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Termine

1. 16. September 2020: Einführung und Überblick
2. 23. September 2020: Ökologische Nachhaltigkeit und Digitalisierung
3. 30. September 2020: Soziale Nachhaltigkeit und Digitalisierung
4. 7. Oktober 2020: Konzept der digitalen Nachhaltigkeit
5. 14. Oktober 2020: Datenschutz und Privatsphäre
6. 21. Oktober 2020: Ethische Fragestellungen bei KI
7. 28. Oktober 2020: Urheberrecht und Lizenzen
8. 4. November 2020: Open Source Software Development
9. 11. November 2020: Open Source Community Dynamics
10. 18. November 2020: Geschäftsmodelle in der IT-Branche
11. 25. November 2020: Digital nachhaltige Unternehmens-IT
12. 2. Dezember 2020: Digitale Transformation in der Schweiz und international
13. 9. Dezember 2020: Wildcard (Thema noch offen)
14. 16. Dezember 2020: Mündliche Präsentationen
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Konzept der digitalen Nachhaltigkeit

1. Nachhaltigkeit des Wissens
2. Voraussetzungen für digitale Nachhaltigkeit
3. Digitale Nachhaltigkeit bei der SwissCovid App

Agenda
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Dualität Digitalisierung und Nachhaltigkeit

1. Nachhaltige Digitalisierung: Digitalisierung als 
Mittel zum Zweck für die nachhaltige Entwicklung
a) Potential der Digitalisierung nutzen um Ressourcen zu sparen: 

bspw. Video-Konferenzen um Flugreisen zu vermeiden
b) Negative Konsequenzen der Digitalisierung minimieren: bspw. Green IT um Strom in 

Rechenzentren zu sparen, faire Arbeitsbedingungen bei Herstellung von Smartphones

2. Digitale Nachhaltigkeit: Digitalisierung als 
Gegenstand (Zweck) der nachhaltigen Entwicklung
a) Potential der Digitalisierung nutzen um freies Wissen zu verbreiten: bspw. Open Content wie 

Wikipedia, OpenStreetMap etc. ist für alle Menschen zugänglich
b) Negative Konsequenzen der Digitalisierung minimieren: bspw. Open Source Software nutzen 

um Abhängigkeiten von IT-Herstellern zu reduzieren
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Schützenswerte Ressourcen

Volkswirtschaft

Menschen

Umwelt

Wissen
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Güterklassifikation

Quellen: Musgrave, R. A. (1959). The Theory of Public Finance. New York: McGraw-Hill. 
Ostrom, E., & Schlager, E. (1996). The Formation of Property Rights. In S. Hanna, C. Folke & K.-G. Mäler (Eds.), Rights to Nature (pp. 127–156). Island Press

Privates Gut Klubgut

Allmendegut Öffentliches Gut

Rivalität
nicht-rivalisierend

(virtuelle Güter)
rivalisierend

(physische Güter)

ausschliessbar

nicht ausschliessbar

Ausschliessbarkeit
z.B. proprietäre Software

z.B. Open Source Software
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Information ist heute fast immer digital
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Verschiedene Forschungs-Strömungen

1. Sustainable Development
(World Commission on Environment and Development, 1987)

2. Digital Preservation (Smith Rumsey 2010)
3. Private-Collective Innovation Model 

(von Hippel & von Krogh, 2003) 
4. Knowledge Commons (Frischmann et al. 2014)

Quellen:
1. World Commission on Environment and Development, 1987. Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common Future. 
2. Smith Rumsey, A., 2010. Sustainable Economics for a Digital Planet: Ensuring Long-Term Access to Digital Information. Blue Ribbon Task Force on Sustainable Digital Preservation and Access. 
3. von Hippel, E., von Krogh, G., 2003. Open Source Software and the “Private-Collective” Innovation Model: Issues for Organization Science. Org. Sci. 14, 209–223.
4. Frischmann, B.M., Madison, M.J., Strandburg, K.J., 2014. Governing Knowledge Commons. Oxford University Press on Demand.
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Historisches Beispiel

− «Golden Record» (Schallplatte) 
auf den 1977 gestarteten 
Raumsonden Voyager 1 und 2

− 116 Bilder, dazu Töne, Musik 
etc.

