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VERFAHREN ZUM ERMITTELN EINER NUTZERSPEZIFISCHEN HAARBEHANDLUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln einer nutzerspezifischen Haarbehandlung.

Bei einer Behandlung von Haar mit kosmetischen Produkten kann eine Wirkung des Produkts, z.B.
eine Intensitédt einer Farbung, stark vom Schadigungsgrad des Haars abhangen. Zudem ist

geschadigtes Haar oftmals schwer handhabbar und glanzlos.

Es gibt viele verschiedene Haarpflegeprodukte am Markt, welche unterschiedliche
Haareigenschaften oder —parameter, wie beispielsweise den Glanz, verbessern sollen. In vielen
Fallen weild der Anwender solcher Produkte aber nicht, wie stark und auf welche Weise seine Haare
geschadigt sind. Dies kann dazu fuhren, dass der Anwender zu in seinem speziellen Fall weniger

geeigneten Produkten greift und nach ihrer Anwendung mit deren Wirksamkeit unzufrieden ist.

Deshalb kann eine Ermittlung einer Schadigung des Haars von grof3er Bedeutung sein.

Haar kann durch natirliche oder kinstlich herbeigefiihrte Vorgange geschadigt werden. Der

wichtigste Schadigungstyp kann dabei eine oxidative Schadigung sein.

Die natirlichen Vorgange kdnnen beispielsweise eine kombinierte (z.B. gleichzeitige) Einwirkung

von UV-Licht und Sauerstoff (Oz) auf das Haar aufweisen.

Die kinstlich herbeigefihrten Vorgange kdnnen dabei beispielsweise ein Anwenden von
Haarfarbemitteln (auch als Colorationen bezeichnet), ein Blondieren, und/oder ein Erzeugen einer

Dauerwelle umfassen.

Dabei kann neben erwiinschten kosmetischen Effekten, wie z.B. einer Aufhellung des Haars, auch
eine starke Schadigung des Haars auftreten, beispielsweise bei einer Verwendung von

Oxidationsmitteln.

Der Schadigungsvorgang kann dabei ursdchlich durch eine Oxidation von Aminosauren,
beispielsweise eine Oxidation der im Haar sehr haufig vorkommenden Aminosduren Cystin und
Cystein zu Cysteinsaure, erfolgen. Cystin kann im Haar intermolekulare Disulfidbriicken (auch als S-
S-Briicken bezeichnet) ausbilden, so dass das Cystin duRerst wichtig ist fir die mechanische
Stabilitat des Haars.
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Die Oxidation dieser Briicken zu Cysteinsaure kann die mechanische Stabilitat des Haars zerstoren
und bei mehrfachen Anwendungen sogar zu einem vollstidndigen Haarbruch flihren. Allerdings
kdnnen bereits vorher makroskopisch wahrnehmbare, z.B. fuhlbare, Eigenschaften des Haars,
beispielsweise eine Oberflachenrauvigkeit, negativ beeinflusst werden. Auch Ergebnisse
kosmetischer Behandlungen, insbesondere schadigender Verfahren, kdnnen bereits in einem friihen
Schadigungsstadium massiv verandert sein im Vergleich zu einem Ergebnis bei ungeschadigtem

Haar.

Der beschriebene Schadigungsmechanismus ermoglicht es, den Grad der wichtigsten, namlich der

oxidativen Schadigung, durch eine Bestimmung eines Gehaltes an Cysteinsaure exakt zu ermitteln.

Im akademischen und industriellen Bereich stehen einem Forscher oder Entwickler eine Vielzahl von
physikalischen und chemisch-analytischen Verfahren zur Verfigung, um eine Ermittlung des
Schadigungsgrads durchzufiihren, beispielsweise eine quantitative Ermittlung des oxidativen

Schadigungsgrads.

Herkdbmmlich werden hierbei chromatographische Verfahren verwendet, wie beispielsweise
Hochleistungsflissigkeitschromatographie (HPLC) nach einem aufwandigen sauren hydrolytischen

Aufschluss der Haarprobe.

Ungeschadigtes Haar kann typischerweise einen Cysteinsduregehalt in einem Bereich von etwa
0.5% bis etwa 1% (nach Gewicht) aufweisen. Bei Vorliegen einer Schadigung, beispielsweise infolge
mehrfachen  Ultrablondierens und/oder anderer Schadigungsmechanismen, kann der

Cysteinsauregehalt auf tiber 15% (Gew.) ansteigen.

Allerdings sind all diese chromatographischen Verfahren kompliziert und apparativ aufwandig, so

dass sie einem Endverbraucher nicht zur Verfligung stehen.

Immer mehr Anwender von Produkten wiinschen sich ein auf ihre individuellen Bediirfnisse
abgestimmtes Produkt. Dies gilt insbesondere auch fur Schdnheitsprodukte wie Haut- und/oder

Haarbehandlungsmittel.

Es war deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Ermittlung individueller
Haarbehandlungsanweisungen bereitzustellen, welches einem Endverbraucher auf einfache Weise
erlaubt, den Schadigungsgrad, insbesondere in Form eines Cysteinsauregehalt, seines Haar zu

bestimmen und eine darauf abgestimmte Haarbehandlungsanweisung zu erhalten.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Ermitteln einer individualisierten

Haarbehandlung mit den Schritten:
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a) Ermitteln des Cysteinsduregehalts mehrerer Proben unterschiedlich geschadigter Keratinfasern
mittels eines chromatographischen Verfahrens;

b) Aufnahme von Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektren der Proben unterschiedlich geschadigter
Keratinfasern;

c) Erstellen eines Kalibriermodells, das eine Korrelation zwischen Nahinfrarot- und/oder
Infrarotspektren und dem Cysteinsauregehalt herstellt;

d) Aufnahme von Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektren der Keratinfasern eines Individuums;

e) Bestimmung eines Schadigungsgrades der Keratinfasern dieses Individuums anhand des
Kalibriermodells;

f) Ausgabe individueller Behandlungsanweisungen zu den Keratinfasern des Individuums in

Abhangigkeit vom ermittelten Schadigungsgrad.

Die Begriffe ,Keratinfaser” und ,Haar“ umfassen im Rahmen dieser Anmeldung Pelze, Wolle und
Federn, insbesondere aber menschliche Haare. Die Begriffe ,Haar“ und ,Keratinfaser® werden

synonym verwendet.

Ein ,Nutzer” oder ,Anwender® kann im Rahmen dieser Anmeldung das Individuum sein, dessen
Keratinfasern untersucht werden und fir die eine individualisierte Haarbehandlung ermittelt wird.
Alternativ kann ein ,Nutzer® oder ,Anwender ein Dritter sein, der die Keratinfasern eines Individuums

untersucht und fur diese eine individualisierte Haarbehandlung ermittelt.

Die Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektroskopie erlaubt die direkte, zerstérungsfreie Bestimmung
eines Schadigungsgrads, insbesondere eines Cysteinsaduregehaltes, ohne eine aufwendige
Probenvorbereitung und ohne das Haar durch die Analyse in seiner Struktur zu verdndern oder zu
zerstdren. Dies hat den Vorteil, dass das Ergebnis sehr schnell erhalten wird und die Haare gleich
nach der Bestimmung des Cysteingehaltes einer Behandlung unterzogen werden kdénnen. Ein
weiterer Vortell ist, dass die Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektroskopie an Keratinfasern, welche

sich am Kopf des Individuums befinden, ausgefuhrt werden kann.

Das beanspruchte Verfahren verlangt zunachst die Erstellung eines Kalibriermodells. Dazu wird in
einem Schritt a) zunachst der Cysteinsauregehalt mehrerer Proben unterschiedlich geschadigter
Keratinfasern mittels eines chromatographischen Verfahrens, beispielsweise mittels HPLC,

bestimmt.

