen fiir Amazon Pharmacy auch in
Kanada, GroRbritannien sowie Australien ange-
meldet (Meské et al. 2020, S. 35). Im August 2020
ist Amazon Pharmacy als Unionsmarke auch in der
Europaischen Union gesichert sowie im EU-Han-
delsregister aufgenommen worden (Rohrer 2020;
Blasius 2020). Eine ErschlieBung des deutschen
Marktes erscheine méglich, da Amazon hierzulande
Uiber den grof3ten Kund:innenstamm innerhalb
der EU verfiige. Insbesondere die fir Januar 2022
geplante Einfihrung des E-Rezeptes komme

dem Unternehmen zugute (Egert 2020; BMG
2021b).

Amazon besitzt seit 2017 Lizenzen fiir den Arzneimittelgrohandel in mindestens zw6lf US-amerikanischen Bundesstaaten

(Mesko et al. 2020, S.34).

In den USA diirfen Handler:innen rezeptfreie Arzneimittel vertreiben, was z.B. hierzulande nicht méglich ist (Borsch 2018).

Der Dienst richtet sich vor allem an Patient:innen mit chronischen Erkrankungen, die meist regelmagig diverse Medikamente

einnehmen miissen. Neben der Dosierung enthalten die Medikamentenpackungen genaue Anleitungen zur korrekten Einnahme

(Barton und Brandt 2018).
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SAMSUNG ist mit zwei Firmenausgrindungen
innerhalb des pharmazeutischen Bereichs

in Erscheinung getreten: einerseits mit Samsung Bio-
logics, das seit 2011 Biopharmazeutika produziert

(Samsung Biologics 2020a) und andererseits mit

ALIBABA hat Tmall Online Pharmacy in die Platt-
form Alibaba Health integriert, um Nutzer:innen

eine grof3e Auswahl pharmazeutischer und gesund-

der 2012 gegriindeten Samsung Bioepis Co. Ltd., die
sogenannte Biosimilars’* herstellt (Samsung Bioepis
2020). Samsung strebt in der biopharmazeutischen
Industrie bis 2023 einen Marktanteil von 30 Prozent
an (Inside IT 2021).

heitsbezogener Produkte anzubieten, wie etwa
rezeptfreie Medikamente und gesundheitsrelevante
Geréte (alizila 2015).

Tech-Giganten sind zunehmend in unterschiedlichen Bereichen der Arzneimittelversorgung aktiv.

Die Produkte und Dienstleistungen beziehen sich vornehmlich auf den Handel und die Logistik,

primdr von nicht rezeptpflichtigen Medikamenten, aber auch auf die Produktion. Amazon verfiigt

in den USA bereits iiber eine Online-Apotheke. Samsung strebt durch zwei Firmenausgriindungen

(Samsung Biologics und Samsung Bioepis) bislang als einziges Unternehmen in die pharmazeutische

Industrie.

3.4.8
MOBILITAT UND LOGISTIK

Im Bereich Mobilitdt und Logistik wurden erste Aktivitdten einzelner Tech-Giganten identifiziert.

GOOGLESs Drohnenprojekt Wing startete unter
der Google-Abteilung ,X“ und wurde 2018 zu einem
Teil von Alphabet. Die vollelektrischen Drohnen
transportierten mit ihren ersten offiziellen Liefe-
rungen Erste-Hilfe-Kasten, Wasser und Lebens-
mittel in Australien (Hemmerdinger 2020). Vor dem
Hintergrund der Covid-19-Pandemie sind wahrend

des Lockdowns im US-amerikanischen Virginia u.a.

AMAZON Prime Air will zusammen mit Amazon
Pharmacy die Flugzeug-, Logistik- und Arznei-

mittelbranche transformieren, indem es den

Medikamente geliefert worden (Block 2020).
Drohnenauslieferungen unterliegen strengen Regeln
der US-Luftfahrtbehérde Federal Aviation Admi-
nistration (FAA). Um lizensiert zu werden, nehmen
Projekte wie Wing an dem Pilot-Programm FAA
Unmanned Aircraft Systems Integration teil
(Bradbury 2020).7°

Markt fiir den Arzneimittelversand um Drohnen-
lieferungen erweitern mochte. Mit einer neuen

Technologie sollen auch verschreibungspflichtige

74 ,Biosimilars sind Nachahmerprdparate von Biopharmazeutika, also von biotechnologisch hergestellten Arzneimitteln“ (VfA 2019).

75 Auch Amazon besitzt diese Lizenz, um mittels Amazon Prime Air kiinftig Pakete via Drohne ausliefern zu kénnen (Bradbury 2020).
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Medikamente per Drohne geliefert werden diirfen Krankenhauser und medizinische Einrichtungen in

(Goulding 2020). den USA werden, berichtet das Wall Street Journal
(Paavola 2018).

Amazon verkauft bereits medizinische Hilfsmittel

und moéchte zu einem wichtigen Lieferanten fiir

Im Bereich Mobilitdt und Logistik kdnnen einige wenige Aktivitdten der Tech-Giganten identifiziert
werden. Darunter finden sich vor allem Drohnenprojekte.

3.4.9
GESUNDHEITSMARKT

Tech-Giganten erschliefen den Gesundheitsmarkt durch vielfdltige Aktivitdten. Dabei haben Part-
nerschaften und Kollaborationen sowie gemeinschaftliche Projekte und Programme eine wesent-
liche Bedeutung. Aulerdem tdtigen die Unternehmen strategische Investitionen in Start-ups und
eigene Ausgriindungsprojekte sowie Akquisitionen. Dadurch kénnen sie bedeutsame Marktzugdnge
erschliefen und Kompetenzen fiir eine erfolgreiche Expansion in den Gesundheitsmarkt gewinnen
(Kindermann und Lindemann 2018, S.54). Es wird erwartet, dass sich zwischen den unterschied-
lichen etablierten Akteur:innen des Gesundheitswesens und den Tech-Giganten kiinftig immer
mehr und vielfdltigere Kooperationen bilden, die maf3igeblich daran beteiligt sein werden, das
Gesundheitswesen und die Gesundheitsversorgung der Zukunft zu formen (vgl. u.a. Kriiger-Brand
2020; Choueiri et al. 2020; Choueiri et al. 2019; Juul 2019; Hahn und Schreiber 2018). In dieser
Studie befragte Expert:innen teilen diese Annahme.

PARTNERSCHAFTEN, PROGRAMME UND PROJEKTE

Die partnerschaftliche Zusammenarbeit in Projekten, Initiativen und Programmen ermdglicht den
Beteiligten, komplexe Herausforderungen anzugehen, die ein einzelnes Unternehmen bzw. eine
einzelne akademische Institution kaum erreichen kann, indem Wissen, Expertise und Ressour-

cen gebiindelt werden. Vor allem Public-Private Partnerships (PPP) — kooperative Vereinbarungen
zwischen zwei oder mehr privatwirtschaftlichen und 6ffentlichen Parteien — werden als Erfolg
versprechend angesehen. PPPs kdnnen etwa private und 6ffentliche Kliniken, ambulante Leistungs-
erbringer:innen, pharmazeutische und medizintechnische Unternehmen, IT-Unternehmen und
Nichtregierungsorganisationen (NGOs) umfassen. Ihre Formen konnen variieren von projektspezi-
fischen Kollaborationen {iber langfristige strategische Allianzen bis hin zu komplexen Multi-
Parteien-Konsortien (Ballantyne und Stewart 2019, S.316-317; Yildirim et al. 2016, S.3-5).
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GOOGLE / ALPHABET fuhren vielfaltige
Kollaborationen und Projekte mit zahlreichen
Unternehmen, Forschungszentren und Einrichtun-

gen im Gesundheitswesen durch.

UK National Health Service (UK NHS) - Google
DeepMind Partnership

Googles Aktivitaten im Gesundheitswesen werden
u.a. durch DeepMind Health vorangetrieben. Die
Ubernahme von DeepMind erméglicht Google, groRRe
Datenmengen zu verarbeiten und zu nutzen, um
Kl-basierte Systeme und Anwendungen zu ent-
wickeln. So kooperierte Google DeepMind mit dem
Nationalen Gesundheitsdienst GroRbritanniens

(UK NHS) bei der Entwicklung einer App fiir Nieren-
erkrankungen (Ballantyne und Stewart 2019, S.321;
Hawkes 2016). Im Rahmen der Partnerschaft belie-
ferte der UK NHS den Tech-Giganten im Jahr 2015
mit insgesamt 1,6 Mio. vollstandigen Patient:innen-
akten inklusive der dort gespeicherten personen-
bezogenen Daten, die auch sensible Informationen
etwa in Bezug auf Schwangerschaftsabbriiche,
Drogenmissbrauch und HIV-Status enthielten.
Google DeepMind nutzte die Daten fiir die App
Streams, die bei Nierenerkrankungen zum Einsatz

kommt (vgl. Kapitel = 3.3).

Die Weitergabe der Daten wurde in der Offentlich-
keit kontrovers diskutiert, zumal der Konzern keine
informierte Einwilligung der Versicherten in die
Datenweitergabe eingeholt hatte (Ballantyne und
Stewart 2019, S.321; Hern 2017). 2019 wurden die
App Streams sowie das Team der DeepMind Health
in die Abteilung Google Health eingegliedert. Dies
flihrte erneut zu Kontroversen, da DeepMind zu
Beginn der Kollaboration mit dem UK NHS versi-
chert hatte, dass die erhaltenen Gesundheitsdaten
nicht mit Produkten oder Dienstleistungen von
Google verknlpft wiirden (King 2019; Hern 2018).

Project Nightingale: Ascension-Google Partnership
Google kooperiert seit 2018 innerhalb des Project
Nightingale mit Ascension, einem groRen US-ameri-
kanischen Gesundheitsdienstleister mit 150 Kliniken

und zahlreichen ambulanten Gesundheitseinrich-

tungen (Hurtz 2019). Im Project Nightingale erhalt
Google laut Wall Street Journal Zugriff auf umfas-
sende gesundheitsbezogene Daten - wie etwa
Labordaten, Behandlungsdaten und Krankenhaus-
berichte - von Millionen US-amerikanischen Pati-
ent:innen aus 21 Bundesstaaten (Copeland 2019).
Das gemeinschaftliche Projekt ist sehr umstritten,
da weder Arzt:innen noch Patient:innen dariiber
informiert wurden, dass die Gesundheitsdaten
weitergegeben und innerhalb der Google Cloud
gespeichert werden. Google und Ascension hinge-
gen geben an, ihr Vorgehen sei datenschutz- und
sicherheitskonform mit dem US-amerikanischen
Health Insurance Portability and Accountability Act
(HIPAA), der eine Weitergabe der Daten erlaube,
soweit sie der Verbesserung der Versorgung dienen
(Hurtz 2019).

Allianzen mit Pharmaunternehmen

Googles Ausgriindung Verily Life Sciences, LLC.

(Verily) unterhalt langfristige strategische Allianzen
mit Pharmaunternehmen wie Otsuka, Novartis, Pfizer
und Sanofi, um Arzneimittelforschung und -entwick-

lung voranzutreiben (Farr 2019a) (vgl. Kapitel - 3.5).

Google-Cloud-Partnerschaften und -Allianzen

Eine Partnerschaft unterhalt Google Cloud seit 2019
mit der US-amerikanischen Mayo Clinic. So nutzt
die Klinik die Google Cloud Healthcare API, um die
Datenkapazitaten und -interoperabilitat zu verbes-
sern (Mesko et al. 2020, S.11).

Eine weitere Kooperation, zwischen Google Cloud
und dem Broad Institute of Harvard and MIT,
ermoglicht die Verbindung der Infrastruktur von
Cloud Life Sciences mit den Genomanalyseinstru-
menten der Forschungseinrichtung (Meské et al.
2020, S.12). Zusammen mit diesen und weite-
ren Gesundheitsunternehmen, Forschungszent-
ren und Gesundheitsversorger:innen, wie dem Brig-
ham Research Institute at Brigham and Women'’s
Hospital (BWH), dem Ontario Institute for Can-
cer Research und dem Wellcome Trust Sanger Ins-
titute / European Bioinformatics Institute, bildet

Google Cloud die Global Alliance for Genomics and
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Health. Diese haben sich der Entwicklung gemein-
samer Ansatze fiir einen sicheren und effektiven
Austausch von genomischen und klinischen Daten
innerhalb von Clouds verschrieben (Meské et al.
2020, S.12; Writer 2014).

Weitere exemplarische Partnerschaften

Google flihrt eine Partnerschaft mit dem Mount
Sinai Hospital in New York City, wobei die Plattform
Google Nest auf Covid-19-Krankenstationen imple-
mentiert wurde, um den Gesundheitszustand der
Patient:innen elektronisch zu erfassen sowie Daten
zur Erkrankung zu sammeln (Meské et al. 2020,
S.17).

Verily Life Sciences, LLC. (Verily) fiihrt Partnerschaften
mit den Universitaten Stanford und Duke im Rah-
men einer longitudinalen Studie, dem Project Base-
line (Mesko et al. 2020, S. 11; Kriiger-Brand 2020,
S.376) (vgl. Kapitel > 3.5).

APPLE unterhalt zahlreiche Forschungsprojekte mit
Partner:innen, wie Universitaten sowie Forschungs-

und Gesundheitseinrichtungen (vgl. Kapitel > 3.5)

Das Partnership on Al (PAl) ist eine Organisation,

die Moglichkeiten und Potenziale der Kl im Kontext
von u.a. Bevolkerungsgesundheit, Nachhaltigkeit
und Bildung kommunizieren will. Hinter PAI stehen
Tech-Giganten wie Apple, Meta (vormals Facebook),
Google, DeepMind, Amazon, IBM, Samsung und

Microsoft, aber auch NGOs und humanitare

METAS s (vormals Facebook) Partnerschaft mit dem
Children’s Hospital Los Angeles (CHLA) hinsichtlich
der Virtual Reality-Brille Oculus Quest wird in Kapi-

tel » 3.3 beschrieben.

Zusammen mit GlaxoSmithKline”¢ (GSK) griindete
Verily das Start-up Galvani Bioelectronics zur Erfor-
schung bioelektrischer Mikroimplantate (Donner
2020).

Google for Startups Accelerator ist ein dreimonatiges
Programm, das Start-ups aus verschiedenen Berei-
chen wie Gesundheit, Wellness und Fitness durch
u.a. Workshops, Mentoring und strategische Unter-
stiitzung férdern soll (Frank 2021).

Google ist auch unternehmerischer Griindungs-
partner der Singularity University, einer global ver-
netzten Lern- und Innovationsgemeinschaft, die
mit Bildungsangeboten fiir Fiihrungskrafte, hoch-
karatigen Konferenzen, Innovationsberatungen und
weiteren Programmen, Unternehmensgriindungen
und -netzwerken in den Bereichen KI, Robotik und
digitaler Biologie und Medizin férdern mochte

(Singularity Group 0.A.a, 0.A.b).

Organisationen. Neben der Wissensvermittlung
an die allgemeine Offentlichkeit bemiiht sich PAI,
Uiber Risiken und identifizierte sicherheitskritische
Aspekte beim Einsatz von Kl zu informieren (PAI
2021a, 2021b).7”

Seit 2014 kooperieren Apple und IBM, um Kl-
basierte Unternehmenslésungen und Cloud-basierte
Dienste bereitzustellen, indem die Synergien des
ML von Apple und IBM Watson genutzt werden
sollen (IBM 2020c; Apple 15.07.2014).

Ausfiihrungen zur Partnerschaft von Facebook Al
Research (FAIR) und der New York University (NYU)
Langone Health hinsichtlich fastMRI sowie Aus-
fhrungen zur Chan Zuckerberg Initiative, LLC. (CZI)
finden sich in Kapitel » 3.5.

GlaxoSmithKline (GSK) ist ein britisches, weltweit agierendes Pharmaunternehmen. Sein Fokus liegt auf der Entwicklung und

Produktion von Impfstoffen, Medikamenten und allgemeinen Gesundheitsprodukten fiir Verbraucher:innen (GSK 2021a, 2021b).

Medienberichte stellen jedoch heraus, dass vor allem NGOs mit der Vermittlung kritischer Aspekte, nicht zufrieden seien

(Johnson 2020).
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AMAZON kooperiert mit Care Medical bei dem
telemedizinischen Gesundheitsangebot Amazon
Care (vgl. Kapitel »3.4.5). Im Rahmen von Haven
Healthcare schloss Amazon 2018 ein Joint Venture
mit JPMorgan Chase und Berkshire Hathaway,

das laut Medienberichten Ende Februar 2021
aufgel6st worden ist (Son 2021; Toussaint 2021)
(vgl. Kapitel »3.4.6).

Die Cloud-basierte Losung Amazon Web Services
(AWS) inklusive der Amazon Neptune Technology wird
von Partner:innen wie lllumina fiir genomische
Sequenzierung und Datenspeicherung genutzt
(Meské et al. 2020, S. 36). Auf Grundlage der AWS
entwickeln Partner:innen auch eigene Anwendun-
gen, wie etwa die US-amerikanische Cleveland
Clinic eine klinische Neurologie-App (Mesko et al.
2020, S.36). AWS startet 2021 ein erstes Forder-
programm fir Start-ups im Gesundheitswesen, das
zehn ausgewahlte Unternehmen einschlief3t. Die
Start-ups entwickeln u.a. Sprachassistent:innen,
Virtual Reality (VR)-Technologien und Fernliber-
wachungsprogramme. Amazon fordere die Start-ups

des Programms mit finanziellen Ressourcen, Know-

MICROSOFT Hololens wird bereits in einer
Kollaboration mit der US-amerikanischen Case
Western Reserve University und der Cleveland
Clinic im Rahmen des Health Education Campus
angewandt. HoloLens bietet eine holographische
Simulation menschlicher Korperteile aus unter-
schiedlichen Perspektiven, um die Verwendung
menschlicher Leichname in Anatomiekursen der
medizinischen Studienginge zu ersetzen (Snyder
2019) (vgl. Kapitel » 3.3).

Dariiber hinaus werden in Partnerschaften mit u.a.
CAE Healthcare und Medivis Softwareprogramme
fiir die HoloLens entwickelt, die Chirurg:innen pra-
operativ in der Planung der Eingriffe sowie wahrend
der Operationen unterstiitzen kénnen (Meské et al.
2020, S.29).

how und seiner Marke, so Ulrike Deetjen, Partnerin
bei der Unternehmensberatung McKinsey (Rybicki
2021).

Amazons Alexa
Hinsichtlich Amazons Kl-basierter Sprachassisten-
tin Alexa sind besonders zahlreiche Partnerschaften

und Projekte zu verzeichnen (vgl. Kapitel = 3.2).

In Amazon Echos und Amazon Echo Dots wurde ein
von der US-amerikanischen Mayo Clinic entwickel-
tes Instrument fir Covid-19 implementiert, das
Unterstlitzung bei der Symptomkontrolle und
Pravention bietet (Mesko et al. 2020, S. 38).

Ausflihrungen zu Amazons Kollaborationen mit
Grof3britanniens Nationalem Gesundheitsdienst
(UK NHS), Boston Children’s Hospital, Ada Health,
Merck & Co., Inc., der Techniker Krankenkasse (TK)
sowie zu den Projekten KidsMD und dem Smart
Hospital Room Pilot Project mit dem Los Angeles’
Cedars-Sinai Health Centre finden sich in Kapitel
>3.2und >3.3.

In einer Partnerschaft mit der University Washing-
ton entwickelte Microsoft 2019 im Molecular Infor-
mation Systems Laboratory erstmalig u.a. ein auto-
matisiertes System zur Datenspeicherung auf
kiinstlicher DNA (Ceze et al. 2019; Woopen et al.
2020).

Microsofts Al and Cloud Partnerships

Microsoft Healthcare NEXT

Mit Healthcare NEXT (New Experiences and Technolo-
gies) bezeichnet Microsoft eine 2017 ins Leben
gerufene Initiative, die durch den Einsatz von K-
und Cloud-basierten Technologien die Gesundheits-
versorgung tiefgreifend transformieren soll. Dazu
sollen Forschung, Kl und die Expertise der Part-
ner:innen verbunden werden. Zur ErschlieBung
neuer Moglichkeiten der KI-Anwendung im Gesund-

heitswesen investiert die Initiative in Ressourcen
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wie z. B. die Microsoft Al in Health Partner Alliance,
deren Mitglieder Schulungen, Zugang zu Microsofts
Technologien, Expertise und Daten erhalten
(Microsoft 16.02.2017).

Microsoft Al for Health

Microsoft Al for Health ist ein Flinfjahresprogramm
innerhalb der Microsoft Al for Good Initiative (vgl.
Kapitel » 3.1), das Forschungseinrichtungen Zugang
zu Ressourcen, Technologien und Know-how
verschaffen soll, um Herausforderungen globaler
Gesundheit anzugehen. So sollen 40 Mio. US-
Dollar in die Erforschung von Kl im Gesundheits-
wesen investiert werden. Das Programm fokussiert
sich auf die Bereiche (1) Forschung zu Privention,
Diagnostik und Therapie von Erkrankungen, (2)
Schutz vor globalen Gesundheitskrisen, (3) Reduk-
tion von Ungleichheiten im Zugang zur Gesund-
heitsversorgung (Microsoft Schweiz 30.01.2020a;
Microsoft 2020).

Die Novartis Foundation ist Teil des Al for Health,
um die pharmazeutische Expertise sowie das
Wissen um Kl und Datenmanagement der beiden
Unternehmen zu verbinden. Das hierfir gegriin-
dete Novartis Al Innovation Lab soll die Forschungs-
und Entwicklungszeit von Medikamenten verkdr-
zen, mehr Patient:innen schneller erreichen sowie
Kosten reduzieren (Evans 2020). Dabei unter-
stltzt Data42, eine Datenplattform, die mittels Kl
Erkenntnisse aus klinischen Studiendaten generie-
ren will (Novartis Schweiz 2021).7® So arbeiten
Microsoft und Novartis Foundation u.a. an der Ent-
wicklung einer Kl-basierten Gesundheitstechnolo-
gie, um einen Bildatlas fur Lepra zu erstellen. Damit
sollen die Friherkennung der Erkrankung unter-

stlitzt und betroffene Patient:innen vor Nerven-

Novartis nutzt hierfiir klinische Studiendaten, die in den vergangenen 20 Jahren erhoben und gespeichert wurden. Dies umfasst

schiden bewahrt werden (Novartis Foundation
29.07.2020; Microsoft Schweiz 30.01.2020b).

In einer weiteren Partnerschaft der Al for Health mit
dem Integrative Brain Research Institute of Seattle
Children’s Hospital sowie Veritas Genetics wird eine
Datenbank mit genetischen und phanotypischen
Daten zur Erforschung der Kindersterblichkeit und
des Pl6tzlichen Kindstodes (SIDS)”? entwickelt, die
auf Microsoft Genomics and Microsoft Azure basiert
(Microsoft Schweiz 30.01.2020a; Bangur 2019).

PATH (Program for Appropriate Technology in Health)
ist eine von Al for Health geférderte Non-Profit-
Organisation (NPO), die in tiber 70 Landern ope-
riert. Ziel ist es, mittels Kl den Zugang zur Gesund-
heitsversorgung zu verbessern und Ansatze zur
Diagnose und Behandlung von Krankheiten zu
erarbeiten (PATH 2021, 29.01.2020).

IRIS (Intelligent Retinal Imaging Systems) ist ebenso
ein Teil der Al for Health-Initiative. IRIS bietet eine
Cloud-basierte bildgebende Diagnostiktechnologie,
die bei diabetischer Retinopathie eingesetzt wird
(IRIS 2020, 2017).

Die Cascadia Data Discovery Initiative (CDDI) als

Teil der Al for Health ist ein Zusammenschluss von
Fred Hutchinson Cancer Research Centers, BC
Cancer, University of British Columbia, University
of Washington eScience Institute und dem Knight
Cancer Institute at Oregon Health & Science Uni-
versity. Der Fokus liegt auf dem Austausch biomedi-
zinischer Daten in einem robusten Daten6kosystem.
Dabei soll eine datenbasierte Forschung unterstiitzt
und der Austausch dieser Informationen zwischen

den Institutionen gefordert und beschleunigt wer-

etwa 20 Petabyte Daten aus 2.700 Novartis-Studien. Bisher konnte Novartis diese Daten erheben und zusammenfiihren, aber
nicht effizient genug analysieren. Diese Daten bergen insbesondere das Potenzial, Korrelationen zwischen Erkrankungen und
Medikamenten zu untersuchen (Novartis Schweiz 2021; Mijuk 2020).

Dafiir wurden zundchst Daten der US-amerikanischen Gesundheitsbehdrde Centers for Disease Control and Prevention (CDC)

verwendet, die bereits 26 Mio. Geburten und Todesfdlle umfassen. Ergdnzt wurden diese durch weitere US-amerikanische
Datensdtze, die insgesamt einen Geburtenzeitraum von sechs Jahren erfassen. So konnten Korrelationen, wie eine erhohte
Wahrscheinlichkeit fiir SIDS im Zusammenhang mit dem Rauchverhalten der Schwangeren, festgestellt werden (Lee 2019).
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den (Fred Hutch 2021a; Fred Hutch News Service
29.01.2021).

Al for Health unterstitzt aktuell auch internationale
Wissenschaftler:innen bei der Covid-19-Forschung
mit finanziellen Ressourcen, wissenschaftlicher
Expertise und Ressourcen hinsichtlich KI und
Cloud Computing (Meské et al. 2020, S. 31).

Weitere exemplarische Microsoft Al und
Cloud-Partnerschaften

Microsoft unterhalt weitere Partnerschaften in
Bezug auf Kl, etwa mit der University of California,
Los Angeles (UCLA Health), zur Entwicklung pradi-
ktiver Algorithmen im Zusammenhang mit Krank-

heitsprognosen (Mesko et al. 2020, S.27).

In einzelnen Partnerschaften, beispielweise mit
dem finnischen Helsinki University Hospital, dem
US-amerikanischen Telemedizinunternehmen
Hope Care und dem portugiesischen Cova da Beira
Hospital Center, wird Microsoft Azure angewandt,
um eine elektronische Uberwachung des Gesund-
heitszustandes chronisch erkrankter Patient:innen
sicherzustellen (Mesko et al. 2020, S. 30).

Microsoft Azure unterstltzt u.a. das University

of California Health Department (UCLA Health)
mittels einer Plattform, tGber die klinische Daten
und Forschungsdaten gesichert und verwaltet wer-
den konnen. Dies soll die klinische Forschung und
die Patient:innenversorgung beschleunigen (UCLA
Health 30.05.2019).

Im Project EmpowerMD forscht Microsoft mit dem
University of Pittsburgh Medical Center (UPMC)

an einem Kl-basierten Assistenzsystem fiir medizini-
sches Personal, das 2019 in einer Kollaboration

mit Nuance Communications Inc. innerhalb des
Hospital Exam Room of the Future implementiert
wurde (Meské et al. 2020, S. 26; Microsoft News
Center 17.10.2019) (vgl. Kapitel > 3.3).

Microsoft kollaboriert seit 2019 mit SilverCloud
Health, dem Anbieter einer digitalen Plattform, die
Dienste im Bereich psychischer Gesundheit bietet.
Microsofts Kl-basierte Technologien werden mit dem
Fachwissen von SilverCloud Health kombiniert, um
eine personalisierte psychische Gesundheitsversor-
gung einschlieBlich Fritherkennungs- und Behand-
lungsmaRnahmen bereitzustellen (SilverCloud
Health 02.10.2019).

Der Kl-basierte virtuelle Assistent Microsoft (Azure)
Health Bot Service (vgl. Kapitel - 3.3) wird in Koope-
rationen mit Gesundheitsorganisationen wie etwa
Premera Blue Cross und Quest Diagnostics entwickelt
und angewandt (Roach 2019).

Eine weitere Partnerschaft unterhalt Microsoft Azure
mit dem Softwareunternehmen Epic, um Cloud-
basierte Losungen in der Gesundheitsversorgung
voranzutreiben (Meské et al. 2020, S.28).

Microsoft Genomics wird in einer Kooperation mit
dem Klein Lab an der Ichan School of Medicine

at Mount Sinai verwendet, um gro3e genomische
Datenbestdnde zu analysieren und die Dateien zu

archivieren (Microsoft Customer Stories 2018).

Im St. Jude Children’s Research Hospital wurde
Microsoft Genomics zur padiatrischen Krebsfor-
schung sowie zum Aufbau der Plattform St. Jude
Cloud verwendet, die genomische Daten innerhalb
der padiatrischen Onkologie bereitstellt (Meskd
et al. 2020, S.28; St. Jude Cloud 2021).

Ausfiihrungen zu Microsofts Partnerschaften mit
dem Pharmaunternehmen Shire und der NGO
EURORDIS finden sich in Kapitel - 3.5.
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IBM unterhélt zahlreiche Partnerschaften im
Rahmen seines Kl-basierten Supercomputerprojekts
Watson. Watson Health kooperiert mit Unternehmen
und Institutionen, um die medizinische Entschei-
dungsfindung dahingehend zu verbessern, dass
diagnostische Fehler reduziert, Therapien optimiert
und schlief3lich eine personalisierte Medizin etab-
liert werden kann (Meské et al. 2020, S.40).

Durch eine Allianz mit Apple, Johnson & Johnson und
Medtronic entstehen gro3e Datensétze mit Fitness-,
Erndhrungs- und Vitaldaten der Nutzer:innen von
Apple iPhones und iPads. Auch der Pharmakonzern
Johnson & Johnson sowie das Medizintechnikun-
ternehmen Medtronic stellen gesundheitsrelevante
Daten bereit, die von Watson Health analysiert wer-
den sollen, um personalisierte Gesundheitsangebote
zu entwickeln, wie etwa Gesundheits-Apps flir

Patient:innen (Dow Jones & Company 14.04.2015).

IBM kooperiert mit einigen Gesundheitseinrichtun-
gen, Forschungslaboren und Universitaten, um seine
Technologien (IBM Hybrid Cloud und IBM

INTEL widmet sich in einer Kooperation mit dem
Broad Institute of Harvard der Genomforschung
(Intel Corporation 2020a).

Vor dem Hintergrund der Covid-19-Pandemie wird
in Zusammenarbeit mit Medical Informatics Corpora-
tion (MIC) die Plattform Sickbay unterstitzt, die es
ermoglicht, Bettenkapazitaten der Intensivstationen

zu organisieren (Meské et al. 2020, S.57).

Intel unterhalt eine Partnerschaft mit General Elec-
tric (GE) Healthcare, um Kl-basierte medizinische
Bildgebungsverfahren voranzutreiben (Intel Corpo-
ration 2020b).

Zudem besteht eine Partnerschaft mit ConsensSys
und Leido im Rahmen des Einsatzes von Blockchain-
Technologien (Wayner 2021) (vgl. Kapitel > 3.4.2).

Ausfiihrungen zu Intels Partnerschaften mit der Uni-

Wiatson) in der Praxis zu testen. Darunter findet sich
beispielsweise die US-amerikanische Mayo Clinic
(IBM 2020d; Streed 2020).

In Kooperation mit Quest Diagnostics hat Watson
Health 2016 die Anwendung Watson for Genomics
eingeflihrt, deren Algorithmen Publikationsdaten
interpretieren und schlie3lich individuelle Behand-
lungsoptionen auf genetischer Grundlage bestim-
men sollen. Die Anwendung ist in zahlreichen
US-amerikanischen Kliniken verfigbar. In der
portugiesischen Germano de Sousa Group wird
Watson for Genomics zur beschleunigten Interpreta-
tion genomischer Analysen angewandt. 2019 wurde
die Anwendung vom schweizerischen Universitats-
klinikum Hopitaux Universitaires Genéve (HUG) in
die medizinische Entscheidungsfindung auf Grund-
lage individueller Genetik implementiert (Mesko et
al. 2020, S.41-42).

Ausfiihrungen zu IBMs Partnerschaft mit Graticule

finden sich in Kapitel » 3.5.

versity of California, San Francisco (UCSF), und der
University of Pennsylvania finden sich in Kapitel
>3.1.

Ausfiihrungen zu Intels Partnerschaften mit Dell
Technologies und Translational Genomics (TGen)

finden sich in Kapitel » 3.5.
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NVIDIA hat Partnerschaften mit zahlreichen
Institutionen, die NVIDIA Clara u.a. in Forschungs-
projekten verwenden, wie etwa die Johns Hopkins
University und das King's College London (Meskd
et al. 2020, S.45) (vgl. Kapitel » 3.5).

Das Programm NVIDIA Inception fordert u.a.
gesundheitsbezogene KI- und Deep-Learning-fokus-
sierte Start-ups wie Qure.ai und Infervision (NVIDIA
2021a; Mesko et al. 2020, S.46) (vgl. Kapitel » 3.5).
NVIDIA kollaboriert zudem mit vielen Start-ups, die
sich der Erforschung von Covid-19 widmen, indem
es NVIDIA Clara-Technologien bereitstellt (Mesko et
al. 2020, S.46-47) (vgl. Kapitel » 3.5).

NVIDIA ist Teil des Covid-19 High Performance
Computing (HPC) Consortium, das von der US-ame-
rikanischen Regierung geftihrt wird und die Erfor-

schung von Covid-19 durch die Zusammenarbeit

PHILIPS arbeitet mit dem University Medical
Center Utrecht (UMCU) zusammen, indem Tech-
nologien des Tech-Giganten genutzt werden, um
an Covid-19 erkrankte Patient:innen per Fernliber-
wachung zu kontrollieren (Philips 2020b). In einer
Partnerschaft mit der Universitatsklinik Rostock im
Pilotprojekt HerzEffektM Ve will Philips dazu beitra-
gen, die Versorgung von Patient:innen mit Herz-
erkrankungen zu verbessern. Das Unternehmen
stellt hierbei die Hardware und die benétigten Apps
bereit (Kindermann und Lindemann 2018, S.55).

Im Rahmen des Health Innovation Port (HIP) wird

die Zusammenarbeit von Start-ups mit etablierten
Akteur:innen im Gesundheitswesen ermoglicht. Ziel
ist eine gemeinsame ldeenentwicklung sowie die
Erarbeitung neuer Geschaftsmodelle, wofiir
Partnerschaftsnetzwerke sowie die notige Infra-

struktur bereitstehen. Teil des HIP sind u.a. die

Das Pilotprojekt HerzEffektMV fiihrt die Krankenakten der Patient:innen und Daten aus Wearables in einer Datenbank von Philips

fihrender akademischer Institutionen und wirt-
schaftlicher Unternehmen anstrebt. Weitere Mit-
glieder sind u.a. IBM, Amazon Web Services, Google
Cloud, Microsoft und Intel (Covid-19 HPC Consor-
tium 2021; Meské et al. 2020, S.46).

NVIDIA fiihrt hinsichtlich seines Deep Learning Insti-
tute eine Partnerschaft u.a. mit Tencent. Ein Ziel ist,
KI-Training und technische Expertise u.a. fir Entwi-
ckler:innen und Forscher:innen anzubieten. Weiter
sollen die NVIDIA GPUs in Tencents Cloud integriert
werden. Auch wollen die Tech-Giganten gemeinsam
an der Entwicklung neuer Trainingsméglichkeiten

in der KlI-Forschung arbeiten (Estes 2017; NVIDIA
2021e).

Ausfuihrungen zu NVIDIAs Partnerschaft mit

Recursion finden sich in Kapitel > 3.5.

Techniker Krankenkasse (TK) und die Asklepios
Kliniken (HIP 2018).

Philips stattet seit 2018 kooperierenden Kliniken
mit zeitgemaBen Technologien aus, wie etwa
Ultraschall- und Rontgengeraten. In Deutschland
ging Philips zuletzt langfristige strategische Partner-
schaften u.a. mit den Kliniken der Stadt KéIn und
dem Stadtischen Klinikum Miinchen ein (Philips
2019a, 2019b, 12.07.2018).

GHA (German Health Alliance)

Die German Health Alliance (GHA) ist eine Initiative
des Bundesverbands der Deutschen Industrie e. V.
(BDI), die aus dem German Healthcare Partnership
(GHP) hervorging und aktuell 113 Mitgliedsorgani-
sationen einschlieBlich Philips umfasst. Die Unter-
nehmen innerhalb des Netzwerks stammen aus
unterschiedlichen Bereichen wie Wirtschaft, Zivil-

gesellschaft sowie Wissenschaft und Forschung.

zusammen, zu der Patient:innen und Gesundheitsfachkrdfte sowie weitere Gesundheitsdienstleister:innen Zugang haben.

Dabei koordiniert die Uniklinik Rostock alle beteiligten Personen und ist verantwortlich dafiir, dass Behandlungen umgehend

angepasst werden, sofern sich die erhobenen Daten der Patient:innen verdndern (Kindermann und Lindemann 2018, S.55).
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Das Netzwerk soll die Gesundheitsinfrastruktur und
den Zugang zu gesundheitsrelevanten Ressourcen
starken (GHA 2021).

SIEMENS fihrt eine Partnerschaft mit dem
Stadtischen Klinikum Braunschweig hinsichtlich
der medizintechnischen Ausstattung des Hauses
(Handelsblatt 2018).

