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Nanotechnologie als Unterstitzung fir ein unabhdngiges Altern

Annick Staub

Zusammenfassung

In den Bemiihungen, die Chancen fiir ein unabhdngiges Altern zu verbessern, riicken neue Tech-
nologien immer stdrker in den Fokus der Forschung. Zwei Stossrichtungen werden verfolgt:
Einerseits ist dies der Umgang dlterer Menschen mit neuen Technologien, der Lernfdhigkeit im
Alter sowie der Verbreitung der Adoption von neuen Technologien im Alter; andererseits sind es
die Moglichkeiten der Nanotechnologie fiir den Einsatz im Seniorenmarkt, welche die Eigenstdn-
digkeit unterstiitzen und relative Sicherheit im Alleinsein schaffen sollen. Dieser Beitrag stellt ver-
schiedene Beispiele nanotechnologischer Entwicklungen vor, welche den Alltag dlterer Men-
schen erleichtern sollen.

1 Einflhrung

Der demographische Ausblick auf die ndchsten zwanzig Jahre zeigt die Vision einer alternden Ge-
sellschaft —eine Vision von Menschen in hohem Alter zwar, aber nicht zwangsldufig von passiven
oder hilfsbediirftigen Personen. Medizin, erlebter Wohlstand, Emanzipation und nicht zuletzt der
Sozialstaat Schweiz favorisieren und ermoglichen ein aktives, gutes und schones Altern in Unab-
hdngigkeit. Das Bild des Menschen im Alter hat sich bereits massiv geindert — Beispicle wie die
Studie “Generation Gold” (Frick 2005) zeigen diesen gesellschaftlichen Wandel und die Bemii-
hungen einer neuen Generation von Alten, welche ihre wirtschaftliche und soziale Unabhingig-
keit schon in jliingeren Jahren mitgestaltete und dieses Lebensmuster der Unabhédngigkeit auch im
hohen Alter bewahren mochte. Kollektive Unterbringungen wie in einem Heim sind nicht Teil
dieser Zukunftsvorstellung. Schon heute leben 42 % der tiber 80-Jdhrigen selbststandig (Hopflin-
ger 2005). Individualitit und Unabhingigkeit gelten als hochstes Gut. Sorgte ehemals noch die
eigene Familie fiir die Unterstiitzung ihrer dlteren Mitglieder, so {ibernimmt heute ein institutiona-
lisiertes soziales Netzwerk diese Funktion. Bei einer Erkrankung wie beispielsweise der Demenz
sind solche Angebote zwar unterstiitzend, oft jedoch ungeniigend: Meist ist eine minimale stindi-
ge Kontrolle des Patienten notig, da sich durch Verwirrtheit und Vergessen Probleme stellen, de-
ren Ursache zwar klein (man vergisst zum Beispiel ein Medikament einzunehmen), deren Folgen
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jedoch schwerwiegend sein konnen. Registrierungen mittels Sensoren und Kameras an strategi-
schen Punkten in der Wohnung kdnnen schon heute einer Vertrauensperson via Handy oder Inter-
net mitteilen, wie sich die zu betreuende Person bewegt und was sie tut. Im Grunde wird mit sol-
cher technischer Unterstiitzung jedoch ein externes Monitoring betrieben, bei dem sich Fragen
nach dem Daten- und Personenschutz ergeben.

Errungenschaften aus der Nanotechnologie sollen nun noch einen Schritt weiter fithren. Die
Nanotechnologie versetzt Alltagsgegenstinde durch Manipulation ihrer Oberfldchen technisch in
die Lage, ihr Umfeld “wahrzunehmen”, zu interpretieren und schliesslich auf dieses einzuwirken.
Diese einzelnen Alltagsgegenstinde stehen zudem miteinander in Kommunikation und funktio-
nieren somit als System. Der Mensch im Alterungsprozess kann sich nun diese Moglichkeiten zu
Nutzen machen, in dem der Raum und die sich in ihm befindlichen Objekte als stets verfiigbare
Assistenz fungieren. Die Eigenstindigkeit im Alter kann dadurch wesentlich verlingert werden,
selbst bei Krankheiten wie der Demenz, denn der so genannte intelligente, lernfihige Raum ver-
mag sich den Bediirfnissen seiner Bewohner anzupassen.