In einem Schritt b) werden dann Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektren der Proben unterschiedlich

geschadigter Keratinfasern aufgenommen.
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Die Nahinfrarot- (NIR-) und/oder ein Infrarot- (IR-)Spektren kénnen beispielsweise mittels ATR-(Nah-
JInfrarotspektroskopie (von Englisch ,attenuated total reflection®, auf Deutsch ,abgeschwachte

Totalreflexion®) gewonnen werden.

In Schritt ¢) wird ein Kalibriermodell erstellt, das eine Korrelation zwischen den Nahinfrarot- und/oder
Infrarotspektren der Proben (Kalibrierspektren) und dem Cysteinsauregehalt der Proben, der mittels
eines unabhangigen chromatographischen Verfahrens ermittelt wurde, herstellt. Das Erstellen des
Kalibriermodells kann auch umfassen, dass fiir die Mehrzahl von Kalibrierhaarproben ein
Kalibrierspektrum von zumindest einem Teil des Nahinfrarot- und/oder Infrarotlichts, welches
wahrend eines Belichtens der Kalibrierhaarprobe mit Nahinfrarot- und/oder Infrarotlicht von der
Kalibrierhaarprobe reflektiert und/oder gestreut wird, aufgenommen wird, ein Schadigungsgrad der
Kalibrierhaarprobe mittels eines unabhangigen chromatographischen Verfahrens ermittelt wird, ein
Schadigungsgrads zum Kalibrierspektrum zugewiesen wird und eine Korrelation zwischen der

Mehrzahl von Kalibrierspektren und der Mehrzahl von Schadigungsgraden ermittelt wird.

Die Schritte a) und b) miissen nicht zwingend nacheinander und in dieser Reihenfolge durchgefiihrt

werden. So kann zuerst Schritt b) und dann Schritt a) durchgefihrt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform liegt das Kalibriermodell aus den Schritten a) bis c) als
gespeicherte Information auf einem lokalen Datentrager oder in einer Cloud vor. Ein lokaler
Datentrager im Sinne dieser Anmeldung umfasst alle physischen Tragersubstanzen, auf denen
Daten festgehalten werden kdnnen. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist der
Datentrager identisch mit der Datenverarbeitungsvorrichtung an die die (N)IR-Spektrometer zur
Aufnahme von Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektren der Keratinfasern angeschlossen sind. Dies
kann insbesondere ein Smartphone, ein Tablet, ein Laptop, ein Smart Mirror oder ein Computer sein.
In einer alternativen Ausfihrungsform liegt das Kalibriermodell aus den Schritten a) bis c) als

gespeicherte Information in einer Cloud vor.

Durch eine Anwendung von mathematischen Modellen kann mittels Vermessung von Kalibrier-
Haarproben, welche einen anhand eines bekannten analytischen Verfahrens ermittelten
Cysteinsauregehalt aufweisen, ein mathematisches Modell erstellt werden, welches dann bei einer
Haarprobe, auch als Tresse bezeichnet, des Verbrauchers anhand des aufgenommenen NIR- bzw.
IR-Spektrums eine Berechnung/Bestimmung eines Gehalts an Cysteinsdure, und damit der
Haarschadigung, erlaubt. Eine Analyse des Spektrums und eine Anwendung des Modells kann dabei
beispielsweise (mit geeigneten Apps) mittels bekannter Datenverarbeitungsvorrichtungen wie

Smartphones, Tablet 0.4. oder durch eine Cloud ausgefiihrt werden.

Das mathematische Modell kann ein klinstliches System sein, das beispielsweise aus den Kalibrier-

Haarproben lernt und diese nach Beendigung der Lernphase verallgemeinern kann. Das heil}t, es
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werden nicht einfach die Beispiele auswendig gelernt, sondern es werden Muster und
GesetzmaBigkeiten in den Lerndaten erkannt. Hierzu kdnnen unterschiedliche Anséatze verfolgt
werden. Beispielsweise kann ein Uberwachtes Lernen, ein teiliberwachtes Lernen, ein
unuberwachtes Lernen, ein bestarktes Lernen und/oder ein aktives Lernen eingesetzt werden
insbesondere in Verbindung mit deep learning-Verfahren. Ein (berwachtes Lernen kann
beispielsweise mittels eines kinstlichen neuronalen Netzes (etwa einem rekurrenten neuronalen
Netz) oder mittels einer Support Vector Machine erfolgen. Auch ein uniberwachtes Lernen kann
beispielsweise mittels eines klnstlichen neuronales Netzes (beispielsweis eines Autoencoders)

erfolgen.

Ein mdogliches Kalibriermodell ist ein multivariates Kalibrierverfahren, in das alle, bei
unterschiedlichen Wellenlangen/Wellenzahlen gemessene Absorptionswerte in die Auswertung mit

einbezogen werden.

Zur Optimierung des Kalibriermodells kdnnen weitere Faktoren, insbesondere kategoriale Faktoren,
wie beispielsweise Ethnizitdt des Individuums, Alter des Individuums (als Kategorie oder metrisch),

Haarfarbe des Individuums (als Kategorie oder metrisch), berlicksichtigt werden.

Im weiteren Verfahren wird in Schritt d) ein Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektren der Keratinfasern
eines Individuums aufgenommen. Dies kann beispielsweise derart erfolgen, dass wahrend eines
Belichtens einer Haarprobe des Haars des Individuums mit Nahinfrarot- und/oder Infrarotlicht ein
Spektrum von zumindest einem Teil des Nahinfrarot- und/oder Infrarotlichts, welches von der
Haarprobe reflektiert und/oder gestreut wird aufgenommen wird. Vorzugsweise werden in Schritt d)

mehrere Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektren pro Messpunkt aufgenommen und jeweils gemittelt.

In Schritt €) wird der Schadigungsgrad der Keratinfasern des Individuums anhand des in den

Schritten a) bis c) erstellten Kalibriermodells bestimmt.

Dazu wird beispielsweise zumindest ein Teil des Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektrums vom Haar
des Individuums mit dem Kalibriermodell verglichen und ein Schadigungsgrad des Haars

ermittelt/zugewiesen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform erfolgt die Aufnahme der Nahinfrarot- und/oder
Infrarotspektren der Keratinfasern eines Individuums an unterschiedlichen Positionen entlang der
Keratinfasern. So kann die Aufnahme der Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektren am Ansatz und/oder
in der Mitte und/oder an den Spitzen der Keratinfasern erfolgen. Entsprechend kann fir jede dieser

Positionen ein eigener Schadigungsgrad ermittelt werden.
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Die Nahinfrarotspektroskopie basiert wie andere Schwingungsspektroskopien auf der Anregung von
Molekilschwingungen durch elektromagnetische Strahlung im (nahen) Infrarotbereich. Bei der
Nahinfrarotspektroskopie findet die Detektion im nahen Infrarot (760—-2500 nm oder ca. 13.000—
4.000 cm™) statt. Im Folgenden wird fur Licht mit einer Wellenzahl in einem Bereich von 12.820 bis
4000 cm™' der Begriff Nahinfrarot (NIR) verwendet, und fir Licht mit einer Wellenzahl in einem
Bereich von 3999 bis 400 cm™" der Begriff Infrarot (IR).

Durch Verwendung miniaturisierter (N)IR-Spektrometer und deren Anschluss an eine mobile
Datenverarbeitungsvorrichtung kann das Verfahren und insbesondere Schritt d) des Verfahrens
beispielsweise im privaten Bereich durch das Individuum selber, durch eine beliebige Person an
einem Verkaufspunkt (,point of sale®, POS) von Haarbehandlungsmitteln oder durch einen Friseur
durchgefiihrt  werden. In  einer  bevorzugten  Ausfihrungsform ist die  mobile
Datenverarbeitungsvorrichtung ein smartes Endgerat, zum Beispiel ein Smartphone, ein Tablet oder

ein Laptop.