Siemens Healthineers hat im Rahmen seines Digital
Ecosystems fast 2.000 Partnerschaften in 50 Lan-
dern geschlossen, um beteiligten Gesundheits-
dienstleister:innen einen Zugang zu digitalen
gesundheitsrelevanten Innovationen zu ermog-
lichen. So arbeitet Siemens Healthineers beispiels-
weise mit dem Unternehmen Combinostics zusam-
men, das mit der Anwendung cNeuro cMRI die
Friherkennung neurodegenerativer Erkrankungen
auf Grundlage bildgebender Verfahren des Gehirns
unterstitzt (Siemens Healthineers 06.03.2018).

Siemens Healthineers kooperiert mit dem Radboud
University Medical Center in Nijmegen im Medical
Innovation and Technology expert Center (MITeC),

indem es neue Technologien fiir minimalinvasive

SAP kooperiert mit dem Start-up Iristrace, das eine
Cloud-basierte Plattform zur Unterstiitzung von
Arbeitsablaufen bereitstellt, um bei der Datenerhe-
bung und Auswertung Zeit einzusparen. Vor dem
Hintergrund der Covid-19-Pandemie konnen

durch den Einsatz von Iristrace App Covid Patient
Record Management u. a. die Bettenbelegung in
Echtzeit organisiert und medizinische Geréate Giber-
wacht werden. Gesundheitsdienstleister:innen
kénnen so effizienter Informationen erfassen,
analysieren und austauschen. Die Daten werden

in der SAP Data Warehouse Cloud gespeichert und
durch die SAP Analytics Cloud analysiert (SAP News
Center 29.09.2020).

Ausfiihrungen zu Philips Partnerschaft mit Huawei

finden sich in Kapitel » 3.5.

Eingriffe, die mit bildgebenden Verfahren unter-
stitzt werden, entwickelt und praxisnah im klini-
schen Umfeld testet (Radboud University Medical
Center 22.12.2020). Eine weitere Zusammenarbeit
mit dem Radboud University Medical Center erfolgt
zur Brustkrebsfriiherkennung. Hier soll die von
Siemens Healthineers entwickelte Kl-basierte Anwen-
dung Syngo.Breast Care Radiolog:innen unterstiitzen,
groBe Mammographie-Datensatze auszuwerten
(Siemens Healthineers 2020b).

Zwischen Siemens Healthineers und Novartis besteht
eine Partnerschaft fur die Entwicklung und Ver-
marktung diagnostischer Biomarker-Tests (Serum-
Neurofilament-Light-Chain-lmmunoassays, sSNFL)
zur Diagnose von Multipler Sklerose (MS) und ande-
ren neurologischen Krankheiten. Die Zusammenar-
beit soll Siemens Healthineers Expertise in der Ent-
wicklung von klinischen Diagnoseldsungen steigern
(Siemens Healthineers 21.09.2020).

Das Start-up Droice Lab ist Teil der SAP.iO Foundry
New York Initiative und fokussiert sich auf die Ver-
besserung der Gesundheitsversorgung mithilfe von
KI. Droice Lab will Daten von Patient:innen zusam-
menflihren und verarbeiten und konnte bereits

50 Mio. Patient:innendaten in der Zusammenarbeit
u.a. mit Gesundheitsversorger:innen und Versi-
cherungen in den USA und Europa zusammenfiih-
ren (Galer 2020). Droice Hawk ist eine Kl-basierte
Analyseplattform, die tiefer gehende Informationen
und Zusammenhange aus medizinischen Daten
diverser Quellen entschlisseln soll (SAP 20213;
Droice Labs 2021).

Ausfiihrungen zu SAPs Machine Learning Research im

Brain Age Project finden sich in Kapitel » 3.5.
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SAMSUNG kooperiert mit Welldoc und der Watch zu Giberwachen und sie zu coachen (Mesko SAMSUNG
American Association of Diabetes Educators (AADE) et al. 2020, S.53; Rhew 2018). Diabetes
im Rahmen der Einfiihrung des Diabetes Wellness Wellness .
Program mit
Program (DWP) (Rhew 2018). Im Rahmen von Samsung Biologics kooperiert das Welldoc und
Unternehmen mit diversen Partner:innen, darunter der American
i ) i . . . Association
Samsung entwickelt gemeinsam mit Kaiser Perma- das Biotech-Unternehmen Kineta, Inc. (Samsung of Diabetes
nente eine Gesundheitslosung zur hauslichen Biologics 2020b). Educators
Anwendung in der kardiologischen Rehabilitation, Partnerschaften
bei der Samsung Smartwatches und die App Heart- Samsung ist ein offizieller Partner von Breezie 2u Samsung
Smartwatches,
Wise die Herzfrequenz und die Aktivitaten der (Breezie 2021a, 2021b).5* u.a. mit
Patient:innen Gberwachen (Landi 2020). Kaiser
Der Tech-Gigant unterhilt zudem eine Partner- Permanente
In einer Partnerschaft mit Medtronic wird chronisch schaft mit eCaring.?? Diese hat das Ziel, die Pflege Medtronic
erkrankten Patient:innen ermoglicht, ihren Gesund- mithilfe von Samsung Devices zu optimieren. Insbe- Calm
heitszustand tiber mobile Gerate zu kontrollieren sondere das Samsung Galaxy Tab Tablet soll hier zum Fitplan
(Rhew 2018). Einsatz kommen. Zu den Kund:innen von eCaring Echelon
zihlen u.a. Krankenhausketten und Pflegedienst- Partnerschaften
.. . . . . . . zu Samsung
Uber Kooperationen mit Unternehmen aus dem leister:innen (Williams 2016; Belic 2015). Biologics, u.a.
Sport- und Fitnessbereich, wie etwa Calm, Fitplan mit Kineta
und Echelon, kdnnen Nutzer:innen des Samsung Samsungs SmartThings wird in einer Kooperation Weitere
Smart TV auf Ubungen und Anleitungen zugreifen, mit Billy®3, vormals Curo, zur Ferniberwachung bzw. rF;aiEtgz;sucnh;_ﬁen

um Sportprogramme zu absolvieren (Mesko et al.
2020, S.54) (vgl. Kapitel > 3.2).

zum ,home monitoring” fur altere Personen genutzt

(Ray 2019). Samsungs Gear Watches und die Tech-

heitsunterneh-
men, u.a. mit

nologie SmartThings werden au3erdem in einer ahn- Breezie

Weiterhin hat Samsung eine Partnerschaft mit lichen Kooperation mit Reemo® verwendet (Holland eCaring
Leistungserbringer:innen geschlossen, um den 2016b). Billy

Reemo

Gesundheitszustand von Menschen mit kardio-

vaskularen Erkrankungen tGber die Samsung Gear

Breezie ist eine offene Plattform fiir Anbieter:innen von Senior:innenfiirsorge. Durch Breezie konnen Benutzer:innenoberfldchen
von den jeweiligen Unternehmen angepasst werden und die Pflege kann so erweitert, personalisiert und digitalisiert werden.
Breezie kann zudem als sprachgesteuerter Assistent agieren und in eine Smarthome-Umgebung integriert werden (Breezie 2021b,
2021a).

eCaring ist eine Software-Plattform fiir Pflegeanbieter:innen. Damit lassen sich Pflegetdtigkeiten einfach und intuitiv
dokumentieren. Zudem ist es moglich, iiber die App eine Erinnerung an die Medikamenteneinnahme einzustellen und einen
Uberblick {iber Patient:innen und ihre aktuellen Anforderungen abzurufen (eCaring 2020). eCaring wirbt dariiber hinaus mit der
Sammlung klinischer Informationen, der Erfassung der Medikation sowie der Verhaltensdaten und der Zusammenfiihrung der
Daten in der App. Dies soll dazu beizutragen, dass pflegebediirftige Menschen weiterhin in ihrer eigenen Hduslichkeit bleiben
konnen (Belic 2015).

Billy ist ein Smarthome Device, das vornehmlich in Australien eingesetzt wird. Es trackt die alltdglichen Aktivitdten von
Senior:innen, die weiterhin zu Hause leben méchten. Anderungen in Abldufen kann Billy nach einer anfinglichen Kennenlern-
phase erkennen und Hinweise geben. Es ist mit einer App verbunden, die diese Informationen z.B. an Familienangehdrige oder
Pflegeeinrichtungen weitergeben kann. Billy lernt mithilfe von ,Smart Analytics“ und ML ohne die Verwendung von Kameras oder
Mikrofonen. Die Beobachtung erfolgt {iber Bewegungssensoren, Multifunktionssensoren sowie ein Hub, das die Kommunikation
der Sensoren koordiniert und Signale an die App sendet (Billy 2020).

Reemo entwickelte urspriinglich Gestenkontrolltechnologien fiir Smarthome Devices. Mittlerweile werden diese Technologien
weiterentwickelt, um sie in Wearables fiir Senior:innen einzusetzen. In Kombination mit den Wearables verwendet Reemo eine
Health-Monitoring-Plattform, {iber die Bewegungen, Herzraten, aktuelle Standorte etc. aufgezeichnet und u.a. auch ein Notruf
abgesetzt werden kann. So stehen die Senior:innen mit ihren Familienmitgliedern und weiteren Pflege- und Gesundheits-
dienstleister:innen in Verbindung, konnen aber weiterhin selbststandig zu Hause leben (Holland 2017; Reemo Health 2021).
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Ausfiihrungen zu Samsungs Partnerschaften im
Rahmen des Samsung Gear VR Headset finden sich in

Kapitel » 3.5.

SONY s mSafety wird als umfangliche B2B-Platt-
form im Bereich der mobilen Gesundheit und im
Wellnessbereich angewendet. Das tragbare Gerat

mSafety erfasst korperliche Aktivitaten und Anstren-

HUAWEI kooperiert mit Philips in China seit
2016, indem das Unternehmen eine Cloud-basierte
Plattform sowie Internet-of-Things-(loT)-Lésungen
zur Gesundheitsversorgung vorhalt (Mesko et al.
2020, S.49).

Huawei Cloud hat in Kooperationen mit den
Forschungsinstitutionen Huazhong University of
Science & Technology, der Xi'an Jiaotong University
und dem Beijing Genomics Institute (BGI) eine Visu-
alized Drug Screening Platform fiir Covid-19 sowie
eine Webseite namens Shennong Project einge-
fuhrt, um die Medikamentenentwicklung zur Covid-
19-Therapie zu unterstitzen (Huawei 15.04.2020;

ALIBABASs Gesundheitssparte Alibaba Health Infor-
mation Technology Limited hat Partnerschaften

mit 23.000 Gesundheitsversorger:innen, darunter
Arzt:innen, Apotheker:innen und Ernahrungswissen-
schaftler:innen, die taglich mehr als 50.000 Kon-
sultationen online durchfiihren (Meské et al. 2020,
S.60).

Die Alibaba Foundation ist Partnerin innerhalb des
Programms Global MediXchange for Combating
COVID-19 (GMCC), das die Kommunikation und die
grenziiberschreitende Zusammenarbeit wahrend
der Covid-19-Pandemie vereinfachen soll, indem
Kompetenzen hinsichtlich KI und Cloud Computing
bereitgestellt werden (Meské et al. 2020, S. 61).

Samsungs Kooperation mit American Well (Amwell)
hinsichtlich der Live Health Online Platform wird in

Kapitel » 3.2 dargestellt.

gungen, Vitalparameter und Schlafverhalten der
Patient:innen und Nutzer:innen, ohne die Verbin-
dung zu einem Smartphone zu benétigen (Sony
2021b, 2021c).

Mesko et al. 2020, S.50). Dartiber hinaus wurde ein
Kl-basiertes Diagnosewerkzeug fiir die Erkrankung
implementiert, das anhand von CTs in zwei koope-
rierenden Kliniken in Ecuador, im Quito Sur Hospital
und im Ceibos Hospital Guayaquil, die Wartezeiten
und die Ausbreitung der Erkrankung eingrenzen soll
(Mesko et al. 2020, S.50).

Huawei Cloud initiiert das Anti-Covid-19-Program,
das Geschaftspartner:innen der Huawei Cloud
geschaftliche, technologische und marktbezogene
Unterstiitzung bereitstellt (Huawei Technologies
Co., Ltd. 07.04.2020).

Im April 2019 starteten Alibaba und GlaxoSmithKline
(GSK) einen gemeinsamen Geschaftsplan, der vor-
sieht, eine Gesundheitsstrategie auf Basis von Big
Data, Marketingmodellen und innovativen Dienst-
leistungsangeboten fiir den chinesischen Markt auf-
zustellen. Das Ziel ist, die chinesischen Kund:innen
besser zu erreichen und effektivere Gesundheits-
angebote unterbreiten zu konnen (GlaxoSmithKline
02.04.2019).

Ausfiihrungen zu Alibabas Ali Health Partnerschaft
mit Bo'ao Winhealth Rare Disease Medical Center

finden sich in Kapitel - 3.5.
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TENCENT unterhélt Partnerschaften mit den
Pharmaunternehmen Merck und Novartis (Choueiri
et al. 2020, S.5). Seit 2019 besteht eine strategi-
sche Kooperationsvereinbarung zwischen Tencent
und Merck, u.a. mit dem Ziel, einen verbesserten
Zugang zu digitalen Gesundheitsleistungen sowie
eine verstarkt patient:innenzentrierte Versorgung
zu schaffen. Tencent will hierzu Kl, Big Data und
Cloud Computing einbringen. Durch digitale Pro-
dukte und Dienste soll zudem das Wissen in der
Bevolkerung liber bestimmte Krankheitsbilder
und -verlaufe sowie Symptome erweitert werden
(Merck Group 23.01.2019). Zwischen Novartis
und Tencent besteht eine Kooperation im Projekt
Al Nurse - ein Kl-basiertes Werkzeug zum Krank-
heitsmanagement, das speziell fiir den chinesischen
Markt und fiir am Herzen erkrankte Personen ent-

wickelt wurde. Dabei wird Patient:innen erméglicht,

Vitalwerte selbst zu erfassen und zu Gberwachen,
wahrend diese gleichzeitig an klinisches Personal
und Arzt:innen weitergeleitet werden. Eine Re-Hos-
pitalisierung soll so verhindert oder aufgeschoben
werden (Novartis 2020, 2021).

Zudem besteht eine Kooperation zwischen Tencent
und Huma® zum Auf- und Ausbau eines Netzwerks
in der Parkinsonforschung. In einer Studie soll spe-
ziell erforscht werden, wie sich das Voranschreiten

der Erkrankung mithilfe von Smartphone-Kameras

erkennen lasst (Huma 2021b, 2021c)

Ausflihrungen zu Tencents Partnerschaft mit
Babylon Health finden sich in Kapitel » 3.2, Aus-
flihrungen zu Tencents Partnerschaft mit RareStone

in Kapitel > 3.5.

Tech-Giganten pflegen eine enorme Vielfalt an Partnerschaften und Netzwerken, in denen sie eine
uniiberschaubare Menge von Projekten und Programmen im Gesundheitswesen durchfiihren. Die
Bandbreite der kollaborativen Zusammenarbeit ist sehr grof und reicht von kurzfristigen gemein-
samen Projekten bis zu langfristigen Allianzen. Zumeist werden Partnerschaften und Allianzen mit
Universitdten, staatlichen und privaten Gesundheitseinrichtungen, anderen Technologieunterneh-
men sowie Pharmaunternehmen gepflegt.

85 Huma (vormals Medopad) ist ein Software-Start-up, das digitale Biomarker verwendet, um die proaktive Uberwachung von
Patient:innen durch Wearables und Apps zu erleichtern (Plato Technologies Inc. 16.04.2020; Huma 2021a).
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INVESTITIONEN UND AUSGRUNDUNGEN

Tech-Giganten expandieren auch durch Eigenkapitalinvestitionen im Rahmen von Corporate

Venture Capital (CVC). Hierbei wird Kapital in fremde Gesundheits-Start-ups und/oder firmen-

eigene Ausgriindungen (Spin-Offs) investiert. Die jdhrlichen Investitionen allein der GAFAM-
Unternehmen sind in den Jahren 2016 bis 2020 von 13 auf 38 Investitionsgeschdfte gestiegen, die
Google mit 15 anfiihrt, gefolgt von Amazon mit 14. Die prognostizierten Zahlen fiir Investitionen
der GAFAM-Unternehmen fiir 2021 liegen bei 36 (CB Insights 2021).

2020: 38

‘ . . . . . 2021 (Prognose): 36

ABBILDUNG 11: Jahrliche Investitionsgeschafte der GAFAM-Unternehmen

Quelle: eigene Darstellung, Daten: CB Insights 2021, Bertelsmann Stiftung

GOOGLE /ALPHABET - ,The Alphabet of Invest-
ment“ (Mesko et al. 2020, S.9) ist ein geflligeltes
Wort. Der Tech-Gigant ist bekannt fiir seine
massiven Investitionen in andere Unternehmen,
darunter auch zahlreiche Gesundheitsunterneh-
men (Juul 2019; Prendergass 2018).8¢ Als Google
Venture (GV) bezeichnet, investiert das Unterneh-
men vornehmlich innerhalb der Biowissenschaften
und in sogenanntes ,frontier tech“. Vor allem die
Bereiche Gesundheitsversorgung, Gesundheits-
informationstechnologie, Diagnostik und Therapie
sowie KI, Robotik und Hardware sind von Bedeu-
tung (Meskoé et al. 2020, S. 9). So zéhlen beispiels-
weise 23andme, Doctor on Demand, Flatiron Health,
Clover Health, Decibel Therapeutics, Collective Health,
Spruce Health und SpyBiotech nur zu einigen weni-
gen Beispielen, in die Google Venture (GV) investierte
(Prendergass 2018).

Zusatzlich dazu finanziert auch CapitalG, ein
weiterer Investitionsarm von Alphabet, u. a. die
Unternehmen Verily Life Sciences, LLC. (Verily), Oscar
Health und Practo Technologies mit Wagniskapital
(Prendergass 2018; Meské et al. 2020, S. 10).

Verily startete als Forschungsprojekt innerhalb der
Alphabet-Forschungsabteilung X Development LLC.
und wurde spater ausgegriindet. Seither ist es als
eigenstandiges Forschungsunternehmen im Bereich
der Biowissenschaften an zahlreichen Forschungs-
projekten beteiligt (Pousttchi et al. 2019; Meské et
al. 2020) (vgl. Kapitel » 3.5.).

23ANDME ist ein US-amerikanisches Biotech-Unternehmen mit
Fokus auf der Analyse genetischer Informationen von Privatperso-
nen. Die Analyse basiert auf eingesendeten Speichelproben und wird
auf genetische Krankheiten, weitere Veranlagungen sowie Informa-
tionen zur geografischen Herkunft untersucht (23andMe 2021a,
2021b).

DOCTOR ON DEMAND ist ein US-amerikanisches Unternehmen im
Bereich der Video-basierten Telemedizin (Doctor On Demand 2021).

86 Im Jahr 2019 ist Google/Alphabet zusammen mit Microsoft und Tencent fiir mehr als 70 Prozent aller Investitionen in digitale
Gesundheitsunternehmen und Start-ups verantwortlich, wobei Google/Alphabet die Liste mit 57 Unternehmen in seinem Portfolio

anfiihrt (Mesko et al. 2020, S.9).
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FLATIRON HEALTH ist ein US-amerikanisches Gesundheitstechno-
logieunternehmen. Es gewinnt Erkenntnisse aus Daten von Krebs-
patient:innen im Rahmen von Partnerschaften mit Krebszentren
und anderen Unternehmen und will so zu einer Beschleunigung der
Krebsforschung und Verbesserung der Pflegequalitit beitragen
(Flatiron Health 2021).

CLOVER HEALTH ist ein US-amerikanisches Krankenversicherungs-
unternehmen (Clover Health 2021).

DECIBEL THERAPEUTICS ist ein US-amerikanisches Biotech-Unter-
nehmen mit Fokus auf der Entwicklung von Therapieansatzen, die
das Gehor und den Gleichgewichtssinn wiederherstellen oder ver-

bessern sollen (Decibel Therapeutics 2021).

AMAZON investiert in das Unternehmen GRAIL,
wahrend der Ableger Amazon Alexa in Owlet Baby

Care und Aaptiv anlegt (Prendergass 2018).

GRAIL ist ein US-amerikanisches Biotech-Start-up im Bereich der
Krebsfriiherkennung. Es wurde 2016 gegriindet und erhalt seitdem
finanzielle Férderung u.a. von Bill Gates, Bezos Expeditions, Google
Venture (GV), Tencent und Johnson & Johnson. GRAIL mdchte Friih-

diagnosen im onkologischen Bereich durch Bluttests verbessern und

APPLEs Ausgriindung bezieht sich auf den Aufbau
der firmeneigenen AC Wellness-Kliniken
(AC Wellness 2020) (vgl. Kapitel > 3.4.5).

MICROSOFT investiert u.a. in die beiden Unter-
nehmen DNAnexus und Welltok und unterstiitzt im
Rahmen des Microsoft ScaleUp Programms beispiels-
weise Kinestica, Eva Diagnostics/ Entia und NIBS
NeuroScience Technologies sowie Jintronix (Prender-
gass 2018).

DNANEXUS ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das ein globa-
les Netzwerk fiir Genommedizin auf Basis von Cloud Computing und
Bioinformatik geschaffen hat (DNAnexus 2021).

WELLTOK ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das eine
ML-gestutzte Plattform u.a. im Gesundheitsbereich bereitstellt
(Welltok 2021).

COLLECTIVE HEALTH ist ein US-amerikanisches Tech-Unterneh-
men und stellt eine Plattform fiir Gesundheitsleistungen speziell fir
Angestellte bereit. Auf der Plattform wird eine Vielzahl an Gesund-
heitsdienstleistungen verschiedenster Unternehmen kombiniert, um
eine Ubersicht und Hilfe bei der Auswahl der Angebotsmoglichkeiten
zu leisten (Collective Health 2021; Hackett 2021).

SPRUCE HEALTH ist ein US-amerikanisches Unternehmen und
entwickelt eine telemedizinische Plattform. Diese ermdglicht Video-
telefonie zwischen Arzt:innen und Patient:innen, digitale Zahlungs-
moglichkeiten sowie eine Erinnerungsfunktion fiir Konsultationen
(Spruce 2021).

SPYBIOTECH ist ein britisches Unternehmen, das eine Plattform
zur Beschleunigung der Impfstoffentwicklung von Infektions-
krankheiten, Krebs und chronischen Krankheiten entwickelt hat
(SpyBiotech 2021).

flihrt eine groRe klinische Studie in der Genommedizin durch (Shih
2018; Crunchbase 2021b; Grail, Inc. 2017).

OWLET BABY CARE ist ein US-amerikanisches Unternehmen und
bietet Produkte und Technologien zur Gesundheitsiiberwachung von
Neugeborenen und Kleinkindern an. Dazu zéhlen u.a. eine Uber-
wachungskamera und eine Funktion zur Schlafiiberwachung (Owlet
Baby Care 2021).

AAPTIV bietet eine Workout-App, die Trainingseinheiten mit Coa-
ches sowie ein Musikangebot wahrend des Trainings kombiniert
(Aaptiv 2021).

KINESTICA ist ein slowenisches Medizintechnik-Unternehmen.

Es entwirft, entwickelt und vertreibt medizinische Gerate im Bereich
der sensorbasierten und therapeutischen Systeme, die anhand von
VR untersttitzt und in der Neurorehabilitation eingesetzt werden
kénnen (Kinestica 2021).

EVA DIAGNOSTICS / ENTIA ist ein britisches Unternehmen mit
Fokus auf Medizintechnologie. Das Unternehmen entwickelt virtu-
elle Lésungen, die Krebsbehandlungen unterstitzen sollen (Entia
2021).

NIBS NEUROSCIENCE TECHNOLOGIES ist ein israelisches Unter-
nehmen, das ein System zur non-invasiven Uberwachung, Auswer-
tung und Behandlung von Gehirnerkrankungen entwickelt hat (NIBS
NeuroScience Technologies 2021).

JINTRONIX ist ein kanadisches Unternehmen mit Fokus auf der Ent-
wicklung von biomedizinischer 3D-Software, zur Unterstiitzung von

physischer und kognitiver Rehabilitation (Jintronix 2020).
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IBM Watson gibt Wagniskapital in Gesundheits-
unternehmen wie Pathway Genomics/OmeCare,
ApoGen Biotechnologies, Petra Pharma und Moderni-

zing Medicine (Prendergass 2018).

PATHWAY GENOMICS / OMECARE ist ein US-amerikanisches
Unternehmen, das DNA-Laboranalysen auf genetische Dispositionen
durchfiihrt (OmeCare 2021).

APOGEN BIOTECHNOLOGIES ist ein US-amerikanisches

Unternehmen mit Fokus auf Biotechnologie. Es will einen neuen

INTELSs Investitionsarm Intel Capital legt Wagnis-
kapital in zahlreiche Gesundheitsunternehmen an,
wie beispielsweise in Sano und im 2004 gegriinde-
ten Gesundheits- und Wellnessportal Minha Vida
(Prendergass 2018; Intel Corporation 05.04.2012).

PHILIPS investiert als Philips Ventures®” und
Philips Health Technology Ventures Fund in mehr als
100 gesundheitsbezogene Start-ups, wie beispiels-
weise Mytonomy, Carevive Systems, Orbita, Bright.
md, Babyscripts, LindaCare, DEARhealth, LeQuest
und Xealth (Philips 2021g).

MYTONOMY ist ein US-amerikanisches Unternehmen, welches
sich auf Cloud-basierte Dienste im Gesundheitssektor fokussiert.
Hierzu zahlt u.a. eine Online-Patient:innenplattform zur Gesund-
heitsbildung (Philips 22.03.2018).

CAREVIVE SYSTEMS ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das
eine Plattform fiir ein patient:innenzentriertes Management von
Krebserkrankten entwickelt hat. Die Plattform unterstiitzt Gesund-
heitsfachkréfte bei der Ausarbeitung personalisierter Behandlungs-
plane und bietet fiir die Patient:innen Informationen tber den allge-
meinen Ablauf von Krebstherapien (Vaidya 2021).

ORBITA ist ein US-amerikanisches Tech-Unternehmen, das
Kl-L6sungen fir Stimmerkennungstechnologien und Chatbot-
Anwendungen entwickelt. Diese KI-Losung soll Gesundheits-
institutionen und Gesundheitsversorger:innen helfen, eine:n
virtuelle:n Gesundheitsassistent:in fiir ihre Patient:innen anzu-
bieten (Orbita 28.05.2020).

Ansatz fir die Krebstherapie entwickeln, der die Entwicklung von
Medikamentenresistenzen der Patient:innen ausschliet (ApoGen
Biotechnologies 2021).

PETRA PHARMA ist ein US-amerikanisches Pharma-Unternehmen
mit Fokus auf neuartige Enzymtargets. Diese werden besonders in
der Entwicklung von Krebstherapien sowie fiir Therapien bei Stoff-

wechselerkrankungen eingesetzt (pre-IPO Pharma 2021).

MODERNIZING MEDICINE ist ein US-amerikanisches Unterneh-
men, das den Electronic Medical Assistant, ein Cloud-basiertes elekt-
ronisches Krankenaktensystem, entwickelt hat (Modernizing Medi-
cine 2021).

SANO ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das sich auf die
Entwicklung von Sensoren zur Messung metabolischer Daten
konzentriert (Lavine 22.06.2015). Sano wurde 2020 von One Drop
akquiriert (One Drop 13.04.2020).

BRIGHT.MD ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das sich

mit den Méglichkeiten der Automatisierung von Prozessen im
Gesundheitssektor beschaftigt. Das Vorzeigeprojekt des Unterneh-
mens ist SmartExam, eine Kl-betriebene telemedizinische Plattform,
die bereits in mehreren Krankenhausern in den USA und Kanada
integriert wurde (Bright.md 27.05.2020).

BABYSCRIPTS ist ein US-amerikanisches Unternehmen. Es bietet
eine virtuelle Plattform fir das Versorgungsmanagement von
Muttern und Babys wéhrend der Schwangerschaft, Geburt und

der ersten Lebensjahre des Kindes (Muoio 2019).

LINDACARE ist ein Start-up mit dem Fokus auf Cloud-basierte
Losungen fir die Fernliberwachung. Die Plattform LindaCare
OnePulse wird insbesondere fiir Patient:innen mit implantierbaren
Herzelektronikgeraten angewendet und fuhrt mit IntelliSpace von
Philips eine Partnerschaft zur Verbesserung der Nachsorge (Linda-
Care 28.08.2019).

DEARHEALTH ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das aus
einem Projekt der University of California (UCLA) hervorgegangen
ist. DEARhealth bietet Kl-basierte Losungen fiir eine personalisierte
Versorgung von chronisch erkrankten Patient:innen (DEARhealth
18.07.2019).

LEQUEST ist ein niederlandisches Unternehmen, das digitale,
interaktive und simulationsbasierte Trainingsangebote fiir die
Benutzung von medizinischen Geraten und Software entwickelt.
LeQuest und Philips kooperieren mit dem Ziel, diese Online-Trainings-

Philips Ventures hat die Aufgabe, Kooperationen und Investitionen in Start-ups im Gesundheitswesen zu fordern. Dies betrifft
Bereiche der Gesundheitsférderung, Prdvention, Diagnostik, Therapie und der hduslichen Pflege. Ein Team aus Philips Zentren

weltweit, aufgeteilt in ein Innovationsteam, ein Investmentteam sowie ein Operationsteam, steht den Start-ups im Entwick-

lungsprozess zur Seite (Philips 2021g, 2021k).
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moglichkeiten mit dem Ultraschall-basierten Affiniti-System von
Philips zu kombinieren. Aus der Kombination der beiden Systeme
soll die Effizienz des klinischen Workflows und das Wissen sowie
der Umgang des klinischen Personals mit Geraten und Software ver-
bessert werden (Philips 07.10.2020).

SIEMENS gliederte 2016 den medizintechnischen

Geschiftsbereich des Unternehmens in Form der

XEALTH ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das eine Platt-
form zum Management digitaler Gesundheitslésungen bereitstellt.
Diese ermdglicht arztlichem Personal, digitale Gesundheitstools fiir
Patient:innen zu finden (Xealth 20.06.2019).

Siemens Healthineers aus (Siemens Healthineers
2021v).

SIEMENS

Siemens
Healthineers

ALIBABA investiert in die chinesische Kranken- Plattform zu verbessern. Alibaba besitzt 2019 einen ALIBABA
hauskette Meinian OneHealth. Bereits 2017 Aktienanteil von 14,4 Prozent (Tuna 2019b; Shumin Meinian
. . . . . neHealth
formierte Alibaba Cloud eine Kooperation mit der 2019, 2020). OneHealt
Krankenhauskette, um deren Cloud-Computing-
TENCENT investiert in zahlreiche gesundheits- Urintests sowie die Entwicklung einer digitalen Plattform. Inui Health TENCENT
bezogene Start-ups, mit denen es teilweise auch enliEl e (e g v it (e 200} Shuidi
Partnerschaften eingeht, wie beispielsweise Shuidi, KARIUS ist ein US-amerikanisches Biotech-Unternehmen in iCarbonX
iCarbonX, inui Health (Scanadu), Karius, HomeHero, Kalifornien, das 2014 gegriindet wurde. Es entwickelt Technologien inui Health
. . . zur Fritherkennung von Infektionskrankheiten anhand von DNA- .
CliniCloud und Circle Medical (Farr 2017; Varadhara- Fremiartie, ¢l 2vs Blsitiess meyemmen wam (Ravet 2007 Karius
jan 2017; Bruno 2019). HomeHero
HOMEHERO ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das 2014 ..
tindet d d eine Plattf fur die Anstell hausli CliniCloud
SHUIDI (auch Waterdrop) wurde 2016 gegriindet und vereint gegrundet wurde und eine Flattform TUr die Anstefiung von hausii- . .
chen Pflegekraften bereitstellt. Dafiir bietet es ein Internetportal, Circle Medical

mehrere Plattformen der Gesundheitsversorgung. Ziel ist, tber
Crowdfunding das chinesische Krankenversicherungssystem zu
unterstiitzen (Bruno 2019; PitchBook 2021).

ICARBONX ist ein chinesisches Start-up und wurde 2015 gegriin-
det. Es beschaftigt sich mit der genomischen Datenanalyse mittels
Kl und wird als ,Unicorn” im biotechnologischen Bereich gehandelt
(iCarbonX 2021; Varadharajan 2017).

INUI HEALTH war urspringlich ein US-amerikanisches Medizin-
technik-Unternehmen namens Scanadu und entwickelte u.a. Wear-
ables (Livingston 27.04.2015). Im Jahr 2020 wurde es in inui Health
umbenannt und dann von dem israelischen Start-up Healthy.io auf-
gekauft. Inui Health fokussiert sich auf Wearables zur Durchfiihrung
von hauslichen

auf dem Nutzer:innen kurze Videoprofile sowie eine Ubersicht zu
Hintergrundchecks der einzelnen Pflegekraften (,Heroes") erhalten
(HomeHero 30.06.2015).

CLINICLOUD ist ein australisches Start-up, ansassig in Kalifornien
(Crunchbase 2021a). Es hat ein digitales Stethoskop sowie ein
kontaktloses Thermometer fiir die Nutzung im hauslichen Umfeld
entwickelt. Beide Gerate sind mit einer App verbunden und spei-
chern die aufgezeichneten Vitaldaten auf dem Smartphone der
Nutzer:innen oder auf einem Cloud-Server (Lim 2015).

CIRCLE MEDICAL ist ein US-amerikanisches Unternehmen und
bietet eine App, mit der Arzt:innen kontaktiert und konsultiert
werden kénnen. Dabei deckt die App nicht nur Notfalle ab, sondern
dient auch der Vorsorge (Pai 2015).

Im Bereich Investitionen und Ausgriindungen sind Tech-Giganten auf3erordentlich aktiv und bauen
teilweise hochkomplexe Konzernstrukturen auf, die letztlich unterschiedliche Bereiche der Gesund-
heitsversorgung umfassen. Investitionen werden dabei vorzugsweise in gesundheitsbezogene KI-
Start-ups getdtigt.
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AKQUISITIONEN

Eine weitere Strategie der Tech-Giganten im Hinblick auf die Expansion in das Gesundheitswesen
besteht in der Akquise von Unternehmen und Start-ups.®® Wahrend die Investitionsaktivitaten der
GAFAM-Unternehmen seit 2016 kontinuierlich gestiegen ist, lasst sich bei Akquisitionen ein Riick-
wartstrend feststellen: Von 2016 bis 2020 sank die Anzahl der jdhrlichen Akquisen von 50 auf 35.
Das Jahr 2021 setzt den Trend mit 16 prognostizierten Aufkdufen fort (CB Insights 2021)

2018:43

0000000000000 00000000000000000°
C Y X X X BIVkE

2021 (Prognose): 16

ABBILDUNG 12: Jahrliche Akquisitionen der GAFAM-Unternehmen
Quelle: eigene Darstellung, Daten: CB Insights 2021, Bertelsmann Stiftung

GOOGLE/ALPHABET hat 2014 das Londoner
Artificial General Intelligence (AGI)-Start-up Deep-
Mind und Ende 2019 den Smartwatch-Produzenten
Fitbit akquiriert (Mesko et al. 2020, S.10-16).
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APPLE hat im Jahr 2016 Gliimpse akquiriert, das
eine Plattform fiir persénliche Gesundheitsdaten
aufgebaut hat, mit der es moglich ist, Gesundheits-
daten zusammenzufiihren und zu teilen (Mesko et
al. 2020, S.19). Im Jahr 2017 hat Apple das Start-

META (vormals Facebook) hat 2014 die Fitness-
Software Moves sowie den Virtual Reality-Pionier
Oculus akquiriert (Prendergass 2018; Constine
2014). 2019 erwarb der Tech-Gigant das Start-up

up Beddit akquiriert, das den Fokus auf Gerate zum
Aufzeichnen des Schlafverhaltens der Nutzer:innen
legt, die mit Apps fiir iPhones und Apple Watches
verbunden werden kénnen (Krishnan 2019; Meskd
et al. 2020, S.19).

CTRL-Labs, das mittels einer Software ,eine Gedan-
kensteuerung fur digitale Endgerate [entwickelt]“
(Wagner 2019a; Woopen et al. 2020, S.4).

Laut dem im Oktober 2020 veréffentlichten Bericht zur Untersuchung des Wettbewerbs in digitalen Mdrkten des Unteraus-
schusses fiir Kartellrecht, Handels- und Verwaltungsrecht des US-amerikanischen Reprdsentantenhauses sind Akquisen
fiir die identifizierten marktbeherrschenden Tech-Giganten Facebook (jetzt Meta), Google, Amazon und Apple eine gingige
Unternehmensstrategie (Subcommittee on Antitrust, Commercial and Administrative Law 2020).
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AMAZON hat 2019 das telemedizinische Unter-
nehmen Health Navigator akquiriert, das tber ein
Online-Symptomprifungsinstrument verfiigt und
Uber das Nutzer:innen sich Ferndiagnosen einholen
konnen (Shope 2019; Kriiger-Brand 2020, S.376-
377). Durch diese Akquise kann Amazon ,eine Diag-
nose- und Praxismanagementsoftware sowie intel-
ligente Sprachverarbeitungsdienste zur Verfligung”
(Kriiger-Brand 2020, S.377) stellen, mit deren Hilfe

MICROSOFT hat im Friihjahr 2021 Nuance
Communications Inc., einen Spracherkennungs- und
Kl-Spezialisten, fir 20 Mrd. US-Dollar erworben.
Nuance fokussiert sich zunehmend auf den medi-
zinischen Bereich und bietet Softwarepakete fiir
Gesundheitsfachkrifte an (u.a. zum Diktieren von

Krankenberichten). Die generierten Sprachaufzeich-

IBM hat in den Jahren 2015 und 2016 die Unter-
nehmen Truven Health Analytics, Merge Healthcare,
Explorys und Phytel akquiriert (Prendergass 2018;
Rhee 2021).

