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Empfehlung zur Qualitatsbewertung von Handgeschirrspilmitteln

Teil B: Reinigungsleistung durch Einweichen und Wischen (Mehrspurenwischgerat)

Industrieverband Korperpflege- und Waschmittel e. V. (IKW e.V.), Bereich Haushaltspflege, Frankfurt am Main

1. Prdambel

Die im Industrieverband Korperpflege- und Waschmittel e. V.
(IKW) tatigen Firmen stellen ihr Fachwissen Uber die von ih-
nen hergestellten Produkte in Form von Qualitatsbewertun-
gen der Offentlichkeit zur Verfugung.

Die Empfehlungen zur Qualitatsbewertung werden in Ar-
beitsgruppen erarbeitet und sollen eine qualifizierte Priifung
der einschlagigen Produkte durch Hersteller und Prifinstitute
ermaglichen. Es werden Qualitatseigenschaften beschrieben,
damit die Produkte die von Verbrauchern und Herstellern er-
warteten Wirkungen erzielen.

1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Sowohl Verwender als auch Anbieter von Handgeschirrspulmit-
teln sind an verlasslichen und praxisnahen Prifmethoden zur
Qualitatsbewertung, besonders der Reinigungsleistung inter-
essiert. Im Jahr 1998 wurde eine IKW-Arbeitsgruppe erstmals
vom IKW-Fachausschuss Putz- und Pflegemittel beauftragt,
eine ,,Empfehlung zur Qualitatsbewertung der Reinigungsleis-
tung von Handgeschirrspilmitteln“[1] zu erarbeiten.

Der IKW hat 2018 eine Arbeitsgruppe aus Fachleuten von
Spulmittelherstellern, Rohstofflieferanten und Testinstituten
beauftragt, die im Jahr 2002 vertffentlichte Prufmethode zu
aktualisieren. Diese aktualisierte Empfehlung stellt nunmehr
eine Methodensammlung aus drei Prifmethoden dar, die in
ihrer unverbindlichen Form eine qualifizierte Prafung der ein-
schlagigen Produkte fur die Anwendung bei Privatverbrau-
chern durch die Firmen selbst und durch Prufinstitute ermog-
lichen soll. Sie kann ggf. auch als Beitrag zur Diskussion Uber
Prafmethoden fur Handgeschirrsptlmittel auf europdischer
Ebene dienen und untergliedert sich in die nachfolgenden
Prafmethoden:

e Teil A: Ergiebigkeit mittels Tellertest, [2]

¢ Teil B: Reinigungsleistung mittels Einweichen und Wischen
(Mehrspurenwischgerat),

¢ Teil C: Reinigungsleistung mittels Einweichen und Abspdlen.

. Teil C: Reinigungsleistung mittels Einweichen und Abspu-
len” wird in einer spateren Ausgabe des SOFW-Journals se-
parat ver6ffentlicht.

Diese drei Teile der Empfehlung zur Qualitatsbewertung der
Reinigungsleistung von Handgeschirrsptlmitteln sollen fol-
gende Kriterien erfullen:

e Praxisrelevanz,

® Reproduzierbarkeit,

e Differenzierbarkeit und eine

e moglichst einfache Durchfuhrbarkeit.

Zur Erreichung dieser Kriterien sollten die Prifungen jeweils
zusatzlich mit einer internen Kontrolle durchgefihrt wer-
den. Diese interne Kontrolle sollte vom Test durchfihrenden
Personal hinsichtlich Eignung zur Uberprifung der Repro-
duzierbarkeit und Validierung der Prifmethode ausgewahlt
werden. Weder die interne Kontrolle, noch die einzel-
nen Chemikalien oder andere hier genannte Geréte
und Hilfsmaterialien kénnen bei der IKW-Geschafts-
stelle bezogen werden.

1.2 Nachhaltigkeit

Die im IKW tatigen Firmen sind bestrebt, fur ihre Produkte
optimale Qualitatsstandards zu erlangen. Sie setzen sich zum
Ziel, durch konsequente Orientierung am Leitbild der Nach-
haltigkeit ihre Zukunftsfahigkeit in einer sich standig wan-
delnden Welt sicherzustellen. Unter Nachhaltigkeit wird dabei
die ausgewogene VerknUpfung von 6konomischen, sozialen
und 6kologischen Aspekten zur Erfullung heutiger Bedtrfnis-
se bei gleichzeitiger Bewahrung aller Moglichkeiten fur nach-
folgende Generationen verstanden.