Die den Patienten umgebenden Objekte kénnen durch nanotechnologische Bestiickung die
Funktion der stindigen Betreuung tibernchmen, denn die nanotechnologischen Zusatzfunktionen
in den Alltagsgegenstinden “kommunizieren” miteinander, mit dem Bewohner und mit externen
Betreuungspersonen. Die Idee dabei ist, dass die Technologie nicht als solche wahrgenommen
wird, obwohl sie tiberall eingesetzt wird und “arbeitet”. Man spricht dabei vom ubiquitiren Be-
rechnen (ubiquitous computing), weil diese Hochtechnologie auf extrem leistungsstarken, aber
quasi unsichtbaren Computereinsatz basiert.

Diese Technik wird jederzeit und iiberall zuginglich eingesetzt, unaufdringlich in das alltagli-
che Umfeld integriert, und unbewusst oder intuitiv bedient.

Die so genannte “Intelligente Umgebung” operiert interaktiv und stellt eine neue Qualitit in
der Mensch-Technik-Beziechung her: Der Mensch wendet sich nicht mehr nur explizit an die Tech-
nik, um irgendeine spezifische Aufgabe ausfiihren zu lassen, sondern die Technik kann, als Resul-
tat der von ihr erlernten Verhaltensmuster des Menschen, eigene Vorschlige an den Menschen he-
rantragen. Dadurch wird Technik zur stets verfiigbaren elektronischen Assistenz (So/in 2006),
welche das Leben im Alter erheblich erleichtern kann. Dabei wird Unterstiitzung massgeschnei-
dert und abgestuft oder erhoht nach dem jeweiligen Selbststindigkeitsgrad einer Person einge-
setzt.

2 |m Haushalt verfligbare Nanotechnologie

“Nanotechnologische Assistenz will intelligente Umgebungen und Alltagsgegenstiande schaffen,
die mit digitaler Logik, Sensorik und der Moglichkeit zur drahtlosen Vernetzung ausgestattet ein
‘Internet der Dinge” bilden. Darin verschwindet der Computer als eigenstindiges Gerdt und geht
in den Objekten der physischen Welt auf ” so dussert sich F. Mattern, Direktor des Instituts fiir
“Pervasive Computing” der ETH Ziirich (zit. in Sohn 2006). Wichtig dabei ist, dass Dinge im
Haushalt beispielsweise drahtlos miteinander vernetzt sind und kommunizieren, ihre Funktion als
elektronisches Gerit jedoch nicht wahrgenommen wird und daher das Alltagsleben nicht stort. Mit
anderen Worten, es ist ein Merkmal der nanotechnologischen Assistenz im Haushalt, dass man
weder sie selbst noch ithren Zweck als “Gerit” erkennt. Die Entwicklung in Bezug auf Design,
Funktion und Bedienung oder Kompatibilitdt mit andern Geréten hat also einen hohen Stellen-
wert, ebenso wie die Ausgereiftheit der Anpassungsfahigkeit des Gerites an die sich stindig édn-
dernden Bediirfnisse des Benutzers.
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Was nun sind die Merkmale der nanotechnologischen Assistenz im Haushalt? Die Nanowissen-
schaften befassen sich mit Objekten und Materialien im Massstab von 0.1 und 100 Nanometern
(nm), wobei | nm dquivalent zu einem Milliardstel Meter ( 107 m) ist. Dies entspricht der Grosse
von Atomen und Molekiilen. Um eine Vorstellung von dieser kleinen Grossenordnung zu bekom-
men, dient der Durchmesser eines Haares mit circa 80,000 nm. Nanowissenschaften bewegen sich
somit in einem Grenzbereich, in welchem Oberflicheneigenschaften gegeniiber den Volumen-
cigenschaften der Materialien eine immer grossere Rolle spielen und quantenphysikalische Effek-
te zunechmend Gewicht bekommen. Um dies kurz auszufiihren, sei erwiihnt, dass sich die elektro-
magnetischen und optischen Eigenschaften eines Materials mit dessen Masse verdandern konnen,
ebenso wie sich der Schmelzpunkt des Materials auf Nanoebene verringert.