TRUVEN HEALTH ANALYTICS bietet als Teil von IBM Watson Health
analytische Dienstleistungen fiir Gesundheitsdaten an (IBM 2021g).

MERGE HEALTHCARE stellt als Teil von IBM Watson Health bild-
gebende Kl-Lésungen bereit (IBM 2021f).

INTEL hat 2012 das israelische Start-up IDesia

Biometrics erworben (Prendergass 2018; Savitz).

PHILIPS akquirierte 1998 den Ultraschallgerate-
produzenten ATL Ultrasound und im Jahr 2000 den
nuklearmedizinischen Spezialisten ADAC Laborato-
ries sowie die Agilent Technologies Healthcare Soluti-
ons Group, die auf hdusliche Pflege spezialisiert ist.
2001 folgte die Akquise der medizinischen Abtei-
lung des britischen Konzerns Macroni (Kindermann
und Lindemann 2018, S.40).

sich der Tech-Gigant im telemedizinischen Gesund-
heitsmarkt positionieren kann (Meské et al. 2020,
S.34). Im Jahr 2018 hat Amazon mit der Ubernahme
der Online-Apotheke PillPack einen bedeutenden
Schritt in den Pharmaziebereich unternommen
(Meské et al. 2020, S. 34-35) (vgl. Kapitel > 3.4.7).

nungen werden in einer Cloud gespeichert und ver-
binden sich dort mit Fachbibliotheken der einzelnen
wissenschaftlichen Fachbereiche (tagesschau.de
2021c; Microsoft News Center 12.04.2021).

EXPLORYS stellt als Teil von IBM Watson Health eine Cloud-basierte
Plattform bereit, die auf Krankenaktendaten basiert und analytische
Instrumente zur Auswertung vorhilt. Die Plattform steht Unterneh-
men der Life Sciences offen, wodurch Datensilos im Gesundheits-
bereich abgebaut werden sollen (IBM 2021d).

PHYTEL entwickelt als Teil von IBM Watson Health automatisierte
Lésungen, um die Einbindung von Patient:innen zu férdern (IBM
2020e).

IDESIA BIOMETRICS bietet biometrische Authentifizierungslésun-
gen an (Idesia Biometrics 2021).
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SIEMENS und seit 2016 auch Siemens Healthin-
eers libernahmen in den Jahren 2007 bis 2021 u.a.
Dade Behring, MobileMD, Penrith, Neo New Oncology,
Medicalis, Conworx Technology, Epocal, Fast Track
Diagnostics (FTD), Corindus Vascular Robotics und
Varian Medical Systems (Crunchbase 2021c).

DADE BEHRING ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das sich
auf Labordiagnostik, insbesondere In-vitro-Diagnostik konzentriert
(Siemens Healthineers 2021f).

MOBILEMD ist ein US-amerikanisches Unternehmen, das Technolo-
gien zum Austausch von Gesundheitsinformationen entwickelt, um
die Vernetzung der Gesundheitsdienstleistenden und der Institutio-

nen zu steigern (Miliard 2011).

PENRITH, ein US-amerikanisches Unternehmen, entwickelt
bildgebende Ultrasound-Systeme (Arrowsmith 22.08.2012).

NEO NEW ONCOLOGY, ein deutsches Medizinunternehmen,
entwickelt die Krebs-Diagnostikplattform NEO, mit der Arzt:innen
maBgeschneiderte Therapiemdglichkeiten fir Patient:innen finden
kénnen (VentureCapital Magazin 2016).

MEDICALIS, ein US-amerikanisches Unternehmen, entwickelt eine
bildgebende Entscheidungshilfe sowie Losungen u.a. zu Arbeits-
abliufen, um organisationstibergreifendes Arbeiten effizienter zu
gestalten (Miliard 2017).

TENCENTSs Ableger Tencent Trusted Doctors, der
aus der Fusion der Tencent Doctorwork und dem

Start-up Trusted Doctors hervorging, hat im Jahr

CONWORX TECHNOLOGY bietet ein Point-of-Care-Testing (POCT)
an. Zudem entwickelt das deutsche Unternehmen Schnittstellen-

und Datenmanagementlésungen (Siemens Healthineers 08.11.2016).

EPOCAL, ein kanadisches Unternehmen, entwickelt Blutgas-
Diagnoseverfahren sowie Point-of-Care-Losungen bei der Messung
von Blutgas (Ltick 2017).

FAST TRACK DIAGNOSTICS (FTD), ein luxemburgisches Unterneh-
men, entwickelt molekulardiagnostische Tests zur Bestimmung von
Infektionskrankheiten. Anders als sonstige klinische Tests konnen
diese ,zwischen viralen, bakteriellen und anderen Infektionskrank-

heiten” differenzieren (Siemens Healthineers 15.12.2017).

CORINDUS VASCULAR ROBOTICS, INC., ein US-amerikanisches
Unternehmen, ist einer der weltweit fiihrenden Spezialisten

fir robotergestiitzte Systeme und entwickelte beispielsweise
CorPath GRX, ein robotergestiitztes GeféaRinterventionssystem
(Siemens Healthineers 29.10.2019, 2021e) (vgl. Kapitel »3.4.4.).

VARIAN MEDICAL SYSTEMS, INC. ein US-amerikanisches
Medizintechnik-Unternehmen entwickelt u.a. mithilfe von Ki
Therapien fiir die Krebsfriiherkennung, Behandlung und Bestrah-
lung sowie bildgebende Software (Hépner 2020). So wurde z.B.
das ARIA-Informationssystem entwickelt, das die Daten von Krebs-
patient:innen in einer elektronischen Patientenakte (ePA) zusam-
menfiihrt (Siemens Healthineers 2021r). Die Akquisition durch
Siemens Healthineers wurde im April 2021 abgeschlossen (Siemens
Healthineers 15.04.2021).

2019 25 Kliniken akquiriert (Tuna 2019a; Meské et
al. 2020, S. 62).

Das grofle Finanzvolumen, {iber das Tech-Giganten verfiigen, ermdglicht es ihnen, erfolgreiche

Start-ups zu iibernehmen und auf diese Weise Kompetenzen zu biindeln sowie ihre Marktposition

immer weiter auszubauen. Sie streben dabei vor allem an, KI- und telemedizinische Start-ups

aufzukaufen.
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3.4.10
ZUSAMMENFASSUNG

Tech-Giganten engagieren sich auf unterschiedliche Art in allen Bereichen des Versorgungssystems,
wenn auch mit unterschiedlicher Intensitdt. Einen iiberaus bedeutenden Bereich bildet das Health-
care Cloud Computing, das der Organisation, Verwaltung und Analyse von komplexen Gesundheits-
daten zu unterschiedlichen Zwecken dient. Auch im Bereich der Blockchain-Technologien sind einige
Aktivitdten zu verzeichnen, die vor allem zur Nachvollziehbarkeit von Datenstromen und zur Sicher-
heit derjenigen beitragen kdnnen, von denen die Daten stammen. Verfahren und Produkte der Tech-
Giganten, die u.a. mit medizinischer Bildgebung in Verbindung stehen, spielen in den Bereichen
Medizintechnik und Biotechnologie eine zunehmend grofle Rolle. Nur in Einzelfdllen bauen Tech-
Giganten Strukturen fiir die medizinische Leistungserbringung auf, die sich v.a. auf Krankenhduser
sowie auf telemedizinische und vernetzte Angebote insbesondere fiir Mitarbeitende beziehen.

Tech-Giganten sind dariiber hinaus zunehmend in der Arzneimittelversorgung aktiv. Die Produkte
und Dienstleistungen beziehen sich vornehmlich auf den Handel und die Logistik, aber auch auf die
Produktion. Produkte und Dienstleistungen der Tech-Giganten in den Bereichen Robotik, Mobilitat
und Logistik sowie gesundheitsbezogene Versicherungen spielen in der gegenwartigen Gesundheits-
versorgung bislang eine eher nachrangige Rolle. Tech-Giganten pflegen eine grofle Vielfalt von
Partnerschaften und Netzwerken, in denen sie kurzfristige gemeinsame Projekte zu umgrenzten
Fragestellungen durchfiihren, aber auch langfristige Allianzen im Gesundheitswesen eingehen.
Dazu werden Partnerschaften und Allianzen mit Universitdten, staatlichen und privaten Gesund-
heitseinrichtungen, anderen Tech-Giganten sowie Pharmaunternehmen geschlossen. Tech-Gigan-
ten sind auerordentlich aktiv im Bereich Investitionen und Ausgriindungen sowie Akquisitionen,

indem sie vorzugsweise in gesundheitsbezogene KI-Start-ups investieren bzw. diese aufkaufen.

Aufgrund ihrer hohen Marktdurchdringung — nicht zuletzt durch eine auferordentlich grof3e
(technologische) Expertise sowie den Zugriff auf riesige Datenmengen — werden Tech-Giganten
zunehmend zu wichtigen Akteur:innen im Gesundheitswesen. Ihre Produkte, Dienstleistungen

und Strukturen kénnen zu einer verbesserten und effizienteren Gesundheitsversorgung im Sinne einer
prdventiven und personalisierten Medizin beitragen. Gleichwohl bestehen Risiken durch potenzielle
Abhadngigkeiten klassischer Akteur:innen von den Kompetenzen und Ressourcen der Tech-Giganten,
die sich durch die stetig wachsende Marktdominanz auch auflerhalb des Gesundheitssystems zusdtz-
lich verstarken konnen. Etablierte Strukturen und die Verteilung von Verantwortung unterschiedlicher
Akteur:innen kdnnen durch technologisch unterstiitzte Vernetzung sowohl zwischen den Sektoren

des Gesundheitssystems als auch zwischen dem Gesundheits- und dem Lifestyle-Bereich transfor-
miert werden — moglicherweise bis hin zum Aufbau neuer und paralleler Strukturen der Gesundheits-
versorgung. Die damit einhergehenden ethischen Fragestellungen werden in Kapitel - 4 diskutiert.
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3.5
WISSENSCHAFT, FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Wissenschaft und Forschung dienen der systematischen und methodisch geleiteten Gewinnung,
Reflexion und Weitergabe von Erkenntnissen. Art. 5 Abs. 3 GG garantiert die Freiheit von Wissen-
schaft, Forschung und Lehre. Die im Unternehmenskontext geldufige Bezeichnung ,,Forschung und
Entwicklung (F&E)“®° wird definiert als ,,Suche nach neuen Erkenntnissen unter Anwendung wissen-
schaftlicher Methoden und in geplanter Form*, wonach Forschung als ,,generelle[r] Erwerb neuer
Kenntnisse“ und Entwicklung als ,,deren erstmalige konkretisierende Anwendung und praktische
Umsetzung“ verstanden wird. Der Erkenntnisgewinn kann sich ,,sowohl auf Produkte als auch auf
(Herstellungs-)Verfahren und Produkt- sowie Verfahrensanwendungen erstrecken* (Voigt 2018).

Bei Forschung an grofen und vielfdltigen Datensdtzen, die bei Tech-Giganten im Vordergrund steht,
geht es im Bereich der Wissenschaft, Forschung und Entwicklung zundchst vor allem darum, mit-
tels KI-unterstiitzter Big-Data-Anwendungen Korrelationen zu finden (vgl. Kapitel »3.1). Es wird
erwartet, ,,dass informatische Technologien den Prozess wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
wesentlich verdndern und sogar verbessern werden“ (Wiegerling et al. 2019, S.402). Nachfolgend
werden beispielhaft Aktivitdten der Tech-Giganten in Wissenschaft sowie F&E dargestellt.

ALPHABETSs Tochterunternehmen Calico Life Verily ist als eigenstandiges Forschungsunterneh- GOOGLE/
Sciences, LLC. (Calico), Verily Life Sciences, LLC. men im Bereich der Life Sciences an zahlreichen ALPHABET
(Verily) (vormals Google Life Sciences) sowie Google Kollaborationen und Projekten unterschiedlichs- Calico

Verily

DeepMind (Health) treten in der gesundheitsbezo-

genen Forschung besonders in Erscheinung (Kohl-

ter Art beteiligt (Kohlhagen 2019, S.53). Als For-
schungsprojekt innerhalb der Alphabet-Forschungs-

Google Health

& Health
hagen 2019, S.53). abteilung X Development LLC. gestartet, wurde Verily Studies App
2015 ausgegriindet. Ziel ist, Technologien und DeepMind
Health

Calico ist seit 2013 als Biotechnologieunterneh-

men tatig und ,eines von Googles ambitioniertesten

Anwendungen zur Erhebung und Auswertung von

Gesundheitsdaten zu erforschen und zu entwickeln

Googles Breast

. . . o Cancer Weight
Vorhaben* (Kohlhagen 2019, S. 53). Calico verfolgt (Verily 0.A.). Jessica Mega, Verilys arztliche und Loss Study
das Ziel, die Prozesse des menschlichen Alterns zu wissenschaftliche Leiterin, sagt dazu: ,Unsere Google
erforschen, um mit diesem Wissen Menschen ein Mission ist es, die Gesundheitsdaten der Welt Research

langes und gesundes Lebens zu erméglichen

(Calico 2021). Dazu kooperiert Calico mit zahlrei-
chen Unternehmen der Biotechnologiebranche. So
widmet es sich in einer Partnerschaft mit C4 Thera-
peutics der Arzneimittelforschung und in einer ande-
ren mit AbbVie der Erforschung des Alterns und

der Entwicklung neuer Therapien altersbedingter
Erkrankungen (Calico 27.07.2021, 23.03.2017).

nutzbar zu machen, damit wir gestinder leben
kénnen“ (Schulz 2018, S.94).

Verily flihrt in Kooperation mit den Universitaten
Stanford Medicine und Duke University School of
Medicine eine Studie in der Grundlagenforschung
durch: die Project Baseline Health Study. Seit 2017
werden u.a. molekulare, genetische und psycho-
logische Daten von 10.000 Teilnehmenden erho-

ben. Die Proband:innen werden dafiir mit mobilen

89 Im Englischen wird die Bezeichnung , Research and Development (R&D)‘“ verwendet.
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Sensoren ausgestattet und wochentlichen Unter-
suchungen unterzogen. Ziel sei es, die ,gesamte
Gesundheit des Menschen zu kartografieren” (ebd.,
S.107) und herauszufinden, was einen Menschen
wirklich gesund mache (Verily 2021a; Schulz 2018,
S.107).

Verily unterhalt umfassende strategische Allianzen
mit den Pharmaunternehmen Otsuka, Novartis,
Pfizer und Sanofi, um die klinische Forschung vor-
anzutreiben. Dabei sollen u.a. optimierte Rekrutie-
rungsmoglichkeiten und eine Teilnahme der Pro-
band:innen an Studien unterstiitzt werden. Verily
nutzt beispielsweise gesundheitsbezogene Google-
Suchanfragen, um potenzielle Studienteilnehmende
zu identifizieren (Farr 2019a). Weitere Forschungs-
projekte fihrt das Unternehmen u.a. zu Entwick-
lung und Einsatz von Robotik, KI und Virtual Reality
(VR) im Bereich der Chirurgie durch (Schulz 2018,
S.94).

Google Health betreibt durch die Unterstiitzung von
DeepMind Health?° (vgl. Kapitel - 3.4.9) vielfiltige
Kl-basierte gesundheitsbezogene Forschungspro-
jekte im Bereich der medizinischen Bildgebung und
Diagnostik sowie in der Genomforschung. Es koope-
riert dazu mit zahlreichen Gesundheitsversorger:in-
nen sowie staatlichen und akademischen Einrich-
tungen (Google Health 0. A.c, 0.A.d). Eine Studie
flihrt Google Health beispielsweise zur Kl-basierten
Friherkennung von akuter Niereninsuffizienz durch
(Tomasev et al. 2019; DeepMind 31.07.2019).

In einer klinischen Studie kooperiert Google Deep-
Mind Health mit Northwestern Medicine, um zu
erforschen, wie Kl u.a. die Diagnose von Mamma-
karzinomen verbessern kann (McKinney et al. 2020;

Google 25.02.2021). In einer anderen Studie koope-

riert DeepMind Health mit dem Moorfields Eye
Hospital National Health Service Foundation Trust
und dem University College London (UCL) Institute
of Ophhalmology, um Kl-basierte Anwendungen
zur Erkennung von Netzhauterkrankungen zu ent-
wickeln, die Augenarzt:innen unterstiitzen sollen
(DeepMind 13.08.2018; Fauw et al. 2018). Deep-
Mind Health verdffentlichte 2020, dass eine ent-
wickelte Kl-basierte Losung zur retinalen Bild-
gebungsdiagnostik eine altersbedingte Makulade-
generation - im Vergleich zu Augenarzt:innen - mit
derselben oder héheren Prazision erkennen und
den Verlauf der Erkrankung innerhalb der nachsten
sechs Monate prognostizieren kénne (Yim et al.
2020; Wiggers 2020).

Googles Breast Cancer Weight Loss Study (BWEL)

ist eine Studie in Kooperation mit dem US National
Cancer Institute und dem Dana-Farber Cancer
Institute. Ubergewicht bzw. Adipositas wird mit
einem hoheren Risiko fiir ein Mammakarzinom und
ein Rezidiv assoziiert (Dana-Farber Cancer Institute
27.04.2016). Die BWEL-Studie®* versucht durch das
Starken des gesundheitszutraglichen Verhaltens der
Teilnehmerinnen ein Rezidiv der Krebserkrankung
zu verhindern. Aufgebaut werden sollen ein virtuel-
les Versorgungsnetzwerk aus Patientinnen, Gesund-
heitspersonal und Forschenden sowie eine Daten-
bank, die es erméglicht, Zusammenhange zwischen
Aktivitaten, Schlafzyklen und Erndhrungsgewohn-
heiten zu entdecken und Praventionsmoglichkeiten
zu verbessern (Dana-Farber Cancer Institute
11.10.2016; Ligibel 2019; Wicklund 2018).

Google Research beschéftigt sich mit der techno-
logiegestiitzten Forschung und Entwicklung zur

Losung von Herausforderungen in unterschiedlichen

Die Abteilung DeepMind Health wurde 2019 in die Abteilung Google Health eingegliedert (King 2019).

Die BWEL-Studie umfasst insgesamt 3.200 ilibergewichtige und adipdse Teilnehmerinnen aus den USA und Kanada, die an

Brustkrebs im Stadium II und III erkrankt sind. Die Studie startete im August 2016; die Teilnehmerinnen wurden in zwei

Gruppen aufgeteilt. Gruppe 1 erhdlt Gesundheitsschulungen zu gesunden Erndhrungsweisen und Sportiibungen. Gruppe 2
erhdlt die genannten Schulungen und dariiber hinaus einen personlichen mHealth-Coach (Ligibel 2019). Dies erfolgt in
Zusammenarbeit mit Fitbit. So soll der Fitbit Charge HRTM-Fitnesstracker die Aktivitdten und den Puls aufzeichnen. Zudem soll
die Fitbit Aria Wi-Fi Smart Scale das Gewicht, den BMI, die Magermasse und den Korperfettanteil messen und mit dem Online-

Fitbit-Profil verbinden. Erganzt wird das Gesamtpaket durch die FitStarTM, einen Video-basierter Service fiir Sportiibungen auf

den mobilen Endgeradten der Teilnehmerinnen (Dana-Farber Cancer Institute 27.04.2016).
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Forschungsfeldern, einschlieBlich Gesundheit und
Biowissenschaften. Dabei soll auch ,Human-Com-
puter Interaction“ die Forschung unterstiitzen

(Google Research o0.A.).

APPLE stellt sogenannte Software Development
Kits (SDKs) als Open Source bereit, die u.a. Wissen-
schaftler:innen und Entwickler:innen unterstiitzen
sollen, weitere Anwendungen fiir das Smartphone

zu entwickeln (Krishnan 2019).

Apple bietet seit 2014 mit dem HealthKit digitale
Schnittstellen (APIs) fiir Smartphones an, mit denen
Nutzer:innen ihre Gesundheitsdaten bereitstellen
konnen (Horton 2020). So wurden die Blutglukose-
werte der Nutzer:innen des HealthKits in einer
Studie verwendet, um u.a. ein neues Modell zur
Prognose des Blutzuckerspiegels bei Typ-1-Diabe-

tiker:innen zu entwickeln (Miller et al. 2020).

Das 2015 eingefiihrte ResearchKit soll dabei
unterstiitzen, mobile Anwendungen zu entwickeln,
die Daten und Informationen fiir medizinische
Forschungszwecke sammeln kénnen (Kohlhagen
2019, S.52). Damit kann u.a. die Rekrutierung
von Proband:innen, die Erhebung entsprechender
Untersuchungsparameter via Smartphone im
Alltagsleben sowie die Koordination medizinischer

Studien insgesamt erleichtert werden.

Das 2016 eingefiihrte CareKit soll bei der Entwick-
lung mobiler Anwendungen helfen, die eine bessere
hausliche Pflege ermoglichen, insbesondere bei
chronischen Erkrankungen sowie der Vor- und
Nachsorge von operativen Eingriffen (Krishnan
2019).

In Zusammenarbeit mit der Stanford University
School of Medicine hat Apple die sogenannte Apple
Heart Study (AHS) durchgefiihrt, um die Genauigkeit
der EKG-Funktion seiner Apple Watch hinsichtlich
der Diagnose von unregelmaBigen Herzrhythmen
wie Vorhofflimmern zu untersuchen (Stanford Medi-

cine 2021).

Die Google Health Studies App soll die Beteiligung von
Patient:innen und Nutzer:innen an gesundheitsbezo-
genen Studien fordern, indem eine Teilnahme inner-

halb der App méglich ist (Google Play Store 2021b).

Ebenso in Zusammenarbeit mit der Stanford Univer-
sity wurde eine Studie durchgeftihrt, wie App-Nut-
zungen kognitive Fahigkeiten von alteren Menschen

vorhersagen kénnen (Gordon et al. 2019).

Das Healthcare Innovation Lab an der Stanford
University School of Medicine fiihrt ein Covid-19
Wearables Project zur Erkennung von Covid-19
mittels Wearables wie etwa der Apple Watch durch

(Stanford Healthcare Innovation Lab o.A.).

Zusammen mit der Universitat Tubingen wurde

eine Studie veroffentlicht, die Erkenntnisse dartber
liefern soll, was die Smartphone-Nutzung tGiber den
mentalen und kognitiven Zustand von Anwender:in-

nen aussagen kann (Rauber et al. 2019).

Weiterhin wurde in Zusammenarbeit mit Eli Lilly
and Company und Evidation Health, Inc. eine Studie
zur Entwicklung von Parametern durchgefihrt, die
aus der Verwendung von Wearables auf kognitive
Beeintrachtigungen schlieRen lassen (Chen et al.
2019).

In der Apple Women'’s Health Study kooperiert die
Harvard T.H. Chan School of Public Health mit
Apple und dem National Institute of Environmental
Health Sciences (NIEHS), einem National Institute
of Health (NIH), um Erkenntnisse dartber zu erlan-
gen, wie sich unterschiedliche Faktoren auf den
Menstruationszyklus und auf gynakologische
Erkrankungen auswirken kénnen. Die Zyklusdaten
vom iPhone und/ oder der Apple Watch werden
genutzt, um innovative Produkte fiir diesen Bereich
zu entwickeln (Harvard T.H. Chan 2021).

In Zusammenarbeit mit der American Heart Asso-
ciation (AHA) und dem Brigham Research Institute
at Brigham and Women'’s Hospital (BWH) soll die

APPLE
HealthKit
ResearchKit
CareKit

Apple
Heart Study

Covid-19
Wearables
Project

Apple Women's
Health Study

Apple Heart
and Movement
Study

Apple Hearing
Study

Weitere
Studien mit
Universitaten
und Gesund-
heitsein-
richtungen

Apple Research
App
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Apple Heart and Movement Study Zusammenhange
zwischen korperlicher Aktivitat und Herzgesundheit
untersuchen. So soll ein besseres Verstandnis tGber
Friihwarnsignale gewonnen und Interventionen in
diesem Bereich sollen unterstiitzt werden (BWH
2021).

Die Apple Hearing Study untersucht im Rahmen der
Partnerschaft zwischen der University of Michigan
School of Public Health und Apple die Larmbelas-
tung und Auswirkungen auf die Horgesundheit.
Larmexpositionen durch Kopfhérer und Umge-
bungsgerausche der Proband:innen werden lang-

fristig gemessen, um Erkenntnisse tber die Auswir-

META (vormals Facebook) hat eine Abteilung Face-
book Al Research (FAIR), die mit der New York Uni-
versity (NYU) Langone Health in einem Forschungs-
projekt namens fastMRI zusammenarbeitet. Ziel ist
die schnellere Generierung von MRT-Scans durch
Nutzung von Kl zur Erstellung hochwertiger Bildge-
bung aus schneller erfassten, niedriger aufgelosten
Bilddaten (fastMRI 2020; Choueiri et al. 2019, S.5).
Im Allgemeinen arbeitet FAIR daran, die Kl sowohl in
der Grundlagenforschung als auch in der angewand-
ten Forschung durch Kollaborationen weiterzuent-
wickeln (Facebook Al 2020a; Pousttchi et al. 2019).

Das soziale Netzwerk facebook ist ein bedeuten-
des Werkzeug hinsichtlich der Rekrutierung von
Studienteilnehmenden in der verhaltensbasier-
ten Gesundheitsforschung, indem es potenzielle
Proband:innen erreicht, deren Rekrutierung sonst

schwierig wire (Pedersen und Kurz 2016).

Der Griinder und CEO Mark Zuckerberg rief Ende
2015 gemeinsam mit seiner Ehefrau Priscilla Chan
die Chan Zuckerberg Initiative, LLC. (CZI) ins Leben,
die der Erforschung und Entwicklung neuer Thera-
pien dienen soll (Kriiger-Brand 2020, S.377; Crow
2017; Kutter et al. 2016). Chans und Zuckerbergs
Vision ist, ,to cure, prevent or manage all diseases
by the end of this century” (Crow 2017, S.767). In

dem Zusammenhang ist The Human Cell Atlas
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kungen zu generieren. Die Studienergebnisse sollen
nach Angaben der University of Michigan School

of Public Health dazu beitragen, 6ffentliche gesund-
heitspolitische und praventive MaBnahmen zum
Erhalt der Horgesundheit zu unterstiitzen (Univer-
sity of Michigan 2021).

Apples Research App soll es Apples Smartphone-
und Smartwatch-Nutzer:innen erméglichen, ihre
Beteiligung an Apple-Studien eigenstéandig zu koor-
dinieren. Die App informiert die Nutzer:innen tber
aktuelle Studien, etwa zu Frauengesundheit, Autis-
mus-Diagnostik und Parkinson-Therapien (Apple
2021c).

Project ein wesentliches Projekt, um eine 6ffent-
liche Datenbank aufzubauen, die diverse moleku-
lare Daten aus hunderten Laboren in einen einzigen
Atlas menschlicher Zelltypen zusammenfiihrt. Inner-
halb des Projekts kooperiert die CZI mit dem Well-
come Trust's Sanger Institute, dem biomedizinischen
Forschungszentrum Chan Zuckerberg Biohub (CZ
Biohub) und Komitee-Mitgliedern aus zahlreichen
Institutionen. Das CZ Biohub ist eine von Chan und
Zuckerberg gegriindete eigenstandige Non-Profit-
Organisation in San Francisco, die die Umsetzung
der Vision der CZI durch die Entwicklung von Tech-
nologieplattformen fir die medizinische Forschung
mitverfolgt (Crow 2017, S.768). Das CZ Biohub
unterhalt dabei Partnerschaften mit den US-ameri-
kanischen Universitaten Berkeley, UCSF und Stan-
ford (CZ Biohub 2020).
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AMAZONSs Cloud-basierte Losung Amazon Web
Services (AWS) inklusive der Amazon Neptune Tech-
nology wird fur zahlreiche Forschungsprojekte
genutzt, wie etwa im US-amerikanischen Beth Israel
Deaconess Medical Center, um die Potenziale des
Maschinellen Lernens (ML) fiir die Gesundheits-
versorgung zu erforschen. Vor dem Hintergrund der
Covid-19-Pandemie existiert ein Forschungsprojekt
der University of Califonia, San Francisco (UCSF)
hinsichtlich der AWS-unterstiitzten Genomsequen-

zierung, um Erkenntnisse zu Covid-19 und weite-

ren Infektionskrankheiten zu gewinnen (Meské et al.

2020, S.37-38).
Innerhalb von Amazons Gesundheitsabteilung

gibt es eine kleine Forscher:innengruppe, Grand

Challenge, die auch unter dem Codenamen 1492

MICROSOFT Research betreibt intensive For-

schungsaktivitaten in den Feldern ,Intelligence” (u. a.

zu K, vgl. Kapitel » 3.1), ,Systems” (etwa zu Daten-
plattformen und -analytik, vgl. Kapitel > 3.4.1),
,Theory“ sowie in anderen Wissenschaftsbereichen
wie ,Medical, health, and genomics" (Microsoft
Research 2021c). Der letztere Bereich umfasst zahl-
reiche Projekte und Publikationen zur Anwendung
neuartiger Computertools und Analysetechniken,
die nach eigener Aussage dazu beitragen sollen, das
Gesundheitswesen zu verandern und Menschen zu
befahigen, ein geslinderes Leben zu flhren. For-
schungsthemen sind beispielsweise ,Covid-19°

,Deep Learning Toolkits“ und ,Biomedical Natu-

IBM hat das Al Horizons Network, ein globales Netz-
werk von Wissenschaftler:innen, zusammengestellt,
um den Einsatz von Kl in Forschungsprojekten und
Experimenten weiterzuentwickeln - etwa seit 2020
in einer langfristigen Kooperation mit der Universi-
tat Stuttgart (IBM 28.04.2020). Bei den Projekten

Zum Board of Trustees des Fred Hutchinson Cancer Research Center gehoren auch fithrende Personen anderer Tech-Giganten,

wie Microsofts CEO Satya Nadella (Fred Hutch 11.07.2016).

bzw. Amazon X operiert und in geheimen Projek-
ten beispielsweise an innovativen Gesundheitstech-
nologien und auch zu Krebserkrankungen forscht
(Hale 2018). Laut Medienberichten bestehe eine
Kooperation zwischen Amazon und dem Fred
Hutchinson Cancer Research Center, das den Fokus
auf Forschungsprojekte zur Fritherkennung und
Behandlung von Krebserkrankungen legt, hinsicht-
lich der Anwendung von ML in der Krebspravention
und -behandlung, wobei genauere &ffentliche
Berichte nicht existieren (Kim und Farr 2018, 2017).
Offentlich bekannt ist hingegen, dass Amazon in
das Board of Trustees?? des Fred Hutchinson
Cancer Research Center eingebunden ist und

die dortige Forschung mit Spendengeldern u.a.

fr Covid-19-Projekte untersttitzt (Fred Hutch
17.04.2020, 09.07.2019).

ral Language Processing (NLP)“ (Microsoft Research
2021b). Microsofts Research Asia Lab hat im April
2020 eine Webseite namens COVID Insights einge-
flihrt, die als Portal flr aktuelle Analysen und Stu-
dien im Zusammenhang mit Covid-19 dient (Meskd
et al. 2020, S.31).

Ausflihrungen zu Microsofts Al for Good Initiative
sowie zu Project Hanover finden sich in Kapitel » 3.1,
Ausflihrungen zu Microsoft Genomics gibt es in
Kapitel - 3.4.1, Ausfiihrungen zu Microsoft Al for
Health sowie zu Microsoft Healthcare NEXT stehen
in Kapitel > 3.4.9.

geht es um globale Herausforderungen in unter-
schiedlichen Bereichen, einschlieRlich Gesundheit
und Umwelt (IBM 2021a).
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INTEL und Google Cloud haben sich dem For-
schungsprojekt All of Us Research Program des US-
amerikanischen National Institute of Health (NIH)
angeschlossen, in dem biomedizinische Daten von
Studienteilnehmenden in den USA gesammelt wer-
den, um Zusammenhange zwischen verschiedenen
Faktoren wie Lebensstil, soziobkonomische Stellung
sowie Umwelt und Gesundheit zu erforschen. Das

Ziel sei, Ungleichheiten in der Gesundheitsversor-

NVIDIAs Graphics Processing Units (GPU) sind inte-
grale Hardware-Komponenten von Computern, die
weltweit fiir anspruchsvolle Forschungsprojekte
verwendet werden, unabhangig von expliziten Part-
nerschaften mit dem Tech-Giganten (Mesko et al.
2020, S.45). Nach Intel mit 62 Prozent Marktanteil
ist NVIDIA das weltweit zweitgroRte Unternehmen
fiir Graphics Processing Units (GPU) mit einem Markt-
anteil von 20 Prozent im dritten Quartal 2021 (Dow
2021). Forscher:innen an der US-amerikanischen
Mayo Clinic nutzen NVIDIAs GPU beispielsweise,
um die genetischen Informationen von Hirntumoren
abzuleiten, ohne eine Biopsie durchfiihren zu mis-
sen (Halabi 2017).

NVIDIA Clara?® ist eine Plattform und ein Anwen-
dungsframework flr Forscher:innen im Gesund-
heitswesen, das ein beschleunigtes Computing und
Kl u.a. in der Bildgebung und Genomik unterstiitzt.

Das Ziel ist, Innovationen zu entwickeln und die

PHILIPS hat mit der Kl-basierten Digital Twin
Technology einen digitalen Zwilling des menschli-
chen Herzens (HeartModel) entwickelt. Digital Twin
steht fur dynamisch sich aktualisierende virtuelle
Modelle von Systemen, die durch Sensoren mit
ihren physischen Gegenstlicken ,verbunden” wer-

den. Diese Technologie soll dazu beitragen, Systeme

gung zu reduzieren und die Gesundheitsoutcomes
unterreprasentierter Personengruppen in den USA
zu verbessern (Healthcare Global 2021; All of Us
Research Hub 2021).

Ausfiihrungen zu Intels Forschungsprojekten mit

der University of California, San Francisco (UCSF)
und der University of Pennsylvania finden sich in

Kapitel - 3.1.

Prazisionsmedizin voranzutreiben (NVIDIA 2021d).
Infervision, ein Pekinger Start-up und Mitglied des
Netzwerks NVIDIA Inception, hat auf Basis von Gber
400.000 Lungenrontgenaufnahmen eine Kl trainie-
ren kdnnen und nutzt dabei NVIDIA GPU sowie
NVIDIA Clara Imaging (Simonite 2019; Powell 2018).
Diese Kl wurde in das InferRead CT Pneumonia ein-
gesetzt und unterstiitzt so Arzt:innen beim Erken-
nen von Lungenkrebs. In der Covid-19-Pandemie
unterstitzt(e) die Anwendung im chinesischen
Wuhan das friihzeitige Erkennen von Covid-19-
bedingten Erkrankungen durch Lungenscreenings
(Alarcon 2020). NVIDIAs Clara Parabricks wird in
zahlreichen genomanalytischen Forschungsprojek-
ten angewandt, z. B. zur Entwicklung eines Impf-
stoffs gegen Covid-19, sowie in anderen Projekten
wie der Entwicklung von Robotern zur Desinfek-
tion und zur kontaktlosen Temperaturmessung von
potenziell Erkrankten (Meské et al. 2020, S.46-47).

in Echtzeit zu analysieren, Problemen vorzubeugen
und Innovationen in virtuellen Umgebungen zu
testen, bevor sie in die Alltagsversorgung eingefiihrt
werden (Philips 2018b).

In einem Forschungsprojekt mit Unternehmen aus

dem Bereich Neurotechnik und Design werden die

NVIDIA Clara Parabricks stellt eine schliisselfertige Software fiir primdre, sekunddre und tertidre Analysen der Genomdaten dar.
Es findet Einsatz in der Bevolkerungsgenomik, der Krebsgenomik und in RNA-Sequenzierungsprojekten (NVIDIA 2021c).