Dieses Bekenntnis zum Leitbild der Nachhaltigkeit baut auf
Erfahrungen auf, die sich in zahlreichen beispielhaften Initia-
tiven manifestieren. Die Mitgliedsfirmen des IKW engagieren
sich seit Langem unter dem Dach des Verbandes und von
Schwesterverbdnden im Bereich der Nachhaltigkeit. Diese
Engagements fuhrten zu einer Reihe von ausgewiesenen
branchenspezifischen Initiativen, u. a. der Dialogplattform
FORUM WASCHEN, dem IKW-Bericht zur Nachhaltigkeit in
der Wasch-, Pflege- und Reinigungsmittelbranche, der Nach-
haltigkeitsinitiative , Nachhaltiges Waschen und Reinigen”
(Charter 2020+) des Internationalen Wasch-, Pflege- und Rei-
nigungsmittelverbandes (A.l.S.E., Brissel) sowie freiwilligen
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Selbstverpflichtungen. Dartber hinaus engagieren sich die
Mitgliedsfirmen auch in Initiativen der Rohstoff- bzw. Zulie-
fererindustrie, z. B. der Initiative , Responsible Care” der che-
misch-pharmazeutischen Industrie und des Chemiehandels in
Deutschland.

Der gesellschaftliche Nutzen der Wasch-, Pflege- und Reini-
gungsmittel (WPR-Produkte) hinsichtlich hygienischer und
werterhaltender Aspekte ist unbestritten. Die Produkte tra-
gen wesentlich zum heutigen Lebens- und Gesundheitsstan-
dard sowie zur Ressourcenschonung bei, beispielsweise durch
Verlangerung der Lebensdauer von Gegenstanden, wie z.B.
Geschirr und Besteck. In diesem Sinne dienen die Empfehlun-
gen zur Qualitatsbewertung zum einen Mitarbeitern in Unter-
nehmen bei der Entwicklung und Herstellung der Produkte
verantwortungsbewusst gegentber Menschen und Umwelt
zu handeln. Zum anderen dienen sie Verbrauchern, die wirk-
same sowie gesundheits- und umweltvertragliche Produkte
erwarten kénnen.

Die Empfehlungen zur Qualitatsbewertung durfen derartigen
Entwicklungen nicht im Wege stehen und werden deshalb
bei Bedarf aktualisiert.

Es kann fur ein Produkt nur im Ganzen festgestellt werden,
ob es im Sinne der Empfehlungen zur Qualitatsbewertung
eine gute Reinigungsleistung bietet. Das Herausstellen iso-
lierter Prufmerkmale ist unzuldssig und kann irrefihrend
sein.

1.3 Bewertung der Priifergebnisse

Die Empfehlungen beschreiben, welche Prifkriterien fur ein
bestimmtes Produkt relevant sind und wie sie gemessen wer-
den. Dabei ist zu beachten, dass jedes Fertigprodukt ein be-
stimmungsgemaBes Wirkungsspektrum hat, welches sich vor
allem an den Vorstellungen der Verbraucher hinsichtlich jedes
einzelnen Qualitatsmerkmals orientiert, und dass deshalb bei
jedem Produkt einzelne Eigenschaften bewusst betont und
andere weniger wichtig sein werden. Die gewtnschte Kom-
bination der einzelnen Eigenschaften unterliegt zudem einem
standigen Wandel und ist ihrerseits abhangig von neuen
technischen Mdglichkeiten und neuen Verbrauchergewohn-
heiten.

1.4 Gesetzliche Vorgaben

Hinsichtlich Zusammensetzung, Verpackung und Kennzeich-
nung sind u. a. folgende Vorschriften in ihrer jeweils gultigen
Fassung — sofern zutreffend — zu beachten:

e Lebensmittel-, Bedarfsgegenstande- und
Futtermittelgesetzbuch (LFGB),

e Chemikaliengesetz (ChemG),

¢ Gefahrstoffverordnung (GefStoffV),

¢ \Wasch- und Reinigungsmittelgesetz (WRMG),
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e Produktsicherheitsgesetz (ProdSG),

e Fertigverpackungsverordnung (FPV),

e Gefahrgutverordnung StraBe, Eisenbahn und Binnenschiff-
fahrt (GGVSEB).

Daruber hinaus gelten folgende Rechtsakte der Europaischen
Union, die die Grundlage der deutschen Regelungen bilden
bzw. auf die sie Bezug nehmen:

e Detergenzienverordnung (EG) Nr. 648/2004,

e \erordnung Uber die Registrierung, Bewertung, Zulassung
und Beschrankung von Chemikalien (EG) Nr. 1907/2006
(,REACH-Verordnung”),

e Verordnung zur Einstufung, Kennzeichnung und
Verpackung (EG) Nr. 1272/2008 (,,CLP-Verordnung”),

e Biozidprodukte-Verordnung (EU) Nr. 528/2012 und

e \Verordnung (EU) 2019/1148 tber Ausgangsstoffe fur
Explosivstoffe.

