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Industrie 4.0 fiir die Kosmetikindustrie

Personalisierte Hautcreme aus der Beauty-Minifabrik

Unsere auBere Schutzhiille ist zahlreichen Einfliissen ausgesetzt: Autoabgase,
Heizungsluft und Sonnenlicht setzen der Haut taglich zu. Da ist es wichtig, sie
entsprechend zu reinigen und zu pflegen. Wirkungsvoll ist eine Creme dann,
wenn sie den Anspriichen des jeweiligen Hauttyps gerecht wird. Fraunhofer-
Forscherinnen und -Forscher haben ein System entwickelt, das es erméglicht,
eine solche personalisierte Gesichtscreme wirtschaftlich zu produzieren. Sie ist
frei von lberfliissigen Inhaltsstoffen und auf den aktuellen Hautzustand abge-
stimmt.

Die Auswahl an Gesichtscremes ist riesig. Doch welches Pflegeprodukt ist das richtige
fur die eigene Haut? Die passende Creme fir den individuellen Hauttyp zu finden, ist
gar nicht so einfach. Zahlreiche Faktoren wie Jahreszeit, Stress, Hormonhaushalt und
Alter beeinflussen den Zustand der Haut zusatzlich und erschweren die Kaufentschei-
dung. Eine Gesichtscreme, die auf die persdnlichen Bedlrfnisse abgestimmt ist, win-
schen sich viele Frauen. Eine solche personalisierte Tagespflege haben Viktor Balzer und
sein Kollege Dr. Lars Ruther, Molekularbiologe bei der Dermatest GmbH, mit ihrem Un-
ternehmen Skinmade, einer Ausgrindung des Fraunhofer-Instituts flr Produktions-
technik und Automatisierung IPA auf den Markt gebracht. Bereits in drei Douglas-Filia-
len in Frankfurt, Hamburg und Sindelfingen kénnen Kundinnen die Hautcreme kaufen.
Bis Ende 2019 soll Skinmade Personal Skin Care in allen GroBstadten erhaltlich sein.

LosgréBen 1-Produktion ohne hohe Stiickkosten

In dem Produkt, das alle Regularien der EU-Kosmetikverordnung erflllt und dermatolo-
gisch Uberprift ist, stecken finf Jahre Forschung, zahlreiche Tests mit Probanden sowie
das Know-how eines multidisziplinaren Teams aus IT-Spezialisten, Ingenieuren, Maschi-
nenbauern, Dermatologen, Pharmazeuten und Biologen. Das Ergebnis ist ein neuarti-
ges Cyberphysisches Produktionssystem, das es ermdglicht, die personalisierte Haut-
creme massenhaft und zugleich wirtschaftlich herzustellen. Der Preis fir Skinmade Per-
sonal Skincare (30 ml) betragt 40 Euro. Die Beauty-Minifabrik in der GréBe eines Klei-
derschranks umfasst eine komplette Produktionsstra3e, die Maschinensteuerung, Roh-
stoffe, Tiegel und Deckel sowie Messgerate, um den Feuchtigkeits- und Fettgehalt der
Haut zu analysieren. Die Bedienung erfolgt Gber ein Touchdisplay, am Ende der Produk-
tion landet das fertige Produkt in einem Ausgabefach. » Aus produktionstechnischer
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Sicht geht es im Prinzip um die Massenfertigung in LosgréBe 1. Also darum, individu-
elle Produkte profitabel herzustellen«, sagt Balzer, Wissenschaftler am Fraunhofer IPA.
Das Forscherteam rund um den Wirtschaftsingenieur hat ein Patent entwickelt, das die
LosgréBen 1-Produktion bei zugleich positiven Skalen- und Verbundeffekten, sprich bei
sinkenden Stickkosten, ermdglicht. »Wir heben den eigentlichen Widerspruch zwi-
schen maBgeschneiderten Produkten und hohen Stlickkosten auf. So kann ein verhalt-
nismaBig geringer Endverbraucherpreis realisiert werden. Naturlich verraten wir nicht,
wie unser Patent funktioniert. Nur soviel sei gesagt: Die erforderlichen Ablaufe dosie-
ren, homogenisieren und reinigen sind in einem Prozessschritt integriert. Daher kdnnen
wir sehr schnell fertigen, erldutert Balzer. Dabei gelingt es den Unternehmern, ge-
ringste Konzentrationen prazise — bis zu 3 Mikroliter genau — zu dosieren. Ein weiterer
Baustein des Erfolgs ist das spezielle Know-how in puncto Dermopharmazie, also der
Wirkung von Inhaltstoffen auf wichtige Biomarker.