NVIDIAs Clara Imaging ist ein KI-basiertes Anwendungsframework fiir die medizinische Bildgebung. Zielgruppe sind Daten-
wissenschaftler:innen und Forschende, die komplexe Datensdtze erstellen und kooperative Methoden zum Trainieren zuver-
ldssiger KI-Modelle und durchgangiger Software fiir skalierbare und modulare KI-Anwendungen entwickeln (NVIDIA 2021b).
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94

95

Philips-Produkte Hue Lighting, SmartTV und Life-
line Medical Alert miteinander verbunden, damit
Patient:innen mit neurodegenerativen Erkrankun-
gen sie mittels Gedankenkontrolle (,mind control“)
steuern kdnnen. Patient:innen soll so ermoglicht

werden, Mobilitatseinschrankungen durch das

SAPs Abteilung Machine Learning Research fiihrt
ein Kl-Forschungsprojekt, das Brain Age Project, in
Kooperation mit der Ludwigs-Maximilians-Universi-
tat (LMU) in Minchen durch, um gemeinsam neue
Methoden zu entwickeln, wie Arzt:innen und Pati-
ent:innen mit ML-gestltzten innovativen Behand-
lungsansatzen unterstiitzt werden kénnen (Haege-
rich 2018).74

SIEMENS Healthineers unterhalt ein weltweit agie-
rendes Forschungs- und Entwicklungsteam mit
einem Schwerpunkt auf Patient:innenzentrierung
und bedarfsgerechter Gesundheitsversorgung in der
Klinik. Zu den Arbeitsbereichen und erklarten Zielen

gehoren die Optimierung von Arbeitsprozessen in

SAMSUNGs My BP Lab ist sowohl eine App

(vgl. Kapitel » 3.2) als auch eine Studie, die aus einer
Zusammenarbeit von Samsung mit der University

of California San Francisco (UCSF) hervorgegangen
ist.”> Nutzer:innen der App werden zur Teilnahme an
einer dreiwochigen Studie der UCSF eingeladen. Die
Teilnehmer:innen sollen ihr Stresslevel sowie das
subjektive und emotionale Wohlbefinden Gberwa-

chen, tagliche Angaben zum Verhalten (Schlaf- und

Im Brain Age Project wurden etwa 1.000 anonymisierte, 6ffentlich verfiigbare MRTs gesunder Proband:innen verwendet, um ein

Aussenden von Hirnbefehlen zu tiberwinden. Eine
Tablet-App soll diese Befehle tibersetzen und mit
weiteren Devices zusammenfiihren. Das Aussen-
den der Befehle kann durch ,mind commands* und
,muscle commands" erfolgen, wozu das Emotiv-

Headset genutzt wird (Philips 0. A.a).

SAP verfolgt auch das Ziel, die Prozesse in der
Gesundheitsversorgung zu optimieren, und
erforschte zu diesem Zweck in Kooperation mit
der Helios Klinik in Berlin-Buch eine Anwendung,
die versucht, Wartezeiten bei Notfallaufnahmen

vorherzusagen (SAP News Center 21.11.2018).

Ausfiihrungen zu SAP Connected Health Platform
(vormals SAP Foundation for Health) finden sich in

Kapitel » 3.3.

der Behandlung, eine vereinfachte Datenaufberei-
tung sowie optimierte Diagnose- und Behandlungs-
ansatze (Siemens Healthineers 2021n). Ebenso wie
Philips beteiligt sich Siemens an der Forschung und
Entwicklung der Kl-basierten Digital Twin Technology
(Siemens 2021b).

Bewegungsverhalten, Erndhrung) machen sowie
ihren Blutdruck im Laufe des Tages mittels Smart-
phone erheben. Die Forschenden hoffen, so einen
umfangreichen Datensatz zu gemessenem Stress,
subjektivem Wohlbefinden und Blutdruck erheben
und analysieren zu kénnen (Samsung 26.02.2018;
UCSF 25.02.2018). Die Studie bzw. die Nutzung der
App soll Gibergeordnet die Messung des Blutdrucks

ML-Modell zu trainieren, das hirnanatomische Alterungsanzeichen ermitteln soll (Haegerich 2018).

Samsung und die University of California San Francisco (UCSF) gingen erstmals 2014 eine Partnerschaft zur Entwicklung von
neuen Sensoren, Algorithmen und Gesundheitstechnologien im praventiven Gesundheitsbereich ein. Dafiir wurde ein Labor

eingefiihrt — das UCSF-Samsung Digital Health Innovation Lab. Samsung fordert sowohl die Patentierung von in diesem Innovation
Lab entwickelten Technologien als auch, dass Entwicklungen, die von dem Center for Digital Health Innovation (CDHI) der UCSF

ausgehen, aktiv im Innovation Lab eingebracht werden, um sie dort weiter zu erforschen und mit der Expertise von Samsung

anzureichern (Pai 2014).

SAP

Brain Age
Project
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lungsansatze

Digital Twin
Technology

SAMSUNG
My BPLab



TENCENT

Tencent
Medical
Al Lab

Tencent
YouTu Lab

Tencent
Al Lab

TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

durch Smartphones und Wearables verbessern (My Ausfiihrungen zu Samsungs Forschungsprojekten im

BP Lab 2021; Banks 2020). Rahmen des Samsung Gear VR Headset finden sich in
Kapitel » 3.2.

TENCENT tritt innerhalb der Forschung mit drei YouTu Lab erforscht Kl-basierte medizinische Bild-

grofRen Kl-bezogenen Laboren in Erscheinung, die gebung (vgl. Tencent Miying, Kapitel > 3.3), und

die medizinische Kl-basierte Forschung unterstit- Tencent Al Lab konzentriert sich auf den Gesamtpro-

zen sollen: Tencent Medical Al Lab, Tencent YouTu Lab zess medizinischer Versorgung und bietet Losungen
und Tencent Al Lab. Ersteres fokussiert sich auf die fiir Bereiche wie Kl-basierte Diagnostik und Thera-
Erforschung neuer digitaler Biomarker, um Krank- pie (Tencent 2019).

heiten zu erkennen und vorherzusagen; Tencent

3.5.1
AUSGEWAHLTES BEISPIEL: SELTENE ERKRANKUNGEN

»In der Europdischen Union gilt eine Erkrankung als selten, wenn nicht mehr als 5 von 10.000 Menschen
von ihr betroffen sind. Da es mehr als 6.000 unterschiedliche Seltene Erkrankungen gibt, ist die Gesamtzahl
der Betroffenen trotz der Seltenheit der einzelnen Erkrankungen hoch“ss (BMG 2021c).

Seltene Erkrankungen, ,rare diseases* (auch ,orphan diseases* genannt), sind chronische und

ggf. lebensbedrohliche Krankheiten, die oft genetisch (mit-)bedingt sind (Kaplan et al. 2013, S.148),
wobei es auch seltene Infektionskrankheiten gibt. Meistens besteht Unklarheit iiber die genaue(n)
Ursache(n). Seltene Erkrankungen werden hdufig bereits bei der Geburt oder im Laufe der Kindheit
entdeckt, bei einem gréferen Anteil aber erst im Erwachsenenalter (Orphanet 2012). Etwa 30 Pro-
zent der betroffenen Kinder versterben (de Vrueh et al. 2013, S.11).

Eine groBe Herausforderung liegt darin, dass zuverldssige epidemiologische Daten fehlen

(de Vrueh et al. 2013, S.11). Dies hat zur Folge, dass es sehr wenig allgemeines Wissen iiber Seltene
Erkrankungen gibt, sodass Diagnosen oft zu spdt und nach langwierigen und belastenden Wegen
durch das Gesundheitssystem oder auch gar nicht gestellt werden. Ebenso ist die Zahl weltweit ver-
fligbarer Medikamente’” und Spezialist:innen sehr beschréankt. Es gibt jedoch Bemiihungen, Medika-
mentenentwicklungen fiir Seltene Erkrankungen, sogenannte ,,orphan drugs‘, zu beschleunigen,
etwa durch eine Verkiirzung von Priif- und Zulassungszeitraumen?® (de Vrueh et al. 2013, S.18-22).

96 Definition der WHO: ,,In the EU, a disease is considered to be rare when the number of people affected is less than 5 per 10 000.
There are between 5000 and 8000 rare diseases, most of them with a genetic basis“ (Kaplan et al. 2013, S.148).

97 In den klinischen Entwicklungsphasen dieser Arzneimittel sind die Herausforderungen beispielsweise eine zu geringe Anzahl
an Patient:innen, ein Mangel validierter klinischer Orientierungspunkte (Surrogat-Endpunkte, Biomarker), aber auch ethische
Aspekte (z.B. Verwendung von Placebos) (de Vrueh et al. 2013, S.22).

98 In Deutschland fiihrt der Orphan-Drug-Status jedoch gemdf Arzneimittel-Neuordnungsgesetz (AMNOG) nicht zu kiirzeren
Zulassungszeiten (VfA 2018).
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ALIBABA Ali Health hat im September 2021
gemeinsam mit dem Bo’ao Winhealth Rare Disease
Medical Center die Global Drug Information Platform
for Rare Diseases vorgestellt. Die Informationsplatt-
form umfasst ein Gesundheitsdienstleistungsnetz-

werk, das sowohl online als auch offline verfligbar

HUAWEI und Philips kooperieren im Bereich
Cloud-basierter Kl, um anhand grof3er Datenmen-

gen u.a. Zusammenhange zwischen bestimmten

IBM mochte in einer Partnerschaft mit Graticule
die ,data-to-study-gap" im Bereich Seltener Erkran-
kungen schlieBen. Dafiir sollen Daten aus den

IBM MarketScan Research Databases und den IBM
Explorys Therapeutic Datasets genutzt werden, um
die Forschung zu beschleunigen und das Problem
der erschwerten Rekrutierung fir klinische Studien

zu l6sen. IBM und Graticule erhoffen sich ein bes-

INTEL will in Kooperation mit Dell Technologies
und dem gemeinnitzigen Translational Genomics
Research Institute (TGen) Seltene Erkrankungen
schneller erkennen, behandeln und dabei helfen,
ihnen vorzubeugen. Im Zuge dessen haben die
Kooperationspartner 2012 eine High-Performance-

Computing (HPC)-Infrastruktur aufgebaut, die fur

MICROSOFT hat sich 2018 mit dem Pharmakon-
zern Shire sowie der NGO EURORDIS zusammen-
getan, um die Diagnostik Seltener Erkrankungen,
u.a. unter Einbeziehung von Technologien wie ML,
Intelligent Triage und virtuelle Konsultationen zu
beschleunigen. Zudem wurde ein Blockchain-basier-
tes Patient:innenregister erstellt. Gemeinsam
wurde die multidisziplinare Global Commission to
End the Diagnostic Odyssey for Children with a Rare
Disease ins Leben gerufen, in der u.a. Microsofts
Chief Medical Officer (CMO) von Worlwide Health,

ist. Die Plattform adressiert die Problematik einer
fehlenden Verfligbarkeit bzw. Erschwinglichkeit
innovativer Therapien fir Seltene Erkrankungen.
Ali Healths Technologien, darunter KI und Cloud
Computing, sollen die Plattform unterstiitzen
(Winhealth Pharma 2021).

Personengruppen, geografischen Gebieten und

Seltenen Erkrankungen abzuleiten (Huawei 2021).

seres Verstandnis des Krankheitsverlaufs durch

die Untersuchung des nattrlichen Verlaufs, einen
Vergleich der Effektivitat und Sicherheit von Medi-
zinprodukten in der Alltagsversorgung und vertiefte
Einsichten Uber neue Medikamente, die noch nicht
als erstattungsfihig anerkannt sind (Watson Health
2021).

den biowissenschaftlichen Bereich ausgelegt ist.
Ziele waren u. a. die Verbesserung genomischer
Pipelines, um schnell Ergebnisse zu erhalten und
Behandlungsméglichkeiten in klinisch relevanten
Zeitrahmen zu ermitteln. Ebenso sollten Kosten
gesenkt und vertrauliche Daten geschitzt werden
(Intel 0. A.).

Simon Kos, an der Spitze vertreten ist (Ferndndez
2018; Global Commission on Rare Disease 2019).
In der Kommission hat Microsoft 2021 den Rare-
Navigator vorgestellt, ein Tool, mit dem individuell
zugeschnittene Informationen unter Nutzung

des Azure Health Bots eingeholt werden kénnen -
sowohl von Behandelnden als auch von Familien
mit einem Kind mit einer Seltenen Erkrankung.

Das Tool beschrankt sich auf San Diego, wo es
erprobt wird, soll jedoch auf Standorte in Irland und

Australien erweitert werden (Meade et al. 2021).
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NVIDIA mochte mithilfe von Deep Learning die
Erforschung von Arzneimitteln fir Seltene Erkran-
kungen vorantreiben. Im NVIDIA Inception Virtual
Accelerator Program arbeitet NVIDIA mit dem Start-
up Recursion zusammen und analysiert Bilddaten

von (krankhaft veranderten) Zellen. Das Ziel von

SAMSUNG Bioepsis analysiert in einer multizen-
trischen Phase-IlI-Studie Daten von Patient:in-

nen mit einer seltenen Blutkrankheit (Paroxysmale

TENCENT kollaboriert mit RareStone, um ein
Okosystem aufzubauen, das auf Patient:innen mit
Seltenen Erkrankungen in China ausgerichtet ist.

Im Zuge der Partnerschaft sollen die Aufklarung, das

gesellschaftliche Bewusstsein sowie der Zugang zu

3.5.2
ZUSAMMENFASSUNG

Recursion ist, bis zum Jahr 2025 100 neue Behand-
lungsansatze zu entdecken. Dafiir werden u.a. in
einem Labor wéchentlich 100.000 Experimente von
robotischen Armen durchgefiihrt, wobei etwa zwei
Mio. hochauflésende biologische Bilder entstehen
(Salian 2019).

Nachtliche Hamoglobinurie (PNH)), die mit einem
Biosimilar (SB12) von Samsung behandelt wurden
(Pulse 2021).

Informationen und Dienstleitungen in Bezug

auf Seltene Erkrankungen gestarkt werden. Daftir
sollen innovative digitale Losungen eingesetzt
werden (Global Genes 2021).

Tech-Giganten sind in der gesundheitsbezogenen Wissenschaft, Forschung und Entwicklung

dugBerst aktiv. Ihre oft in Kooperation mit akademischen Einrichtungen oder Unternehmen im

Gesundheitsbereich verfolgten Aktivitaten profitieren von ihrer Moglichkeit, enorm grofle Daten-
sdtze aus unterschiedlichen Quellen inner- und auflerhalb des Gesundheitssystems zu sammeln,
aufzubereiten und zu verarbeiten. Im Vordergrund steht die Entwicklung innovativer Produkte und
Dienstleistungen, die entweder gezielt bestimmte Krankheiten oder diagnostische Tools betreffen,
oder aber Cloud-Technologien und KI-Modelle entwickeln und bereitstellen, um Studien anderer
Akteur:innen im Wissenschaftssystem zu unterstiitzen. Tech-Giganten werden auf diese Weise nach
und nach zu unverzichtbaren und damit machtigen Teilnehmenden in den gesundheitsbezogenen
Wissenschaften — mit allen damit verbundenen Vor- und Nachteilen.

Zudem fiihrt die verstdrkte Integration von Daten, die aulerhalb kontrollierter Studienumgebun-
gen u.a. von Patient:innen und Nutzer:innen selbst erhoben werden, dazu, dass Forschung, Ver-
sorgungsalltag und Lifestyle-Bereich zunehmend verschmelzen. Die groflen Datenmengen und ihre
KI-gestiitzte Auswertung erlauben dariiber hinaus, dass auch Forschung zu Seltenen Erkrankungen

in vielerlei Hinsicht vorangetrieben werden kann.

Die ethischen Aspekte, die sich im Zusammenhang mit den Aktivitdten der Tech-Giganten in
Wissenschaft, Forschung und Entwicklung ergeben, werden in Kapitel » 4 diskutiert.
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ETHISCHE ANALYSE

4.1
EINFUHRUNG

Gesundheitstechnologien betreffen grundlegende Werte wie das Leben, die Gesundheit, die Freiheit
und die Gerechtigkeit. Sie sind also von hoher ethischer Relevanz, und zwar dergestalt, dass sie

die Realisierung dieser Werte sowohl beférdern als auch gefdhrden kénnen. So kann ein klinisches
Entscheidungsunterstiitzungssystem, das mit KI arbeitet, zu einer besseren Evidenzgrundlage fiir
eine Behandlungsentscheidung bei einer Krebserkrankung beitragen und damit das Leben des Pati-
enten oder der Patientin erheblich verldngern — es kann aber auch bei unreflektierter Anwendung
oder schlechter Datengrundlage zu Behandlungsentscheidungen fithren, die das Leben des Patienten
oder der Patientin gefdhrden (Braun et al. 2021). Auf globaler Ebene kénnen Technologien einerseits
fiir Menschen in abgelegenen Regionen einen Zugang zur Gesundheitsversorgung ermdglichen und
damit die Zugangsgerechtigkeit beférdern, andererseits konnen sie den sogenannten Digital Divide
(vgl. Kapitel » 4.3.1) vergréflern und damit Verteilungsgerechtigkeit schwdchen (Ibrahim et al. 2021;
Topol 2019; Marckmann 2016).

Die Herausforderung, die Chancen von Technologien zu nutzen und gleichzeitig die Risiken so

weit wie moglich zu vermeiden, wird in der Technikfolgenabschdtzung seit langem reflektiert und
systematisch bearbeitet. Hinzu kommen grundsitzliche Uberlegungen zur Rolle von Technologien
in der Gestaltung des individuellen und gesellschaftlichen Lebens. In diesem Zusammenhang lassen
sich vier Funktionen der Ethik fiir die differenzierte Diskussion und Bewertung von Technologien
unterscheiden: (1) die Legitimierungsfunktion, (2) die Konzipierungsfunktion, (3) die Evaluations-
funktion sowie (4) die Normenbegriindungsfunktion (Woopen und Mertz 2014).
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DIE LEGITIMIERUNGSFUNKTION ergibt sich dadurch, dass es aus ethischen Griinden geboten ist,
frithzeitig negative Konsequenzen von Technik zu erkennen und ihre positiven Effekte zu identifi-
zieren und zu férdern (Woopen und Mertz 2014, S. 42).

DIE KONZIPIERUNGSFUNKTION beschreibt die Notwendigkeit, die Art und Weise der Technik-
bewertung ethisch zu begriinden. Diese Bewertung ist auch von gesellschaftlichen Einstellungen
abhdngig, wobei Werte wie Gesundheit, Leben, Wohlergehen, Sicherheit, Gerechtigkeit sowie der
kluge Einsatz knapper Ressourcen unterschiedlich konzeptualisiert und abgewogen werden kénnen.
Die Konzipierungsfunktion beinhaltet zudem den Anspruch, dass die Betroffenen am Prozess der
Technikfolgenabschdtzung partizipieren und diese mitgestalten sollen, auch, um ein breites Spek-
trum unterschiedlicher Ansichten abzubilden und dem ,beklagten Demokratieverlust entgegen[zu]
wirk[en]“ (Woopen und Mertz 2014, S.43).

DIE EVALUATIONSFUNKTION beschreibt im Kern, dass eine ethische Bewertung dessen, was ein
Schadenspotenzial oder einen moglichen Nutzen ausmacht, {iber das Zusammentragen von Fakten hin-
ausgeht — diese miissen vielmehr mit Blick auf ihre ethische Relevanz bewertet werden. Das setzt eine
ethische Expertise voraus, die beinhaltet, ,,normative Argumente und Rahmenwerke rekonstruieren,
einordnen und bewerten zu konnen, sowie mit ethischer Theorie konsistent zu verfahren* (ebd., S. 45).

DIE NORMENBEGRUNDUNGSFUNKTION besteht schlieBlich darin, dass die Normierung von Tech-
nologien auch aus ethischen und nicht nur aus rein technischen oder biirokratischen Griinden oder
zum eigenen Vorteil der Normierenden erfolgen sollte (ebd., S.45). Dabei miissen rechtliche, 6ko-
nomische und soziale Griinde von ethischen zundchst getrennt werden, auch wenn Erstere ebenfalls
ethisch relevant sein konnen. Bei einer globalen Bedeutung von Technologien sollte eine kultur-
iibergreifende Dimension beriicksichtigt werden (ebd., S. 46).

Legitimierungsfunktion

ABBILDUNG 13:
Funktionen der Ethik

Quelle: Eigene Darstellung,
Daten: Woopen und Mertz (2014),
Bertelsmann Stiftung

Konzipierungsfunktion

Evaluationsfunktion

Normenbegriindungsfunktion

Das Ziel der ethischen Analyse ist, ein Bewusstsein fiir die Komplexitdt der technologischen Trans-
formation der Gesundheitsversorgung durch Tech-Giganten zu schaffen, die Diskussion dariiber

zu beférdern und Handlungsempfehlungen zu erarbeiten, um wiinschenswerte Innovationen zu
fordern und potenziell negative Konsequenzen zu vermeiden. Dies entspricht einem Ethics-by-
Design-Ansatz, der zurzeit vor allem im Bereich der KI-Entwicklung an Bedeutung gewinnt. Er
besagt, dass ethische Uberlegungen nicht erst nach der Entwicklung einer Technologie angestellt,
sondern bereits wdhrend des gesamten Prozesses der Technikentwicklung und -gestaltung sowie
vor und wdhrend ihres Einsatzes als integraler Bestandteil mitgedacht werden. Bestandteil dieses
Konzepts ist, potenzielle Problemfelder in einem partizipativen Prozess initial zu identifizieren und

zu eliminieren (Brey und Brandt 2020).
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4.2
ETHISCHE WERTE UND PRINZIPIEN

Die folgende ethische Analyse der gesundheitsrelevanten Aktivitdten der Tech-Giganten basiert

auf acht Werten und Prinzipien (Datenethikkommission 2019), die auf die grundlegenden Rechte
und Freiheiten Bezug nehmen, welche etwa im Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland (GG)*°,
in der Charta der Grundrechte der Europdischen Union (GRCh)*° und in der Europdischen Men-
schenrechtskonvention (EGMR)™! bis hin zur Universal Declaration of Human Rights (UDHR)°>

verankert sind:°3

» Die Wiirde des Menschen

» Freiheit und Selbstbestimmung
» Gesundheit

» Privatheit

» Sicherheit

» Gerechtigkeit und Solidaritdt

» Nachhaltigkeit

» Demokratie

4.2.1
DIE WURDE DES MENSCHEN

,Die Wiirde des Menschen, die fiir den unbedingten Wert jedes menschlichen Lebewesens steht,
verbietet etwa die digitale Totalvermessung des Individuums ebenso wie seine Herabwiirdigung durch

Tduschung, Manipulation oder Ausgrenzung“ (Datenethikkommission 2019, S. 14).

Ausgehend vom Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland (GG), der Charta der Grundrechte der
Europdischen Union (GRCh) bzw. der Europdischen Menschenrechtskonvention (EGMR) sowie der
United Nations Declaration on Human Rights (UDHR), wird die Wiirde des Menschen sowohl recht-
lich als auch ethisch in dieser Analyse als erstes fundierendes Prinzip angesehen. Zwar existiert fiir
die Wiirde des Menschen keine allgemeingiiltige und konsentierte Definition, doch es besteht Einig-
keit, dass der Begriff im Kern einen bedingungslosen Wert ausdriickt, den der Mensch um seiner
selbst willen hat und der nicht an eine bestimmte Leistungsfdhigkeit oder Eigenschaft gebunden ist
oder erst zu erarbeiten ware.

99 Grundgesetz fiir die Bundesrepublik Deutschland (GG) v. 23.5.1949, BGBI. S.1, i.d.F. v. 29.9.2020, BGBI. I S.2048.
100 Charta der Grundrechte der Europdischen Union, ABIEG 2010/C 83/02.

101 Konvention zum Schutze der Menschenrechte und Grundfreiheiten v. 4.11.1950, fiir Deutschland: BGBL. 11 1952, S. 685
(ber. S.953).

102 Universal Declaration of Human Rights (Allgemeine Erkldrung der Menschenrechte) v. 10.12.1948, UN A/RES/217-A-(III).

103 Eine umfassende Darstellung der vielen unterschiedlichen Facetten und Verstandnismoglichkeiten der einzelnen Werte
und Abwédgungen kann im Rahmen dieser Studie nicht geleistet werden. Es wird aber ausgewiesen, von welchem jeweiligen
Verstandnis die Autor:innen ausgehen und weiterfiihrende Literatur genannt.
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Die Menschenwiirde umfasst einen sozialen Wert- und Achtungsanspruch, der es verbietet, den
Menschen zum ,,bloflen Objekt* staatlichen Handelns zu machen oder ihn einer Behandlung aus-
zusetzen, die seine stetige Anerkennung als selbstverantwortliche Personlichkeit prinzipiell infrage
stellt.’# Durch das Grundgesetz wird der Staat einerseits selbst verpflichtet, die Menschenwiirde der
Biirger:innen und deren Grundrechte zu achten, andererseits hat er sie mittels staatlicher Regulie-
rung auch vor Verletzungen durch Dritte zu schiitzen.

Bereits 1486 sprach Giovanni Pico della Mirandola in seiner Rede Oratio de hominis dignitate'*s iber
die Wiirde des Menschen, in der er vor allem das Prinzip der Freiheit hervorhob: ,,Du sollst dir deine
(Natur) ohne jede Einschrdnkung und Enge, nach deinem Ermessen, dem ich dich anvertraut habe, selber
bestimmen‘“ (Pico della Mirandola 1990).10¢

Auch die Vereinten Nationen beschreiben im ersten Artikel der Allgemeinen Erkldrung der
Menschenrechte: ,,All human beings are born free and equal in dignity and rights [...]“ (UN 1948),
wonach sich die Wiirde des Menschen mit seiner Freiheit verschrankt. Dem Menschen gebiihrt
somit Respekt einzig und allein aufgrund der Tatsache, dass er ein Mensch ist;*’ er unterliegt
keinerlei Klassifikation.

Nach diesem Verstdndnis kann der Mensch sich Technologien zunutze machen, ,,um seine Ideen
und Ziele besser, schneller und weniger fehlerbehaftet zu erreichen* (Datenethikkommission 2019,
S.43). Jedoch: ,Dabei gilt unverriickbar, dass Technik dem Menschen dient und nicht der Mensch der Technik
unterworfen wird“ (ebd., S.14).

4.2.2
FREIHEIT UND SELBSTBESTIMMUNG

»Die Selbstbestimmung ist elementarer Ausdruck von Freiheit und schlief3t die informationelle
Selbstbestimmung mit ein. Wird der Mensch selbstbestimmter Akteur in der Datengesellschaft,

kann von ,digitaler Selbstbestimmung’ gesprochen werden“ (Datenethikkommission 2019, S. 14).

Freiheit und Selbstbestimmung gehdren im Kern zusammen. Es gibt fiir sie eine Vielfalt unter-
schiedlicher Definitionen mit facettenreichen Auslegungsmdglichkeiten. Bei Ersterer kann unter-
schieden werden zwischen einer positiven Freiheit — wonach das Individuum aus sich selbst heraus
Ziele entwickelt und verfolgt — und negativer Freiheit als der Abwesenheit du3erer Hindernisse
(Carter 2016; Berlin 2002).

104 vgl. BVerfGE 27, 1, 6; 45, 187, 228; 109, 133, 149f.; 117, 71, 89.
105 Deutsche Ubersetzung: ,,Uber die Wiirde des Menschen“.
106 Ubersetzt von Norbert Baumgarten in Pico della Mirandola (1990).

107 ,,(...) des dem Menschen inhdrenten und nicht erst zu erwerbenden Wertes (...)“ (Datenethikkommission 2019, S.43).
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Selbstbestimmung wird hier verstanden als , die Mdglichkeit der Realisierung von je eigenen Hand-
lungsentwiirfen und Handlungsentscheidungen. [Sie] (...) ist eine grundlegende anthropologische Idee,
deren Realisierung von empirischen Gegebenheiten abhdngt“ (Deutscher Ethikrat 2013, S.120). Dass sie
moglich ist, beruht auf der Autonomie des Menschen. Diese bezeichnet , die grundsdtzliche Fdhigkeit
des Menschen, aus eigenen Stiicken verniinftige Erwdgungen anzustellen, mit anderen Individuen Griinde
fiir Handlungen auszutauschen und Entscheidungen verantwortlich zu treffen. Diese Fdhigkeit zeichnet den
Menschen als moralfdhiges Lebewesen aus“ (ebd.).

Im digitalen Raum stehen die informationelle Selbstbestimmung und die digitale Selbstbestim-
mung im Vordergrund. Das verfassungsrechtlich anerkannte Prinzip der informationellen Selbst-
bestimmung bezieht sich im Wesentlichen auf ,,die Befugnis des Einzelnen, grundsdtzlich selbst iiber die
Preisgabe und Verwendung seiner personlichen Daten zu bestimmen“.18 So ist es zum einen dem Staat
untersagt, Daten zu sammeln oder zu verwenden, wenn keine gesetzliche Grundlage vorhanden ist,
die einen angemessenen Ausgleich zwischen dem Recht auf informationelle Selbstbestimmung und
den staatlichen Interessen herstellt. Zum anderen hat der Staat aber auch fiir eine ausgleichende
Regelung der Interessen privater Akteur: innen untereinander — also der Betroffenen und z.B. deren
Daten verwendende Unternehmen - zu sorgen. Diese Regelung findet sich vor allem in der Daten-
schutzgrundverordnung (DSGVO0)*? und im Bundesdatenschutzgesetz (BDSG)™°.

Die digitale Selbstbestimmung bezieht sich auf eine:n Akteur:in, der bzw. die auf der Grundlage
ausreichender Informationen angesichts unterschiedlicher Mdoglichkeiten freiwillig anhand der
eigenen personlichen Werte {iber den Umgang mit den eigenen Daten, die digitale Vernetzung und
den Gebrauch digitaler Produkte und Anwendungen entscheidet und entsprechend handelt (Mertz
et al. 2016). ,,Digitale Selbstbestimmung geht dabei auch immer mit digitaler Selbstverantwortung einher*
(Datenethikkommission 2019, S. 44).

4.2.3
GESUNDHEIT

»,Gesundheit ist ein Zustand des umfassenden korperlichen, geistigen und sozialen Wohlbefindens und
nicht lediglich das Freisein von Krankheit und Schwdche“!*! (WHO 2006, S. 1).

Mit diesem Satz, den die Weltgesundheitsorganisation (WHO) 1946 in die Prdambel ihrer Verfassung
schrieb, unterstrich sie ihr biopsychosoziales Verstandnis von Gesundheit. Sie fasst den Besitz des
bestmdglichen Gesundheitszustands als Grundrecht auf. Im UN-Sozialpakt™> wurde dies als ,,das

108 BVerfGE 65, 1 ff.: | Freie Entfaltung der Personlichkeit setzt unter den modernen Bedingungen der Datenverarbeitung den Schutz
des Einzelnen gegen unbegrenzte Erhebung, Speicherung, Verwendung und Weitergabe seiner persénlichen Daten voraus.“

109 S.o. Fn. 2.
110 Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) v. 27.1.1977, BGBL 1 S.201, i.d.F. v. 23.6.2021, BGBL. I S.1858, 1968.

111 Englische Originalversion: , Health is a state of complete physical, mental and social well-being and not merely the absence
of disease or infirmity* (WHO 2006, S.1).

112 Internationaler Pakt {iber wirtschaftliche, soziale und kulturelle Rechte (UN-Sozialpakt, International Covenant on Economic,
Social and Cultural Rights) v. 16.12.1966, fiir Deutschland: BGBI. I1 1973 S.1569.
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Recht eines jeden auf das fiir ihn erreichbare Hochstmaf an kdrperlicher und geistiger Gesundheit“
aufgenommen. Es impliziert nicht, dass Menschen sich jederzeit in einem objektiv optimalen Gesund-
heitszustand befinden kénnen, sondern es zielt darauf ab, dass durch einen entsprechenden Zugang
zu guter Gesundheitsversorgung und die Schaffung gesundheitsforderlicher Rahmenbedingungen

- unter Beriicksichtigung der sozialen Determinanten von Gesundheit - die jeweils bestmdglich zu
erreichende individuelle und 6ffentliche Gesundheit die Leitgréfie ist (WHO 2008; Krennerich 2020;
WHO 2021c; Wulf 2016; WHO 2004). Die WHO unterstreicht, dass alle Menschen das gleiche Recht
auf Gesundheit haben und dieses essenziell fiir die Herstellung von Frieden und Sicherheit™s ist
(WHO 2006). Auch in Art. 35 der EU-Grundrechtecharta4 ist das Recht auf Gesundheit verankert.

4.2.4
PRIVATHEIT

»,Das Recht auf Privatheit dient der Wahrung der Freiheit und der Integritdt der persénlichen Identitdt.
Sie kann durch umfassende Erhebung und Auswertung von Daten bis hin in die intimsten Bereiche
bedroht sein“ (Datenethikkommission 2019, S. 14).

Fiir den Begriff der Privatheit gibt es im philosophischen Diskurs keine einheitliche Definition.
Aristoteles verwendet den Begriff, um zwischen einer 6ffentlichen, politischen Ebene (Polis) und
einer privaten, familidren bzw. hduslichen Ebene (Oikos) zu unterscheiden (DeCew 2018). Diese
Unterscheidung impliziert verschiedene Zustdndigkeiten fiir das Setzen von Regeln: (1) der Staat
im 6ffentlichen Bereich und (2) das Individuum im privaten Bereich (ebd.). Nach einem Begriffs-
verstdndnis von Privatheit im Sinne der Aufkldarung hat jeder Mensch schlicht das Recht, ,in Ruhe

gelassen zu werden (,the right to be let alone‘5)*“ (Warren und Brandeis 1890).

Man kann verschiedene Sphiren der Privatheit unterscheiden:"¢ Die Sozial- und Offentlichkeits-
sphdre umfasst etwa die Aktivitdten einer Person, die ohne Weiteres von Dritten wahrzunehmen
sind. Die Privatsphdre umfasst das Privatleben und den hauslichen und familidren Lebensbereich

- Eingriffe des Staates sind hier mit anderen einschldgigen Grundrechten und betroffenen Interes-
sen abzuwagen. Den stdrksten staatlichen Schutz genief3t die Intimsphdre als Kern der Privatheit,
der etwa die innerste Gedanken- und Gefiihlswelt sowie besonders sensible Informationen umfasst,

darunter auch bestimmte den Gesundheitszustand betreffende Informationen.

113 ,, The enjoyment of the highest attainable standard of health is one of the fundamental rights of every human being without
distinction of race, religion, political belief, economic or social condition. The health of all peoples is fundamental to the
attainment of peace and security and is dependent upon the fullest co-operation of individuals and States* (WHO 2006, S.1).

114 Vgl. Art. 35 der Charta der Grundrechte der Europdischen Union, ABIEG 2010/C 83/02: ,Jeder Mensch hat das Recht auf
Zugang zur Gesundheitsvorsorge und auf drztliche Versorgung nach Mafgabe der einzelstaatlichen Rechtsvorschriften und
Gepflogenheiten. Bei der Festlegung und Durchfiihrung der Politik und MaSnahmen der Union in allen Bereichen wird ein hohes
Gesundheitsschutzniveau sichergestellt.

115 Vgl. Warren und Brandeis (1890, S. 193).

116 Vgl. i. Einz. insb. BVerfGE 6, 3, 41; 27, 1, 6; 27, 344, 350; 34, 238, 245f,; 35, 35, 39; 35, 202, 220; 38, 316, 320; 75, 369, 380; 80,
367, 373;
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Das Prinzip der Privatheit verschrankt sich mit der Wiirde des Menschen und der — auch informati-
onellen - Selbstbestimmung. So hat jede:r das Recht, auch im 6ffentlichen Raum die eigene Privat-
sphdre zu schiitzen (DeCew 2018; Datenethikkommission 2019)"7 und, sie bewahrend, ein selbst-
bestimmtes Leben zu fiihren. Dies umfasst ebenfalls die personliche Verfiigungsgewalt dariiber,
,wer welche personlichen Informationen zu welchem Zeitpunkt und zu welchem Zweck erhalten
darf“. Der Staat schiitzt die Privatheit durch eine , gesetzliche Regelung eines verantwortungsvollen
Umgangs mit personlichen Daten“ (Datenethikkommission 2019, S. 45).

4.2.5
SICHERHEIT

»Die korperliche und emotionale Sicherheit des Menschen und die Sicherheit der Umwelt
schiitzen hochrangige Giiter. Sicherheit zu gewdhrleisten stellt hohe Anforderungen beispielsweise in
der Mensch-Maschine-Interaktion oder beziiglich der Resilienz von Systemen gegeniiber Angriffen und

missbrduchlicher Verwendung“ (Datenethikkommission 2019, S. 14).

Die Vereinten Nationen haben in die Allgemeine Erklarung der Menschenrechte auch das Recht

auf Sicherheit aufgenommen: , Everyone has the right to life, liberty and security of person*.8
Dazu gehort ebenfalls das Recht auf sichere Produkte, Arbeits- und Lebensbedingungen sowie

eine sichere Lebensumgebung, etwa durch die staatliche Schaffung allgemein verbindlicher Sicher-
heitsstandards. Dem gesellschaftlichen Bediirfnis nach Schutz vor korperlichem, sozialem oder
emotionalem Schaden dient auch ein einklagbarer Anspruch u.a. auf den Ersatz von Schdaden durch
unsichere Produkte (Mohan 2003).

Das Prinzip der Sicherheit duflert sich auf unterschiedlichen Ebenen. Dazu gehéren der Schutz
korperlicher und mentaler Gesundheit bzw. Integritdt beispielsweise in der Mensch-Maschine-
Interaktion, der Schutz der Umwelt sowie die 6ffentliche Sicherheit. Zudem umfasst Sicherheit
den Schutz von Privatheit, da sie sich u.a. auf die Datenerhebung und -verwendung beziehen
kann (Datenethikkommission 2019, S. 45).

117 Vgl. auch BVerfGE 115, 11, 183 ff.; 101, 361, 383; 99, 185, 193; 65, 1 ff.

118 Art. 3 Universal Declaration of Human Rights, s.o. Fn. 102.

114



ETHISCHE ANALYSE

4.2.6
GERECHTIGKEIT UND SOLIDARITAT

»~Angesichts der massiven daten- und technologieinduzierten Anhdufung von Macht und neuen
Gefahren von Ausgrenzung und Diskriminierung ist die Gewdhrleistung von Zugangs- und
Verteilungsgerechtigkeit eine dringliche Aufgabe. Digitalisierung sollte gesellschaftliche Teilhabe

unterstiitzen und damit den sozialen Zusammenhalt férdern“ (Datenethikkommission 2019, S. 14).