2. Einleitung

Handgeschirrsptlmittel besitzen nach wie vor eine hohe Be-
deutung am Markt und werden praktisch in jedem Haushalt
verwendet. Die Produkte sind wassrige Losungen unter-
schiedlicher Tensidmischungen, die zum Teil Zusatze, wie bei-
spielsweise Riech- und Farbstoffe sowie Hilfsstoffe (z.B. zur
Einstellung der Viskositat), enthalten. Handgeschirrsptlmittel
werden speziell fur die Reinigung von Geschirr und Besteck
im Haushalt zur Entfernung einer Vielfalt von fett-, starke-
oder proteinhaltigen Lebensmittelriickstanden entwickelt.
Verbraucher haben eine groBe Auswahl an Produkten mit
vielfaltigen Anforderungsprofilen, darunter auch Spezialre-
zepturen mit besonderen Auslobungen (z.B. ,fur empfind-
liche Haut geeignet”).

Okologischen Gesichtspunkten wird bei Handgeschirrspiil-
mitteln — wie bei anderen Wasch-, Pflege- und Reinigungs-
mitteln — durch die stetige (Weiter-)Entwicklung konzent-
rierter und innovativer Rezepturen Rechnung getragen. Vor
allem durch den Einsatz effektiver Tensidkombinationen
und von Enzymen konnte die Leistung von Handgeschirr-
spulmitteln in den letzten Jahren deutlich gesteigert wer-
den. Die Produkte stellen gemaB ihrer Auslobung in Ver-
bindung mit Artikel 2 der Detergenzienverordnung (EG) Nr.
648/2004 Detergenzien dar und missen u. a. entsprechend
Anhang VIl dieser Verordnung gekennzeichnet werden. Es
muss zusatzlich ein Verzeichnis der Inhaltsstoffe im Internet
zur Verfigung gestellt werden. Dartber hinaus schreibt die
Detergenzienverordnung vor, dass die eingesetzten Tenside
in Wasch-, Pflege- und Reinigungsmitteln vollstandig bio-
logisch abbaubar sein mussen. Die Umweltvertraglichkeit
hangt daher maBgeblich davon ab, in welcher Konzentrat-
form (z. B. Ultrakonzentrat) das Handgeschirrspilmittel ge-
kauft und in welcher Dosiermenge dieses von den Endver-
brauchern eingesetzt wird.
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Zur Qualitatsbewertung dieser Produkte ist sowohl bei exter-
nen Vergleichstests als auch bei der Produktentwicklung ein
moglichst einfaches, reproduzierbares und praxisrelevantes
Testverfahren winschenswert. Dieses sollte an das Verbrau-
cherverhalten und die Ublichen Schmutzarten angelehnt sein.
Die Entwicklung der Empfehlung zur Qualitatsbewertung von
Handgeschirrspulmitteln (und der darin enthaltenen Prifme-
thoden) basiert auf den Arbeiten einer IKW-Arbeitsgruppe
aus Fachleuten von Spulmittel- und Rohstoffherstellern sowie
Testinstituten.

3. Vorgehensweise der Arbeitsgruppe

Hauptaugenmerk der Arbeitsgruppe sind die Ergiebigkeit und
Reinigungsleistung von Handgeschirrsptlmitteln fur Privatver-
braucher. Um zeitgemaBe, verbrauchernahe und praxisrele-
vante Bedingungen zu erzielen, wird sich als Ausgangspunkt
an der bestehenden Empfehlung zur Qualitatsbewertung von
Handgeschirrspulmitteln orientiert. Einzelnen Punkten, wie
zum Beispiel dem geanderten Verbraucherverhalten durch die
vermehrte Verwendung von Spulschwammen und den nun
mehr auf dem Markt erhéltlichen, deutlich leistungsstarkeren
Produktformulierungen, wird durch die Aktualisierung und
Erweiterung Rechnung getragen.

4. Methodenbeschreibung

Diese Methode dient zur Bestimmung der Reinigungseffi-
zienz von Handgeschirrsptlmitteln. Angewendet in Ver-
dannung fur die Prafung, kann mittels dieser Prifmethode
ihre Fahigkeit, polymerisierte fettbasierte Verschmutzungen
durch mechanische Einwirkung zu reinigen, bewertet wer-
den. Eine Videoaufzeichnung zur Durchfih-
rung der Prifmethode wird auf dem You-
Tube-Kanal des IKW zur Verfligung gestellt.
Das Video kann durch folgenden QR-Code
aufgerufen werden.