Die (N)IR-Spektrometer oder (N)IR-Sensoren kdnnen insbesondere auch in mobiler Form
bereitgestellt werden, beispielsweise in Form von Hand-Spektrometern (,handheld®) oder Aufsatz-

Spektrometern.

Ein Beispiel fur ein geeignetes Hand-Spektrometer ist das ,MicroNIR OnSite“ der Firma Viavi
Solutions Inc. Dieses Spektrometer wird von einem Tablet oder einem Laptop uber einen USB-
Anschluss mit Strom versorgt und gesteuert und ermoglicht mit einer Messzeit von zwischen 0,25
und 0,5 Sekunden die Aufnahme der Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektren der Keratinfasern eines
Individuums in Echtzeit. Das Spektrometer weist zwei integrierte Vakuum-Wolfram-Lampen und ein
InGaAs-Photodioden-Array mit 128 Pixeln auf. Das ,MicroNIR OnSite* arbeitet in einem
Wellenzahlenbereich von 6060 bis 10526 cm™. Der Abstand zwischen den Keratinfasern und dem
Glas des Handspektrometers kann zwischen 0 und 15 mm betragen, wobei ein Abstand von 3 mm

bevorzugt ist.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird das ganze Verfahren zur Ermittlung einer
individualisierten Haarbehandlung durch das Tablet oder den Laptop durchgefuhrt, welcher das
,MicroNIR OnSite“-Spektrometer mit Strom versorgt und steuert. Alternativ kbnnen die gewonnen
spektroskopischen Daten an eine weitere (mobile) Datenverarbeitungsvorrichtung, insbesondere ein
weiteres smartes Endgerat, gesendet werden, welches dann das Verfahren zur Ermittlung einer
individualisierten Haarbehandlung durchfiihrt. Die Ubertragung der spektroskopischen Daten kann

beispielsweise kabellos mittels WLAN (WiFi) oder Bluetooth erfolgen.

Ein weiteres geeignetes Hand-Spektrometer ist das ,i-Spec Nano® der Firma B&W Tek. Das

Spektrometer wird Ober einen USB-Anschluss und einer daran angeschlossenen (mobilen)
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Datenverarbeitungsvorrichtung oder Gber eine Batterie mit Strom versorgt. Das Spektrometer weist
eine Lichtquelle auf und arbeitet in einem Wellenzahlenbereich von 4545 bis 7692 cm™. Die
Ubertragung der spektroskopischen Daten an eine (mobile) Datenverarbeitungsvorrichtung, welche
dann das Verfahren zur Ermittlung einer individualisierten Haarbehandlung durchfiihrt, kann kabellos
mittels WLAN (WiFi) oder Bluetooth erfolgen.

Ebenfalls geeignet ist das Hand-Spekrometer ,QualitySpec Trek” der Firma ASD Inc. Dieses arbeitet

in einem Wellenzahlenbereich von 28571 bis 400 cm™".

Ein weiteres geeignetes Hand-Spektrometer ist das ,SCiO by Consumer Physics®, welches mit Hilfe
der integrierten App ,SpectroScan® die spektroskopischen Daten auf einem smarten Endgerat
anzeigt. Das Hand-Spektrometer arbeitet im kurzwelligen Bereich des NIR und zwar bei
Wellenzahlen von 9090 bis 14285 cm™ (entspricht 700 bis 1100 nm). Die Auswertung der
gemessenen Daten erfolgt mit Hilfe einer Cloud, in der beispielsweise eine Materialdatenbank,

chemometrische Modelle und Algorithmen gespeichert sind.

Noch weitere geeignete Hand-Spektrometer sind von der Firma Attonics Systems erhaltlich, welche
entweder in Wellenzahlenbereichen von 9090 bis 26.315 cm™ (VIS-NIR) oder von 3333 bis 10.000
cm' (NIR) arbeiten. Diese Spektrometer basieren auf Interferometern und weisen einen hohen
Lichtdurchsatz und eine hohe spektrale Auflésung (< 5 nm fur VIS-NIR-Spektrometer und < 20 nm
fur das NIR-Spektrometer) auf. Die Spektrometer weisen einen Multi-Phase Shift Array (MPA) Chip
und eine optische Anordnung in einem kreisférmigen Rohr auf. Ferner sind die Spektrometer

kompatibel mit mobilen Datenverarbeitungsvorrichtungen.

Weitere Beispiele fir VIS-NIR-Spektrometer sind die Miniaturspektrometer ,USB2000-VIS-NIR* und
LJSB4000-VIS-NIR“ der Firma Ocean Optics. Dieses Spektrometer arbeitet mit einem
Wellenlangenbereich von 350 bis 1000 nm. Die Spektrometer werden tber einen USB-Anschluss

mit einer Datenverarbeitungsvorrichtung verbunden werden.

Ein weiteres geeignetes, miniaturisiertes NIR-Spektrometer befindet sich integriert in dem

Smartphone H2 der Firma Changhong.

Daneben existieren eine Reihe von NIR-Sensoren oder NIR-Auswertungsmodule, welche in Hand-
Spektrometer verwendet werden kdnnen. Geeignete NIR-Auswertungsmodule sind die Module
,DLP® NIRscan® und ,DLP® NIRscan Nano“ der Firma Texas Instruments. Diese weisen zwei
Wolfram-Lampen und InGaAs-Photodioden als Detektoren auf. Das Modul ,DLP® NIRscan® arbeitet
im Wellenzahlenbereich von 4016 bis 7407 cm™ und das Modul ,DLP® NIRscan Nano“ im Bereich
von 5882 bis 11111 cm™. Die Kommunikation der spektroskopischen Daten erfolgt kabellos (iber

Bluetooth Low Energy. Mit Hilfe von ,Software Developer Kits“ (SDK), beispielsweise das Open
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Source SDK von KST Technologies, kdnnen Apps entwickelt werden, die die spektroskopischen

Daten auswerten oder weiter verarbeiten.

Weitere geeignete NIR-Sensoren sind unter der Bezeichnung ,NeoSpectra® von Si-Ware Systems
erhaltlich. Konkrete Sensoren umfassen: NeoSpectra SW62221-1.7, NeoSpectra SW62221-2.1 und

NeoSpectra SW62221-2.5, welche in unterschiedlichen Wellenzahlenbereichen arbeiten.

Es kann bevorzugt sein, dass das Nahinfrarot- und/oder Infrarotlicht zumindest teilweise einen
(Nahinfrarot-)Wellenzahlbereich von 5022 cm™ bis 4020 cm™" aufweist.

Cystin zeigt im Wellenzahlbereich von etwa 6200 cm™ bis etwa 5500 cm™ charakteristische
Absorptionsbanden. Verandert sich das Haar, beispielsweise durch starker werdende Schadigung
(Zunahme des Cysteinsduregehaltes), kann sich das im NIR-Spektrum auf die fiir die Cysteinsaure

charakteristischen Banden bei 5022 cm™ bis 4020 cm™ auswirken.

Es ist aber insbesondere bevorzugt, dass das Nahinfrarot- und/oder Infrarotlichts zumindest teilweise
einen (Infrarot-)Wellenzahlbereich von 12.820 bis 7692 cm™ (entspricht einem Wellenlangenbereich
von 780 bis 1300 nm) aufweist.

Neben der direkten Bestimmung des Cysteinsduregehalts Uber die charakteristischen
Absorptionsbanden der Cysteinsdure, insbesondere im Bereich von 5022 cm™' bis 4020 cm™ (rund

2000 bis 2500 nm), kann auch eine indirekte Bestimmung des Cysteinsduregehalts erfolgen.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass zwischen dem Gehalt an Cysteinsaure und dem Gehalt
an Melanin eine inverse Korrelation, die indirekt wieder — tiber die Bestimmung des Melaningehaltes
- die Bestimmung des Gehalts an Cysteinsdure ermdglicht. Es wurde insbesondere gefunden, dass
der Prozess der oxidativen Schadigung (Bildung von Cysteinsaure) beim Blondieren oder Farben

von Haaren mit dem Abbau von Melanin verkniipft ist.