Nanowissenschaften forschen also auf der Ebene von Molekiilen und Atomen und manipulie-
ren die Eigenschaften von Materialien im Nanometerbereich. Es konnen Oberflichen und Mate-
rialen aus einzelnen Atomen bzw. Molekiilen rekonstruiert werden. Gegenwirtig nehmen Nano-
materialien, welche zumeist auf chemischem Weg oder mittels mechanischer Methoden herge-
stellt werden, eine gewichtige Rolle ein. Einige dieser Materialien sind bereits kommerziell ver-
fligbar und werden in handelsiiblichen Produkten eingesetzt. Ein Beispiel ist der wasserabweisen-
de Autolack. Der Forschungsschwerpunkt liegt auf einer weiteren Miniaturisierung der Halblei-
terelektronik und der Optoelektronik sowie der industriellen Erzeugung neuartiger Werkstoffe.
Dabei lassen die minimalen Dimensionen der Nanowissenschaften und die Mdglichkeiten, wel-
che damit verbunden sind, die Idee des unabhingigen Alterns in greifbare Nahe riicken.

2.1 Alltagsobjekt als Medium

Nanotechnologie, welche Materialien auf atomarer und molekularer Ebene verindern und damit
auch deren Eigenschaften mutieren kann, erlaubt, steuerbare Elemente in Oberflichen zu integrie-
ren. Oberflichen sind damit nicht mehr nur Hiillen von Objekten, sondern haben Funktionalitét. In
Kombination mit anderen Wissenschaften scheinen sich hier schier unbegrenzte Anwendungs-
moglichkeiten aufzutun. Die Medizin erhofft sich beispielsweise durch die Verwendung von
Oberflichen aus Nanostrukturen langlebigere und biokompatible Implantate zu entwickeln oder
steuerbare Nanopartikel als Wirkstofftransporter oder -depot einzusetzen, um so zielgerichtet Tu-
more bekdmpfen zu konnen. Fiir das unabhidngige Altern in erster Linie interessiert die digitale
und programmierbare Manipulation von Materialien auf atomarer und molekularer Ebene: Ein
Netz kleinster Datentriager-Einheiten (Sensoren und Mikrochips) wird derart in eine Oberfliche
integriert, dass es weder von aussen wahrnehmbar ist, noch die Grundfunktion des Materials be-
eintrichtigt. Im Gegenteil, die Materie wird durch die technologischen Fahigkeiten des Empfin-
dens, ferner die Moglichkeit der Wahrnehmung und Erkennung sowie der Datenverarbeitung und
-ibermittlung aufgewertet. Die Technologie ist also eingebettet in Alltagsgegenstinde. Mittels
drahtloser Dateniibermittlung stehen die diversen Zellen dieser “embedded technology”™ zudem
einerseits miteinander in Kommunikation, andererseits als geschlossenes System auch mit exter-
nen Datenempfingern. Fiir die praktische Umsetzung bedeutet dies, dass eine Mehrzahl von Ma-
terialien nanotechnologisch ausgeriistet werden kdnnen, so z. B. ein Tisch, ein Spiegel oder ein
Wasserhahn.