− Heute ca. 20 Mrd. km weit weg

− Platte hat Lebensdauer von ca. 
500 Millionen Jahren
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Beispiel Atomsemiotik

https://www.spektrum.de/news/ein-warnschild-ohne-halbwertszeit/1160215

https://www.spektrum.de/news/ein-warnschild-ohne-halbwertszeit/1160215
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Verlust von Wissen ist eine Realität

https://www.oecd-nea.org/rwm/docs/2014/rwm-r2014-3.pdf

https://www.oecd-nea.org/rwm/docs/2014/rwm-r2014-3.pdf
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Konzept der digitalen Nachhaltigkeit

1. Nachhaltigkeit des Wissens
2. Voraussetzungen für digitale Nachhaltigkeit
3. Digitale Nachhaltigkeit bei der SwissCovid App

Agenda
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Voraussetzungen für digitale Nachhaltigkeit

Quelle:
Stuermer, M., Abu-Tayeh, G. and Myrach, T. 
(2017). Digital sustainability: basic conditions 
for sustainable digital artifacts and their 
ecosystems, Sustainability Science 12: 
247-262. doi:10.1007/s11625-016-0412-2

Ausgereift Transparente
Strukturen

Semantische
Daten

Verteilte 
Standorte

A) Digitales Gut

http://link.springer.com/article/10.1007/s11625-016-0412-2
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247-262. doi:10.1007/s11625-016-0412-2

Ausgereift Transparente
Strukturen

Semantische
Daten

Verteilte 
Standorte

Freie Lizenz Geteiltes 
Wissen

Partizipations-
kultur

Faire 
Führungsstrukturen

Breit abgestützte
Finanzierung

Schaffen von
digitalen Gütern

Nutzung von
digitalen Gütern

A) Digitales Gut
B) Ökosystem

http://link.springer.com/article/10.1007/s11625-016-0412-2
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Voraussetzungen für digitale Nachhaltigkeit

Quelle:
Stuermer, M., Abu-Tayeh, G. and Myrach, T. 
(2017). Digital sustainability: basic conditions 
for sustainable digital artifacts and their 
ecosystems, Sustainability Science 12: 
247-262. doi:10.1007/s11625-016-0412-2

Ausgereift Transparente
Strukturen

Semantische
Daten

Verteilte 
Standorte

Freie Lizenz Geteiltes 
Wissen

Partizipations-
kultur

Faire 
Führungsstrukturen

Breit abgestützte
Finanzierung

Beitrag zur
nachhaltigen
Entwicklung

Schaffen von
digitalen Gütern

Nutzung von
digitalen Gütern

A) Digitales Gut
B) Ökosystem C) Welt

http://link.springer.com/article/10.1007/s11625-016-0412-2
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1. Ausgereiftheit

− Ausgereiftheit umfasst 
Verständlichkeit, 
Vollständigkeit, Korrektheit, 
Modularität, Integrität, 
Präzision, Sicherheit etc. von 
digitalen Gütern

− Hohe Qualität von digitalen 
Gütern schafft direkten Nutzen
von deren Anwendern und 
erleichtert künftige 
Verbesserungen

A
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OpenStreetMap

− OpenStreetMap ist ein Crowdsourcing-Projekt, 
das frei nutzbare Geodaten sammelt (Open Data)

− Gegründet 2004 in UK durch Steve Coast
− Alle Daten unter der offenen Open Data Commons 

Open Database Lizenz (ODbL) verfügbar
− In über 50 Sprachen übersetzt
− OSM Statistiken vom 06.10.2020:

− Number of users: 6’976’761
− Number of uploaded GPS points: 8’197’966’813
− Number of nodes: 6’377’021’005
− Number of ways: 704’142’160
− Number of relations: 8’218’850

http://www.openstreetmap.org/stats/data_stats.html

http://www.openstreetmap.org/stats/data_stats.html
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OpenStreetMappers

https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Stats

https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Stats
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Mobile Apps basierend auf OpenStreetMap

Quellen: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Android https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Apple_iOS

https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Android
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Apple_iOS
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Hohe Qualität von OpenStreetMap Daten