Personalisierte Creme in sieben Minuten herstellen

Bevor die Produktion starten kann, wird an Stirn, Wange und unterhalb des Mundwin-
kels der Feuchtigkeits- und Fettgehalt der Haut ermittelt. Bei dieser Hautanalyse wer-
den Biomarker gemessen, die den aktuellen Hautzustand anzeigen. Mithilfe der Corne-
ometrie bestimmen die Forscher die Hautfeuchtigkeit. Die Methode basiert auf der
Messung der Dielektrizitatskonstanten von Wasser in der obersten Hautschicht, dem
Stratum corneum. Diese Hautschicht reicht etwa 20 Mikrometer tief. Mittels Sebu-
metrie kann der Gehalt an Oberflachenlipiden an der Haut quantifiziert werden. Das
Messverfahren basiert auf der sogenannten Fettfleck-Photometrie. Ein mattiertes Band
wird Uber eine standardisierte Messdauer von 30 Sekunden auf die Haut gehalten.
Nach Kontakt mit dem Sebum wird das Band lichtdurchlassig und gibt Gber das MaR
der Transparenz des Bandes Aufschluss Uber den Fettgehalt der Haut. Eine weitere
Messung bestimmt die Elastizitat der Haut. Selbstlernende Algorithmen und eigens pro-
grammierte neuronale Netze werten das Messergebnis aus und berechnen, welche In-
haltsstoffe die personalisierte Creme in welcher Konzentration enthalten soll. Die hier-
fur erforderlichen KI-Trainingsdaten haben Balzer und seine Kolleginnen und Kollegen
ebenfalls aufbereitet. Eine CloudIdsung steuert das komplette Cyberphysische Produkti-
onssystem. Nach abgeschlossener Auswertung und Analyse werden die Messergebnisse
an die Maschinensteuerung tbertragen. Am Ende des kompletten Produktionsprozes-
ses, der lediglich sieben Minuten dauert, erhalt die Kundin einen fertig abgefullten Tie-
gel mit 30 Millilitern. Sie kann sogar Duft und Textur der Gesichtscreme wahlen. Nach
sechs Wochen empfiehlt sich eine erneute Messung. Nur so lasst sich herausfinden, ob
sich die Haut verandert hat und eine andere Mischung der Inhaltsstoffe sinnvoll ist. Die
Kauferin erhalt also immer ein an den aktuellen Hautzustand angepasstes Produkt. »Ein
Produkt von der Stange kann nie so gut wirken wie ein personalisiertes. Moglicher-
weise enthalt die Standard-Pflege Inhaltsstoffe in einer Konzentration, die man gar
nicht benétigt. In der Folge kann es zu Uber- oder Unterpflegung kommenc, sagt Dr.
Lars Rather.
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Mini-Hautmessgerit fiir zuhause in Planung

Wer mochte, kann sich kiinftig zuhause messen lassen: Beraterinnen kommen auf Bu-
chungsanfrage mit einer mobilen Messstation zur Kundin. Die Daten werden nach der
Messung in der Cloud ausgewertet, die fertig hergestellte Hautcreme per Post ver-
sandt. Fur zusatzlichen Komfort sorgt ein Mini-Hautmessgerat samt App, dass man on-
line bestellen kann. Die Kundin ist dann in der Lage, die Haut-Messung eigenstandig
zuhause durchzufiihren und die Daten per App an Skinmade zu Ubermitteln. Diese Va-
riante soll 2020 erhaltlich sein. Doch das Skinmade-Team hat noch viel vor — weitere
personalisierte Produkte sind in Planung: Ein Sortiment aus Cleanser, Tonikum und Se-
rum sollen das Portfolio komplettieren. Ziel ist eine maBgeschneiderte Systempflege,
deren Produkte optimal aufeinander abgestimmt sind.

R~ Abb. 1  Die Beauty-
Minifabrik enthalt eine
komplette
ProduktionsstraBle.
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Abb. 2  Nach nur sieben FORSCHUNG KOMPAKT
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abgefiillt.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 72 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 26 600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche
Forschungsvolumen von mehr als 2,5 Milliarden Euro. Davon fallen mehr als 2,1 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund
70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftradgen aus der Industrie und mit &ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir einen
direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und zuklnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.
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