2.3 Das intelligente hdusliche Umfeld
Was kann man von einem Raum erwarten, in welchem nicht nur die Objekte zusitzlich zur her-

kommlichen Funktion Informationsvermittler sind, sondern auch die Architektur an sich? Das na-
notechnologische System des Raumes nimmt wahr, mit welcher Aktivitit die Bewohner beschif-
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tigt sind, individualisiert und interpretiert dieses Ergebnis und bietet zeitgleich seine Unterstiit-
zung und Zusammenarbeit an (7angelder et al. 2005). Der Einsatz der nanotechnologischen As-
sistenz ist sehr vielfdltig. Ein Beispiel hierfiir ist die Energieeinsparung: Leuchtet der Fenstergrift
mittels LED-Zellen (Light Emitting Diode) auf, wird hiermit signalisiert, dass die Aussentempera-
tur gesunken ist und die Wirme in der Wohnung nun — anstelle der Klimaanlage — durch Offnen
der Fenster gesenkt werden konnte. Bleiben wir beim Beispiel des Fensters: Die Imitation der
Oberfldachenstruktur der Blatter der Lotus-Bliite, welche sich durch dusserst geringe Benutzbar-
keit und hohe Selbstreinigung auszeichnet (Lotuseffekt; Hartmann 2006, 85), fihrte zu der Ent-
wicklung von superhydrophoben Materialien — beispielsweise zu Fenstern, welche durch diesen
Effekt kaum gereinigt werden miissen. Die in der Oberfldche eines Gegenstandes eingebetteten
nanotechnologischen Computersysteme (embedded computer systems) sind durch spezielle Soft-
ware lernfihig. Dies bedeutet, dass Verhaltensmuster der Bewohner erkannt, registriert und ge-
speichert werden. Diese Eigenschaft nutzt etwa die Regulierung der Raumtemperatur, welche
energiesparend den Raum erst auf den Zeitpunkt temperiert, zu dem der Bewohner iiblicherweise
nach Hause kommt. Die Objekte konnen dem Bewohner ebenfalls gewisse Dinge melden, z. B. die
vergessenc Kiihlschranktiir zu schliessen oder Medikamente einzunchmen.

Der “thinking carpet” (www.vorwerk-teppich.de) ist ein weiteres Beispiel eines nanotechno-
logisch ausgeriisteten Haushaltsgegenstandes, der Begeisterung ausloste: Der “denkende Tep-
pich” ist druckempfindlich, registriert also, ob jemand auf ihm lduft oder ob ein Objekt oder ¢ine
Person auf dem Teppich liegt. Andererseits erkennt er, wohin sich die laufende Person bewegt und
befreit den Weg zum Ziel: Tiiren werden gedffnet und Lichter eingeschaltet oder ein Alarm wird
ausgelost, falls jemand vom Fenster her in den Raum tritt. Der Teppich, dusserlich ein handelsiibli-
cher, hat ein Innenleben aus einem sich selbst organisierenden Netzwerk von Mikrochips. Selbst-
organisicrend meint: Féllt ein Sensor aus, kdnnen sich die benachbarten Prozessoren anhand ihrer
Positionsbestimmung einen neuen Verbindungsweg rund um die defekte Region suchen und die
Funktionalitit aufrechterhalten. Die nach dem Prototypen des “denkenden Teppichs” entwickelte
zweite Generation von Bodenbeldgen nennt sich smart floor und ist eine textile Unterlage, die mit
elektronischen Radiofrequenz-ldentifikationskomponenten (Radio Frequency Identification
(RFID)-Chips) bestlickt ist. Dies helfen insbesondere, andere elektronisch betriebene Gegenstin-
de auf der Unterlage zu positionieren und zu bewegen. So konnen sich RFID-Roboter auf der Bo-
denflache zielgenau orientieren und beispielsweise automatisierte Reinigungs- oder Transport-
funktionen in Gebduden iibernechmen.