Gerechtigkeitskonzeptionen dienen dazu, die ,,Grundkoordinaten eines moralisch und rechtlich
begriindeten Beziehungsgefiiges* zu bestimmen (Deutscher Ethikrat 2017, S.219). Im Verlauf der
ideengeschichtlichen Entwicklung von Gerechtigkeitskonzeptionen wurden schon seit Aristoteles
unterschiedliche Arten von Gerechtigkeit unterschieden. Dazu gehort die Verteilungsgerechtigkeit,
bei der es um die Verteilung knapper Ressourcen entsprechend einem zu bestimmenden externen
Mafstab geht. Dazu gehort des Weiteren die ausgleichende Gerechtigkeit, nach der etwa durch eine
Straftat oder eine Vertragsverletzung eingetretene Schdden anhand ihrer Grofe und damit unab-
hdngig von einem duferen Maf3stab ausgeglichen werden miissen. Schlieflich umfasst sie die Ver-
fahrensgerechtigkeit, gemag derer gerechte Zustande durch und in gerechten Verfahren entstehen.

Diese grobe Unterscheidung bedarf jeweils vielfdltiger weiterer Differenzierungen. Ausdriickliche
Konzeptionen sozialer Gerechtigkeit entstanden seit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert. Sie
unterscheiden sich etwa darin, ob Gerechtigkeit sich auf eine Leistung bezieht oder aber auf einen
Bedarf, auf die Gleichheit von Chancen (etwa gemaf einem Befdhigungsansatz)"® oder von Ergeb-
nissen oder auch auf den Status von Personen oder Gruppen und damit verbundene Anspriiche.
Auch wenn Konsens bestehen diirfte, dass soziale Gerechtigkeit etwas Gutes und Wiinschenswertes
ist, konnen in einem konkreten Fall miteinander unvereinbare und sich gegenseitig ausschlieSende
Vorstellungen damit verbunden sein. IThnen gemeinsam ist aber das Ziel:

»Als normierendes Prinzip sozialer Beziehungen gebietet es die Gerechtigkeit, willkiirliche Privilegierungen
Einzelner oder bestimmter Gruppen dadurch zu iiberwinden, dass das jedem jeweils Angemessene auf
rationale Weise bestimmt wird, im Handeln der anderen gleichmdBige Beriicksichtigung erfdhrt und dass
Unterschiede in seiner Behandlung einer konsensfdhigen Begriindung bediirfen“ (Deutscher Ethikrat 2017,
S.222).

Rechtlich ist insbesondere der in Art. 3 GG oder auch in Art. 20, 23 GRCh*?° verbriefte Gleichheits-
grundsatz von zentraler Bedeutung. Nach Art. 3 Abs. 1 GG ist es dem Staat — etwa bei der Regelung
von Lebenssachverhalten oder der Gestaltung staatlicher Versorgungsstrukturen — untersagt,
wesentlich Gleiches ungleich zu behandeln, wenn dies nicht auf hinreichend gewichtigen Sach-
griinden beruht und in einem angemessenen Verhdltnis zur Benachteiligung des Einzelnen steht.:»
Dariiber hinaus finden sich vor allem in Art. 3 Abs. 2 und 3 GG absolute Verbote der Ungleichbe-
handlung aufgrund bestimmter Merkmale. Im Lichte der Menschenwiirde nach Art. 1 Abs. 1 GG ist

119 Vgl. u.a. Sen (1979), Sen (2009), Daniels (1990), Nussbaum (1998), Nussbaum (2015).
120 S.o. Fn. 100.

121 Vgl. insb. BVerfGE 55, 72, 88.
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zudem jedes Menschenleben mit dem gleichen Wert ausgestattet; Patient:innen etwa aufgrund
ihrer sozialen Verantwortungsrolle oder gesellschaftlichen Stellung fiir eine bestimmte Behandlung
vorzuziehen, ist unzuldssig (Schmitz-Luhn 2015, S.125-126).

Im Zusammenspiel von Gleichheitssatz und Sozialstaatsprinzip nach Art. 3 Abs. 1 und 20 Abs.

1 GG trifft den Staat zudem die Pflicht, einen gerechten Zugang zu funktionierenden wesentlichen
Sozialstrukturen herzustellen. Dies betrifft neben der Daseinsvorsorge insbesondere die Bereitstel-
lung eines Gesundheitssystems®> und die Sicherung eines menschenwiirdigen Mindeststandards im
Bedarfsfall?s. Sicherzustellen ist dabei die gleiche Chance jedes und jeder Betroffenen, im Bedarfs-
fall am System teilhaben zu kénnen, im Sinne einer Chancengerechtigkeit (Schmitz-Luhn und
Bohmeier 2013, S.126).

Gerechtigkeit und Solidaritdt sind eng verkniipft, aber nicht deckungsgleich. Solidaritdt hat
unterschiedliche Facetten, die von einem Gefiihl der Zusammengehorigkeit iiber die Konstitution
einer Gruppe und das Einstehen fiir ein gemeinsames Ziel bis zu gegenseitigem Einstehen fiir
Situationen des Mangels reichen (Woopen 2008). Den meisten Solidaritdtsverstandnissen sind
zentrale Elemente gemein: , Der Begriff der Solidaritdt bezeichnet prosoziale Handlungen, Praktiken und
Dispositionen sowie institutionelle, politische und vertragliche Regelungen, die dazu dienen sollen, andere
zu unterstiitzen“ (Deutscher Ethikrat 2017, S.33-34).

Dabei sind die meisten Autor:innen sich auch dahingehend einig, dass das Element der Prosozialitdt
durch entsprechende Handlungen oder die Ubernahme von - im weiten Sinne verstandenen - Kosten
etwa finanzieller, sozialer, emotionaler und zeitlicher Natur, erganzt werden muss, um von Solidari-
tdt sprechen zu konnen (Deutscher Ethikrat 2017, S.227). ,,Solidaritdt wird vielfach als komplementdr

— und oft auch subsididr — zur Gerechtigkeit aufgefasst (ebd.). Der Solidaritdt liegt zugrunde, dass sie
,aus einem gemeinsamen Ziel einer solidarischen Gruppe, angesichts einer gemeinsamen Herausforderung
oder Bedrohung oder aber auch aus der geteilten Vorstellung vom guten Leben in einer Solidargemeinschaft,
wie sie etwa im deutschen Sozialstaat zum Ausdruck kommt, [entsteht]“ (ebd., S.33-34).

Somit ist Solidaritdt nicht als neutral zu betrachten, sondern kann als ,,zwischen dem Gerech-
ten und dem Guten stehend“ (Deutscher Ethikrat 2017, S.228) gesehen werden oder als , gerechte
Barmbherzigkeit* bzw. ,,barmherzige Gerechtigkeit* (Woopen 2008). Im Bereich der digitalen
Gesundheitsversorgung konnen Technologien zu einer Starkung von Solidaritdt beitragen, diese
aber auch unterwandern und schwachen (Datenethikkommission 2019, S. 47).

122 BVerfGE 115, 25 ff.
123 BVerfGE 125, 175 ff.
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4.2.7
NACHHALTIGKEIT

»Digitale Entwicklung steht auch im Dienste nachhaltiger Entwicklung. Digitale Technologien
sollten dazu beitragen, 6konomische, 6kologische und soziale Nachhaltigkeitsziele zu verwirklichen”
(Datenethikkommission 2019, S. 14).

Es existiert kein einheitliches Verstdndnis des Nachhaltigkeitsbegriffs. Die am weitesten verbreitete
Definition entspringt dem Brundtland-Bericht von 1987: ,,Dauerhafte Entwicklung ist Entwicklung,

die die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre Bediirfnisse
nicht befriedigen kénnen“ (Hauff 1987, S. 46).

Im Verlauf der konzeptionellen Entwicklung des Nachhaltigkeitsbegriffs sind verschiedene
Modelle entstanden, die gemeinsam haben, dass sie die drei Dimensionen ,,Soziales", ,,Okologie“
und ,,Okonomie* in den Nachhaltigkeitsbegriff integrieren (Pufé 2014, S.17-18). Diese finden sich
auch in den 17 Sustainable Development Goals (SDGs)™> der Vereinten Nationen wieder, gemaf
derer nachhaltige Entwicklung auf sozialer, 6kologischer und 6konomischer Ebene in allen Staaten
bis 2030 umgesetzt werden soll (UN 2015; Datenethikkommission 2019, S. 47). Technologiebasierte
Innovationen konnen dazu beitragen, z.B. durch effizientere Ressourcennutzung nachhaltige Ent-
wicklungsziele zu verwirklichen (Datenethikkommission 2019, S. 47). Gleichzeitig erfordern sie aber
auch einen immensen Ressourceneinsatz, beispielsweise durch kontinuierlich wachsende Energie-
bedarfe, die nicht nachhaltig sind und mit Umweltbelastungen einhergehen kénnen (van Wyns-
berghe 2021; WHO 2021a; Datenethikkommission 2019).

Nachhaltigkeitsziele stehen im engen Zusammenhang mit Erfordernissen der Gerechtigkeit.

Dazu gehoren die intra- und die intergenerationelle Gerechtigkeit (Pufé 2014, S.20). Erstere betrifft
Aspekte einer globalen Gleichverteilung von Wachstum und Wohlstand sowie den Umgang mit
Ressourcen insbesondere vor dem Hintergrund einer Kluft zwischen dem Globalen Siiden und dem
Globalen Norden (ebd., S.16). Die intergenerationelle Gerechtigkeit beriihrt Fragen globaler Ver-
antwortung fiir zukiinftige Generationen (Datenethikkommission 2019, S. 47). Der Schutz der
natiirlichen Lebensgrundlagen ist in Deutschland verfassungsrechtlich in Art. 20a GG verankert.

124 Vgl. hierzu: Drei-Sdulen-Modell, Schnittmengen- bzw. Dreiklang-Modell und Nachhaltigkeitsdreieck (Pufé 2014, S.17-18).

125 Nachhaltige Entwicklungsziele sind etwa ,,Gesundheit und Wohlergehen“ (SDG 3), ,,verantwortungsvoller Konsum und
Produktion“ (SDG 12) und ,,Klimaschutz* (SDG 13) (UN 2015).
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4.2.8
DEMOKRATIE

,Digitale Technologien sind systemrelevant fiir die Entfaltung der Demokratie. Sie erméglichen
neue Formen der politischen Beteiligung, konnen aber auch Gefahren im Hinblick auf Manipulation

und Radikalisierung mit sich bringen“ (Datenethikkommission 2019, S. 14).

In seiner etymologischen Bedeutung ist Demokratie die Herrschaft durch das Volk, zusammen-
gesetzt aus demos (Volk) und kratos (Herrschaft bzw. Macht) (Kuyper 2015; Keane 2009).

Die Demokratie ist eine politische Ordnung, in der Biirger: innen sich durch einen mehr oder
weniger gleichberechtigten Entscheidungsprozess selbst regieren (Kuyper 2015).2¢ Die Bundes-
republik Deutschland wird in der Verfassung als ,,demokratischer und sozialer Bundesstaat“
konstituiert (Art. 20 GG). Dies unterliegt der sogenannten Ewigkeitsklausel des Art. 79 Abs. 3 GG
und ist unabdnderlich.

Digitale Technologien sind ,,auf komplexe Art und Weise fiir die Entfaltung der Grundrechte (...),
fiir die Demokratie (...), fiir eine offene gesellschaftliche Debatte (...) systemrelevant* (Datenethik-
kommission 2019, S.46). Eine zentrale Rolle , bei der Sicherung einer freiheitlich-demokratischen
Grundordnung, in der die demokratischen Prinzipien des Staates gewahrleistet und die in der
Verfassung verankerten Grundrechte geschiitzt werden, spielen auch Bildung und Erziehung, die
u.a. technische Kompetenzen vermitteln und dadurch ,,die fiir eine Demokratie konstitutive, kriti-
sche Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger an der Gestaltung der Gesellschaft“ (ebd.) schaffen.

126 ,,(...) a political practice in which individuals govern themselves through some form of equitable decision-making process*
(Kuyper 2015).

118



ETHISCHE ANALYSE

4.3
TRANSFORMATIONEN DER GESUNDHEITSVERSORGUNG

An eine grundlegende Transformation der Gesundheitsversorgung — vorangetrieben durch die
Digitalisierung bei der Erhebung und Verarbeitung riesiger Datenmengen, durch ein breites
Spektrum an Sensoren, die im, am und auerhalb des menschlichen Korpers zur Datenerhebung
eingesetzt werden konnen, sowie durch den Einsatz Kiinstlicher Intelligenz —, werden schon seit
langerer Zeit grofe Hoffnungen mit Blick auf die breite Einfiihrung einer patient:innenenzentrier-
ten Prdzisionsmedizin gekniipft (Topol 2015), aber es werden auch mégliche Probleme vielfdltiger
Art diskutiert (IBC 2017; Deutscher Ethikrat 2018). Im Rahmen dieser Transformation, die in ver-
schiedenen Ldandern unterschiedlich weit fortgeschritten ist (Thiel et al. 2018), werden Dynamiken
und Grenzverschiebungen bis hin zu Grenzauflésungen deutlich, die im Folgenden aufgezeigt und
anhand der oben genannten Werte und Prinzipien diskutiert werden.

Diese Entwicklungen werden nicht ausschlieBlich von den Tech-Giganten vorangetrieben, sondern
auch von vielen weiteren Akteur:innen. Gleichwohl spielen Tech-Giganten eine dominierende Rolle.
Das liegt an ihren ungleich gréferen technischen Kapazitdten und Kompetenzen, ihren finanziellen
und damit auch personellen Moglichkeiten, mit denen sie eine monopolartige Stellung einnehmen.
Wie in Kapitel - 3 beschrieben, stellen sie vielfaltige gesundheitsbezogene Produkte und Anwen-
dungen fiir Patient:innen und Nutzer:innen sowie fiir Gesundheitspersonal im Gesundheitssystem
bereit; zudem sind sie in Wissenschaft, Forschung und Entwicklung aktiv oder unterstiitzen diese
im Rahmen von Kooperationen und Beteiligungen. Wenn auch bislang nur vereinzelt, entwickeln
und etablieren sie Strukturen der Gesundheitsversorgung wie Krankenhduser, vernetzte Versorgung
und Krankenversicherungen.

Letztlich fordern Tech-Giganten die digitale Gesundheitsversorgung und haben das Potenzial, fiir
das Gesundheitssystem unverzichtbar zu werden - es in seiner konkreten Ausgestaltung zumindest
in Teilbereichen von sich abhdngig zu machen. Tendenziell ldsst sich sagen, dass europdische Tech-
Giganten ihren Schwer punkt bei spezifischen Gerdten und Anwendungen fiir klinische Bereiche oder
einzelne Erkrankungen haben, US-amerikanische Tech-Giganten ihre Macht zur Gestaltung des
individuellen und gesellschaftlichen Lebens einschliellich des Marktes iiber riesige Datenmengen
aus unterschiedlichen Lebensbereichen erlangen, auf denen die Geschdftsmodelle und Projekte dann
aufsetzen, und dass chinesische Unternehmen mit ihren Produkten und Anwendungen sich zusdtz-
lich zu den riesigen Datenmengen an der Bewertung und Steuerung der Nutzer:innen beteiligen.
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-> Erhebung groRer Mengen
gesundheitsrelevanter Daten aus

unterschiedlichen Lebensbereichen und Sta rku ng
Echtzeitverarbeitung in KI-Systemen flhrt

zu einer Verschiebung der Schwerpunkte date n ba Sie rte r
in der Medizin Pradiktion
’
- Bezeichnungen: u.a. P4-Medizin o N
(praventiv, pradiktiv, personalisiert und Praventlon u nd

partizipatorisch); individualisierte, Prézisio nsm ed izi n

personalisierte oder stratifizierte Medizin;
Disease Interception; Prazisionsmedizin

-> Bedarf sténdig neuer Kompetenzen
in Gesundheitsberufen bei der Erbringung

M u |t| d Imensiona I er und Organisation von Gesundheitsleistungen
Wa ndel der -> Wandel des Anforderungsprofils und

des Selbstverstandnisses der Gesundheits-

Kompetenzenin | esionen
GeSU nd heitSberUfen - Entstehung neuer Gesundheitsberufe

- Neuausrichtung der Aus-,
Weiter- und Fortbildung

- Durchlassigkeit und Verschrankung
traditioneller Sektorengrenzen durch
digitale Verflgbarkeit von Gesundheitsdaten

in einem digital hoch vernetzten System Monopolisieru ng

(Vernetzung von ambulantem, stationdrem
und rehabilitativem Sektor sowie von und Auﬂosu ng der
offentlich d privatem Sektor) .« o
e ImEPEEEET Sektoren durch digitale
-> Vorsprung der Tech-Giganten durch .
aulRerst hohe finanzielle, personelle und GeSU nd hEItSVEI’SOI’gU ng

technologische Ressourcen bei der Erhebung
und Verarbeitung riesiger Datenmengen sowie
der (Weiter-)Entwicklung von KI-Systemen

- Generierung, Zusammenfihrung und

Ve rbi nd u ng von Verarbeitung von Daten aus der gesundheitlichen
Ve rsorgu ngsa | |tag Alltagsversorgung zu Forschungszwecken
und Forschung 250 e sy
ZU ei nem Le rnen d en => Verbindung von Versorgungsalltag und Forschung
GeSU nd heitSSYSte m in einem regulierten Kreislauf von Erkenntnis-

generierung und -anwendung

ABBILDUNG 14: Wandlungsprozesse in der Gesundheitsversorgung
und im Gesundheitswesen

Quelle: Eigene Darstellung, Bertelsmann Stiftung
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4.3.1
STARKUNG DATENBASIERTER PRADIKTION, PRAVENTION UND
PRAZISIONSMEDIZIN

Die Zukunftsvisionen der digitalisierten Gesundheitsversorgung spiegeln sich in vielfdltigen
Debatten iiber schrittweise Umgestaltungen bis hin zu kreativen Zerstérungen der gegenwartigen
medizinischen Praxis (Topol 2015; Thuemmler und Bai 2017; Topol 2013). Ein Wandel, der gemein-
hin als wesentlicher Fortschritt im Dienste der individuellen und 6ffentlichen Gesundheit gesehen
wird, besteht darin, dass der Schwerpunkt der gesundheitsbezogenen Versorgung verschoben wird:
von der Therapie zur Pravention. Die Erhebung groler Mengen gesundheitsrelevanter Daten auch
aus unterschiedlichen Lebensbereichen im Alltag durch die Nutzer:innen und Patient:innen selbst
und deren Echtzeitverarbeitung in KI-Systemen bieten eine wichtige, wenn auch noch nicht hin-
reichende Grundlage fiir eine solche Transformation hin zu einer ,nicht mehr reaktive[n], sondern
praventive[n] und personalisierte[n] Medizin, die durch die genaue Kenntnis individueller Risiko-
faktoren, subjektiver Befindlichkeiten und mdglicher Nebenwirkungen verabreichter Medikamente
moglich werden wiirde“ (Wissenschaftliche Dienste des Bundestages 2013, S.2; Friele et al. 2020).

Verschiedene Begriffe werden fiir diese neue Art von Medizin verwendet, die jeweils unterschied-
liche Aspekte in den Vordergrund stellen. So fithrte der US-amerikanische Biomediziner Leroy Hood
den Begriff der P4-Medizin ein, der die Gesundheitsversorgung als praventiv, pradiktiv, persona-
lisiert und partizipatorisch kennzeichnet und bislang vor allem in der Onkologie weiterentwickelt
wird. Als Sammelbegriff steht er fiir eine Gesundheitsversorgung, die die Patient:innen und Nut-
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zer:innen stdrker in den Versorgungsprozess einbindet, eher praventive als kurative Ziele verfolgt
und Behandlungen in einem hoheren Maf auf das Individuum zuschneidet (Topol 2015; Sharon
2017; Swan 2012; Ekman et al. 2011; Hood 2013). Auch wird von individualisierter, personalisierter
oder stratifizierter Medizin gesprochen (Woopen 2011), von , disease interception“ (Jessen und Bug
2019) und von Prdzisionsmedizin (Bundesarztekammer 2020a).

Durch die Pradiktion von Risikofaktoren und eine individuelle Risikoprofilbildung auf der Grund-
lage unterschiedlicher Daten, etwa {iber Erndhrung, sportliche Betdtigung, Schlafverhalten und
Konsumgewohnheiten, lassen sich Empfehlungen zum Verhalten und zu Behandlungen ausspre-
chen, welche die Entstehung von Krankheiten verhindern bzw. deren Schweregrad mindern kénnen.
Die ,,digitale Selbstvermessung‘ — auch , Lifelogging‘ oder als Ansatz einer ganzen Bewegung
»,Quantified Self“ (Quantified Self 2021) — mittels Wearables und Apps ermoglicht auch die Erhe-
bung, Zusammenfiihrung und Analyse von Vitalparametern mit Verhaltens- und Umgebungsdaten,
sodass Normabweichungen friihzeitig erkannt und Nutzer:innen sowie medizinisches Personal
rechtzeitig informiert werden konnen (vgl. z. B. Kapitel - 3.3, Google DeepMinds App ,,Streams*).

Es kann also ein proaktives Handeln geférdert werden, wonach sich die notwendigen Schritte
zeitnah einleiten und damit die Chancen des Erhalts der Gesundheit bzw. der Fritherkennung von
Erkrankungen erhdhen lassen (Hahn und Schreiber 2018, S.342). So konnen etwa im Rahmen des
sogenannten Ambient Assisted Living (AAL) durch die Verkniipfung von Smart-Home-Anwendun-
gen, virtuellen Assistenzsystemen und telemedizinischen Technologien Synergien entstehen, die
zur Pravention und Fritherkennung sowie zu einer Steigerung der Selbststandigkeit und Lebens-
qualitdt der Patient:innen und Nutzer:innen beitragen (vgl. z. B. Kapitel » 3.3, Philips Ambient
Experience for Healthcare Project) (Manzeschke et al. 2016; Rubeis 2020). Dies kann der Gesundheit
sowie der Lebensqualitdt der Betroffenen dienen und sie bei Verhaltensdnderungen unterstiitzen.

Voraussetzung ist jedoch, dass die Betroffenen die empfohlenen Maf3nahmen auch umsetzen und
ihren Lebensstil dndern. Das ist, wie man bei Programmen zur Raucherentw6éhnung, zur Férderung
der sportlichen Aktivitit oder zur Anderung der Essgewohnheiten lernen musste, {iberhaupt nicht
selbstverstdndlich, sodass die tatsdchliche Wirksamkeit dieser Anwendungen im Einzelnen zu tiber-
priifen ist. Daran aber haben die Tech-Giganten iiblicherweise kein vorrangiges Interesse, denn das
Geschdftsmodell mit dem Verkauf des Produkts wie einem Wearable und dem Herunterladen und

der kurzfristigen Nutzung einer App ist bereits erfolgreich genug.

Die Eigeniiberwachung kann auch ,,ein iibertriebenes, der Gesundheit abtrdgliches Optimierungs-
bestreben sowie die Medikalisierung ,natiirlicher Lebensvorgange beférdern* (Deutscher Ethikrat
2017, S.120). Im Extremfall kann sie damit einhergehen, die gesamte Lebensfiihrung oder weite
Teile davon unter das Diktat der Gesundheit zu stellen. So wiinschenswert gesundheitszutragliches
Verhalten auch ist — Gesundheit ist nicht das héchste Gut, auf das aus ethischen Griinden die
gesamte Lebensfiihrung auszurichten ware. Zudem konnen eine einseitige Fixierung auf Gesund-
heitsfragen, eine permanente Selbstbeobachtung mit technischen Hilfsmitteln und die Ermittlung
von individuellen Risiken fiir die kiinftige Entstehung bestimmter Krankheiten — wie der Alzhei-
mer-Demenz, z.B. durch Genomanalysen oder die Bestimmung von Biomarkern — mit psychischen
und korperlichen Belastungen einhergehen (ebd., S.198) (Woopen 2016, V1).

Die massenhafte digitale Erhebung von Daten zur Optimierung der Gesundheit und zur Steuerung
des Verhaltens fiihrt zu einer Art ,,Datafizierung" des Menschen, also einer ,,Ubertragung von
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physikalischen, soziologischen oder psychologischen Verhdltnissen in informatische kodierte
Datensitze" (Wiegerling et al. 2019, S. 445). Diese Ubertragung ins Digitale kann all das vom
Menschen nicht erfassen, was gar nicht digitalisierbar, also in eine 0-1-Logik, zu bringen ist.
Dazu gehort vor allem die Ich-Perspektive, aus der heraus die Person sich und alles um sie herum
wahrnimmt und mit Bedeutung versieht.

Die Komplexitdt der Wahrnehmung, des Fiihlens und des Handelns eines Menschen sowie das
Erfahren der Sinndimension des Lebens lassen sich digital nicht erfassen. Das Ich er-lebt ein gelin-
gendes oder nicht gelingendes Leben als Einheit von Koérper, Geist und Gefiihl. Mit dem Menschen
umzugehen, als sei er vollstandig digitalisierbar, wiirde nach dieser Auffassung seinem Wesenskern
und damit seiner Wiirde nicht gerecht. Zudem konnte es langfristig zu einem Verlust differenzierter
Einzelpersonlichkeiten kommen, da mdglicherweise ein datenbasiertes , eindimensionale[s] Men-
schenbild[es]“ entstiinde (Selke 2016, S.329). Dem sollte auch bei einem an sich wiinschenswerten
praventiven Ansatz entgegengewirkt werden, um Freiheit und Selbstbestimmung des Individuums
zu bewahren.

Eine weitere fiir die Wiirde des Menschen relevante Frage stellt sich mit Blick auf die Integritat
der Personlichkeit im Zusammenhang mit einer umfassenden algorithmischen Profilbildung
anhand personenbezogener Daten. Profilbildung oder ,,Profiling* ist laut Art. 4 Nr. 4 DSGVO*7

als ,jede Art der automatisierten Verarbeitung personenbezogener Daten“ definiert, die erfolgt
,um bestimmte personliche Aspekte, die sich auf eine natiirliche Person beziehen, zu bewerten,
insbesondere um Aspekte beziiglich Arbeitsleistung, wirtschaftliche Lage, Gesundheit, personliche
Vorlieben, Interessen, Zuverldssigkeit, Verhalten, Aufenthaltsort oder Ortswechsel dieser natiir-
lichen Person zu analysieren oder vorherzusagen“.

Letztlich stellen Profilbildungen ,,Ableitungen (Schlussfolgerungen) auf der Grundlage bestimmter
Ausgangsdaten dar“, die tatsdchliche oder vermeintliche Charakteristika des Individuums bzw.

die Vorhersage des zukiinftigen Verhaltens betreffen kdnnen (Datenethikkommission 2019, S.99).
Es ergeben sich Risiken in Bezug auf die Privatheit und hinsichtlich der Mdglichkeiten, die Persén-
lichkeitsprofile zu Steuerungs- und Manipulationszwecken zu nutzen (ebd., S.36).

So kann ,,die Individualitdt des Einzelnen durch die normierende Kraft der Daten erheblich reduziert
w(elrd[en]* (Heyen 2016, S.6), was seine Freiheit und damit auch seine Mdglichkeiten der Selbst-
bestimmung einschrdanken wiirde.

Die technischen Moglichkeiten einer verstdarkten Vorhersage, Vermeidung und Fritherkennung

von Krankheiten fithren dazu, dass sich die Entscheidungs- und Handlungsméglichkeiten der
Patient:innen und Nutzer:innen erweitern und damit auch ihre Verantwortung wachst. Es erwei-
tert sich der Raum der Selbstbestimmung, in dem Nutzer:innen fiir sich die Vor- und Nachteile
digitaler Selbstbeobachtungstechnologien zu Gesundheitszwecken abwdgen konnen und miissen.
Solche Abwagungsprozesse sind ein Element digitaler Kompetenzen (Digital Literacy) und zur Aus-
iibung digitaler Selbstbestimmung erforderlich. Unter Digital Literacy werden hier bezogen auf den
Gesundheitsbereich Kompetenzen verstanden, digitale Technologien gemdR eigener Wertvorstellun-

127 S.o. Fn. 23.

123



TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

gen auszuwdhlen und zu nutzen, korrekt zu bedienen sowie Gesundheitsinformationen auch online
finden, kritisch bewerten und nutzen zu konnen (Woopen et al. 2016, S.34).

Das wachsende gesundheitsrelevante Wissen verdndert auch die Rolle der Patient:innen und Nutzer:in-
nen in der Beziehung zwischen Arzt:innen und Patient:innen (Ekman et al. 2011; Skir und Séderberg
2018) und innerhalb der vernetzten Gesundheitsversorgung. Dies kann auf der einen Seite zum Emp-
owerment der Betroffenen und zu einem effizienteren und partnerschaftlicheren, selbstbestimmteren
Behandlungsprozess beitragen: Das traditionelle Wissensmonopol von Gesundheitsfachkraften wird
relativiert, was eine Befreiung von drztlichem Paternalismus férdern kann. Mehr Partizipation und
Verantwortung von Patient:innen und Nutzer:innen tragen zur ,,Demokratisierung der Medizin“ bei
(Topol 2015). Im Kontext der P4-Medizin fordern digitale Technologien nicht nur die Datenerhebung
und -verarbeitung, sondern eben auch die Kommunikation und Vernetzung, somit die Partizipation.

Wenn auf der anderen Seite die grundlegenden Kompetenzen der Betroffenen — wie Gesundheits-
kompetenz, digitale Kompetenz, digitale Gesundheitskompetenz — {iberfordert werden, kann das
u.a. dazu fithren, dass Daten nicht korrekt erhoben und eingeordnet und anschliefend méglicher-
weise nicht addquate Behandlungen eingeleitet werden, sodass die Gesundheit der Patient:innen
und Nutzer:innen gefdhrdet wird (Deutscher Ethikrat 2017, S.161).

Die digitale Erhebung und Verarbeitung personenbezogener Daten gerade auch in vernetzten
Systemen wirft weitreichende Fragen nach dem Schutz der Privatheit und Sicherheit auf.

Ein besonderes Augenmerk ist auf Technologien zu richten, die im Alltagsleben primdr andere

als gesundheitsbezogene Funktionen erfiillen, wie insbesondere das Smartphone und digitale
Sprachassistent:innen mit ihren jeweiligen Anwendungen. Die Vermischung diverser Funktionen
wie Telefonieren, Spielen, Kommunizieren in sozialen Medien, im Internet navigieren, Informa-
tionen suchen, Musik héren, das eigene Verhalten in unterschiedlichen Hinsichten messen etc.
stellt mit all den Trackingmoglichkeiten in der vernetzten Welt eine gigantische Herausforderung
fiir den Schutz der Privatheit dar. Shoshana Zuboff hat in diesem Zusammenhang den Begriff des

Beispiele fiir Technologien mit Relevanz fiir Sicherheit und Privatheit

ALIBABA
Das Covid-19-Kontaktnach-
verfolgungssystem Alipay Health

GOOGLE
Umstritten im Hinblick auf virtuelle

META (vormals Facebook)
Innerhalb des sozialen Netzwerkes

facebook werden - abhangig von den Assistenzsysteme ist auch das kontinu-

Code zeigt laut einer Analyse

der New York Times nicht nur in
Echtzeit an, ob jemand ein Anste-
ckungsrisiko darstellt, sondern
tausche auch Informationen mit
der Polizei aus und kdnne damit
eine Vorlage fur neue Formen der
automatisierten sozialen Kontrolle
schaffen, die noch lange nach dem
Abklingen der Pandemie bestehen
bleiben kénne (Mozur et al. 2020)
(vgl. Kapitel = 3.2).
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jeweils geltenden Datenschutzbestim-
mungen - vermeintlich suizidgefahrdete
Personen identifiziert. So Giberwacht
Meta (vormals Facebook), was Personen
online schreiben, und bezieht auch

die Reaktionen von Antwortenden

ein. Wird dadurch eine vermeintlich
suizidgefahrdete Person ermittelt,
entscheiden Mitarbeiter:innen, ob

die Polizei informiert wird (Kaste 2018)
(vgl. Kapitel = 3.1 sowie die differen-
zierten Betrachtungen des Deutschen
Ethikrats (2017, S.246-247)).

ierliche Mithoren und Analysieren aller
sprachbasierten Informationen (Sub-
committee on Antitrust, Commercial
and Administrative Law 2020, S.314).
So musste Google bereits Liicken in der
Einhaltung der Datensicherheit seiner
Smart-Home-Serie einrdumen. Aus
dem Medienbericht ging hervor, dass
die Gerate nicht nur nach Aktivierung
(,Ok, Google.") zuhéren, sondern auch
Alltagsgerdusche konstant analysieren
und verarbeiten konnten (Krempl 2020;
Quach 2020) (vgl. Kapitel »3.2).
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, Uberwachungskapitalismus*“ geprigt (Zuboff 2018). So sehr die Erfassung ganz unterschiedlicher
Datenarten aus dem alltdglichen Verhalten zu einer Risikoprofilbildung und daran ankniipfenden
Empfehlungen fiir eine bessere Prdvention beitragen konnte — vorausgesetzt, die Empfehlungen
sind wissenschaftlich gestiitzt —, so gefdhrdet sind auch der Schutz der Privatheit und die Integritat
der Personlichkeit.

Gesundheit wird bekanntermafen ganz erheblich von sozio6konomischen Determinanten beein-
flusst (WHO 2004). Eine Starkung der Pravention konnte somit gerade fiir diejenigen vorteilhaft
sein, bei denen diese Determinanten sich durch den Einsatz digitaler Technologien und Anwendun-
gen positiv beeinflussen oder ihre Nachteile sich ausgleichen lieen — damit wiirden digitale Tech-
nologien zu mehr Gerechtigkeit beitragen. Denkbar wdre etwa, dass ein niedrigerer Bildungsstatus
als ein wichtiger Determinant von Gesundheit durch einen niedrigschwelligen digitalen Zugang

zu Gesundheitsinformationen ausgeglichen werden kdnnte. Der Zugang allein aber reicht nicht
aus, sondern es bedarf zuséatzlich der Motivation und Kompetenzen der potenziellen Nutzer:innen,
diesen Zugang auch zu nutzen und in gedanderte Verhaltensweisen umzusetzen. Hier scheint es noch
erheblichen Forschungs- und Weiterentwicklungsbedarf zu geben, um die Angebote so auszuge-
stalten, dass sie tatsdachlich Wirkung gerade bei den Gruppen mit niedrigerem sozio6konomischen
Status zeigen (z.B. Satterwhite Mayberry et al. 2019).

Digitale Gesundheitsangebote sind in diesem Sinne grundsdtzlich geeignet, Versorgungsliicken etwa
in landlichen Gebieten zu schliefen und gesundheitliche Ungleichheit zu reduzieren — etwa indem
telemedizinische Angebote sich gezielt an Gruppen richten, die bislang keinen oder kaum Zugang
zu medizinischer Versorgung hatten. Das aber erfordert, dass diese Gruppen auch technisch den
Zugang zu den Technologien haben und diese nutzen. Dass Smartphones inzwischen weit verbrei-
tet sind, ist dafiir ein guter Ansatzpunkt, reicht aber fiir sich genommen noch nicht aus, wenn man
bedenkt, dass gerade schlechte soziookonomische Bedingungen oft mit geringeren digitalen Kom-
petenzen und weniger Gesundheitskompetenz einhergehen (Stormacq et al. 2019). Will man bei
dem erhofften Nutzen digitaler Gesundheitstechnologien die Zugangsgerechtigkeit in der Bevol-
kerung sichern, ist auch der Aspekt der digitalen Kompetenzen sowie der Motivation mitzudenken
(z.B. Western et al. 2021).