Quelle: http://tools.geofabrik.de/mc/#18/46.9483/7.4390&num=2&mt0=mapnik&mt1=google-map

http://tools.geofabrik.de/mc/#18/46.9483/7.4390&num=2&mt0=mapnik&mt1=google-map
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OpenStreetMap vs. Google Maps

http://searchengineland.com/founder-openstreetmap-good-better-google-maps-already-192089

http://searchengineland.com/founder-openstreetmap-good-better-google-maps-already-192089
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Forschung zur Qualität von OpenStreetMap

− Datenbezeichnung:
− Volunteered Geographical Information (VGI)
− Crowd-sourced geographical data
− «Geospatial database of the whole world»

− Ergebnis von 2010:
− Datenvergleich von öffentlichen Stellen aus England
− Auf 6m genaue Daten
− 80% der eingezeichneten Strassen stimmten
− 29% von England abgedeckt

Mordechai Haklay (2020) “How Good is Volunteered Geographical Information? A Comparative Study of OpenStreetMap and Ordnance Survey Datasets”
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Forschung zur Qualität von OpenStreetMap

Robert Hecht, Carola Kunze, Stefan Hahmann 2013 “Measuring Completeness of Building Footprints in OpenStreetMap over Space and Time“
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2. Transparente Strukturen

− Technische Offenheit bedeutet:
− Detaillierte Spezifikation der 

Datenstrukturen und Formate
− Offen zugänglicher Software-

Quellcode
− Offen zugängliche Informations-

Architektur und Dokumentation
− Transparenz ermöglicht Kontrolle 

und Verbesserungen durch die 
Öffentlichkeit  mehr Vertrauen 
und weniger Fehler

A
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https://www.woz.ch/-9d8b
https://www.nau.ch/politik/bundeshaus/die-post-sorgt-bei-stopp-von-e-voting-fur-verwirrung-65552089
https://www.nzz.ch/schweiz/kein-e-voting-bei-den-nationalen-wahlen-im-herbst-ld.1494108
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https://www.ge.ch/dossier/chvote-plateforme-vote-electronique-du-canton-geneve https://chvote2.gitlab.io/

https://www.ge.ch/dossier/chvote-plateforme-vote-electronique-du-canton-geneve
https://chvote2.gitlab.io/
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3. Semantische Daten

− Semantische Informationen 
(Meta-Daten, Ontologien) sind 
maschinenlesbare und/oder für 
Menschen verständliche 
Angaben über ein digitales Gut

− Mit semantischen Informationen 
kann Wissen besser 
absorbiert, weiterverarbeitet, 
interpretiert und weiterentwickelt 
werden

A



33

Vorlesung Digitale Nachhaltigkeit – Termin 4: Konzept der digitalen Nachhaltigkeit

Linked Open Data

Quellen: https://5stardata.info

make your stuff available on the Web 
(whatever format) under an open license

make it available as structured data 
(e.g., Excel instead of image scan of a table)

use non-proprietary formats 
(e.g., CSV instead of Excel)

use URIs to denote things,
so that people can point at your stuff

link your data to other 
data to provide context

https://5stardata.info/
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Linked Data mit RDF
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https://lod-cloud.net/

https://lod-cloud.net/
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4. Verteilte Standorte

− Digitale Güter sind bspw. als 
redundate Server oder Peer-to-
Peer mehrfach an physisch 
unterschiedlichen Orten 
gespeichert

− Abhängigkeit von einem 
einzigen Standort wird 
reduziert

− Langfristige Verfügbarkeit der 
digitalen Güter verbessert

A
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Distributed Ledger Technology
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Quelle: https://ipfs.io

InterPlanetary File System

https://ipfs.io/
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5. Freie Lizenz

− Allen ist erlaubt, digitales Gut zu 
nutzen und zu verändern

− Bereits erschaffenes Wissen kann 
beliebig wiederverwendet werden 
«Standing on the shoulders of
giants»

− Gesellschaft profitiert durch freie 
Zugänglichkeit des digitalen 
Wissens und Vermeidung von «Rad 
neu erfinden»

− Frage: mit oder ohne Copyleft?