Das in den Haaren vorkommende Melanin absorbiert nicht nur im sichtbaren Spektrum (VIS),
sondern auch im kurzwelligen Nahinfrarot-Spektrum, d.h. bis etwa 1300 nm. Ohne an diese Theorie
gebunden sein zu wollen, wird vermutet, dass es zusatzlich zur Bildung spezifischer
Oxidationsprodukte des Melanins kommt, die auch noch Absorptionen im kurzwelligen NIR-Bereich

aufweisen.

Es hat sich gezeigt, dass sich auch mit Hilfe von kurzwelligen Nahinfrarotspektren mit einem
Wellenzahlbereich von 12.820 bis 7692 cm™, also in einem Wellenzahlbereich in dem Cysteinsaure
keine charakteristische Absorption zeigt, zuverldssige Kalibriermodelle erstellen lassen, die eine

Korrelation zwischen dem kurzwelligen Nahinfrarotspektrum und dem Cysteingehalt herstellen und
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die im Wesentlichen dieselbe Qualitat aufweisen, wie Auswertungen tber den gesamten oder Uber
langerwellige Teile des Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektralbereich, insbesondere langerweillige

Bereiche mit charakteristischen Absorptionen der Cysteinsaure.

Zusammengefasst heillt das, dass der Gehalt an Cysteinsdure und somit die Bestimmung eines
Schadigungsgrads von Keratinfaser indirekt Gber den Gehalt an Melanin und ggf. der

Oxidationsprodukte von Melanin in den Keratinfasern bestimmt werden kann.

Ein weiterer Vorteil beim Einsatz von kurzwelliger Nahinfrarotstrahlung-Strahlung, insbesondere von
Licht im Bereich bis 7692 cm™ (entspricht bis 1300 nm), vorzugsweise im Bereich von 9090 bis
12.820 cm™ (entspricht rund 780 bis 1100 nm) und besonders bevorzugt im Bereich von 9524 bis
12500 cm™ (entspricht rund 800 bis 1050 nm), zur Bestimmung der Haarschadigung, insbesondere
zur Bestimmung des Cysteingehalts von Keratinfasern, ist, dass kostengilinstige und konstruktiv
einfache Sensoren auf Siliziumbasis als Detektoren zur Registrierung des NIR-Lichts, welches mit

Keratinfasern gewechselwirkt hat, eingesetzt werden kénnen.

Bei héheren Wellenlangenbereichen missen oftmals konstruktiv aufwandige und dadurch teurere
Sensoren eingesetzt werden. So kommen Ublicherweise zur Detektion von Licht in einem
Wellenlangenbereich von grofler 1300 nm InGaAs-Sensoren, MCT(HgCdTe)-Sensoren oder InSb-

Sensoren zum Einsatz.

Es hat sich gezeigt, dass sich mit Sensoren auf Siliziumbasis zuverldssige und gute Kalibriermodelle
erstellen lassen, die im Wesentlichen dieselbe Qualitat aufweisen, wie Auswertungen Uber den
gesamten oder Uber langerwellige Teile (> 1300 nm) des Nahinfrarot- und/oder

Infrarotspektralbereichs.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen erfolgt die Aufnahme von Nahinfrarot- und/oder

Infrarotspektren mit Hilfe von Sensoren auf Siliziumbasis.

Dariber hinaus wurde festgestellt, dass Farbeprozesse das Verfahren zur Ermittlung einer
individualisierten Haarbehandlung nicht stéren, da die wahrend der Farbung gebildeten
Chromophore keine Absorption im Wellenldngenbereich des kurzwelligen Nahinfrarots besitzen. Das
heiRt, die Anderung der Haarfarbe durch die Anwendung von Farbemittel beeintrachtigt nicht die
Bestimmbarkeit der Schadigung der Haare und somit nicht die Eignung, der in Abhangigkeit vom

ermittelten Schadigungsgrad ermittelten individualisierte Behandlungsanweisung.

In einer bevorzugten  Ausfohrungsform  wird  Schritt d) durch eine  mobile

Datenverarbeitungsvorrichtung, insbesondere ein smartes Endgerdt, gesteuert. Dabei ist es
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bevorzugt, dass das Verfahren eine auf dem smarten Endgerat vorab installierte App gesteuert wird.

Smarte Endgerate umfassen insbesondere Smartphones oder Tablets.

Unter einer ,App“ wird im Rahmen dieser Anmeldung ein Computerprogramm bezeichnet, das
genutzt wird, um eine nicht systemtechnische Funktionalitdt zu bearbeiten oder zu unterstitzen. Der
Begriff ,App“ umfasst insbesondere Anwendungssoftware fir smarte Endgerate wie Smartphones
und Tablets (,mobile App®“) als auch Desktop-Anwendungssoftware. Die App kann eine native App
sein, die nur auf einer Plattform funktioniert, oder eine plattformunabhangige Web-, Hybrid- oder

Cross-Plattform-App.

Die App kann besonders bevorzugt tber einen QR-Code, einen NFC-Chip, einen Barcode oder
einen RFID-Chip direkt bei einem Friseur oder an einem Verkaufspunkt (,point of sale®, POS) von

Haarbehandlungsmitteln heruntergeladen werden.

Alternativ kann die App, insbesondere im Fall, dass sie auf einem smarten Endgerat installiert
werden soll, Uber eine in das jeweilige Betriebssystem des smarten Endgerats integrierte Internet-
Vertriebsplattform heruntergeladen werden. Im Fall eines smarten Endgerdts mit dem
Betriebssystem ,Apple iOS* kann dies beispielsweise der ,App Store“ sein oder im Fall eines smarten

Endgerats mit dem Betriebssystem ,Android® kann dies der ,Google Play Store® sein.

In einer Ausfuhrungsform enthalt der QR-Code, der NFC-Chip, der Barcode oder der RFID-Chip
einen Weblink, welcher den Anwender des Verfahrens auf eine Internetseite fuhrt, von der der

Anwender des Verfahrens die App herunterladen kann.

Es ist ferner bevorzugt, wenn der in dem Verfahren ermittelte Schadigungsgrad in ,% geschadigt*
oder in einer relativen Angabe (,sehr stark, stark, mittel, schwach und gar nicht) ausgegeben wird.
Eine Ausgabe in ,% geschadigt® ermdglicht einen direkten Vergleich der zu unterschiedlichen
Zeitpunkten jeweils fur ein Individuum ermittelten Schadigungsgrade. So kann beispielsweise auch

die Wirksamkeit der Behandlung zeitlich verfolgt werden.

Die Ausgabe des Schadigungsgrads kann optisch, beispielsweise mittels einer Anzeigevorrichtung
der (mobilen) Datenverarbeitungsvorrichtung, oder akustisch, beispielsweise mittels einer

Sprachansage Uber einen Lautsprecher, erfolgen.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens umfasst die individuelle
Behandlungsanweisung die Empfehlung von Blondiermitteln und/oder Haarfarbemitteln und/oder

Haarpflegeprodukten und/oder Haarstylingmitteln.
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Die Empfehlung kann dabei die Anzeige oder Ansage eines konkreten Produktnamens eines
kommerziell erhaltlichen Blondiermittels und/oder Haarfarbemittels und/oder Haarpflegeprodukts
und/oder Haarstylingmittels umfassen. Alternativ kann die Empfehlung die Anzeige oder Ansage
einer Produktlinie oder -serie, insbesondere eine Blondiermittellinie/-serie  und/oder
Haarfarbemittellinie/-serie und/oder Haarpflegeproduktlinie/-serie und/oder Haarstylingmittellinie/-

serie, eines Herstellers umfassen.