Fiir diese Studie befragte Expert:innen sehen kiinftig einen mafgeblichen Beitrag telemedizini-
scher und hybrider Gesundheitslosungen, um Versorgungsliicken in ldndlichen Gebieten zu schlie-
Ren. Weiterhin prognostizieren sie, dass die Technologien dazu beitragen, globale gesundheitliche
Ungleichheiten zu reduzieren. Allerdings wird auch die Verscharfung eines als ,,Digital Divide*“ oder
,Digital Gap* bezeichneten sozialen Phdanomens diskutiert (Ibrahim et al. 2021; Cornejo Miiller et
al. 2020; Marckmann 2020; IBC 2017). Digital Divide bezeichnet die Ungleichheit beim Zugang zu
digitalen Dienstleistungen und Produkten, was vielfdltige Ursachen und Zusammenhange haben
kann (Bildung, sozio6konomischer Status, Alter etc.) (Cornejo Miiller et al. 2020; Schiiz und Urban
2020). Bevolkerungsteile innerhalb eines Landes oder Bevolkerungen weltweit, die ohnehin einen
erschwerten Zugang zu gesundheitlichen Leistungen haben, wiirden dadurch mehrfach benachtei-
ligt (Cornejo Miiller et al. 2020). Beispielsweise berichten die WHO und die OECD, dass in bestimm-
ten Weltregionen sozio6konomisch bessergestellte Personen einen umfassenden Zugang zu addaqua-
ter digitaler Infrastruktur haben; ein Umstand, der zu einer systematischen Exklusion bestimmter
Gruppen fiihrt, was u.a. im Lichte der Covid-19-Pandemie verstarkt deutlich wurde (WHO 2021a;
OECD 2020).
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Gerechtigkeitsrelevante Fragen stellen sich zudem mit Blick auf potenzielle Diskriminierungen
durch die Verwendung algorithmischer, insbesondere auch KI-basierter Technologien. Systema-
tisch verzerrte oder falsche Ergebnisse der Systeme konnen beispielsweise durch liickenhafte oder
einseitig geprdgte Datenbestdnde®® wahrend des KI-Trainings und durch technisch-methodische
Entscheidungen entstehen, etwa zu den Variablen fiir das Optimierungsziel. In der Folge konnen
Individuen und Gruppen (u.a. Frauen, ethnische Minderheiten, Menschen mit Seltenen Erkrankun-
gen, Menschen mit Behinderungen, inter- und transsexuelle Menschen) ungerechtfertigt syste-
matisch benachteiligt oder exkludiert werden (Datenethikkommission 2019, S.167-168; Zentrale
Ethikkommission bei der Bundesarztekammer 2021, A7).°

So wurde beispielsweise in den USA nachgewiesen, dass an Koronarer Herzkrankheit (KHK)
erkrankte Frauen im Vergleich zu erkrankten Mdnnern bei Entlassung aus dem Krankenhaus eine
weniger gute Behandlung erhielten und dies mit einer héheren Dreijahressterblichkeit einherging
(Li et al. 2016). Wiirden die zugrunde liegenden Mortalitditsdaten ohne angemessene Beriicksichti-
gung der Behandlungsdaten im KI-Training eingesetzt, kdnnten sie die Ergebnisse und Empfeh-
lungen des KI-Systems derart beeinflussen, dass Frauen auch kiinftig eine im Vergleich zu Médnnern
schlechtere Behandlung erhielten (Baumgartner 2021).

Der Soziologe Stefan Selke pragte im Zusammenhang mit den gesellschaftlichen Auswirkungen
einer verbreiteten Selbstvermessung den Begriff der ,rationalen Diskriminierung* (Selke 2016).
Typologisch verortet Selke dieses soziale Phanomen zwischen der ,sozialen Diskriminierung*,

bei der es um die Benachteiligung von Personen aufgrund gruppenspezifischer Charakteristika
(Alter, Geschlecht, Ethnie etc.) geht, und der ,,statistischen Diskriminierung*, die entsteht, wenn
unvollstdndige Informationen {iber Menschen durch wahrscheinlichkeitstheoretische Annahmen
(Herkunft, Qualifikation etc.) ergdnzt werden. Eine rationale Diskriminierung liegt dann vor, wenn
»Einzelwerte mit Gruppen-, Mittel- oder Idealwerten abgeglichen werden*, die vorab als Norm-
werte definiert wurden und als ,,,Korridor der Bewertbarkeit des Menschen‘“ bezeichnet werden
konnen (Selke 2016, S.323-324).

Gerechtigkeitsfragen stellen sich auch im Hinblick auf die Einbeziehung von Technologien in die
Tarif- und Beitragsgestaltungen der Krankenversicherungen. So ist es in einem nach dem Solidari-
tatsprinzip gestalteten System der Gesetzlichen Krankenversicherung (GKV), wie es in Deutschland
etabliert ist, fiir die ,gerechte Gestaltung von Krankenversicherungstarifen (...) erforderlich, den
Gedanken der Leistungsgerechtigkeit mit den Bedingungen eines solidargemeinschaftlich finan-
zierten Gesundheitssystems zum Ausgleich zu bringen* (Deutscher Ethikrat 2017, S.224). Dem
System der GKV ist es grundsatzlich fremd, individuelle Risiken bei der Berechnung von Pramien
zu beriicksichtigen, weil es auf dem Prinzip der Solidaritdt beruht, das heif}t, jede:r Versicherte

hat als Teil einer umfassenden Risikogemeinschaft in gleicher Weise Anspruch auf Hilfe in einer
Bedarfssituation — unabhdngig davon, warum sie oder er in diese Situation geraten ist. Die Hohe der
Prdmie richtet sich daher fiir alle Versicherten gleichermafien nach der individuellen finanziellen
Leistungsfdhigkeit und nicht nach dem individuellen Krankheitsrisiko.

128 Vgl. dazu beispielsweise Amazons und Googles Gesichtserkennungstechnologien (Wiggers 2019; Kiihl 2015.)

129 Vgl. dazu u.a. Zentrale Ethikkommission bei der Bundesdrztekammer (2021); WHO (2021a); Datenethikkommission (2019);
Gianfrancesco et al. (2018); Orwat (2019); Obermeyer et al. (2019); O’Neil (2018); Weichert (2018); Cain (2015).
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Gleichwohl kénnen auch in der GKV Anreize zu gesundem Verhalten geschaffen werden, etwa in
Form von Vorteilen bei der Einhaltung bestimmter Verhaltensweisen. Verhaltens- und lebensstil -
datenbasierte Versicherungsmodelle unterschiedlicher Art bringen jedoch das Problem mit sich,
dass bestimmte Gruppen von den Vergilinstigungen ausgeschlossen werden, weil sie bestimmte
Leistungen nicht erbringen konnen — beispielsweise kann ein:e Rollstuhlfahrer:in keine Schritte
zdhlen — oder aus verschiedenen Griinden nicht erbringen wollen, etwa um ihre Privatheit zu
schiitzen. Da die Lebensbedingungen oft nicht der individuellen Kontrolle unterliegen, erfordert
die Solidaritdt, dass bei der leistungsgerechten Honorierung von Prdventionsmafnahmen in Kran-
kenversicherungstarifen allen Versicherten in gleichem Umfang Vorteile moglich sind und sie sich
bewusst fiir oder gegen deren Nutzung entscheiden konnen (Deutscher Ethikrat 2017, S.224-225).

Wiirde dariiber hinaus die Mdglichkeit praventiven Verhaltens zu einer Pflicht oder wiirde ein
Schuldprinzip eingefiihrt, demgemaf das Unterlassen praventiven Handelns sich negativ auf die
Leistung der GKV auswirkte, kdme es zu einer Entsolidarisierung und zu einer grundsdtzlichen
Infragestellung des solidarischen Systems an sich. Zwar ist nicht vollkommen ausgeschlossen,

dass Betroffene sich an den Kosten einer Behandlung beteiligen miissen, deren Notwendigkeit

sie selbst verschuldet haben. Es ist jedoch zu bedenken, dass die kausale Verursachung einer
individuellen Erkrankung durch ein konkretes Patient:innenverhalten aufgrund der komplexen bio-
logischen Wirkmechanismen selten konkret nachweisbar, sondern meist nur statistisch abbildbar
ist. Ersteres ware aber eine Voraussetzung dafiir, Patient:innen aufgrund ihres Verhaltens finanziell
an Behandlungskosten zu beteiligen (Schmitz-Luhn 2015, S.123-130).

Technologiebasierte Innovationen konnen etwa durch die Optimierung von Versorgungs- und
Verwaltungsprozessen zu einer effizienteren Ressourcennutzung beitragen und damit 6konomisch
und 6kologisch nachhaltige Entwicklungsziele verwirklichen (Datenethikkommission 2019, S. 47).
Gleichzeitig erfordern sie aber auch einen immensen Ressourceneinsatz, beispielsweise durch
kontinuierlich wachsende Energiebedarfe in der KI-Entwicklung oder beim Einsatz von Blockchain-
Technologien (van Wynsberghe 2021; WHO 2021a; Datenethikkommission 2019). Zahlreiche Studien
stellen die intensiven Kohlenstoffdioxidemissionen und damit verbundenen Umweltbelastungen

KI-basierter Technologien heraus.°

Das International Bioethics Committee (IBC) der UNESCO weist in seinem ,,Report on Big Data and
Health“ zusdtzlich auf die Berge von Elektromiill hin, die in immer kiirzeren Zyklen neuer Modelle
von Smartphones, Wearables etc. entstehen, sowie auf all die 6kologischen und sozialen Nachhal-
tigkeitsprobleme im Zusammenhang mit der Gewinnung der Seltenen Erden, die fiir elektronische
Gerite erforderlich sind (IBC 2017). Die durch Pravention vermiedenen Kosten fiir individuelle
Behandlungen und Versorgungsstrukturen sind mit den Kosten fiir eine umfangreichere Pravention
in ein Verhaltnis zu setzen. Wie dieses sodann bewertet wird, entscheidet sich nicht nur danach,
welche Einsparungen hoher sind, sondern auch nach gesellschaftlichen Wertvorstellungen etwa
zum Wert der Gesundheit.

130 Vgl. hierzu u.a. Strubell et al. (2019); Preetipadma (2020); Agravante (2020).

127



TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

TABELLE 2: Auf einen Blick - Chancen und Herausforderungen der Starkung
datenbasierter Pradiktion, Priavention und Prazisionsmedizin

Chancen

€ Die individuelle und &ffentliche Gesundheit wird
verbessert, indem Erkrankungen vorhergesagt,
verhindert und friih erkannt werden.

€ Gesundheitserhaltende und -férdernde Verhaltens-
anderungen werden durch digitale Selbstvermessung
und Empfehlungssysteme unterstiitzt.

€ Aufgrund groRerer Informiertheit werden die
Méglichkeiten zu selbstbestimmten Entscheidungen und
Handlungen erweitert.

€ Die individuelle Verantwortung des und der Einzelnen
wird erweitert.

€ Ein Empowerment der Patient:innen in der Beziehung
zu Arzt:innen und in der vernetzten Versorgung wird
gefordert.

€ Behandlungsprozesse werden effizienter und
partnerschaftlicher.

€ Die Demokratisierung der Medizin wird durch
eine groRere Beteiligung und Verantwortung der
Patient:innen geférdert.

€ Gesundheitliche Nachteile, die durch
soziotkonomische Determinanten entstehen, kénnen
ausgeglichen werden.

€ Digitale Versorgungsangebote kdnnen zur SchlieBung
von Versorgungsliicken und zu einer Reduzierung
gesundheitlicher Ungleichheiten beitragen.

€ Gesundheitszutragliches Verhalten kann durch
verhaltensbasierte Versicherungstarife oder Boni in
der Krankenversicherung geférdert werden.

) Mit optimierten Versorgungs- und Verwaltungs-
prozessen kann eine effizientere Ressourcennutzung
sowie eine Verwirklichung nachhaltiger Entwicklungs-
ziele realisiert werden.

Quelle: Bertelsmann Stiftung
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Herausforderungen

@ Die Medikalisierung natiirlicher Lebensvorginge und
Lebensweisen wird geférdert.

@ Risiken werden nur unzureichend verstanden, und es
mangelt an Kompetenzen zu einem angemessenen Umgang
mit Risiken.

@ Die Gesundheit wird zum obersten Wert der Lebensfiih-
rung, bishin zur Entwicklung eines Gesundheitsdiktats, bei dem
alle anderen Werte der Gesundheit untergeordnet werden.

® Durch eine Fixierung auf Gesundheitsfragen sowie eine
permanente Selbstbeobachtung kénnen psychische und
korperliche Belastungen entstehen.

@ Es kann sich ein eindimensionales, reduktionistisches
Menschenbild entwickeln (Datafizierung).

@ Algorithmische Profilbildung kann zu Diskriminierungen
und Manipulationen beitragen.

® Der oder die Einzelne kann die Verantwortung als
zu gro3 empfinden und Schuldgefiihle entwickeln.

® Die Beziehung zwischen Arzt:innen und Patient:innen
kann durch falsche Informationen und gestérte Kommunika-
tion geféhrdet werden.

& Mangelnde digitale Gesundheitskompetenz kann
zu Uberforderung und Schadigungen fiihren.

® Aufgrund fehlender Kompetenzen im Umgang mit gesund-
heitsrelevanten Technologien (digitale Kompetenz, Gesund-
heitskompetenz) kénnen Gesundheitsrisiken entstehen.

@ Tracking- und Uberwachungstechnologien gehen
mit Risiken fur die Privatheit und die Sicherheit einher.

@ Fiir Personen und Gruppen mit schlechteren digitalen
Kompetenzen oder Zugangsmaglichkeiten bestehen hohere
Risiken fiir eine Diskriminierung.

® Ungleichheiten beim Zugang zu digitalen Produkten
und Dienstleistungen kénnen sich verscharfen (Digital
Divide / Digital Gap).

@ Algorithmische bzw. Kl-basierte Systeme bergen
Diskriminierungsrisiken und kénnen mit Zugangsbarrieren
einhergehen.

® Die direkte oder indirekte Einfiihrung eines Schuldprinzips
fihrt zu einer schleichenden Entsolidarisierung des Systems
der Gesetzlichen Krankenversicherung (GKV).

® Der technologiebedingt erhohte Energie- und Ressourcen-
verbrauch fiihrt zu negativen sozialen und 6kologischen
Auswirkungen.

@ Es ensteht eine groBe Menge an Elektromiill.

® Der vermehrte Abbau Seltene Erden fiihrt zu 6kolo-
gischen, 6konomischen und sozialen Nachhaltigkeits-
problemen.
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ZUSAMMENFASSEND ldsst sich festhalten, dass Technologien Chancen erdéffnen, um Pradiktion
und Pravention im Vergleich zu Therapie und Rehabilitation deutlich zu starken — mit der erhofften
Folge, dass Krankheiten verhindert, frithzeitig erkannt und der Schweregrad ihres Verlaufs gemin-
dert werden konnen. Technologien konnen gesundheitserhaltende und -fordernde Verhaltensweisen
durch digitale Selbstvermessung sowie Empfehlungssysteme unterstiitzen. Die Entscheidungs- und
Handlungsmoglichkeiten sowie die individuelle Verantwortung und Beteiligung der Nutzer:innen
und Patient:innen werden dadurch erweitert. Aufgrund verdnderter Rollen innerhalb der Beziehung
zwischen Arzt:innen und Patient:innen sowie in einer vernetzten Gesundheitsversorgung kénnen
effizientere und partnerschaftlichere Behandlungsprozesse entstehen und kann eine Demokrati-
sierung der Medizin gefordert werden. Gleichzeitig konnen Patient:innen psychisch und kérperlich
gefdhrdet werden, indem sie sich einseitig auf Gesundheitsfragen fixieren und ihre Lebensfiihrung
an einem Gesundheitsdiktat ausrichten.

Weitere Herausforderungen stellen sich angesichts potenzieller Diskriminierungen und Mani-
pulationen durch KI-basierte Systeme und algorithmische Profilbildung sowie durch méogliche
Tracking- und Uberwachungsméglichkeiten. Gesundheitsrisiken kénnen auch entstehen, weil
Kompetenzen im Umgang mit Technologien fehlen. Technologien kdnnen gesundheitsforderliche
Zugange zu digitalen Ressourcen und Versorgungsangeboten schaffen bzw. erweitern und gleich-
zeitig Ungleichheiten verschdrfen. Dies gilt ebenfalls fiir datenbasierte Versicherungstarife oder
Bonusmodelle. Der intensive Ressourceneinsatz und damit verbundene Umweltbelastungen sowie
die Entstehung von massenhaftem Elektromiill und der Abbau Seltener Erden stellen zudem Her-
ausforderungen hinsichtlich der Nachhaltigkeit dar.
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4.3.2
MULTIDIMENSIONALER WANDEL DER KOMPETENZEN IN
GESUNDHEITSBERUFEN

Entwickelt sich die medizinische Praxis zu einer digitalisierten Gesundheitsversorgung im Sinne

der P4-Medizin, benétigt das Personal in den Gesundheitsberufen andere Kompetenzen, als sie heute
iiblich sind. Dazu gehort, mit informationstechnologischen Systemen umgehen und sie kritisch in das
eigene Handeln einbeziehen zu konnen, bereit und fahig zu sein, patient:innen zentriert in Netzwerken
und Gesundheitsteams zu arbeiten, mit zunehmend informierten Patient:innen, die {iber ihre eigenen
Gesundheitsdaten verfiigen, kommunizieren zu wollen und zu kénnen sowie in kritischer Auseinander-
setzung Verantwortung bei der Nutzung algorithmischer Systeme, insbesondere von KI-basierten Ent-
scheidungsunterstiitzungssystemen, {ibernehmen zu kénnen. Die Anforderungsprofile an das Gesund-
heitspersonal und damit auch das Selbstverstandnis der Gesundheitsberufe werden sich erheblich

wandeln, sodass die Aus-, Fort- und Weiterbildung sich ebenfalls danach ausrichten miissen.

Das Gesundheitspersonal wird mit kontinuierlich wachsenden Datensammlungen der Patient:in-

nen konfrontiert, aus denen es die fiir die Gesundheitsversorgung relevanten Daten auswahlen

und bewerten muss (Zentrale Ethikkommission bei der Bundesarztekammer 2021). Dabei konnen
Technologien wie entscheidungsunterstiitzende Systeme (Clinical Decision Support Systems, CDSS)
(z.B. Siemens Healthineers AI Rad Companion, vgl. Kapitel - 3.3) oder virtuelle Assistenzsysteme

(z.B. IBM Medical Sieve, vgl. Kapitel - 3.3) im Berufsalltag eine zentrale Rolle einnehmen. Daraus ergibt
sich eine Verschiebung des beruflichen Kompetenzfeldes: weg von der tradierten Rolle der Angehdri-
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gen von Gesundheitsberufen als alleinige Expert:innen hin zu einer Vermittlungs- oder Beratungsrolle
sowie Priifinstanz zwischen daten- und KI-basierten Technologien und den Patient:innen.

Gleichzeitig sind Behandler:innen mit potenziell besser und zumindest umfassender informierten
Patient:innen konfrontiert, die deutlich selbstbestimmter ihre personliche Gesundheitsversorgung
im Auge haben und (mit-)gestalten konnen (Skdr und Soderberg 2018). Sie bendtigen gleichwohl
eine Art vermittelnde Zwischeninstanz im Behandlungskontext, die digitale Kompetenzen sinnvoll
mit medizinischem Fachwissen verbindet und daraus addquate Handlungsschritte ableitet. Diese
Veranderung erfordert auch, aufseiten des Gesundheitspersonals neue Kompetenzen wie etwa die
digitale Gesundheitskompetenz (Digital Health Literacy) zu entwickeln und zu férdern (SVR 2021,
S.272-277). Fragen, die sich aufgrund dieser Dynamik stellen, betreffen vor allem den Wandel
medizinischer Berufsbilder, die Entstehung neuer Berufe sowie die Sicherheit, Zuverldssigkeit und
Verantwortungsverteilung im Zuge der Etablierung von Technologien im Behandlungsalltag.

Der Einsatz von Technologien kann das Gesundheitspersonal zeitlich, physisch und psychisch
entlasten und damit dessen eigene Gesundheit schiitzen. So wurde beispielsweise gezeigt, dass
administrative drztliche Aufgaben etwa 17 bis 24 Prozent des Arbeitsalltags vereinnahmen und der
dazugehorige Zeitaufwand (1) mit einer niedrigeren beruflichen Zufriedenheit korreliert (Wool-
handler und Himmelstein 2014; Rao et al. 2017), (2) zulasten der Patient:innenversorgung geht
(Rao et al. 2017) und dariiber hinaus (3) unnoétige Kosten verursachen kann (Erickson et al. 2017).

Eine potenzielle zeitliche Entlastung durch Technologien geht auch mit einer physischen Entlas-
tung des medizinischen Personals einher. Zum Beispiel leiden Radiolog:innen, die regelmafig grofle
Mengen von bildgebendem Material analysieren, immer hdufiger an einer sogenannten Eye Fatigue,
was die Qualitdt der Diagnostik beeintrdachtigen kann (Waite et al. 2017). Insgesamt ist die berufs-
bezogene psychische Uberlastung innerhalb der Gesundheitsberufe héher als in der Allgemein-
bevolkerung, was u.a. mit langen Arbeitszeiten und anforderungsintensiven Situationen in Verbin-
dung gebracht wird und zudem mit einer geringeren Versorgungsqualitdt einhergehen kann (EXPH
2019, S.21; Shanafelt et al. 2012; Amoafo et al. 2015; Tziner et al. 2015). Technologische Unterstiit-
zung hat demnach das Potenzial, durch Entlastung des medizinischen Fachpersonals positiv auf

die Versorgungsqualitdt zu wirken, da menschlich bedingte Fehler in der Diagnosestellung oder
Behandlung reduziert werden konnen (Stillman 2018; Rahimi et al. 2018; Sutton et al. 2020) —
vorausgesetzt, entsprechende Systeme wie CDSS erbringen sichere und belastbare Ergebnisse.

Gesundheitspersonal hat durch technologische Unterstiitzung mehr Zeit und kann dadurch den Beruf
freier und selbstbestimmter ausiiben. Die frei werdende Zeit ermdglicht zum Beispiel, sich vermehrt
den Patient:innen zu widmen und sich direkt mit ihnen auszutauschen, was die subjektiv wahrge-
nommene Versorgungsqualitdt, die Zufriedenheit und auch die Adhdrenz der Patient:innen steigern
kann (Chandra et al. 2018). Zudem werden Kosten gesenkt, und eine bessere Beziehung zwischen
Arzt:innen und Patient:innen sowie eine groRere Zufriedenheit der Patient:innen korrelieren mit
verbesserten Gesundheitsoutcomes (Kenagy et al. 1999; Lobo Prabhu et al. 2018; Kennedy et al. 2014).

Gesundheitspersonal kann die gewonnene Zeit allerdings nur dann selbstbestimmt zum Wohl der
Patient:innen einsetzen, wenn es nicht durch externe Anreize oder patient:innenferne Motive davon
abgehalten wird. Das derzeit herrschende mengenbasierte Abrechnungssystem in der deutschen
stationdren Versorgung bietet keine Anreize fiir einen , Value-Based Care“-Ansatz (Porter 2010)
und eine dadurch erzielbare Steigerung der Versorgungsqualitdt. Eher besteht die Gefahr, dass

131



TECH-GIGANTEN IM GESUNDHEITSWESEN

immer mehr Patient:innen automatisiert abgefertigt oder kostentrachtige Personalkrdfte abgebaut
werden (DKG 2019; Deutscher Ethikrat 2016).

Die potenzielle Problematik, dass die Beziehung zwischen Patient:innen und Personen in Gesund-
heitsberufen entpersonalisiert bzw. depersonalisiert wird (Remmers 2019), verscharft sich zusatz-
lich, wenn Technologien wie Bots und Avatare in die zwischenmenschliche Beziehung vorriicken
oder diese sogar ersetzen — denn menschlicher Kontakt gilt in der Gesundheitsversorgung als unab-
dingbar (Europdisches Parlament 2016). Dariiber hinaus wurde beobachtet, dass Behandler:innen in
virtuellen Konsultationen risikoreichere Entscheidungen fdllen als in analogen Gesprdchen (Lee et
al. 2015), worunter die Sicherheit der Patient:innen leiden kann. Zum Behandlungsprozess gehort
nicht nur die korrekte klinische Diagnose, sondern auch eine empathische Vermittlung und Kom-
munikation (Mesko¢ et al. 2018), was menschliche und kommunikative Kompetenzen des Gesund-
heitspersonals erfordert, die {iber das medizinische Fachwissen hinausgehen.

Technologisch unterstiitzte Prozessoptimierungen kénnen einerseits Arbeitsabldufe erheblich ver-
einfachen, sicherer gestalten sowie Zeit und Kosten sparen. Die Automatisierung und Standardisie-
rung von Arbeitsabldufen sowie der Einsatz von CDSS kénnen jedoch andererseits den Korridor an
Entscheidungs- und Therapiefreiheit des Gesundheitspersonals einengen. Hier sind immer wieder
Abwagungen erforderlich, die nicht allein mit Blick auf wirtschaftliche Vorteile entschieden wer-
den sollten, sondern bei denen die Selbstbestimmung des betroffenen Personals und ganz zentral
das Patient:innenwohl ebenfalls zu beriicksichtigen ist. Allerdings kann es auch vorkommen, dass
z.B. Arzt:innen die Verantwortung fiir eine Behandlungsentscheidung gern an ein technologisches
System wie ein CDSS abgeben, zumal Behandelnde durch eigenverschuldete oder subjektiv wahrge-
nommene Fehler psychisch stark belastet sein kdnnen (Rodiewicz et al. 2020; Sirriyeh et al. 2010).

Behandlungsentscheidungen enthalten gleichwohl immer auch Wertentscheidungen. Die Praxis
evidenzbasierter Medizin stiitzt sich zum einen auf wissenschaftliche Erkenntnis, die durch
algorithmische Systeme inzwischen durchaus effizienter aufbereitet und zur Verfiigung gestellt
werden kann, als es einzelnen Arzt:innen durch die Lektiire von Fachzeitschriften méglich ist.

Sie stiitzt sich zum anderen auf die drztliche Erfahrung aus der Behandlung vieler unterschiedlicher
Patient:innen. Eine evidenzbasierte Behandlung hat sich zugleich immer am Wohl der Patient:in-
nen auszurichten. Das bedeutet, dass in einem partnerschaftlichen Verhiltnis zwischen Arzt:in
und Patient:in immer auch die Selbstbestimmung des bzw. der Patient:in zu beriicksichtigen ist
(Deutscher Ethikrat 2016) — und die ldsst sich nicht durch algorithmische Systeme ersetzen. Auch
die fiir die Beziehung zwischen Arzt:in und Patient:in so wichtige menschliche Sensibilitit kann
aufgrund ihrer Komplexitdt nicht in technologischen Modellen abgebildet werden (Cabitza et al.
2017). CDSS beispielsweise konnen also wichtige Informationen fiir die gemeinsame Entscheidung
beisteuern, aber keine Verantwortung iibernehmen.

,Der Mensch ist moralisch verantwortlich fiir sein Handeln — er kann der moralischen Dimension nicht
entkommen. Welche Ziele er verfolgt, welche Griinde er dafiir hat und welche Mittel er einsetzt, liegt in seiner
Verantwortung“ (Datenethikkommission 2019, S. 40).

Das Potenzial einer freieren und selbstbestimmteren Berufsausiibung auch im pflegerischen Bereich
ldsst sich an einem Beispiel aus der Palliativversorgung verdeutlichen. Mithilfe der Nutzung von
Deep Learning im technologiebasierten Decision Support lief} sich nicht nur eine bessere Versor-
gungsqualitdt erreichen, sondern das nicht-arztliche Personal konnte auch unabhangiger vom
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drztlichen Personal agieren und sich proaktiver den Patient:innen widmen (Avati et al. 2018). Dies
zeigt eine Moglichkeit, die Handlungskompetenzen des Pflegepersonals durch entsprechende Tech-
nologien zu erweitern, ohne dass eine permanente Supervision durch Arzt:innen und engmaschige
Absprachen in jedem Einzelfall notwendig sind.

Der Wandel der Kompetenzen und damit die Veranderungen der Berufsbilder sowie des jeweiligen
Rollenverstdandnisses bergen die Gefahr, dass die derzeitige Generation des Gesundheitspersonals
mit der rasanten digitalen Entwicklung im Behandlungskontext {iberfordert wird. Gerade die Zusam-
menarbeit unterschiedlicher Gesundheitsberufe in einer vernetzten Versorgung erfordert eine klare
Verteilung von Verantwortung und auch eine Grundkenntnis des Kompetenzprofils der unterschied-
lichen beteiligten Berufe einschliefllich ggf. neuer Berufsbilder. Zudem steigt die Gefahr, dass
Technologien mehr Stress und damit Ineffizienzen auslésen, als sie beheben. Negativ verstarkende
Faktoren dafiir sind beispielsweise die zeitliche Belastung, eine (ungeschulte) Anwendung neuer
Technologien sowie ein (subjektiv) wahrgenommener Verlust an Selbstbestimmung, eigener Kom-
petenz und Sicherheit (Virone et al. 2021; Safi et al. 2018).

Dabei ist sogenannter Technostress — vom Psychologen Craig Brod beschrieben als die Unfdhigkeit
eines Menschen, mit Technologien auf eine gesunde Art und Weise umzugehen (Virone et al. 2021;
Brod 1984) — beim Einsatz von Technologien direkt mit deren Gestaltung oder Anwendung assoziiert:
Weniger komplexe Technologien werden von den Nutzer:innen als nutzungsfreundlicher wahrge-
nommen (Virone et al. 2021). Fehlende digitale Kompetenz ist zudem eine Hiirde fiir die Nutzung von
Technologien und liegt — neben einer defizitdren digitalen Infrastruktur — zuweilen auch in einer
fehlenden Offenheit und einem Misstrauen gegeniiber technologischen Entwicklungen begriindet.

Dieses Misstrauen bezieht sich teilweise ebenfalls auf den Schutz der eigenen Privatheit als Arbeit-
nehmer:in oder ansonsten in einem Gesundheitsberuf Titige:r. Tracking- und Uberwachungstech-
nologien zur Optimierung der Versorgungsqualitdt und der Versorgungsprozesse kénnen zu weitrei-
chenden Kontrollelementen werden, die den gebotenen Schutz der Privatheit und der personlichen
Integritdt der Beschdftigten verletzen. Dieses komplexe Problem ist jedoch nicht spezifisch fiir
Personal in Gesundheitsberufen, sondern stellt sich ebenso in anderen beruflichen Umfeldern dar
(Datenethikkommission 2019; EGE 2019).

Potenzielle Gefahren kénnen zudem entstehen, wenn die Funktionsweisen KI-basierter Losungen
sich selbst dem Verstandnis der Entwickler:innen entziehen und besonders im Bereich des Deep
Learning nicht vollumfanglich transparent, nachvollziehbar und erkldrbar sind (vgl. Pasquale 2015;
Floridi et al. 2018; Robbins 2019; Montani und Striani 2019). Diese sogenannte Blackbox-Medizin
birgt etliche Risiken hinsichtlich ihrer Nachpriifbarkeit und moglicher diskriminierender Effekte
(Zliobaité 2017; Obermeyer et al. 2019) (vgl. Kapitel - 4.3.1). So kénnen mit einseitigen Datensitzen
trainierte KI-Systeme Diagnose- und Therapieempfehlungen ableiten, die fiir die einzelnen Pati-
ent:innen inaddquat und schddlich sind.

Ein weiteres Problem kann entstehen, wenn Falschdiagnosen aus der Vergangenheit oder inaddquate
Arzneimittelverschreibungen in das Training des KI-Systems eingehen (Zikos und DeLellis 2018).
Unzutreffende Ergebnisse kdnnen vom Algorithmus , korrekt missinterpretiert*s* (Cabitza et al.

131 ,,,Correctly misinterpreted‘“ (Cabitza et al. 2017, S.517).
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2017, S.517; Caruana et al. 2015) werden, doch direkt die Sicherheit von Patient:innen in der medi-
zinischen Behandlung gefdhrden, wenn menschliches Fachpersonal solche Irrtiimer nicht fach- und
technologiekompetent reflektiert und entsprechend handelt. Hier eréffnet sich das Problemfeld einer
Verantwortungsdiffusion, verbunden mit weitreichenden Haftungs- und Beweislastfragen beim Auf-
treten von Behandlungsfehlern und unerwiinschten Ereignissen (Magrabi et al. 2019).

Gleichzeitig kann ein tibermdgiges Vertrauen in Technologien die Kompetenzen der Nutzer:innen
beeintrachtigen (Sutton et al. 2020). Die Verwendung von Technologien erfordert nicht nur vielfaltige
Kompetenzen - sie ersetzt auch Fahigkeiten und Fertigkeiten, die nicht mehr erworben oder trainiert
werden, und trdgt so moglicherweise zu einem Deskilling bei (Hoff 2011; Cabitza et al. 2017). Wenn
dann technische Systeme ausfallen, kann das Gesundheitspersonal nicht mehr angemessen reagieren,
was fiir das Personal wie auch fiir die Patient:innen zu einem Sicherheitsproblem werden kann (Cabitza
et al. 2017; Tsai et al. 2003; Povyakalo et al. 2013). Zudem kann ein {ibermdgiges Technologievertrauen
beim Gesundheitspersonal zu einem Verlust des Selbstvertrauens fiihren (Cabitza et al. 2017).

Ein weiteres Sicherheitsproblem verursacht die Alert Fatigue: Bei zu hdufigem Alarm durch
entsprechende algorithmische Systeme tendieren Behandler:innen dazu, diesen nicht mehr zu
beachten, obwohl es gegebenenfalls klinisch notwendig ware (Sutton et al. 2020).

Was die Nachhaltigkeit betrifft, kann eine technologische Unterstiitzung im Behandlungsalltag

zu einer 6konomisch und sozial nachhaltigeren Gesundheitsversorgung beitragen (Hiitten 2019;
Willyard 2019; Topol 2019a; Kohn et al. 2014; Piccininni 2018): Ein Beispiel sind unterstiitzende
Technologien in der diagnostischen Bildgebung (Bizzo et al. 2019; Bhatia et al. 2020). Zudem zeigen
CDSS-Evaluierungen, dass die Adhdrenz von Behandler:innen bezogen auf evidenzbasierte medi-
zinische Leitlinien (z. B. Mammographie- und Koloskopieleitlinien) erhoht werden kann, was mit
besseren Behandlungsergebnissen korreliert (Murphy 2014). Langfristig kann dies etwa durch
niedrigere Hospitalisierungsraten auch kosteneffizienter sein (Khan et al. 2010; Contreras und
Vehi 2018; McCowan et al. 2001; Murphy 2014) und so zu einer 6konomisch und medizinisch nach-
haltigen Versorgung beitragen. Zu bedenken sind aber ebenfalls die Probleme der 6kologischen
Nachhaltigkeit durch energie- und ressourcenintensive digitale Systeme (vgl. Kapitel » 4.3.1).

ZUSAMMENFASSEND ldsst sich sagen, dass Technologien dem Gesundheitspersonal Chancen
eréffnen, den Beruf evidenzbasierter, effizienter, selbstbestimmter und patient:innenzentrierter
auszuiiben und dabei der zunehmend partizipativen Rolle von Patient:innen gerecht zu werden.
Dariiber hinaus konnen Technologien aufgrund einer verbesserten Diagnostik und durch Behand-
lungsempfehlungen sowie Prozessoptimierungen nachhaltig und kosteneffizient die Versorgungs-
qualitdt verbessern. Gleichzeitig erfordert die Anwendung von CDSS ein hohes Maf} an Digital-
kompetenz und wirft zusdtzliche Fragen beziiglich der Rollenverteilung und der damit verbundenen
Verantwortungsdiffusionen auf. Dem Potenzial, Zeit einzusparen, die der Versorgung der Patient:in-
nen im direkten zwischenmenschlichen Austausch zugutekommen kann, steht ein fehlendes
Anreizsystem gegeniiber, die gewonnenen Ressourcen auch entsprechend einzusetzen. Einer
Entwicklung, die in einer zunehmenden Entmenschlichung der Behandlungsabldufe durch Auto-
matisierungsprozesse miinden konnte, sollte in jedem Fall entgegengewirkt werden.
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TABELLE 3: Auf einen Blick - Chancen und Herausforderungen des multidimensionalen
Wandels der Kompetenzen in Gesundheitsberufen

Chancen

€ Gesundheitspersonal kann zeitlich,
physisch und psychisch entlastet werden.

€ Technologische Unterstiitzung kann
digitale Kompetenzen erweitern und die
personliche Sicherheit starken.

€ Die Versorgungsqualitit kann durch
vernetzte Versorgung in Gesundheitsteams
mit unterschiedlichen Gesundheitsberufen
gesteigert werden.

€ Die Versorgungsqualitit kann
durch verbesserte Diagnostik- und
Therapiemoglichkeiten gesteigert werden.

€ Im vernetzten Versorgungssystem
kann der Patient und die Patientin in den
Mittelpunkt gestellt werden, sodass eine

patient:innenzentriertere Versorgung gestarkt

wird.

€ Technologisch gestiitzte Prozess-
optimierungen kénnen zeit- und kosten-
effizientere Arbeitsablaufe férdern.

€ Die Berufsausiibung kann durch
erweiterte Handlungsmaglichkeiten
selbstbestimmter werden.

€ Es entstehen neue Berufsbilder
in der Gesundheitsversorgung.

Quelle: Bertelsmann Stiftung

Herausforderungen

& Bei der Einfiihrung neuer technologischer Systeme kénnen
Sicherheitsrisiken und Ineffizienzen entstehen.

& Der Einsatz komplizierter digitaler Systeme kann das
Gesundheitspersonal tiberfordern.

& Die Verantwortungsverteilung kann unklar sein, woraus
sich u.a. Haftungsfragen bei Behandlungsfehlern ergeben.

& Die Privatheit des Gesundheitspersonals kann durch Tracking und
Uberwachung verletzt werden.

& Unzureichende digitale Kompetenzen kénnen das Gesund-
heitspersonal verunsichern, tiberfordern und zu Risiken fiir die Sicherheit
fahren.

& Die Verteilung von Verantwortung kann in der vernetzten Versorgung
und bei der Einbeziehung technischer Unterstiitzungssysteme unklar
werden.

@ Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten kénnen falsch eingeschatzt
werden, wenn das Kompetenzprofil anderer Gesundheitsberufe im Team
unbekannt ist oder falsch eingeschatzt wird.