B
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Open Source Lizenzen

https://opensource.org

https:///
https://opensource.org/
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https://creativecommons.org

Open Content Lizenzen

https://creativecommons.org/
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Wikipedia Commons

https://commons.wikimedia.org

https://commons.wikimedia.org/
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6. Geteiltes Wissen

− Know-How, Kenntnisse und 
Erfahrungen über digitale Güter 
(tacit knowledge) sind verteilt auf 
viele Personen aus unterschied-
lichen Organisationen

− «Wissens-Abhängigkeit» von 
wenigen Personen, Firmen und 
anderen Organisationen wird 
reduziert

− Beiträge von vielen zu digitalen 
Gütern werden ermöglicht

B
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Explizites Wissen vs. tazites Wissen

Explizites Wissen (explicit knowledge)
− Quellcode, Dokumentation etc.
− Handbücher, Anleitungen etc.
− Daten, Berichte, Grafiken etc.

Implizites Wissen (tacit knowledge)
− Erfahrung, Fähigkeiten, Skills etc.
− Ansichten, Verständnis, Modelle etc.
− Intuition, Ideen, Emotionen etc.

Quelle: Michael Polanyi, 1966 «The logic of tacit inference»
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7. Partizipations-Kultur

− Alle kompetenten Leute mit 
konstruktiven Beiträgen können an 
Weiterentwicklung des digitalen 
Guts partizipieren (Community)

− Peer-review Prozesse stellen 
Qualität sicher

− Ökosystem um digitales Gut stellt 
Partizipations-Kultur sicher

B
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Open Source Development

Open source software 
development with Git:

Quelle: https://build5nines.com/introduction-to-git-version-control-workflow/

https://build5nines.com/introduction-to-git-version-control-workflow/
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Persönliche Anekdote aus Wikipedia…

https://de.wikipedia.org/wiki/Digitale_Nachhaltigkeit

https://de.wikipedia.org/wiki/Digitale_Nachhaltigkeit
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Berechtigte Kritik zur Begriffsetablierung

https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Digitale_Nachhaltigkeit&dir=prev&action=history

https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Digitale_Nachhaltigkeit&dir=prev&action=history
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Berechtigte Kritik zur Begriffsetablierung

https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Digitale_Nachhaltigkeit&oldid=67196546

https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Digitale_Nachhaltigkeit&oldid=67196546
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Wikipedia nicht zur «Theoriefindung» nutzen

https://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Keine_Theoriefindung

https://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Keine_Theoriefindung
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Diskussion auf Wikipedia DE

https://creativecommons.org

https://creativecommons.org/
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8. Faire Führungsstrukturen

− Kontrolle über digitales Gut liegt 
nicht bei einer Person oder 
Organisation sondern ist dezentral 
organisiert

− Faire Governance-Prozesse
(Wahlen etc.) regeln 
Verantwortlichkeiten

− Offene Frage: Je grösser der 
Beitrag, umso grösser die Kontrolle 
(Meritokratie) oder «alle haben 
eine Stimme» (Demokratie)?

B
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Meritokratie

Quelle: Scacchi 2004 “Free and Open Source Development Practices in the Game Community” IEEE Software 10.1109/MS.2004.1259221
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9. Breit abgestützte Finanzierung

− Finanzierung der technischen 
Infrastruktur, Personal etc. 
erfolgt durch verschiedene 
Akteure

− Breit abgestützte Finanzierung 
schafft Unabhängigkeit von 
einer einzelnen Organisation 
und reduziert 
Interessenskonflikte

B
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Beispiel Wikimedia Foundation

Quellen: https://wikimediafoundation.org/about/financial-reports/ https://meta.wikimedia.org/wiki/Fundraising/2018-19_Report

Financial Statements

Jährliche Einnahmen von Wikimedia:

Fundraising Report

Durchschnittliche Spendengrösse:
USD 15.61

https://wikimediafoundation.org/about/financial-reports/
https://meta.wikimedia.org/wiki/Fundraising/2018-19_Report
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10. Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung

− Digitales Gut und dessen 
Ökosystem leisten Beitrag zur 
nachhaltigen Entwicklung