In einer alternativen Ausfuhrungsform des Verfahrens umfasst die individuelle
Behandlungsanweisung die Empfehlung, fiir einen bestimmten Zeitraum von Blondierungen
und/oder oxidativem Farben und/oder permanenten Verformungen und/oder Hitzebehandlungen
Abstand zu nehmen. Diese individuelle Behandlungsanweisung kann insbesondere bei
Uberschreiten einer bestimmten Prozentzahl fiir den ermittelten Schadigungsgrad erfolgen oder bei

der relativen Einstufung des Schadigungsgrads in den Bereichen ,sehr stark® und/oder ,stark®.

Unter den Begriff ,permanente Verformung* fallen alle Verfahren zur Lockung von glattem Haar oder
Glattung von gelocktem Haar. Dieses kdénnen Dauerwell-Verfahren oder chemische
Glattungsverfahren sein. Neben dem Einsatz von Chemikalien, kdnnen auch Hitzebehandlungen
Keratinfasern weiter schadigen. Entsprechend kann die individuelle Behandlungsanweisung die
Empfehlung umfassen, von Hitzebehandlungen wie beispielsweise dem Einsatz von Lockenstaben

oder Glatteisen, fiir einen bestimmten Zeitraum abzusehen.

Weisen die Keratinfasern beispielsweise einen leichten bis mittleren Schadigungsgrad auf, kann in
einer weiteren, bevorzugten  Ausfuhrungsform des  Verfahrens die  individuelle
Behandlungsanweisung die Empfehlung umfassen, fur einen bestimmten Zeitraum die Haarfarbe

nur um eine maximale Zahl von Nuancen aufzuhellen und/oder oxidativ zu farben.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung kann die individuelle Behandlungsanweisung eine
Dosierungsempfehlung fir eine Blondierung und/oder eine oxidative Farbung und/oder die

Vorhersage eines Resultats einer Blondierung und/oder oxidativen Farbung umfassen.

Bei einer Blondierung oder beim oxidativen Farben von Keratinfasern wird in einem alkalischen
Milieu die Schuppenschicht der Keratinfasern gedffnet und ein — je nach gewlinschtem Blondierungs-
oder Aufhellungsergebnis - unterschiedlich hoch dosierter Wasserstoffperoxid-Cocktail 16st die
natirlichen (Farb-)Pigmente mehr oder weniger stark auf. Die Keratinfaser wird umso heller, je hdher
dosiert das Wasserstoffperoxid ist. Aufgrund dieser Wirkungsweise schadigen Blondierungen oder
oxidative Farbungen Keratinfasern immer spirbar. Je hdher die Konzentration des

Wasserstoffperoxids und je langer die Einwirkzeit ist, desto starker ist die Schadigung.
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Bei vorgeschadigten Keratinfasern ist es deshalb vorteilhaft, fir einen bestimmten Zeitraum die
Haarfarbe nur um eine maximale Zahl von Nuancen aufzuhellen und/oder oxidativ zu farben. Ebenso
ist es bei vorgeschadigten Keratinfasern vorteilhaft in einer Dosierungsempfehlung, die
Konzentration des Wasserstoffperoxids zu begrenzen, um weitere (starke) Schadigungen durch den

Blondierungs- oder Farbevorgang zu vermeiden/reduzieren.

Immer mehr Anwender wiinschen bevor sie eine Blondierung oder (oxidative) Farbung vornehmen
einen realistischen Eindruck, wie ihre Haare nach einer Blondierung oder (oxidativen) Farbung
aussehen. Viele Anbieter von Blondierungen oder (oxidativen) Farbungen bieten deshalb
Farbberatungs-Apps an. Mit der App ,Schwarzkopf Frisuren Styleguide® lassen sich beispielsweise
Haarfarben in Echtzeit vorab testen. Dazu ladt der Anwender die App auf ein smartes Endgerat und
nimmt mit der Frontkamera ein Foto seines Kopfes auf. Die Software der App erkennt Gesicht und
Kopfform. Der Anwender wahlt dann eine bestimmte Blondierung oder (oxidative) Farbung aus und
bekommt auf der Anzeigevorrichiung des smarten Endgerats angezeigt, wie er/sie nach Anwendung

dieser Blondierung oder (oxidativen) Farbung aussieht.

Zur Vorhersage des Blondierungs- oder Farberesultat wird zundchst die Ausgangshaarfarbe
bestimmt und dann basierend auf dem vom Anwender gewahlten konkreten Blondierungs- oder
Farbeprodukt das Blondierungs- oder Farbungsresultat berechnet. Da der Schadigungsgrad von
Haaren einen Einfluss auf das Blondierungs- oder Farberesultat nimmit, liefert das Verfahren zur
Ermittlung einer individualisierten Haarbehandlung bessere, insbesondere realistischere,
Vorhersagen eines Resultats einer Blondierung und/oder oxidativen Farbung. Vorzugsweise ist das

Verfahren zum Ermitteln einer individuellen Haarbehandlung Bestandteil einer Farbberatungs-App.

In einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahren besteht die individuelle
Behandlungsanweisung darin, dem Individuum zum/vom Einsatz von Haarbehandlungsprodukten,
die der Anwender des Verfahrens und/oder das Individuum anhand von QR-Codes, NFC-Chips,

Barcodes oder RFID-Chips identifiziert, zu- oder abzuraten.

In dieser Ausfiihrungsform des Verfahrens kann der Anwender des Verfahrens, beispielsweise ein
Friseur oder eine beliebige Person am Verkaufspunkt von Haarbehandlungsmitteln, nach Ermittlung
des Schadigungsgrad geeignete oder nicht geeignete Haarbehandlungsmittel iber QR-Codes, NFC-
Chips, Barcodes oder RFID-Chips, welche beispielsweise am Haarbehandlungsmittel selber oder
am Ort dessen Aufbewahrung, beispielsweise am Regal im Friseurgeschaft oder im Verkaufspunkt

von Haarbehandlungsmitteln, angebracht sind, ermitteln.

QR-Codes, NFC-Chips, Barcodes oder RFID-Chips ermdglichen, Informationen kabellos zu

Ubertragen.
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Als Barcode wird eine optoelektronisch lesbare Schrift bezeichnet, die aus verschieden breiten,
parallelen Strichen und Licken besteht. Die Daten in einem Strichcode werden mit optischen
Lesegeraten, wie zum Beispiel Barcodelesegeraten (Scanner) oder Kameras, maschinell eingelesen
und elektronisch weiterverarbeitet. Viele smarte Endgerate weisen eine Software auf, die es
ermdglicht, mit der Digitalkamera des smarten Endgerats zu erfassen und dem Anwender die Code-

Information sofort in dekodierter Form anzuzeigen.

Ein QR-Code (,Quick Response®) ist ein zweidimensionaler Code, der aus einer quadratischen
Matrix aus schwarzen und weillen Quadraten besteht, die die kodierten Daten binar darstellen.
Ublicherweise verfiigen smarte Endgerate iiber eine eingebaute Kamera. Nach dem Fotografieren

des QR-Codes wird mit Hilfe einer Software der QR-Code ausgelesen/interpretiert.

NFC-Chips und RFID-Chips sind Sender-Empfanger-Systeme. In diesem Fall muss mindestens ein
Kommunikationspartner aktiv sein, also die Kommunikation anregen. Der andere Partner kann ein
beispielsweise ein Chip ohne Energieversorgung sein. Dieser passive Teil wird auch Transponder
(=Transmitter&Responder) genannt. Neben der aktiv-passiv.  Kommunikation zwischen
beispielsweise einem smarten Endgerat als aktivem Kommunikationspartner und einem

Transponder/Chip ist ebenfalls eine aktiv-aktiv Kommunikation méglich.