& Technologien werden nicht eingesetzt, wenn das Gesundheitspersonal
den Nutzen nicht erkennt.

& Durch Automatisierung und Entpersonalisierung in der Versorgung
kénnen Sicherheitsrisiken entstehen.

& Durch Intransparenz und systematische Verzerrungen
in algorithmischen Systemen (Blackbox-Medizin) kénnen
Diskriminierungsrisiken entstehen.

@ Gesundheitspersonal verliert Kompetenzen, die durch die Funktionen
technologischer Systeme ersetzt werden und bei Ausfall dieser nicht
mehr angewandt werden kénnen.

& Mangelnde Motivation, schlechte Kommunikationsfahigkeit
und unzureichende digitale Kompetenzen des Gesundheitspersonals
verhindern eine patient:innenzentrierte Versorgung.

& Automatisierte Abliufe kénnen den Behandlungsprozess
entmenschlichen.

@ Statt eines Zugewinns an zeitlichen Ressourcen fiir die Behandlung
und fir Patient:innengesprache kommt es moglicherweise zum Abbau
von Gesundheitspersonal.

@ Aufgrund der Delegation von Entscheidungen an Clinical Decision
Support Systems (CDSS) beriicksichtigt das Gesundheitspesonal die
Selbstbestimmung der Patient:innen moglicherweise nicht angemessen.

& Technologische Systeme fiihren potentiell zu einer Abgabe von
Verantwortung sowie zu einer Einschrankung der Behandlungsfreiheit.

@ Allzu strikte und nicht nachvollziehbare, vorgegebene Entscheidungs-
und Handlungsmaglichkeiten kénnen die Selbstbestimmung des
Gesundheitspersonals einschranken.

& Die Verteilung von Verantwortung und das jeweilige Profil
der Gesundheitsberufe sind unklar.
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4.3.3
MONOPOLISIERUNG UND AUFLOSUNG DER SEKTOREN DURCH
DIGITALE GESUNDHEITSVERSORGUNG

Die Aktivitdten der Tech-Giganten transformieren auch die Strukturen der Gesundheitsversor-
gung. Die digitale Verfiigbarkeit von Gesundheitsdaten macht in einem hoch vernetzten System
technologisch Sektorengrenzen durchldssig oder hebt diese sogar ganzlich auf. So erlaubt sie

die Zusammenarbeit eines multidisziplindren Gesundheitsteams um eine:n Patient:in herum
(patient:innenzentrierte Versorgung) — unabhdngig davon, ob er oder sie stationdr oder ambulant,
in der Pravention, Therapie oder Rehabilitation versorgt wird.

Uber die sektorale Verschrinkung des ambulanten, stationiren und rehabilitativen Bereichs hinaus
beeinflussen auch Vernetzungen des 6ffentlichen und privaten Sektors durch partnerschaftliches
Zusammenarbeiten in einem wettbewerblichen System den Fortschritt in der Gesundheitsversor-
gung (Yildirim et al. 2016, S.3; Kindermann und Lindemann 2018, S.54). Um ihre technologischen
Innovationen zu entwickeln und umzusetzen, miissen Tech-Giganten mit Partner:innen beispiels-
weise aus den Bereichen Klinik und Industrie zusammenarbeiten — umgekehrt sind die Partner:in-
nen auch auf die Tech-Giganten angewiesen. Diese haben ndmlich einen erheblichen Vorsprung
vor allem hinsichtlich ihrer finanziellen Méglichkeiten, in neue Entwicklungen, Strukturen und
hoch qualifiziertes Personal zu investieren. Sie verfiigen {iber die technologischen Moglichkeiten,
riesige Datenmengen zu erheben und zu verarbeiten, und sind fithrend in der Entwicklung von
KI-Systemen (vgl. Kapitel »1.2 und - 3.1). Im Cloud Computing, einem zentralen Element der
digitalen Gesundheitsforschung und -versorgung, haben sie unvergleichlich groe Kapazitdten
(vgl. Kapitel »3.4.1). All das macht sie zu starken und letztlich unverzichtbaren Akteur:innen gerade
in datenintensiven Bereichen, sodass hier der digital-technologische Fortschritt ohne ihre Beteili-
gung kaum vorstellbar erscheint — was ihnen eine monopolartige Stellung verleiht.

Derzeit sind im deutschen Gesundheitssystem ,fragmentierte Versorgungsstrukturen“ zu finden,
»,was eine koordinierte und sektoreniibergreifende Versorgung von Patienten erschwert* (Klauber
et al. 2019, S.5). Chancen der digitalen Vernetzung in der Gesundheitsversorgung bergen jedoch
Wertschdpfungspotenziale in Bezug auf Zeit, Kosten und Qualitdt (Klauber et al. 2019, S.51;
Wibbeling und Raida 2019, S.8-9), was zu sozialer und 6konomischer Nachhaltigkeit beitragen
kann. Kostenineffizienzen, verursacht durch Informationsverluste zwischen Behandler:innen,
unnotige (Doppel-)Untersuchungen und unkoordinierte Behandlungsprozesse kdnnen vermieden
werden (Klauber et al. 2019, S.5; Haas 2017, S.31-35).

Durch digital vernetzte Strukturen und Systeme, wie etwa eine vernetzte Speicherung gesundheits-
relevanter Daten, kann ein sektoreniibergreifender Zugang zu umfangreichen Patient:inneninfor-
mationen fiir Akteur:innen des Gesundheitswesens realisiert und mit unterschiedlichen Anwendun-
gen kombiniert werden — wodurch sich die Zusammenarbeit im Gesundheitswesen effektiver,
effizienter und sicherer gestalten ldsst (vgl. z. B. Siemens Healthineers Teamplay Digital Platform
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Connect, Kapitel - 3.3). Cloud-Technologien werden dafiir als Schliissel angesehen und konnen

auch den pflegerischen Bereich unterstiitzen. Um den Wettbewerbsanforderungen beziiglich
Spezialisierung, Leistungsmengen und Personal vor allem im stationdren Sektor gerecht zu werden,
konnen technologische Losungen dazu beitragen, den Fokus auf das Wohl der Patient:innen zu
richten (Matusiewicz et al. 2017, S.106-107).

Digitale Expert:innensysteme, grofle Datenbanken und integrierte Diagnostiklésungen bieten auch
die Chance einer innerfachlichen Vernetzung, indem beispielsweise ,,interdisziplindre Diagnostik-
teams mit massiver Computerunterstiitzung* schnittstellenfrei miteinander kommunizieren kén-
nen (Hahn und Schreiber 2018, S. 336). So ldsst sich die Versorgungsqualitdt steigern, eine Effizienz
in der Behandlung erreichen, und Arzt:innen kénnen mehr Zeit in den Patient:innenkontakt inves-
tieren (Matusiewicz et al. 2017, S. 83). Konnektivitat wird zu einem zentralen Wettbewerbsfaktor
(Hahn und Schreiber 2018, S.336).

Zusatzlich zur Auflésung der Sektorengrenzen ist die Einbindung des zweiten Gesundheitsmarktes
und anderer gesundheitsrelevanter Lebensbereiche mitzudenken, was dazu beitragen kann, dass
Patient:innen starker am gesamten Prozess der Behandlung beteiligt werden kénnen - von der
Krankenhausaufnahme bis zur Rehabilitation und Nachbehandlung. Vor allem jiingere Patient:innen
fragen einen koordinierten Datenaustausch iiber Sektorengrenzen hinweg nach (Bottinger und Weif3
2019, S.29), der auch ihre Selbstbestimmung férdern kann.
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Personen, die keinen oder einen nur eingeschrankten Zugang zu digitalen Gesundheitsleistungen
haben - weil ihnen die technischen Mittel (etwa ein Smartphone) oder die digitalen Kompetenzen
fehlen und die daher Gesundheitsleistungen, die aus digitalen Anwendungen erwachsen, nicht in
Anspruch nehmen konnen (z.B. im Bereich der Telemedizin) —, wiirden in einem durchweg digital
vernetzten und zentralisierten System weitgehend ausgeschlossen, was den ethischen Anforde-
rungen an Zugangs- und Teilhabegerechtigkeit nicht entsprdche. Dies wiirde fiir diese Personen zu
einer schlechteren Versorgungsqualitdt filhren und damit potenziell zu einem niedrigeren Gesund-
heitsstatus im Vergleich zu partizipierenden, vernetzten Patient:innen, woraus sich die Problematik
einer digitalen Zweiklassenmedizin ergdbe (dpa 2018; Misslbeck 2019; Hardt 2021, S. 471).

In dhnlicher Weise kdonnten bestimmte Personengruppen ausgeschlossen sein, wenn Tech-Gigan-
ten etwa exKklusiv fiir ihre Mitarbeiter:innen und deren Angehdrige qualitativ hochwertige vernetzte
Versorgung anbieten. Beispiele sind Apple mit den sogenannten AC Wellness-Kliniken oder Amazon
mit der telemedizinischen Leistung Amazon Care (vgl. Kapitel »3.4.5). Zudem kénnten die Konzerne
auch in Deutschland eigene Gesundheitseinrichtungen bereitstellen, die ausschlie8lich besonders
zahlungskraftigen Patient:innen offenstehen. Zwar sind dem deutschen Gesundheitssystem eine
private Gesundheitsvorsorge und auch die Erbringung privater Leistungen, etwa in Privatkliniken,
nicht fremd. In einem vom Solidarprinzip getragenen Gesundheitswesen ist jedoch der Anteil
privater Vorsorge und Versorgung ebenso zu bedenken wie das Erfordernis, dass finanziell weni-
ger leistungsfdhige Biirger:innen Zugang zum solidarischen System haben. Gesetzliche und private
Gesundheitsversorgung konnten zudem um knappe Ressourcen, etwa eine ausreichende Ausstat-
tung mit Pflegepersonal, konkurrieren.

Es zeichnet sich zudem eine digitale Kluft auf Systemebene ab: Wenn etablierte Strukturen des
Gesundheitswesens und dessen Akteur:innen durch inaddquate Regulierung oder mangelnde
Kompetenzen die Technologien und Prozesse, die von und mit Tech-Giganten entwickelt werden,
nicht integrieren kénnen oder wollen, werden sie im internationalen Vergleich méglicherweise abge-
hdngt — was letztlich auch die Versorgungsqualitdt schwdchen kann. Expert:innen sehen in den Regu-
lierungen im deutschen und europdischen Raum tatsdchlich die Gefahr, dass sich Technikentwick-
lungen aus diesem Raum wegbewegen. Gerade im deutschen und europdischen Kontext herrschten
Rahmenbedingungen, die eine Transformation in eine digitalisierte Gesundheitsversorgung hemmen,
denn ,getrennte Vergiitungsbudgets fiir den ambulanten und stationdren Sektor, fehlende Finanzie-
rungsanreize fiir die Anschaffung digitaler Lésungen und ein oftmals ungewisser Return on Invest-
ment (...) machen die Investition in die digitale Zukunft unattraktiv" (Matusiewicz et al. 2017, S. 48).

Es stellt sich somit die Frage, ob und wie Technologien, Anwendungen und Strukturen von Tech-
Giganten sich innerhalb von oder komplementdr zu der staatlichen Versorgung einbinden lassen.
Zudem ist zu fragen, ob hierzulande etwa die Gefahr besteht, dass das ethisch gut begriindete, staat-
lich regulierte solidarische System verdrangt wird, wodurch sich die potenziellen Abhdngigkeiten
und rein 6konomisch geprdgten Anreizsysteme im Gesundheitssektor verstarken kénnten, oder ob
die Chancen, Tech-Giganten fiir eine digitalisierte Gesundheitsversorgung einzubinden, durch inad-
dquate Regulierung und mangelnde Kompetenzen behindert oder gar verunmdéglicht werden. Hahn
und Schreiber (2018) argumentieren, dass Disruption und Kooperation kein Widerspruch seien (Hahn
und Schreiber 2018, S.340). Zudem konnen gerade hocheffiziente digitale Prozesse die Anreize eines
»Value-based Care“-Ansatzes (Porter 2010) unterstiitzen, was wiederum das Versorgungsniveau
erh6hen und die Gesundheit verbessern kann. Gleichwohl: ,,Wer Zugriff auf Daten hat, beherrscht
den Markt — das gilt auch fiir den Bereich der digitalen Gesundheit" (Kriiger-Brand 2020, S.375).
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Mit den datenbasierten Aktivitdten der Tech-Giganten im Gesundheitsbereich sind entsprechende
Marktdominanzen verbunden.? Daraus ergibt sich zwischen den Akteur:innen der Branche ein
yharte[r] Verteilungskampf um Daten* (Baas 2019, S.10), die Algorithmen-basierte Systeme trai-
nieren und auf dieser Grundlage Anwendungen entwickeln. Durch eine solche wettbewerbsgetrie-
bene Netzwerkindustrie auf dem Gesundheitsmarkt besteht die Gefahr einer , Entwicklung von
Oligopolen mit wenigen marktbeherrschenden Spielern (Hahn und Schreiber 2018, S.340), aus
der daten- sowie technologiegetriebene Abhdngigkeiten entstehen konnen.

Diese Abhdngigkeiten implizieren vor allem auch ethisch relevante Auswirkungen fiir den Wis-
senschafts- und Forschungsbereich (vgl. Kapitel - 3.5 und - 4.3.4). Dort kénnen Spannungen und
Asymmetrien entstehen, denn , Technik kann demokratische Strukturen unterlaufen, und ihre
Entwicklung entzieht sich einer demokratischen Steuerung* (Woopen und Mertz 2014). Auch
Fragen der Gerechtigkeit stellen sich in diesem Zusammenhang. Unternehmen, die monopolartige
Macht besitzen, kdnnten iiber den Zugang und die Verteilung von Gesundheitsversorgung, etwa
hinsichtlich bestimmter Leistungen, mitbestimmen. Im Hinblick auf Szenarien subtilerer Machtaus-
ibung konnte Teilhabegerechtigkeit missachtet werden, wenn bei der intransparenten Nutzung von
Datenmonopolen bestimmte Nutzer:innen ausgeschlossen werden (Deutscher Ethikrat 2017, S.224).

Angesichts ihrer immensen finanziellen Mittel kdnnen Tech-Giganten ihre monopolartige Stellung
noch weiter starken, indem sie sich die potenzielle Marktkonkurrenz durch Akquisition einverlei-
ben, vor allem durch den Kauf von Start-ups im Bereich KI und Telemedizin (vgl. Kapitel »3.4.9).
Die ohnehin schon vorhandene Gréfe und Marktdurchdringung der Konzerne bieten den Start-ups
erhebliche Skalierungseffekte.

Die Wirkung monopolartiger Strukturen, die sich {iber verschiedene, vormals getrennte Markt-
segmente erstrecken, lasst sich am Beispiel der Aktivitdten von Amazon im Pharmabereich verdeut-
lichen. Der Amazon-Prime-Kund:innenstamm von allein 118 Mio. in den USA entspricht etwa einem
Drittel der US-amerikanischen Gesamtbevolkerung. Die Chancen im pharmazeutischen Bereich
liegen fiir das Unternehmen darin, dass es seiner riesigen Kundschaft den Zugang zu Arzneimitteln
bereitstellt. Der Konzern verkniipft individuelle Suchanfragen seiner Kund:innen mit Arzneimittel-
werbung und personalisierten Medikamentenvorschldgen. Durch die Online-Bestellung und kon-
taktarme Lieferung verfiigt Amazon {iber einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil im Vergleich zu

anderen grof3en Apothekenketten (Egert 2020).

Dariiber hinaus werden Fragen der Sicherheit durch zentralisierte sektoreniibergreifende Platt-
formen mit entsprechenden Datensammlungen aufgeworfen. Ein Krankenhaus 40,33 in dem
samtliche Systeme vernetzt sind, kann ein attraktives Ziel von Cyberangriffen werden. ,Die
Sabotage lebenswichtiger Versorgungsinfrastrukturen oder der Diebstahl personenbezogener
Behandlungsdaten dienen als Geschaftsmodell fiir die Erpressung 4.0 (Matusiewicz et al. 2017,

132 Der Unterausschuss fiir Kartellrecht, Handels- und Verwaltungsrecht des US-amerikanischen Reprdsentantenhauses
vero6ffentlichte im Oktober 2020 seinen Bericht zur Untersuchung des Wettbewerbs auf den digitalen Markten und kam zu
dem Ergebnis, dass die analysierten Unternehmen (Amazon, Apple, Facebook (jetzt Meta) und Google) in einzelnen Bereichen mit
einer signifikanten und dauerhaften bis hin zu monopolistischen Marktmacht ausgestattet sind (Subcommittee on Antitrust,
Commercial and Administrative Law 2020).

133 ,,Die Vernetzung aller Systeme im Krankenhaus, vom Krankenhausinformationssystem (KIS) und die angebundene
Medizintechnik iiber die Haustechnik bis hin zur Verwaltung wird in naher Zukunft realisiert werden, hin zum Krankenhaus 4.0
(Matusiewicz et al. 2017, S.51).
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S.52) und konnen schwerwiegende Konsequenzen nach sich ziehen, die vor allem die Privatheit

und Sicherheit betreffen. Doch ldsst sich ein sicherer Datenzugang durch eine europdische Zusam-
menarbeit fordern, und sogenannte Data Trust Center konnten einen besseren Datenschutz gewdhr-
leisten als kleine Einzelakteur:innen. In diesem Zusammenhang ist auch der Europdische Gesund-
heitsdatenraum (European Health Data Space) zu nennen (Europdische Kommission 2021).

Mit der Finanzkraft und den technologisch bedingten Skalierungseffekten gehen — auch angesichts
der sich auflésenden Grenzen zwischen dem Gesundheitssystem und dem Alltagsleben — {iber die
Folgen fiir den Gesundheitsmarkt hinaus erhebliche Gestaltungs- und Deutungshoheiten einher:

» Welche Fragestellungen werden in der Forschung aufgegriffen?

» Welche Produkte werden fiir welche Nutzer:innen und Patient:innen entwickelt?

» Welche Anwendungen zur Vermeidung von Krankheiten oder zur Optimierung von vernetzten
Versorgungsprozessen werden als besonders interessant angesehen?

» Zu welchen Konditionen werden die vielfdltigen Produkte und Anwendungen auf dem Markt
angeboten?

» Haben auch Lander und Menschen mit niedrigen Einkommen Zugang zu digitaler Gesundheits-
versorgung und gesundheitszutrdglichen Produkten und Anwendungen?

» Welche Lebensweise wird als besonders gesund definiert und durch digitale Medien unterstiitzt
und wie wird sie belohnt?

Wenn Tech-Giganten die Antworten auf diese Fragen nach rein marktwirtschaftlichen Kriterien
treffen, werden sie trotz manchem erwartbaren und wiinschenswerten Fortschritt fiir die indivi-
duelle und o6ffentliche Gesundheit auch soziale und kulturelle Lebensweisen und Vorstellungen

und damit das individuelle und gesellschaftliche Leben prdgen. Sie tun dies ohnehin bereits iiber
nicht primdr gesundheitsbezogene Produkte und Anwendungen wie etwa Smartphones und soziale
Plattformen. Es ist fraglich, inwiefern der oder die Einzelne dann noch selbstbestimmt ganz andere
Vorstellungen von einem guten Leben entwickeln und umsetzen kann, als die Tech-Giganten mehr
oder weniger subtil vorgeben und unterstiitzen.

Welche Institutionen und Verfahren kénnen gewdhrleisten, dass Technologien im Dienst am
Menschen und zum Gemeinwohl eingesetzt werden — und dass Menschen und Gesellschaften sich
nicht den Vorstellungen der Tech-Giganten zu unterwerfen haben?s Es zeigt sich seit vielen Jah-
ren, wie komplex eine Regulierung der Tech-Giganten und ihrer Aktivitdten ist, die die Potenziale
hebt und die unerwiinschten Effekte minimiert. Diese Balance ist auch fiir das deutsche Gesund-
heitssystem bedeutsam. Angesichts der nur schleppenden Digitalisierung des Gesundheitssystems
hierzulande (Thiel et al. 2018), der schon vorhandenen Regelungsdichte und der fiir Tech-Giganten
teils wenig interessanten Gewinnaussichten sollten die Potenziale gleichwohl verstdrkt in den Blick
genommen werden.

134 Vgl. zu diesem komplexen Thema auch Zuboff (2018). Interessant ebenso das iiber diesen Artikel verfiigbare Video: Savov (2018).
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ZUSAMMENFASSEND ergeben sich aus der zunehmenden Verschrankung und Aufldsung der

Sektoren durch die Gesundheitstechnologien der Tech-Giganten vor allem Potenziale fiir eine

kosteneffiziente, nachhaltige und patient:innenzentrierte Versorgung, von der alle im Gesund-

heitswesen profitieren konnen. Allerdings bestehen auch grofe Herausforderungen hinsichtlich der

Teilhabe- und Zugangsgerechtigkeit, der Sicherheit sowie der monopolartigen Stellung der Tech-

Giganten. Diese kénnen durch ihre enorme Daten-, Technologie- und Finanzmacht die Gesund-

heitsversorgung bis in ihre Strukturen hinein pragend gestalten, kdnnen Parallelsysteme aufbauen

sowie Gestaltungs- und Deutungshoheiten fiir das individuelle und gesellschaftliche Leben tiber-

nehmen, welche die individuelle Selbstbestimmung subtil aushéhlen und soziale sowie kulturelle

Diversitdt einebnen. Gleichwohl ldsst sich das deutsche Gesundheitswesen mit seiner bestehenden

sehr umfassenden und tiefgreifenden Regulierung nicht ohne Weiteres dominieren.

TABELLE 4: Auf einen Blick - Chancen und Herausforderungen der Monopolisierung
und Auflésung der Sektoren durch digitale Gesundheitsversorgung

Chancen

€ Eine effiziente Zusammenarbeit multidisziplindrer
Behandler:innenteams tiber Sektorengrenzen hinweg
fordert eine patient:innenzentriertere Versorgung und
damit Gesundheit, Sicherheit und Nachhaltigkeit.

€ Eine effiziente Vernetzung tragt zu einem
verbesserten Datenzugang und -austausch bei.

€ Die Selbstbestimmung der Patient:innen kann in
einer vernetzten, patient:innenzentrierten Versorgung
gestarkt werden.

€ Es existieren groRe Wertschépfungspotenziale
hinsichtlich u.a. zeitlicher und finanzieller Ressourcen
sowie in der Versorgungsqualitat.

€ Vernetzung und Zusammenarbeit sowie die
Forderung von ,Value-Based Care"-Ansatzen konnen
unter Berticksichtigung von Vielfalt zu nachhaltigen
Entwicklungen beitragen.

Quelle: Bertelsmann Stiftung

Herausforderungen

& Aufgrund von Uberregulierung und fehlender
Implementierung digitaler vernetzter Strukturen in
Deutschland und Europa kénnen Potenziale nicht realisiert
werden.

& Auch berufspolitische Interessen und eine fehlende
Interoperabilitdt von Daten blockieren die Entwicklung.

& Aufgrund schlechter Systeme oder Cyberangriffe
entstehen Risiken fiir Privatheit und Sicherheit.

& Unzureichende Regeln und Strukturen hemmen den
Datenzugang und -austausch.

& Die Zugangs- und Teilhabegerechtigkeit kann durch
fehlende technische Mittel sowie mangelnde digitale
Kompetenzen eingeschrankt sein.

& Gerechtigkeit und Solidaritit kénnen durch

private, teils exklusive Versorgungsangebote und einen
ungleichen Zugang zu digitalen Ressourcen eingeschrankt
werden.

& Eine unzureichende Einbeziehung der Tech-Giganten
und ihrer Datensatze in die Weiterentwicklung digitaler
Gesundheitsversorgung hemmt Wertschépfungspotenziale
und Innovationen.

& Tech-Giganten kénnen Gerechtigkeit und Solidaritit
durch potenzielle Unterwanderung staatlicher Strukturen
oder den Aufbau paralleler Strukturen einschranken.

& Eine Gestaltungs- und Deutungshoheit beziiglich
des individuellen und gesellschaftlichen Lebens durch
die Entwicklung von Monopolen und Abhangigkeiten
(Daten-, Technologie- und Finanzmacht) fiihrt zu einem
Verlust an Freiheit und Vielfalt.
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4.3.4
VERBINDUNG VON VERSORGUNGSALLTAG UND FORSCHUNG ZU EINEM
LERNENDEN GESUNDHEITSSYSTEM

Forschung wird im Folgenden verstanden als ,,(...) ein auf wissenschaftlicher Eigengesetzlichkeit
(Methodik, Systematik, Beweisbediirftigkeit, Nachpriifbarkeit, Kritikoffenheit, Revisionsbereitschaft)
beruhender Prozess zum Auffinden von Erkenntnissen, ihrer Deutung und ihrer Weitergabe“ (Weichert
2018, S.97).

Derzeit wird in der Forschung die These vom Ende der Theorie (End of Theory) diskutiert, die

davon ausgeht, ,,dass informatische Technologien den Prozess wissenschaftlicher Erkenntnis-
gewinnung wesentlich verdndern und sogar verbessern werden* (Wiegerling et al. 2019, S. 402).

Es wird angenommen, dass ,,mit steigender Quantitdt und Qualitat von Datenverarbeitungs-
prozessen in den Wissenschaften auch zunehmend auf nicht-empirische Elemente (,Theorie‘)
verzichte[t]" werden kdnne (ebd., S.401; Antes 2016). Durch die Steigerung der zu analysierenden
Datenvolumina und den Einsatz hoch entwickelter Verfahren der Datenverarbeitung sollen Erkennt-
nisse gewonnen werden konnen, ,,die auBerhalb der Reichweite bisheriger wissenschaftlicher
Methoden liegen“ (Wiegerling et al. 2019, S.402). Das betreffe nicht nur einzelne Disziplinen, sondern
den Begriff von wissenschaftlicher Erkenntnis und Wissenschaftlichkeit iiberhaupt (ebd., S. 403).

Im Gesundheitsbereich geht es um die Generierung, Zusammenfiihrung und Verarbeitung vielfal-
tiger gesundheitsbezogener Datenarten aus unterschiedlichen Quellen. Dazu gehdren (1) Forschungs-
daten aus klinischen Studien, (2) Behandlungsdaten aus dem stationdren und ambulanten Versor-
gungsalltag, (3) diagnose- und therapiebezogene Abrechnungsdaten bei den Krankenkassen und
-versicherungen, (4) Daten, die aulerhalb der Gesundheitsversorgung oder -forschung im Alltag
generiert werden, auch von Patient:innen und Nutzer:innen selbst, und (5) ,,synthetische Daten“,
die auf Basis echter Datensdtze beispielsweise zum Training algorithmischer Systeme kiinstlich
generiert werden.s

Der KI-Einsatz zur Analyse grofler Datensdtze bringt methodisch das grundsatzliche Problem

mit sich, dass nur Muster und Korrelationen identifiziert, aber keine Kausalitdten nachgewiesen
werden. Der Nachweis kausaler Zusammenhdnge aber ist fiir medizinische Forschung und dar-
aus abgeleitete, evidenzbasierte medizinische MafSnahmen ausschlaggebend. Grundsadtzliche
wissenschaftstheoretische und methodische Reflexionen kénnen vor diesem Hintergrund auch
dahingehend angestellt werden, wie sich Korrelationen aus Big-Data-basierten Analysen fiir

eine evidenzbasierte Medizin (EbM) fruchtbar machen lassen. Wissenschaftler:innen warnen bei
Big-Data-basiertem Erkenntnisgewinn jedenfalls davor, den Versprechungen zu unkritisch gegen-
iiberzustehen (Antes 2016; Liang und Kelemen 2016).

Forschung, die etwa mithilfe vielgestaltiger Sensoren verstdrkt Daten aus dem Lebens- und Ver-
sorgungsalltag der Patient:innen und Nutzer:innen verwendet, kann — so die Hoffnung — zu einer

wachsenden Berechenbarkeit komplexer Phdnomene, zu verldsslicheren Vorhersagen und einer

135 Vgl. hierzu u.a. Nikolenko (2019); Drechsler und Jentzsch (2018); Wolfangel (2021).
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beschleunigten Entdeckung neuer Phdnomene fiihren (Wiegerling et al. 2019). Tech-Giganten haben

durch ihren Zugriff auf — verglichen mit dem 6ffentlichen Sektor — wesentlich gréf3ere Datenmen-
gen und durch leistungsfdhigere Analysemdglichkeiten hier erhebliche Vorteile (Deutscher Ethikrat
2017, S.116; vgl. Wilbanks und Topol 2016).

Wie die Zugangsbedingungen zu Datenbestinden geregelt sind, spielt — fiir die Offentlichkeit all-

gemein und die Wissenschaftsgemeinschaft speziell — eine zentrale Rolle.3¢ National und besonders = GERECHTIGKEIT
UND

international bestehen etliche Hindernisse, Daten zu Forschungszwecken auszutauschen. Private SOLIDARITAT

Unternehmen, Kliniken sowie Forschungsgruppen betrachten und behandeln von ihnen erhobene
Daten tendenziell als persénliches Eigentum und weisen externe Nutzungsanfragen regelmagig ab
(Deutscher Ethikrat 2017, S.222-223; Weichert 2018, S.99). Es entstehen immer mehr unzugang-
liche Datensilos, die zu einer Kommerzialisierung des Wissenschaftsbereichs und der wissenschaft-
lichen Generierung medizinischer Erkenntnis fithren kénnen.

Wenn Daten der 6ffentlichen Sphdre entzogen werden, entfaltet sich mittelbar auch ethisch ein
Problem, da Chancen- und Teilhabegerechtigkeit eingeschrankt werden (Deutscher Ethikrat 2017,
S.223). Wird der Zugang zu Datensammlungen ungerechtfertigt behindert, verursacht das zudem
einen - vermeidbaren — Aufwand sowie Kosten fiir die Mehrfacherhebung. Dies kann das nutzbare
Datenpotenzial einschrdnken oder eine lediglich auf privatwirtschaftliche Gewinnerzielung gerich-
tete Datengewinnung befordern (Deutscher Ethikrat 2017, S.223) — was wiederum wichtige und
nachhaltige Entwicklungsziele unterlaufen kann.

136 Vgl. dazu weiterfiihrend die Ausfiihrungen von Mittelstadt und Floridi (2015) sowie Datenethikkommission (2019).
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Die Erhebung, Zusammenfiithrung und Analyse von Daten durch Tech-Giganten erfolgt vielfach
automatisiert mit unternehmenseigenen Technologien unter Mitwirkung der Patient:innen und
Nutzer:innen (patient:innengenerierte Gesundheitsdaten). Im Sinne einer ,wichtige[n] quantitative[n]
und qualitative[n] Erweiterung der Datengrundlage mit neuer Detaildichte“ (Deutscher Ethikrat
2017, S.120) eroffnen sich durch diese Datensets neue Potenziale fiir den Wissenschafts- und For-
schungsbereich. Eine vergrofierte und diversifizierte Forschungsdaten- und Wissensbasis kann zu
prdziseren Stratifizierungen im praventiven, diagnostischen und therapeutischen Bereich fiihren.
Zudem ldsst sich die Informations- und Erkenntnisgewinnung beschleunigen (ebd., S.121).

Allerdings haben nicht alle Individuen und Gruppen uneingeschrankten Zugang zu datengenerie-
renden und -verarbeitenden Technologien (vgl. Kapitel » 4.3.1 und Kapitel » 4.3.3). Dies fiihrt zu
einer unvollstdndigen Datengrundlage und im Zuge dessen zu wissenschaftlichen Erkenntnissen
sowie potenziell daraus abgeleiteten Behandlungsempfehlungen, welche die Betroffenen nicht oder
lediglich unterreprdsentiert beriicksichtigen und damit zu Diskriminierungen und gesundheitlichen
Schadigungen beitragen konnen.

Weiterhin besteht methodisch im Hinblick auf die Sicherstellung valider und reliabler Datensdtze
das Problem, dass die von Patient:innen und Nutzer:innen erhobenen unstrukturierten Daten

sich nicht ausreichend {iberpriifen lassen (Deutscher Ethikrat 2017, S.161). Aufgrund der fehlenden
Qualitdtssicherung kann somit eine Datenbasis sehr unterschiedlicher Qualitdt entstehen (Deutscher
Ethikrat 2017, S.121; Liang und Kelemen 2016).

Dariiber hinaus bestehen Herausforderungen hinsichtlich der Transparenz und Nachvollziehbarkeit
sowie mit Blick auf die Mdglichkeiten einer kritischen Reflexion des wissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinnungsprozesses aufgrund einer , derartig intransparente[n] und abgekapselte[n] Daten-
analyse* (Deutscher Ethikrat 2017, S.116). Es wird befiirchtet, dass damit der ,,medizinische Fort-
schritt“ gehemmt werden konnte und die enorme Marktmacht der Tech-Giganten dazu fiihrt, ,eine
methodische Pluralitdt der Untersuchung und Interpretation von Gesundheitsdaten zu vereiteln*
(ebd.), zumal die Ausbildung von Datenmonopolen den Marktzugang anderer Akteur:innen konter-
kariere (ebd., S.115). Die Wissenschaftsgemeinschaft wird méglicherweise immer abhdngiger von
Datenmonopolen (vgl. auch Kapitel- 4.3.3).

Im Zusammenhang mit schleichend monopolisierenden Strukturen (vgl. Kapitel - 4.3.3) erdffnet
sich ein weiteres gerechtigkeitsrelevantes Problemfeld. Auf der einen Seite kdnnten Forscher:innen
daran gehindert werden, eigene Forschungsziele zu definieren und zu verfolgen (Deutscher Ethik-
rat 2017, S.223; Becker 2019). Potenzielle Interessenkonflikte und Lobbyismus sowie infrastruk-
turelle oder finanzielle Abhdngigkeiten kénnen die Freiheit der Forschung und der Forschenden
gefdhrden, auf Forschungsziele einwirken — um etwa besonders lukrative Erkenntnisse gezielt

zu fordern — und Forschende aus dem Bereich der 6ffentlichen Forschung fiir private und primdr
gewinnorientierte Erkenntnisgenerierung abwerben. Auf der anderen Seite konnen 6ffentlich-
private Partnerschaften (PPPs) von Forschungseinrichtungen mit Tech-Giganten - beispielsweise
die Kooperationen von Intel und Google mit dem National Institute of Health (NIH), Apple mit der
Harvard T. H. Chan School of Public Health und dem NIH als auch Meta (vormals Facebook) mit
der New York University (NYU) Langone Health (vgl. Kapitel »3.5) — dazu beitragen, komplexe
Forschungsfragen durch die Biindelung von Wissen, Expertise und Ressourcen zu untersuchen,
was einer einzelnen Institution nicht méglich ware (Yildirim et al. 2016, S. 3; Kindermann und
Lindemann 2018, S.54).
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Hinsichtlich der Datenweitergabe und des Datenaustauschs zwischen Gesundheitseinrichtungen
und Unternehmen im Rahmen von PPPs in Forschung und Entwicklung ergeben sich Fragen zur
informationellen Selbstbestimmung, zu Sicherheit und Privatheit. Durch die Weitergabe von Daten
sowie die zentrale Datenspeicherung und -verarbeitung kdnnen auch dann Risiken entstehen,
wenn die Daten initial anonymisiert bzw. pseudonymisiert vorliegen. So lassen sich technische
Moglichkeiten der De-Anonymisierung bzw. De-Pseudonymisierung entwickeln, gerade auch bei
der Zusammenfiihrung unterschiedlicher Datensdtze. Zudem sind manche Datensdtze wie etwa
bestimmte genetische Daten zuweilen schon als solche kaum zu anonymisieren (Packhduser et al.
2021; Lanzerath et al. 2019; Stoeklé et al. 2019).

Bereits zum jetzigen Zeitpunkt gibt es technologische Losungsansitze, die eine erhéhte Sicher-
heit bei der Datenverwendung mit der Mdglichkeit verbinden, datenbasierte Forschungsaktivitdten
durchzufiihren. So stellt das sogenannte Swarm Learning (Schwarmlernen) bzw. Swarm Intelligence
(Schwarmintelligenz) eine bedeutende technologische Innovation dar, um dezentral gespeicherte
Datensdtze gemeinsam nach vorher definierten Regeln auszuwerten (Warnat-Herresthal et al. 2021;
Riidiger 2020). Swarm Learning ermoglicht eine Datenanalyse am jeweiligen Edge-Knoten (Edge
Computing) der Speicherung. Dort werden die Daten in lernende Algorithmen, vor allem neuronale
Netze, eingespeist, wobei lediglich die Ergebnisse der Datenverarbeitung mittels Blockchain in das
Gesamtsystem bzw. in das Netzwerk weitergereicht werden (Riidiger 2020). Damit lassen sich welt-
weite gesundheitsrelevante Daten in ein Netzwerk integrieren, ohne die Daten selbst weiterzugeben
und sie zentral zu speichern (Warnat-Herresthal et al. 2021).