− Schaffen und Nutzen von digitalen 
Gütern verbraucht natürliche und 
soziale Ressourcen. Sind diese 
nachhaltig? (bspw. erneuerbare 
Energiequellen)

− Herausforderung: Anwendung von 
digitalen Gütern kann nachhaltige 
Entwicklung fördern oder 
beeinträchtigen
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Quelle: https://iatistandard.org

https://iatistandard.org/
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Paradigmen-Wechsel

Ziel der digitalen Nachhaltigkeit:
Den Nutzen der Digitalisierung 
für die gesamte Menschheit von heute 
und morgen maximieren

(intragenerationelle und 
intergenerationelle Gerechtigkeit)
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Quelle: https://openQuelleneeds.org Laursen 2017 “Plant breeders test drive first open-source seed bank” Nature Biotechnology 35, 700 https://doi.org/10.1038/nbt0817-700

https://opensourceseeds.org/en/licence
https://doi.org/10.1038/nbt0817-700
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Quellen: http://www.opensourcepharma.net https://www.ospfound.org/open-source-covid-19-vaccine.html
Munos 2006 “Can open-source R&D reinvigorate drug research?” Nature Reviews Drug Discovery 5, 723–729 https://doi.org/10.1038/nrd2131

http://www.opensourcepharma.net/
https://www.ospfound.org/open-source-covid-19-vaccine.html
https://doi.org/10.1038/nrd2131
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https://www.parldigi.ch/de/

https://www.parldigi.ch/de/
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Über Parldigi

− Gegründet 2009 zur Förderung von 
Open Source Software

− Weitere Themen wie Open Government Data, Bitcoin, 
Netzneutralität, Netzsperren, Überwachung etc.

− Über 50 eingereichte Vorstösse, zahlreiche 
erfolgreiche Motionen und Postulate 
(öffentliche Beschaffung, OGD etc.)

− Zahlreiche Dinner-Anlässe und Open Hearings
− Gespräche mit Bundesräten und Verwaltungskader
− Website: www.parldigi.ch

http://www.parldigi.ch/
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Politische Schwerpunkte von Parldigi

Open
Source
Software

Open
Standards

Open
Data

Open Access Open Content Open Internet Open Government
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Konzept der digitalen Nachhaltigkeit

1. Nachhaltigkeit des Wissens
2. Voraussetzungen für digitale Nachhaltigkeit
3. Digitale Nachhaltigkeit bei der SwissCovid App

Agenda
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SwissCovid Tracing Mobile App

Quelle: https://ncase.me/contact-tracing

https://ncase.me/contact-tracing
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SwissCovid Tracing Mobile App

Quelle: https://github.com/DP-3T/dp3t-app-android-ch https://github.com/admin-ch

https://github.com/DP-3T/dp3t-app-android-ch
https://github.com/admin-ch
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Technischer Hintergrund

− Bluetooth Low Energy (BLE) used for 
transmitting and receiving temporary IDs 
from smartphones

− Apple and Google offer new Application 
Programming Interface (API) for BLE

− Advanced Encryption Standard (AES) 
used for encrypting the IDs
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Centralized vs. Decentralized Approach

Pan-European Privacy-Preserving 
Proximity Tracing (PEPP-PT)

Decentralised Privacy-
Preserving Proximity Tracing 
(DP-3T)

Central
Server

Only 
infected IDs

!
!

Central
Server

Contact 
logs! !
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Wie digital nachhaltig ist die SwissCovid App?

1. Ausgereift  JA, hoher Datenschutz
2. Transparenz  JA, alles auf Github
3. Semantic JA, Linked Data
4. Verteilt Nein, zentraler Server
5. Freie Lizenz  JA, Open Source
6. Geteiltes Wissen  JA, mehrere 

Organisationen involviert
7. Partizipationskultur  JA, mehrere 

Beitragende, offen für Neues
8. Faire Führungsstrukturen 
 Nein, geführt durch den Bund

9. Breit abgestützte Finanzierung 
 JA, Forschung und Verwaltung

10. Beitrag zur nachhaltigen 
Entwicklung  JA, hoffen wir’s!
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