3 Die Technik und das Alter

Das Potenzial solcher nanotechnologisch ausgeriisteter Alltagsgegenstiande wird in seinen Appli-
kationen als gross erachtet. Solche Errungenschaften kénnen das Leben und die alltiglichen klei-
nen und grosseren Probleme von dlteren Menschen signifikant und quasi-automatisch, d. h. ohne
bewusste Wahrnehmung der Person im Haushalt, erleichtern. Diese vollautomatische und quasi
nicht vom Menschen wahrnehmbare Technologie ist dann besonders geeignet, wenn ein élterer
Mensch ohnehin nur schwer den Zugang zur Technik findet. Denn hier ist die Technik intuitiv,
spontan und instinktiv bedienbar. Der Lernprozess, welcher fiir den Umgang mit der iiberall ver-
fligbaren nanotechnologischen Ausriistung von Haushaltsgegenstinden erforderlich wire, kann
also nicht verglichen werden mit jenem, den man von der iiblichen Technik her kennt. Am besten
ist dies an einem Szenario zu veranschaulichen, wobei ein fiktives dlteres Ehepaar, Herr und Frau
Schweizer, beobachtet wird. Es ist Nacht und beide schlafen — ihr Bett ist mit Sensoren ausgestat-
tet (Mori et al. 2004), welche neben den Bewegungen auch die Korperfunktionen gesondert regi-
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strieren. Treten Unregelmaissigkeiten auf, beispielsweise Atemstillstand bei Frau Schweizer, so
bewegt sich ihre Betthilfte, um sie zum Atmen zu animieren. Reagiert sie nicht, versucht der
Raum weiteres: Das Licht geht an, der Wecker klingelt. Auch Herr Schweizer wird nun wach —
notfalls wird ein externer Alarm ausgelost. Im weiteren Verlauf der Nacht muss Herr Schweizer
auf die Toilette und sitzt auf. Der Raum hat gelernt: Mit grosser Wahrscheinlichkeit muss die Per-
son ins Bad. Die im Boden integrierten LED-Zellen leuchten den kiirzesten Weg dorthin, die Tiir
schwingt selbst aufund die Beleuchtung ist dezent. Dies mag banal erscheinen, ist aber im Falle ei-
nes Demenz-Patienten elementar, denn selbst einfache Aufgaben wie ins Bad zu gehen und
schliesslich den Riickweg zum Bett zu finden, stellen sich als problematisch heraus. Morgens steht
Frau Schweizer auf und geht ins Bad. Der Spiegel (Infinite Interactive Mirrors 2006) erkennt sie
und erinnert daran, ein Medikament vor dem Friihstiick einzunechmen. Auf dem Weg in die Kiiche
die Treppe hinunter erhéht ein dezenter Signalton auf der letzten Stufe thre Aufmerksamkeit: Die
Erfahrung zeigt, dass viele Stiirze an dieser Stelle passieren. Als sic die Milch aus dem Kiihl-
schrank nimmt, erscheint eine Frage auf der Kiihlschranktiir: “Dies ist die letzte Milch — soll das
Produkt auf die Einkaufsliste gesetzt werden?” Heute wird Frau Schweizer den ganzen Tag ausser
Haus sein und Herr Schweizer ist fiir sich selbst und das Haus verantwortlich. In diesem Fall be-
steht kein Grund zur Beunruhigung, denn in seiner Kleidung sind Lokalisierungssensoren einge-
woben. Falls er also einen Spaziergang unternehmen méchte und dabei — wie typisch fiir Demenz-
erkrankte — die Orientierung verliert, kann seine Ehefrau ihn jederzeit orten. Vielleicht kann ihm
aber auch die Jacke mittels Leuchtfiden am Armel suggerieren, in welche Richtung er nun zu ge-
hen hat, um den Heimweg zu finden. Wenn Herr Schweizer keine Anstalten macht, sein Mittages-
sen zuzubereiten, wird ithm dies mittels des Displays am Fernsehen gemeldet: Oft vergessen alte
Menschen, und speziell an Demenz erkrankte, zu essen. Sie erndhren sich oft ungentigend
und/oder ungesund. In der Kiiche wihlt Herr Schweizer dann auf dem Display des Kiichenschran-
kes ein Menti aus. Kochen ist eine multiple Aufgabe, bei welcher verschiedene Komponenten
(Gerite, Zutaten, etc.) in Kombination mit der Dimension Zeit stehen. Herr Schweizer wird dabei
Schritt fiir Schritt angeleitet: Es leuchten die jeweils erforderlichen Griffe an den Schrinken auf,
um den Suchprozess zu verkiirzen. Die Stresssituation Kochen bedeutet flir einen Demenzpatien-
ten immer auch hohes Sicherheitsrisiko. Selbststindiges Kochen wird somit zu einem Problem,
welches durch die Moglichkeiten der Nanotechnologie erheblich verringert werden kann.