Die Kopplung/Anregung geschieht durch vom aktiven Kommunikationspartner erzeugte
magnetische Wechselfelder in geringer Reichweite oder durch hochfrequente Radiowellen. Damit
werden nicht nur Daten Ubertragen, sondern auch der Transponder mit Energie versorgt. Der aktive
Kommunikationspartner, beispielsweise ein smartes Endgerat, enthalt eine Software, die den
eigentlichen Leseprozess steuert, und eine sogenannte Middleware mit Schnittstellen zu weiteren

(mobilen) Datenverarbeitungsvorrichtungen und/oder Datenbanken.

RFID (“radio-frequency identification”) funktioniert iber Radiowellen. Die RFID-Technik umfasst ein
sehr breites Angebot an verschiedenen Chips und Lesegeraten, welche sich im Wesentlichen durch
Speicherkapazitit, Herstellverfahren, Kosten, Frequenzbereich und durch die Reichweite

unterscheiden.

NFC (,Near Field Communication®) ist eine genormte Spezialisierung der RFID-Technik, die speziell

fur eine Datenlbertragung Gber kurze Distanzen (max. 10 cm) entwickelt wurde.

QR-Codes, NFC-Chips, Barcodes oder RFID-Chips kénnen beispielsweise Informationen enthalten,
fur welche Schadigungsgrade das zugehdrige Haarbehandlungsmittel geeignet oder nicht geeignet

ist.
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Die individuelle Behandlungsanweisung kann auch darin bestehen, die chemische
Zusammensetzung eines Haarbehandlungsmittels, insbesondere eines Blondiermittels, eines

Haarfarbemittels, eines Haarpflegeprodukts und/oder Haarstylingmittels zu ermitteln.

In einer alternativen Ausfuhrungsform des Verfahrens Dbesteht die individuelle
Behandlungsanweisung darin, dem Individuum zum Einsatz von Blondiermitteln und/oder
Farbemitteln und/oder Pflegeprodukten, die fiir das Individuum individuell hergestellt werden, zu
zuraten und einen Bestellvorgang, vorzugsweise durch Aufrufen einer Internetseite eines Herstellers
von individuellen Blondiermitteln und/oder individuellen Farbemitteln und/oder individuellen

Pflegeprodukten, einzuleiten.

Immer Kunden wiinschen sich ein individuell auf ihre Bedirfnisse abgestimmtes Produkt. Dabei kann
es sich um ein speziell fir den Kunden hergestelltes Produkt oder ein sogenanntes ,mass
customized® Produkt handeln. Bei einem ,mass customized® Produkt kann durch Variation von
wenigen, aus Kundensicht jedoch entscheidenden Merkmalen eines Produkts, eine
Individualisierung erreicht werden. Bevorzugt basieren diese ,mass customized® Produkte auf dem
Konzept der Modularisierung, das heildt, das Produkt kann aus diversen Modulen/Bausteinen

individuell zusammengestellt werden.

Zwischen den vielen unterschiedlichen Merkmalen/Inhaltsstoffen eines Produktes bestehen oftmals
zahlreiche Abhangigkeiten, die als ,Gebote” oder ,Verbote* ausgedriickt werden kédnnen. Um eine
eindeutige Produktdefinition zu erhalten, kann es vorteilhaft sein, dass der Bestellvorgang mit Hilfe
eines Produktkonfigurator ablauft. Dieser Konfigurator hilft dem Kunden bei der Auswahl der
Merkmale/Inhaltsstoffe und weist ihn auf die zuldssigen/unzulassigen Merkmalskombinationen hin,

wobei letztere dann nicht ausgewahlt werden kdénnen.

Bei Blondiermitteln, Farbemitteln, Pflegeprodukten und haarstylingmitteln fir Keratinfasern
umfassen die relevanten Produktmerkmale insbesondere die chemischen Inhaltsstoffe der Mittel, die
physikalischen Eigenschaften der Mittel und die Konfektionsart der Mittel. Mit Hilfe eines
Produktkonfigurators kann beispielsweise die Auswahl chemisch und/oder physikalisch
inkompatibler Inhaltsstoffe oder die Auswahl fir den ermittelten Schadigungsgrad ungeeigneter
Inhaltsstoffe vermieden werden. Umgekehrt kann die Auswahl fir den ermittelten Schadigungsgrad

geeigneter Inhaltsstoffe durch den Produktkonfigurator vorgegeben oder vorgeschlagen werden.

Es ist auch bevorzugt, dass die individuelle Behandlungsanweisung gespeichert wird und in

nachfolgenden Verfahren fir eine langfristige Empfehlung genutzt wird.

In einer weiteren Ausfiihrungsform findet vor der Ausgabe der Behandlungsanweisung/Empfehlung

an den Anwender ein Datenabgleich zwischen der (mobilen) Datenverarbeitungsvorrichtung,
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insbesondere dem smarten Endgerat und Daten, die in einer Cloud hinterlegt sind, statt. Dies kbnnen
beispielsweise Daten von Anwendern mit gleichen oder dhnlichen Schadigungsgraden, Geschlecht,
Alter, Verhaltensweisen sowie gegebenenfalls weiteren gleichen oder ahnlichen Keratinfaser-
Parametern und den daraus abgeleiteten Empfehlungen/MaRnahmen sein. Durch Aufnehmens von
Erfahrungswerten Durch Aufnahme von Erfahrungswerten, beispielsweise hinsichtlich eines
Behandlungserfolgs, weiterer Anwender kann die Beurteilung einer Eignung einer
Behandlungsanweisung/Empfehlung bestatigt oder abgeandert werden. Damit kann ermdéglicht sein,

dass der Anwender immer eine optimale Empfehlung erhalt.

In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann die individuelle Behandlungsanweisung die
Empfehlung umfassen, einen Friseur aufzusuchen. In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
direkt Ober die Software/App, welche die individuelle Behandlungsanweisung ermittelt, ein
Buchungsvorgang eingeleitet werden. Dazu kdnnen beispielsweise in der Software/App die
Kontaktdaten von Friseuren hinterlegt sein und diese dem Nutzer angezeigt werden. Zusatzlich kann
uber Filter, wie beispielsweise die Postleitzahl, die Auswahl eingeschrankt werden. In verschiedenen
Ausfuhrungsbeispielen kann direkt Ober die Software/App eine Terminbuchung vorgenommen
werden. Alternativ kann die Buchung eines Friseurtermins Uber eine separate Software/App, wie

beispielsweise Treatwell, erfolgen.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird zusatzlich zum Schadigungsgrad der
Keratinfasern deren Krduselung bestimmt wird und diese bei der individuellen

Behandlungsanweisung beriicksichtigt.

In einer ebenfalls bevorzugten Ausfihrungsform wird zusatzlich zum Schadigungsgrad der
Keratinfasern deren Dicke bestimmt wird und diese bei der individuellen Behandlungsanweisung

bertcksichtigt.

Neben dem Schadigungsgrad der Keratinfasern haben weitere Eigenschaften der Keratinfasern
Einfluss auf den Erfolg einer Behandlung der Keratinfasern. So kdnnen insbesondere die Krauselung
und/oder die Dicke von Keratinfasern einen Einfluss auf den Erfolg einer Behandlung der
Keratinfasern nehmen. Die Krauselung und/oder die Dicke von Keratinfasern nimmt insbesondere
Einfluss auf die Behandlung von Keratinfasern mit Pflegemitteln. Da insbesondere fir
vorgeschadigte Keratinfasern eine erfolgreiche Behandlung mit Pflegeprodukten wiinschenswert ist,
ist die Beriicksichtigung der Krduselung und/oder der Dicke der individuellen

Behandlungsanweisung besonders vorteilhaft.