Letztlich konnte die alltdgliche Versorgung zusammen mit der Forschung zu einem Lernenden
Gesundheitssystem weiterentwickelt werden, das einem Mehrebenen-Governance-Modell unter-
liegt. Daten aus der Versorgung, fiir die hierzulande immerhin tdglich {iber eine Milliarde Euro
ausgegeben werden (davon ca. 65 % aus Sozialversicherungsbeitrdgen) (Statistisches Bundesamt
02.06.2021), kdnnten in der Forschung unter den dort herrschenden hohen Anforderungen an
Erhebung und Qualitdt ausgewertet werden. Die Erkenntnisse liefen sich dann wiederum, unter-
stiitzt durch informationstechnologische Systeme wie etwa CDSS, zum Wohle aller Patient:innen
schnell in die Versorgung einspeisen. So lie3e sich eine erhebliche Menge vorhandener Daten aus
der klinischen Versorgung fiir die Generierung von Erkenntnissen und Evidenz nutzen — was bis-
lang fast ausschlieglich iiber die aufwendige und langfristige, durch zunehmende Stratifizierung
immer schwierigere Durchfiihrung jeweils eigener Studien erfolgt. Die Erkenntnisse lieBen sich
schneller in der Praxis abbilden und die Ergebnisse wiederum wissenschaftlich auswerten, um
somit einen fortlaufenden Kreislauf des Lernens zu schaffen.

Mit Blick auf die Gerechtigkeit der Teilnahme am Fortschritt wiirden durch ein derart Lernendes
Gesundheitssystem insbesondere diejenigen Patient:innengruppen profitieren, die sich sonst nur
schwer in randomisierte klinische Studien einschlief3en lassen. Beispielsweise kdnnen hochaltrige
Menschen, die viele Medikamente gleichzeitig einnehmen, vor Nebenwirkungen geschiitzt werden,
da sich Muster unerwiinschter Wechselwirkungen in groen Datensdtzen schneller identifizieren
lassen; Probleme einer schlechten externen Validitat klinischer Studien — das heift, dass sich die
Erkenntnisse klinischer Studien in der Alltagsversorgung aus unterschiedlichen Griinden zuweilen

nicht bestdtigen — konnten zudem vermieden werden.
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TABELLE 5: Auf einen Blick - Chancen und Herausforderungen der Verbindung
von Versorgungsalltag und Forschung zu einem Lernenden Gesundheitssystem

Chancen

€ Eine systematische wissenschaftliche Auswertung der
Daten aus der Gesundheitsversorgung fiihrt zu neuen
Erkenntnissen.

€ Komplexe Phianomene werden zunehmend
berechenbar, Vorhersagen verlasslicher und neue
Phdnomene werden schneller entdeckt, auch fir
Patient:innen, die schwer in klinische Studien integriert
werden kénnen.

€ Eine erweiterte Datengrundlage trégt zu praziseren
Stratifikationen im praventiven, diagnostischen und
therapeutischen Bereich bei.

€ Die Biindelung von Wissen und Ressourcen in
offentlich-privaten Partnerschaften (PPPs) ermdglicht
die Untersuchung komplexer Forschungsfragen.

€ Neuartige technologische Losungen erhéhen die
Sicherheit und den Schutz der Privatheit bei der
Datenverarbeitung (u.a. Swarm Learning).

€ Ein Lernendes Gesundheitssystems mit einem
Mehrebenen-Governance-Modell (Kreislauf des Lernens)
fordert die individuelle und 6ffentliche Gesundheit

und starkt die Gesundheitsversorgung.

Quelle: Bertelsmann Stiftung

Herausforderungen

@ Eine Kl-gestiitzte Analyse groRer Datensitze
identifiziert Korrelationen bzw. Muster, aber keine
Kausalitaten.

® Die ,FAIR“-Prinzipien fiir Forschungsdaten werden
nur unzureichend erfullt.

® Intransparenz und unzureichender Datenzugang
verhindern die Nachvollziehbarkeit und die kritische
Reflexion gewonnener Ergebnisse algorithmischer Systeme.

@ Die Weitergabe und zentrale Speicherung von
Versorgungsdaten zu Forschungszwecken geht mit Risiken
fur Sicherheit und Privatheit einher.

® Gerechtigkeit kann durch systematische Verzerrungen,
die aufgrund einer unzureichenden Datengrundlage
entstehen, eingeschrankt werden.

® Mangelhafter Datenzugang und -austausch durch
Datenmonopole und Datensilos verhindert Innovationen
und Diversitat.

@ Die 6ffentlich finanzierte Forschung kann durch einen
unzureichenden Datenzugang (Datensilos) und nicht
mehr aktuelle technologische Systeme im Wettbewerb
mit den Tech-Giganten geschwacht werden und verliert
zunehmend ihren Einfluss auf die Definition wichtiger
Forschungsfragen.

@ Durch einen eingeschrinkten Zugang zu
datengenerierenden und -verarbeitenden Technologien
entstehen Diskriminierungs- und Exklusionsrisiken
(Digital Divide).

@ Eine heterogene Datenqualitat sowie fehlende Interope-
rabilitat der Daten aus unterschiedlichen Datenspeichern
hemmen Innovationen.

@ Die Marktmacht der Tech-Giganten bedroht die
Forschungs- und Forscher:innenfreiheit, indem finanzielle
und infrastrukturelle Abhangigkeiten z. B. die Auswahl von
Forschungszielen beeinflussen.

@ Berufspolitische Interessen und Lobbyismus behindern
die Digitalisierung der Gesundheitsversorgung.

@ Ein unzureichender politischer Wille sowie fehlende
digitale Infrastrukturen und Kompetenzen kénnen die
Entwicklung eines Lernenden Gesundheitssystems
verhindern oder verlangsamen.
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Nicht zuletzt der Trend hin zu einer Prazisionsmedizin, bei der die gleiche Therapie nicht fiir alle
Patient:innen mit derselben iibergreifenden Diagnose gewdhlt, sondern aufgrund der individuel-
len Daten jeweils zugeschnitten wird, erfordert ein ndheres Zusammenriicken von Versorgung und
Forschung.

ZUSAMMENFASSEND ldsst sich festhalten, dass Tech-Giganten erheblich dazu beitragen

konnen, dass alltdgliche Gesundheitsversorgung und Gesundheitsforschung miteinander verbunden
werden, damit ein kontinuierlich Lernendes Gesundheitssystem entstehen kann. Um die daraus
resultierenden Chancen nutzen zu kdnnen, sind vielfdltige Herausforderungen zu bewaltigen,

die sich durch die monopolartige Stellung der Tech-Giganten beziiglich der Verfiigung {iber Daten
und algorithmische Systeme ergeben und die methodischen Probleme etwa im Zusammenhang mit
KI-gestiitzter Forschung umfassen. Zudem geht es darum, ethischen Anforderungen — etwa zur
Freiheit der Forschung, zur Zugangs- und Verteilungsgerechtigkeit, zum Schutz der Privatheit

und vor Diskriminierung der Menschen, deren Daten verwendet werden — zu geniigen.
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SCHLUSSBETRACHTUNG
UND HANDLUNGS-
EMPFEHLUNGEN

Bislang gibt es kaum (gesundheits-)politische Antworten auf die zunehmenden Aktivitdten der
Tech-Giganten im Bereich Gesundheit, obwohl diese das Potenzial haben, die Gesundheitsver-
sorgung wie auch die Gesundheitsforschung nachhaltig zu transformieren. Angesichts der hohen
Regulierungsdichte und der fiir Tech-Giganten zu geringen Profitabilitdt ihrer Angebote im deut-
schen Gesundheitssystem sind eine ,,lbernahme* des Gesundheitssystems oder der Aufbau eines
vollstandigen Parallelsystems derzeit unwahrscheinlich. Doch kénnen Tech-Giganten mit ihren
Produkten und Anwendungen sowie in geeigneten Kooperationen mit anderen Unternehmen,
Forschungsinstitutionen und den verschiedenen Akteur:innen wesentlich dazu beitragen, die
Gesundheitsversorgung effektiver und effizienter zu gestalten sowie das stark sektoral organisierte
Gesundheitssystem patient:innenzentriert umzubauen.

So konnten sie die staatlichen Versorgungsstrukturen nach ethischen Maf3stdben komplementie-
ren und transformieren und damit die in Deutschland riickstdndige digitale Transformation des
Gesundheitswesens erheblich voranbringen — wenn die Rahmenbedingungen dafiir klug gestaltet
werden. Dabei ist u.a. darauf zu achten, dass eine verstdarkte Einbindung der Tech-Giganten ange-
sichts ihrer klaren Orientierung an Profitabilitdt und Skalierbarkeit nicht dazu fiihrt, dass 6kono-
misch geprdgte Anreize im Gesundheitssektor sich zulasten einer Orientierung am Patient:innen-
wohl und der Arbeitsbedingungen des Gesundheitspersonals verstarken oder das Solidarprinzip
schrittweise ausgehohlt wird.

Der Einfluss der Tech-Giganten auf die digitale Gesundheitsversorgung ist einerseits offensichtlich
und madchtig, andererseits jedoch auch subtil. Offensichtlich und machtig ist ihr Einfluss, wenn

sie — etwa im Falle US-amerikanischer und asiatischer Unternehmen - durch die weite Verbreitung
von Smartphones mit Gesundheitsanwendungen ohnehin schon unmittelbar am Nutzer und an

der Nutzerin sind, deren Daten umfangreich sammeln und verarbeiten kénnen, und damit kaum
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zu umgehen sind. Dariiber hinaus fiihren Tech-Giganten die technischen Entwicklungen in
bestimmten klinischen Bereichen wie der Radiologie an. Auf solche klinisch fokussierten Bereiche
konzentrieren sich vor allem die europdischen Unternehmen. Asiatische Tech-Giganten zeichnen
sich zusdtzlich dadurch aus, dass sie noch offensichtlicher als die US-amerikanischen und vor allem
als die europdischen Unternehmen Daten aus vielen Lebensbereichen einschlieflich der Gesundheit
zusammenfiihren und auf dieser Grundlage die Biirger:innen nach eigenen oder — im chinesischen
Raum - gar staatlich vorgegebenen Maf3stdben iiberwachen, bewerten und steuern.

Eher subtil ist der Einfluss der Tech-Giganten, indem sie in vielfdltigen Kooperationen, durch
Investitionen in und Ubernahmen von Start-ups Akzente in unterschiedlichen klinischen Bereichen
setzen und sich damit in Versorgung und Forschung zunehmend die Gestaltungs- und Deutungs-
hoheit iiber die Ziele und das Wiinschenswerte der Gesundheitsversorgung sichern.

Derzeit singuldre Potenziale konnen langfristig akkumulierte positive Effekte hervorbringen.
Gegenwartig latente Risiken konnen langfristig zu systemischen Risiken fiithren. Diese Ambivalenz
und Dynamik sollte kontinuierlich beobachtet und reflektiert werden.

Das Beispiel der Einbeziehung von Technologien in die Tarif- und Beitragsgestaltungen der
Krankenversicherungen verdeutlicht eine mogliche indirekte, schleichende und potenziell das
Solidarprinzip erschiitternde Entwicklung durch verhaltens- und lebensstilbasierte Krankenver-
sicherungsmodelle und -prdamien (vgl. Kapitel - 4.3.1). Unter Einbeziehung von Technologien und
Anwendungen, die zur digitalen Selbstvermessung geeignet sind, werden Anreize zu gesundem
Verhalten geschaffen, etwa in Form von Vorteilen bei der Einhaltung bestimmter Verhaltenswei-
sen (,,Boni“). Der Koalitionsvertrag 2021-2025 zwischen SPD, Biindnis 90 /Die Griinen und FDP
hat jiingst die Rahmenbedingungen einer konkreten Ausgestaltung gestdrkt: , Sie [die gesetzlichen
Krankenkassen] erhalten verstdrkt die Moglichkeit, ihren Versicherten auch monetdre Boni fiir die
Teilnahme an Praventionsprogrammen zu gewahren“.'?

Diese Anreizsysteme belohnen zwar grundsatzlich gesundheitserhaltendes und -forderliches Ver-
halten - zugleich sind jedoch bestimmte Gruppen naturgemadf von solchen Vergiinstigungen aus-
geschlossen (vgl. Kapitel » 4.3.1). Wird der Zugang zu Vergiinstigungen systematisch versperrt, oder
wiirde ein bestimmtes Verhalten zu einer Verpflichtung, deren Nichtbefolgung sich negativ auf die
Leistungen der GKV in Form von Sanktionen (,,Mali‘) auswirkte, kdme es letztlich zu einer Entsoli-
darisierung und zu einer grundsdtzlichen Infragestellung des solidarischen Systems.® Eine solche
Entwicklung verliefe vermutlich schleichend vor einem langfristigen Zeithorizont sowie in vielerlei
Hinsicht subtil und zundchst kaum sichtbar — gleichwohl sollte dieser mdgliche Effekt bei aktuellen
gesellschaftlichen Debatten zum Stellenwert praventiven Gesundheitsverhaltens gefiihrt werden
(vgl. > Handlungsempfehlung 1).

Am Beispiel praziserer Stratifikationen der Prdventions- und Prazisionsmedizin durch algorithmi-
sche Profilbildung ldsst sich verdeutlichen, dass die Aktivitaten der Tech-Giganten auch teils
ambivalente kurz- bzw. mittelfristige Auswirkungen bedingen konnen (vgl. Kapitel > 4.3.1). Die

137 Koalitionsvertrag S. 88, Zeile 2910 f.

138 In dieser Hinsicht bemerkenswert ist jiingst die Forderung, fiir nicht gegen Covid-19 geimpfte Personen den GKV-Beitrag zu
erhdhen (Spiegel 2021).
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verbesserte Gesundheitsversorgung durch daten- und technologiebasierte genauere Vorhersagen
von Krankheitsrisiken und -verldufen aufgrund personalisierter Risikoprofilbildung wird zweifels-
ohne als positive Auswirkung betrachtet werden konnen. Eine diskriminierende, manipulierende
oder in anderer Weise die Integritdt der Personlichkeit verletzende Verwertung der Risikoprofile,
moglicherweise sogar auch auBerhalb der Gesundheitsversorgung hingegen diirfte als negative Kon-
sequenz beurteilt werden, die es zu vermeiden gilt (vgl. » Handlungsempfehlung 7).

Ein Beispiel ambivalenter langfristiger Auswirkungen soll die potenziell sektorenauflésenden
Entwicklungen des Gesundheitswesens illustrieren, die gleichzeitig mit einer Monopolisierung

bzw. Oligopolisierung weniger Tech-Giganten einhergehen konnen (vgl. Kapitel » 4.3.3). Digital
vernetzte Strukturen und Systeme sowie eine sektoreniibergreifende Zusammenarbeit in der
Gesundheitsversorgung bergen das Potenzial, die Versorgung konsequent patient:innenzentriert

zu denken und zu gestalten. Zudem bringen sie Wertschopfungspotenziale in Bezug auf Zeit, Kosten
und Qualitdt mit sich — also eine positive Entwicklung. Gleichzeitig sind damit Marktdominanzen
verbunden, die mit Abhangigkeiten einhergehen konnen. Unternehmen, die monopol- bzw.
oligopolartige Macht haben, konnten iiber den Zugang und die Verteilung von Gesundheitsver-
sorgung mitbestimmen und die Innovationen anderer Akteur:innen verhindern. Diese Ambivalenz
sollte durch eine klare politische Positionierung zugunsten eines digitalisierten Gesundheitssystems
aufgelost werden, in dem das Patient:innenwohl der leitende ethische Maf3stab ist (vgl. >Hand-
lungsempfehlung 3).

Infrastrukturelle und finanzielle Abhdngigkeiten implizieren auch Auswirkungen auf Wissenschaft,
Forschung und Entwicklung (vgl. Kapitel - 4.3.4). Schleichend konnen die Freiheit der Forschung

und der Forschenden gefdhrdet werden, indem Datenmonopole unzuganglich bleiben und auf For-
schungsziele eingewirkt wird — was sich im Weiteren auch auf die Deutungshoheiten {iber die Inter-
pretation und Verwertung wissenschaftlicher Erkenntnisse auswirken kann. Im Lichte ihrer enormen
finanziellen Mittel konnen Tech-Giganten ihre monopolartige Stellung weiter stdarken, indem sie sich
potenzielle Marktkonkurrenz durch Akquisen einverleiben. Die schleichende Monopolisierung umfasst
dabei Daten-, Technologie-, Finanz- und letztlich mdglicherweise auch Deutungshoheiten bzw.
-macht. Dies lduft einer sozialen Wirtschaftsordnung im freiheitlich-demokratischen Grundverstand-
nis zuwider. Die vorgenannten Chancen- und Gefahrenpotenziale sollten daher im Rahmen staatlicher
Innovationsférderung entsprechend beriicksichtigt werden (vgl. » Handlungsempfehlung 4).

Auf Grundlage der ethischen Analyse werden im Folgenden Handlungsempfehlungen ausge-
sprochen, um die Transformationen der Gesundheitsversorgung und des Gesundheitswesens
sowie damit implizit auch die Aktivitdten der Tech-Giganten gesellschaftlich und politisch zu
begleiten.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

© Gesellschaftspolitische Debatte zum Stellenwert pradiktiven Gesundheitsscreenings
und praventiven Gesundheitsverhaltens fithren

@ Digitale (Gesundheits-)Kompetenzen férdern

© Politische Positionierung zur Rolle der Tech-Giganten im Gesundheitswesen entwickeln

O Innovationen jenseits von Mono- und Oligopolen staatlich férdern

@ Kiinstliche Intelligenz durch die EU risikoaddquat regulieren

@ Ethics-by-Design-Ansatz bei Design, Entwicklung und Anwendung von KI-Systemen
implementieren

@ Diskriminierende Verwertung gesundheitsbezogener Risikoprofile auBerhalb der
Gesundheitsversorgung gesetzlich verbieten

O Strategie fiir ein Lernendes Gesundheitssystem entwickeln

o Gesellschaftspolitische Debatte zum
Stellenwert pradiktiven Gesundheits-

screenings und praventiven Gesundheits-

verhaltens fihren

Die vor allem von den Tech-Giganten getriebenen daten- und technologiebasierten Entwicklun-
gen hin zu einer Starkung von Pradiktion, Pravention und Prdzisionsmedizin beeinflussen maf-
geblich das gesellschaftliche Zusammenleben sowie das Selbst- und Menschenbild (Deutscher
Ethikrat 2017). In gesellschaftlichen und politischen Debatten sollte ausgehandelt werden, welche
Rolle Gesundheit im Vergleich zu anderen Bereichen des Lebens und der Gesellschaft spielt, wie
die Gesundheitsversorgung im Miteinander von erstem und zweitem Gesundheitsmarkt gestaltet
werden soll und welche Rolle Tech-Giganten mit ihrer monopol- bzw. oligopolartigen Stellung
in diesem Zusammenhang spielen sollen.

Auf gesellschaftlicher und politischer Ebene gehort dazu auch das Bewusstsein fiir systemische
Auswirkungen. So konnen die gegenwartigen Entwicklungen der P4-Medizin bei allen zu begrii-
Renden medizinischen Vorteilen langfristig zu einer Erschiitterung des Solidarprinzips beitragen,
falls bislang systemfremde Elemente, wie das personliche Verschulden bei der Entstehung oder
Verschlimmerung einer Erkrankung durch bestimmte Verhaltensweisen oder das Unterlassen
praventiver Maf3nahmen, in das Gesundheitssystem einziehen. Zudem sollten die Mafinahmen

der Pradiktion, Prdavention und Prdzisionsmedizin wissenschaftlich begleitet und evaluiert werden.
Verantwortliche Akteur:innen im Gesundheitssystem sollten Mafnahmen entwickeln, um den in
Kapitel - 4 benannten individuellen und systemischen Risiken entgegenzuwirken.
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9 Digitale (Gesundheits-)Kompetenzen
fordern

Fiir eine informierte gesellschaftspolitische Debatte und fiir die Nutzung von Produkten und
Anwendungen in der digitalen Gesundheitsversorgung sind digitale Kompetenzen unverzichtbar,
darunter auch eine digitale Gesundheitskompetenz (Digital Health Literacy). Die Funktionsweisen
und ein addquater Umgang mit gesundheitsrelevanten Technologien miissen frithzeitig und ange-
sichts der schnellen technologischen Entwicklung kontinuierlich und lebenslang vermittelt werden.
Die Digitalkompetenzen sollten ab dem Kindergartenalter bis ins hohe Alter entwickelt und gestarkt
werden. Der Deutscher Ethikrat rdt, die Kompetenzen bereits im schulischen Kontext ,,als Quer-
schnittsaufgabe fiir alle Facher* zu vermitteln (Deutscher Ethikrat 2017, S. 271-272). Dazu gehoren
auch Fdhigkeiten zum Umgang mit Risiken, zumal pradiktive Aussagen zur Gesundheit in der Regel
nur als Angabe eines Risikos erfolgen kénnen.

e Politische Positionierung zur Rolle
der Tech-Giganten im Gesundheitswesen

entwickeln

Den Anwender:innen im Gesundheitswesen kommt bei dessen Transformation eine besondere
Rolle und Verantwortung zu (vgl. SVR 2021). Dies betrifft u.a. Patient:innen und andere Nutzer:in-
nen der Technologien sowie Angehorige der unterschiedlichen Gesundheitsberufe (WHO 2021a;
Topol 2019b), aber auch Entscheidungstrdger:innen in den diversen Institutionen des Gesundheits-
systems auf der Seite der Leistungstrdger:innen und -erbringer:innen sowie in den Organen der
Selbstverwaltung und nicht zuletzt Wissenschaftler:innen sowie Institutionen in der Wissenschaft
(vgl. Kapitel » 4).

Angepasste und ggf. zusatzliche Berufsbilder sollten gefordert und Verantwortungsprofile in der
vernetzten Versorgung definiert werden. Diese sollten die reflektierte Anwendung umfassen sowie
die auch in ethischer Hinsicht kritische Reflexion und Evaluation von Technologien und der Rolle
ihrer Gestalter:innen und Rahmenbedingungen sowie dariiber hinaus die zielgruppenspezifische
und verstdandliche Kommunikation. Dafiir ist es u.a. entscheidend, die Curricula der Gesundheits-
und Heilberufe im Hinblick auf den Zuwachs technologischer Mdéglichkeiten auszugestalten.?
Angesichts der Gefahr des blinden Vertrauens in Technologien, miissen gleichzeitig Mafnahmen
definiert und ergriffen werden, die im Falle technischen Versagens einen Orientierungsrahmen bie-
ten (WHO 2021a). Mit Blick auf die Schaffung derartiger Strukturen und Mafnahmen ist es hilfreich,
wenn eine politische Positionierung zur Rolle der Tech-Giganten im Gesundheitswesen erfolgt.

139 Werden entsprechende Algorithmen-basierte Systeme eingesetzt, etwa im Behandlungskontext, sollte fiir Angehorige der
Gesundheitsberufe gleichzeitig deutlich sein, dass Technologien den Menschen unterstiitzen, ihn jedoch nicht ersetzen kdnnen.
Der Europdische Ethikrat betont in diesem Zusammenhang den Vorrang menschlichen Handelns und menschlicher Aufsicht
sowie eine Rechenschaftspflicht (EGE 2019) .
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@ Innovationen jenseits von Mono-

und Oligopolen staatlich fordern

Offentliche Investitionen in die Datenwirtschaft und die Entwicklung algorithmischer Systeme
einschlieBlich der KI sollten vor allem Innovationen fordern, die auf einem Verstandnis von Daten
als Allgemeingut (common good) statt Eigentum (ownership) basieren (IBC 2017). Den Prinzipien
einer sozialen Marktwirtschaft sowie einer solidarischen Gesundheitsversorgung entsprechend,
sollte der Staat monopolartige Angebotsstrukturen im Gesundheitsmarkt vermeiden (Weichert
2018; Hoffmann et al. 2015). Die Zusammenarbeit staatlicher Einrichtungen mit privatwirtschaft-
lichen Unternehmen kann zwar monopolartigen Datenstrukturen entgegenwirken (Ballantyne und
Stewart 2019); dariiber hinaus sollten jedoch regulative Rahmenbedingungen und Férderprogramme
geschaffen werden, um die Moglichkeiten des Zugangs zu Daten und ihrer Verwertung so zu gestal-
ten, dass Innovationen auch fiir kleinere Akteur:innen sowie gemeinwohlorientiert moglich sind
(Hightech-Forum 2021).

Um der Ungleichverteilung von Daten aufgrund einer monopolartigen Verfiigungshoheit entgegen-
zutreten (vgl. Kapitel - 4.3.3 und > 4.3.4), ist mit entsprechenden Instrumenten berechtigten Per-
sonen(-gruppen) ein Zugang zu gewdhrleisten (Deutscher Ethikrat 2017). Das sollte auch bei der
Ausgestaltung des Europdischen Gesundheitsdatenraumes (European Health Data Space) bertick-
sichtigt werden. Dazu konnen auch regulierte Datentreuhdnder:innen gehdren (Datenethikkommis-
sion 2019). Technologische Mdglichkeiten wie synthetische Daten (vgl. » Handlungsempfehlung 6),
Edge Computing und Swarm Intelligence (vgl. Kapitel > 4.3.4) konnen die effiziente und daten-
schutzwahrende Nutzung grofler Datenmengen unterstiitzen, ohne dass diese zentral zusammen-
gefiihrt werden miissen.

Das Teilen von Daten (Data Sharing) kann gefordert werden durch freiwillige und partizipative
Ansdtze sowie innovative Losungen zu Einwilligungen von Personen in die Datenfreigabe (WHO
2021a). Sinnvolle Schnittstellen und Interoperabilitdt sollten gefordert werden (z.B. fiir die elektro-
nische Patientenakte, ePA), um eine Sekundarnutzung von Gesundheitsdaten fiir die Forschung und
eine Zusammenarbeit verschiedener Institutionen und Akteur:innen zu ermoglichen. Dies kann u.a.
fiir die Validierung und das Benchmarking von KI-Losungen niitzlich sein (WHO 2021b). Staatliche
Investitionen im Bereich der Datenwirtschaft sollten nachhaltige Entwicklungsziele (European
Health Data Space) beriicksichtigen wie etwa die Reduzierung und Optimierung von Energie- und
Ressourcenbedarfen algorithmischer Systeme (Datenethikkommission 2019).

Digitale Gesundheitsanwendungen (DiGAs) konnen im deutschen Gesundheitssystem nunmehr auch
Eingang in die Versorgung der GKV finden und dann als Kassenleistung erbracht werden. Voraus-
setzung ist nach dem Digitale-Versorgung-Gesetz (DVG) unter anderem, dass sie der Erkennung,
Uberwachung, Behandlung oder Linderung einer Krankheit, Verletzung oder Behinderung dienen.
Angebote zum praventiven Zweck der Verhinderung einer Erkrankung konnen demgegeniiber nicht
als DiGA anerkannt werden. Betrachtet man das grole gesundheitliche und auch 6konomische
Potenzial einer stdrker praventiv ausgerichteten Medizin, ist es ratsam, die Anerkennungsfdhigkeit
solcher digitalen Anwendungen zu erweitern. Auch in diesem Kontext wadre es empfehlenswert, die
Zugangsmoglichkeiten zu Daten der Tech-Giganten zu erweitern, damit auch andere Wissenschaft-
ler:innen und Unternehmen innovative Anwendungen entwickeln kdnnen.
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@ Kiinstliche Intelligenz durch die EU
risikoadaquat regulieren

Die Europdische Union sollte einen ausreichend differenzierten, risikoaddquaten Umgang mit
KI-Systemen ermoglichen und regulieren (Dathenethikkommission 2019), sodass Innovationen

in diesem Bereich nicht gehemmt, aber grundlegende Rechte und Freiheiten — wie die Wiirde des
Menschen, Selbstbestimmung, Privatheit, Gleichbehandlung und personliche Integritdt — geschiitzt
werden (Europdische Kommission 21.04.2021). Analog zur Europdischen Datenschutzgrundverord-
nung (DSGVO) sollte diese Regulierung ebenfalls Produkte und Anwendungen umfassen, die Unter-
nehmen, die auBerhalb der Europdischen Union angesiedelt sind, in der EU entwickeln oder anwen-
den. Sie wiirde damit auch entsprechende Aktivitdten der Tech-Giganten im Gesundheitswesen und
dariiber hinaus betreffen.

Das Ziel ist eine sichere und diskriminierungsfreie KI-Nutzung, die das Vertrauen der Offentlichkeit
in technologische Innovationen nicht zerstdrt, sondern fordert, und die auch bei hohem Automati-
sierungsgrad algorithmischer Systeme ausreichend menschliche Kontrolle ermdglicht (meaningful
human control). Idealerweise wiirde die Regulierung Mindestanforderungen an die Beriicksichti-
gung eines Ethics-by-design-Ansatzes enthalten.

e Ethics-by-Design-Ansatz bei Design,
Entwicklung und Anwendung von

KI-Systemen implementieren

Ethische Uberlegungen sollten bei der Entwicklung algorithmischer Systeme von Beginn an ein-
bezogen werden. Hier setzt der Ethics-by-Design-Ansatz4° an, wonach ethische Anforderungen
bereits bei einer technologischen Modellentwicklung beriicksichtigt und proaktiv im gesamten Ent-
wicklungsprozess sowie bei der Anwendung beachtet werden (WHO 2021a; Brey und Brandt 2020).
Der Ansatz kann nach einem Modell von fiinf Schichten — vom Allgemeinen hin zum Spezifischeren
— unterteilt werden: (1) Ethische Werte, die nicht verletzt werden diirfen, sondern zu beachten und
zu férdern sind; (2) Ethische Anforderungen als Instanziierungen der Werte im System, z.B. in der
Funktionalitdt und in den Datenstrukturen; (3) Ethische Design-Leitlinien fiir die einzelnen Schritte
des Entwicklungsprozesses; (4) KI-Methoden, bei denen die ethischen Anforderungen den jeweili-
gen Komponenten der unterschiedlichen Entwicklungsmethoden zugeordnet werden; (5) Werkzeuge
und Methoden, die unabhdngig von KI-Methoden in der Entwicklungsgemeinschaft auf ethische
Anforderungen hin abgestimmt sind (Brey und Brandt 2020, S. 9).

140 Vgl. u.a. das ,,SHERPA Projekt“, den ,,SIENNA Bericht“ und das Gutachten der Datenethikkommission (Brey et al. 2021;
Brey und Brandt 2020; High-Level Expert Group on Al 2021; Datenethikkommission 2019).
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Wird ein Ethics-by-Design-Ansatz in der Entwicklung von KI-Systemen im Gesundheitsbereich
einbezogen, sollte dies sich in europdischen und deutschen Zulassungs- und Zertifizierungsverfah-
ren fiir neue Anwendungen und Produkte wiederfinden und in der risikoaddquaten KI-Regulierung
beriicksichtigt werden. Ebenso sind angesichts des intensiven Energie- und Ressourceneinsatzes
bei der Entwicklung von KI-Technologien gemaf den erkldarten Nachhaltigkeitszielen der Verein-
ten Nationen (UN 2015) (vgl. Kapitel - 4.2.7) Vorgaben hinsichtlich 6kologischer Nachhaltigkeit zu
erarbeiten, die auch fiir die Tech-Giganten gelten. Dazu gehoren beispielsweise Offenlegungspflich-
ten der Energiebilanzen,! und auch 6ffentliche Forderungen von KI-basierten Systemen zur Erfas-
sung von Umwelteinwirkungen sowie zur Optimierung des Ressourcenverbrauchs konnen hilfreich
sein (van Wynsberghe 2021; Datenethikkommission 2019). Zudem miissen die Entwicklung und

der Einsatz von KI-Modellen in einem angemessenen Verhdltnis zu ihrem Zweck stehen,*? und die
Modelle sollten etwa so konzipiert werden, dass durch die Verwendung kleinerer, sorgfiltig gepriif-
ter Datensdtze weniger Kohlenstoff freigesetzt wird (WHO 2021a).

Q Diskriminierende Verwertung gesundheits-
bezogener Risikoprofile aulBerhalb der

Gesundheitsversorgung gesetzlich verbieten

Gesetzliche Regelungen sollten geschaffen werden, die verbieten, dass gesundheitsbezogene
Daten - und daraus entstehende Risikoprofile — auflerhalb der Gesundheitsversorgung und der
Gesundheitsforschung in unangemessener, diskriminierender, manipulierender oder die Integritdt
der Personlichkeit in anderer verletzender Weise genutzt werden; dies kdnnte beispielsweise die
Arbeitsplatzsuche oder den Abschluss von Lebensversicherungen betreffen (vgl. Kapitel - 4.3.1).
Hierzu sind gesetzliche Verwertungsverbote etwa im Allgemeinen Gleichbehandlungsgesetz
(AGG)*3 und auf europdischer Ebene zu definieren. Zudem sollten lebensbereichsiibergreifenden
Risikoprofilbildungen ohne Einwilligung der Person, von der die Daten stammen, Grenzen gesetzt
werden, um die personliche Integritdt zu schiitzen (Datenethikkommission 2019).

Damit Gesundheitsdaten und gesundheitsbezogene Risikoprofile geschiitzt werden und gleichzeitig
eine Nutzung der Daten fiir Wissenschaft sowie Forschung und Entwicklung geférdert werden kann,
soll laut Sachverstdandigenrat Gesundheit (SVR) ein ,bereichsspezifische[s] Gesundheitsdaten-
nutzungsgesetz* geschaffen werden (SVR 2021, S. XXVIII). Ziel ist, einen gemeinsamen Daten-

141 Emissionen unterschiedlicher technologischer Systeme konnen berechnet und verglichen werden, um einen reduzierten
Kohlenstoffausstol umzusetzen (van Wynsberghe 2021; Strubell et al. 2019). Lacoste et al. (2019) schlagen dafiir den Machine
Learning Emissions Calculator vor, Henderson et al. (2020) haben ein Experiment-Impact-Tracker-Framework entwickelt
und Anthony et al. (2020) darauf aufbauend den Carbontracker. Durch eine feste oder verpflichtende Etablierung solcher
Berechnungsprozesse in der Technologieentwicklung konnen Kohlenstoffemissionen und -auswirkungen transparent gemacht
und im Entwicklungsprozess mitgedacht werden.

142 Institutionen wie die Europdische Kommission sollten einen Rahmen der VerhdltnismaBigkeit (,,Proportionality framework*)
erarbeiten, nach dem bewertet wird, ob das Training und die Anwendung eines KI-Modells in einem angemessenen Verhdltnis
zu den Kohlenstoffemissionen stehen (van Wynsberghe 2021).

143 Allgemeines Gleichbehandlungsgesetz (AGG) v. 14.8.2006, BGBI. I S. 1897, 1910 i.d.F. v. 3. April 2013, BGBL. I S. 610.
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nutzungsrahmen zwischen EU-Landern zu vereinbaren — sowohl rechtlich als auch technisch ,,fiir
grenziiberschreitende Sekundarnutzung zu Zwecken der Gesundheitsforschung* (ebd.). Zusatzlich
ist zu priifen, ,,ob fiir Versorgungsdaten, die als besonders relevant fiir die Gesundheitsforschung
gelten, die Moglichkeit einer Verarbeitung auf gesetzlicher Grundlage ohne Zustimmungserforder—
nis oder Opt-out-Moglichkeit geschaffen werden kann, wie dies auf Basis von Artikel 9 Abs. 2
DSGVO nach europdischem Recht moglich ist“ (SVR 2021, S. 232). Ein solches Gesetz konnte auch
konkretisierende Vorschriften fiir den Umgang und das Teilen von Daten seitens der Tech-Giganten
enthalten und damit ihrer monopolartigen Stellung entgegenwirken.

Q Strategie fur ein Lernendes Gesundheits-

system entwickeln

Um Technologien im Gesundheitswesen zu implementieren, sollte die Politik eine Strategie fiir ein
Lernendes Gesundheitssystem entwickeln. Ein Mehrebenen-Governance-System sollte letztlich
einen Kreislauf des Lernens ermdglichen und fordern, in dem die Daten aus der alltdglichen Ver-
sorgung wissenschaftlich ausgewertet werden und die Ergebnisse der Analyse ziigig in die Ver-
besserung der Versorgung eingehen. Dabei sollten ein integrativer ,,Multi-Stakeholder-Ansatz“
verfolgt und Initiativen gebildet werden, die sich finanzieller, organisationaler, menschlicher und
technologischer Ressourcen bedienen (WHO 2021b; UN Secretary-General’s High-level Panel on
Digital Cooperation 2019). Mit einbezogen werden sollten hier neben politischen Akteur:innen auch
Vertreter:innen aus der Zivilgesellschaft, Wissenschaftler:innen, Expert:innen sowie Vertreter:innen
aus Industrie und Wirtschaft, zudem Gruppen, die bislang von diesem Diskurs ausgeschlossen blie-
ben, wie dltere Menschen, Menschen mit Behinderungen, Menschen mit chronischen Erkrankun-
gen, Menschen aus ldndlichen Gebieten und Menschen besonderer Bevolkerungsgruppen oder mit
Migrationshintergrund (UN Secretary-General’s High-level Panel on Digital Cooperation 2019).

Eine Mehrebenen-Governance der unterschiedlichen Akteur:innen in Politik und Selbstverwaltung
sollte ethische Anforderungen wie den Datenschutz, die Sicherheit, den Schutz der Privatheit und
der personlichen Integritdt, die Forschungsfreiheit und den Schutz vor Diskriminierung beriick-
sichtigen (vgl. WHO 2021b). So konnte ein Lernendes Gesundheitssystem entstehen, in dem alle
Akteur:innengruppen des Gesundheitswesens am Erkenntnisfortschritt beteiligt sind und in dem
die Potenziale der Tech-Giganten sich nutzen lassen.
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