Embedded computer technologies, wic beschrieben, konnen selbstverstindlich nicht auf alle
cintretenden Fille eine Losung bereithalten. Dennoch ist das Potenzial, welches ein solches Sys-
tem anbietet, schon heute gross und zeigt sich fihig, mit den Bediirfnissen der Bewohner quasi
mitzuwachsen.

3.1 Interaktion des Menschen mit nanotechnologisch ausgeristeten
Alltagsgegenstanden

Es stellt sich nun die Frage nach der Reaktion des Menschen, vor allem des Menschen in fortge-
schrittenem Alter, auf eine ihn génzlich umschliessende Technik. 7. Shibata (2000) beschreibt,
wieso der Mensch die Maschine nicht nur akzeptiert, sondern auch emotional auf sie reagiert und
sich mit dieser in eine Beziehung setzt; man nennt dies Kopplung zwischen Mensch und Maschi-
ne. Artefakte konnen beim Menschen Empfindungen auslosen, welche zwar nicht genauer defi-
nierbar oder messbar, jedoch niitzlich sind. Shibata (2000) beschreibt das Beispiel von PARO, ei-
nem Exemplar aus der Welt der Roboter-Haustiere (robo-pet, www .aist.go.jp 2006). PARO ist ein
Roboter, welcher in Form und Bewegung eine junge Robbe imitiert. Er besitzt ein Nervenkostiim
aus Sensoren, durch welches er tiber Tast- und Gleichgewichtssinn verfiigt, sieht und hort. Seine
Form macht sich den Disneyeffekt zunutze und die Bewegungen wirken weich und natiirlich.
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Durch eine spezielle Software, welche thm erlaubt zu lernen, kann er seinen Namen erkennen oder
Verhaltensmuster seines Besitzers identifizieren. PARO entwickelt durch seine Erfahrungen eine
eigene Personlichkeit, hat seinen Tagesrhythmus und agiert spontan ohne Stimulation. Entwickelt
fir die Pet-Therapie konnte er bereits enorme Erfolge verzeichnen — sei dies in Zusammenarbeit
mit alten Menschen oder mit Kindern (Marti et al. 2006). Die Tatsache, dass der Haustier-Roboter
lernfdhig ist, hat jedoch einen viel bedeutenderen Effekt: Er reagiert nicht, sondern agiert und 10st
damit Emotionen aus — die Beziechung Mensch-Maschine wird interaktiv.

4 Fazit

Die Statistik zeigt, dass der Mensch nie élter als gegenwirtig wurde und dass es ihm dabei nie bes-
ser ging. Das hohe Alter bringt jedoch auch Erkrankungen mit sich, welchen bislang durch einen
fritheren Tod kein grosses Gewicht beigemessen wurde: Es sind dies vor allem Erkrankungen des
Gehirns und der Verlust der kognitiven Fihigkeiten. Der physisch relativ gesunde Mensch gleitet
dadurch in eine unerwiinschte Abhingigkeit. Die Nanotechnologie 6ffnet derzeit mit ihren neuen
Errungenschaften Anwendungen, so auch im Gesundheitswesen oder im Wohnungsbau sowie bei
der Ausstattung des Wohnumfelds. Die Anwendbarkeit scheint kaum Grenzen zu kennen, und die
utopisch anmutenden Ideen sind bereis vielfach in Prototypen umgesetzt worden, welche in ihrer
kommerziellen Anwendung und weiten Verbreitung interessante Perspektiven 6tfnen, das eigen-
stindige Wohnen im Alltag dlterer Menschen zu erleichtern oder zu verlingern.
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