Die Werte fir die Krauselung und/oder Dicke von Keratinfasern kdénnen beispielsweise mit
geeigneten Verfahren durch die Datenverarbeitungsvorrichtung, vorzugsweise durch das smarte

Endgerat, auf welchem das Verfahren durchgefiihrt wird, ermittelt werden.
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Die Krauselung von Haaren kann beispielsweise mit Hilfe von Bildbearbeitungs- und
Bildverarbeitungsverfahren bestimmt werden. Dazu fotografiert der Anwender des Verfahrens
zumindest einen Teil der Haare des Individuums. Geeignete Bildbearbeitungs- und
Bildverarbeitungsprogramme wie ,Imaged bestimmen mit Hilfe geeigneter Plug-Ins den linearen
Anteil im Bild. Glattes Haar fuhrt zu einem hohen Anteil an Linearitat, stark gekrduseltes Haar zu
einem geringen Anteil an Linearitat. Der Krauselungsgrad kann bevorzugt in ,% Krauselung®

angegeben werden.

Das Bildbearbeitungs- und Bildverarbeitungsprogramm zur Bestimmung der Krauselung kann
Bestandteil der App zur Durchfihrung des Verfahrens zur Ermittlung einer individualisierten
Haarbehandlung sein. Alternativ kann die Bestimmung der Krauselung mit Hilfe von
Bildbearbeitungs- und Bildverarbeitungsverfahren mittels separater Verfahren durchgefiihrt werden.
Vorteilhaft wird das separate Verfahren durch eine App, welche sich auch auf der (mobilen)
Datenverarbeitungsvorrichtung, insbesondere dem smarten Endgerat, welche zur Durchfiihrung des
Verfahrens zur individualisierten Haarbehandlung eingesetzt wird, durchgefuhrt. Der ermittelte
Krauselungsgrad kann 0ber geeignete Schnittstellen dem Verfahren zur Ermittlung einer

individualisierten Haarbehandlung bereitgestellt werden.

Die Bestimmung der Krauselung kann Ober weitere separate Verfahren, welche nicht mit dem
Verfahren zur Ermittlung einer individualisierten Haarbehandlung in Verbindung stehen, oder auch

empirisch erfolgen.

Die Information Gber die Krauselung kann Uber eine geeignete Schnittstelle, beispielsweise ein
Eingabefenster, welches sich auf der Datenverarbeitungsvorrichtung, vorzugsweise dem smarten
Endgerat, bei der Durchfiihrung des Verfahrens zur individualisierten Haarbehandlung &ffnet,
bereitgestellt werden. Das Eingabefenster kann dabei relative Krauselungsgrade, wie beispielsweise
sgar nicht®, ;schwach®, leicht®, ,mittel*, ,stark® und ,sehr stark®, vorgeben und der Anwender des
Verfahrens wahlt die subjektiv bestimmte Krduselung aus. Im Fall einer durch ein separates
Verfahren bestimmten, prozentualen Krauselung, kann ein konkreter Zahlenwert, beispielsweise ,20

%*, eingegeben werden.

Die Dicke kann beispielsweise mit Hilfe eines Zubehdrs fiir Datenverarbeitungsvorrichtungen,
insbesondere smarte Endgerate, bestimmt werden. Dazu wird beispielsweise ein Mikroskop-Aufsatz
Uber die Linse des smarten Endgerats geklemmt. Beispiele fir solche Mikroskop-Aufsatze fir smarte
Endgerate sind das ,Nurugo Micro“ der Firma Nurugo oder ,uPeek® des Herstellers Scrona. Der
Anwender des Verfahrens bestimmt vor oder nach der Aufnahme von Nahinfrarot- und/oder
Infrarotspektren der Keratinfasern des Individuums (Schritt d) auch die Dicke der Keratinfasern des

Individuums. Dazu fotografiert er mit Hilfe eines Mikroskop-Aufsatzes 2 bis 20, vorzugsweise 3 bis
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15 und insbesondere bevorzugt 5 bis 10, verschiedene Keratinfasern zusammen mit einer
GroBenreferenz. Mit einer Auswertungssoftware, welche in der App zur Durchfihrung des
Verfahrens zur individualisierten Haarbehandlung integriert sein kann, wird die durchschnittliche

Haardicke des Individuums bestimmt.

Ein weiteres, alternatives Verfahren zur Bestimmung der Haardicke, welches mit geeighetem
Zubehor durch eine Datenverarbeitungsvorrichtung, vorzugsweise ein smartes Endgerat,

durchgefiihrt werden kann, beinhaltet die Beugung von Laserlicht.

Die Bestimmung der Haardicke kann uber separate Verfahren, welche nicht mit dem Verfahren zur
Ermittlung einer individualisierten Haarbehandlung in Verbindung stehen, oder auch empirisch

erfolgen.

Die Information Uber die Haardicke kann Uber eine geeignete Schnittstelle, beispielsweise ein
Eingabefenster, welches sich auf der Datenverarbeitungsvorrichtung, vorzugsweise dem smarten
Endgerat, bei der Durchfihrung des Verfahrens zur Ermittlung einer individualisierten
Haarbehandlung 6ffnet, bereitgestellt werden. Das Eingabefenster kann dabei relative Haardicken,
wie beispielsweise ,dinn“, ,normal“ und ,dick®, vorgeben und der Anwender des Verfahrens wahit
die subjektiv bestimmte Haardicke aus. Im Fall einer durch ein separates Verfahren bestimmten,

absoluten Haardicke, kann ein Zahlenwert, beispielsweise 80 ym, eingegeben werden.

Dicke Haare und (sehr) stark gekrduselte Haare bendtigen zur optimalen Pflege Haarpflegeprodukte
mit einem hohen Anteil an Fett- oder Ol-haltigen Inhaltsstoffen, wahrend fiir diinne und/oder glatte
Haare Haarpflegeprodukte mit einem niedrigen Anteil an Fett- oder Ol-haltigen Inhaltsstoffen

vorteilhaft sind.

Der Einsatz von Wasserstoffperoxid in einem stark alkalischen Milieu fihrt bei Blondierungen und
oxidativen Farbungen in den meisten Fallen zu einer (weiteren) Schadigung der so behandelten
Keratinfasern. Um eine Schadigung zu vermeiden oder zu reduzieren, enthalten Mittel zur

Blondierung und/oder zum oxidativen Farben oftmals selber auch Pflegestoffe.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens umfasst die individuelle
Behandlungsanweisung in Abhangigkeit des ermittelten Schadigungsgrads und in Abhangigkeit der
Dicke und/oder der Krauselung die Empfehlung von Blondiermitteln und/oder Haarfarbemitteln
und/oder Haarpflegeprodukten und/oder Haarstylingmitteln mit einem auf den Schadigungsgrad und
die Dicke und/oder Krauselung der Keratinfasern abgestimmten Gehalt an Fett- oder Ol-haltigen

Inhaltsstoffen.
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Fett- und Ol-haltige Inhaltsstoffe umfassen insbesondere Glycerinmono-, -di- oder —triester mit
Fettsauren, Fettsauren, Fettalkohole, Fettsdauremono- oder —diester mit Fettalkoholen, Pflanzendle,

mineralische Ole, natiirliche Wachse und synthetische Wachse.

Eine weitere wichtige Eigenschaft der Keratinfasern, die Einfluss auf den Erfolg einer Behandlung
der Keratinfasern nimmt, ist der Grauanteil. Der Grauanteil von Keratinfasern hat insbesondere eine

Auswirkung auf das Ergebnis einer Blondierung oder eines oxidativen Farbeprozesses.

Die Bestimmung des Grauanteils kann tber separate Verfahren, welche nicht mit dem Verfahren zur
Ermittlung einer individualisierten Haarbehandlung in Verbindung stehen, oder auch empirisch

erfolgen.

Die Bestimmung des Grauanteils kann beispielsweise mit Hilfe von Bildbearbeitungs- und
Bildverarbeitungsverfahren bestimmt werden. Dazu fotografiert der Anwender des Verfahrens
zumindest einen Teil der Keratinfasern des Individuums. Vorzugsweise beinhaltet der fotografierte
Teil der Keratinfasern weite Teile des Ansatzes. Geeignete Bildbearbeitungs- und
Bildverarbeitungsprogramme bestimmen den Grauanteil im Bild. In einer besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform ist die Bestimmung des Grauanteils integraler Bestandteil des Verfahrens zur
individualisierten Haarbehandlung und wird von der App, welche das Verfahren zur Ermittlung einer

individualisierten Haarbehandlung durchfuhrt, durchgefihrt.

Die Information Gber den Grauanteil kann auch Gber eine geeignete Schnittstelle, beispielsweise ein
Eingabefenster, welches sich auf dem smarten Endgerat bei der Durchfiihrung des Verfahrens zur
individualisierten Haarbehandlung o&ffnet, bereitgestellt werden. Das Eingabefenster kann dabei
prozentuale Grauanteile, wie beispielsweise ,10%" ,30%"“ ,50%“ ,70%" ,90%“ und ,100%"
vorgeben und der Anwender des Verfahrens wahlt den subjektiv bestimmten Grauanteil aus. Im Fall
eines durch ein separates Verfahren bestimmten, prozentualen Grauanteil, kann ein Zahlenwert,

beispielsweise ,68 %", eingegeben werden.

Graue Haare nehmen die beim oxidativ Farben eingesetzten Oxidationsfarbstoffvorprodukte meist
schiechter auf als pigmentreichere Haare. Dies flhrt je nach Grauanteil der Haare zu

unterschiedlichen Farberesultaten.

Bei Individuen mit (sehr) stark geschadigtem Haar und keinem oder geringen Grauanteil kann
deshalb die individuelle Behandlungsanweisung darin bestehen, dem Individuum vom Einsatz von
Blondiermitteln und/oder Farbemitteln abzuraten und zum Einsatz von Farbungen ohne oxidative

Behandlung, beispielsweise Ténungen oder Intensiv-Tdénungen zu raten.
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In einem weiteren Aspekt der Erfindung betrifft ein Computerprogrammprodukt mit einem
computernutzbaren Medium mit im Medium enthaltenen computerlesbaren Programmcodes, die,
wenn sie ausgefiihrt werden, einen Computer veranlassen, die Schritte des oben beschriebenen

Verfahrens zur Ermittlung einer individualisierten Haarbehandlung auszufiihren.

Ein Computerprogrammprodukt, wie zum Beispiel ein Computerprogramm-Mittel, kann
beispielsweise als Speichermedium, wie zum Beispiel eine Speicherkarte, einen USB-Stick, eine
CD-ROM, eine DVD, einen RAM-Speicher, einen ROM-Speicher, einen PROM-Speicher, einen
EPROM-Speicher, einen EEPROM-Speicher, ein Magnetband, einen anderen zur flichtigen oder
nichtflichtigen Speicherung von Informationen geeigneten Speichereinrichtung oder auch in Form
einer herunterladbaren Datei von einem Server in einem Netzwerk bereitgestellt oder geliefert
werden. Dies kann zum Beispiel in einem drahtlosen Kommunikationsnetzwerk durch die
Ubertragung einer entsprechenden Datei mit dem Computerprogrammprodukt oder dem

Computerprogramm-Mittel erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung einer individualisierten Haarbehandlung, gekennzeichnet durch die

Schritte

a) Ermitteln des Cysteinsauregehalts mehrerer Proben unterschiedlich geschadigter
Keratinfasern mittels eines chromatographischen Verfahrens;

b) Aufnahme von Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektren der Proben unterschiedlich
geschadigten Keratinfasern;

c) Erstellen eines Kalibriermodells, das eine Korrelation zwischen Nahinfrarot- und/oder
Infrarotspektren und dem Cysteinsauregehalt herstellt;

d) Aufnahme von Nahinfrarot- und/oder Infrarotspektren der Keratinfasern eines Individuums;

e) Bestimmung eines Schadigungsgrades der Keratinfasern dieses Individuums anhand des
Kalibriermodells;

f)  Ausgabe einer individuellen Behandlungsanweisung zu den Keratinfasern des Individuums

in Abhangigkeit vom ermittelten Schadigungsgrad.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibriermodell aus den
Schritten a) bis c) als gespeicherte Information auf einem lokalen Datentrager oder in einer

Cloud vorliegt.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt d) bei
einem Friseur, an einem Verkaufspunkt (,point of sale®, POS) von Haarbehandlungsmitteln oder

im privaten Bereich durchgefuihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt d) durch
ein smartes Endgerat gesteuert wird, vorzugsweise Uber eine vorab installierte App, welche
besonders bevorzugt Gber einen QR-Code, einen NFC-Chip, einen Barcode oder einen RFID-
Chip direkt bei einem Friseur oder an einem Verkaufspunkt (,point of sale“, POS) von

Haarbehandlungsmitteln heruntergeladen werden kann.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schadigungsgrad in ,% geschadigt® oder in relativen Angaben (,sehr stark, stark, mittel,
schwach und gar nicht®) optisch, insbesondere mittels einer Anzeigevorrichtung, oder akustisch,
insbesondere mittels einer Sprachansage, vorzugsweise durch ein smartes Endgerat,

ausgegeben wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das

Kalibriermodell ein multivariates Kalibriermodell ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kalibriermodell weitere Faktoren, insbesondere kategoriale Faktoren, beispielsweise Ethnizitat

des Individuums, Alter des Individuums und/oder Haarfarbe des Indivduums, beriicksichtigt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die individuelle
Behandlungsanweisung die Empfehlung von Blondiermitteln und/oder Haarfarbemitteln

und/oder Haarpflegeprodukten und/oder Haarstylingmitteln umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die individuelle
Behandlungsanweisung die Empfehlung umfasst, flr einen bestimmten Zeitraum von
Blondierungen und/oder oxidativem Farben und/oder permanenten Verformungen und/oder

Hitzebehandlung Abstand zu nehmen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die individuelle
Behandlungsanweisung darin  besteht, die chemische Zusammensetzung eines
Haarbehandlungsmittels, insbesondere eines Blondiermittels, eines Haarfarbemittels, eines

Haarpflegeprodukts und/oder Haarstylingmittels zu ermitteln.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die individuelle
Behandlungsanweisung darin besteht, dem Individuum zum Einsatz von Blondiermitteln
und/oder Haarfarbemitteln und/oder Haarpflegeprodukten und/oder Haarstylingmitteln, die fur
das Individuum individuell hergestellt werden, zu zuraten und einen Bestellvorgang,
vorzugsweise durch Aufrufen einer Internetseite eines Herstellers von individuellen
Blondiermitteln und/oder  individuellen Haarfarbemitteln und/oder  individuellen

Haarpflegeprodukten und/oder individuellen Haarstylingmitteln, einzuleiten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Nahinfrarot-
und/oder Infrarotspektren zumindest teilweise in einem Wellenzahlbereich von 12.820 bis 7692

cm™ aufgenommen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zum
Schadigungsgrad der Keratinfasern deren Krauselung bestimmt wird und diese bei der

Ermittlung der individuellen Behandlungsanweisung bericksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zum
Schadigungsgrad der Keratinfasern deren Dicke bestimmt wird und diese bei der Ermittlung

individuellen der Behandlungsanweisung berlcksichtigt wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zum
Schadigungsgrad der Keratinfasern deren Grauanteil bestimmt wird und diese bei der

Ermittlung der individuellen Behandlungsanweisung bericksichtigt wird.
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