4.1 Geltungsbereich dieser Prifmethode

Diese Prufmethode umfasst die Bewertung der Reinigungs-
effizienz von Handgeschirrspulmitteln bei hartnackigen, poly-
merisierten Fettverschmutzungen, die auf Edelstahlplatten
eingebrannt sind. Die Methode simuliert somit die Entfer-
nung von gekochten oder eingebrannten Fettanschmutzun-
gen, insbesondere in Topfen und Pfannen. Hierfur wird eine
definierte Fettanschmutzung auf eine Edelstahlplatte aufge-
tragen und vor der Reinigung eingebrannt und gealtert. Ein
Mehrspurenwischgerat wird verwendet, um das mechanische
Schrubben zu imitieren, wie es von den Verbrauchern zu
Hause beim Geschirr spulen durchgefthrt wird. Die Anzahl
der Wischbewegungen, die erforderlich sind, um die fettige,
eingebrannte Anschmutzung vollstandig zu entfernen, zeigt
die Leistung der Geschirrspulmittel an. Um signifikante Unter-
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schiede zwischen verschiedenen Handgeschirrspulmitteln zu
bestimmen, muss eine statistische Analyse (z.B. Tukey-Test)
mit einem Konfidenzniveau von 95 Prozent durchgefuhrt
werden.

Verbraucherrelevante  Reinigungsgewohnheiten umfassen
sowohl das Einweichen verschmutzter Gegenstédnde mit ver-
dinnten Handgeschirrspulmitteln vor dem Schrubben mit
einem Schwamm (, Einweichen und Wischen") als auch das
sofortige Schrubben der Gegenstande mit einem Schwamm
und Handgeschirrspulmittel (,Sofortreinigung”). Dies spie-
gelt sich in den drei Teilen der Empfehlung zur Qualitatsbe-
wertung wider.

4.2 Gerate, Materialien und Inhaltsstoffe

4.2.1 Materialien und Gerate fiir die Priifung
¢ Analysenwaage (erforderliche Genauigkeit: 0,01 Gramm)
e Edelstahlplatten (erforderliche GréBe: 25 cm x 8 cm)
e Farbroller (z.B. “LUX Schaumroller”, 11 cm,
EAN-Nr.: 4 0078 7225 7392)
e Kunststoffbecken (erforderliches Volumen: 1 Liter,
empfohlene MaBe: mindestens 31 cm x 31 cm x 15 cm)
e Magnetruhrer
e Mehrspurenwischgerat mit Schwammhalterung
(z.B. Sheen PG 903 - siehe Abb. 1)

Abb.1 Mehrspurenwischgerat mit Schwammbhalterung, hier gezeigt
das Modell Sheen PG 903, zur Verwendung von Wisch- bzw.
Scheuerversuchen.

e Messbecher (erforderliches Volumen: 1 Liter)

e Messglas (erforderliches Volumen: 200 Milliliter)

e Messzylinder (erforderliches Volumen: 25 Milliliter)

e Ofen (z.B. Binder FD155 oder MEMMERT UF 260
mit Twin Display)

e Pipetten (Volumen: 1-10 Milliliter)

e Spritze (erforderliches Volumen: 10 Milliliter)

e Stoppuhr

e \Waschmaschine

e Wasserbad (erforderliche Temperatur: min. 60 °C)
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e Zelluloseschwamme (z.B. “Spontex Viskoseschwam-
me ,feinporig”, EAN-Nr.: 4 0085 0846 3002, zugeschnit-
ten auf 90 mm x 40 mm x 40 mm)

il T

Abb.2 Auszug der Gegenstéande fur die Prifmethode: Edelstahlplat-
ten, Pipette, Spritzen, Farbroller, Stoppuhr und Kunststoffwanne.

4.2.2 Inhaltsstoffe und Rezeptur der Anschmutzung

Albumin (als Pulver) | Sigma Aldrich VWR 25%
Maiskeimol z. B. Mazola lokal / Supermarkt 25%
Erdnussol 2. B. Mazola oder Brandle | lokal / Supermarkt 25%
Sonnenblumendl | z. B. Thomy lokal / Supermarkt 25%
Farbstoff Lumogen F Rot 305 BASF Pr|§e ist
ausreichend*

* Die erforderliche Menge ist nach Bedarf zu wéhlen, bis die fettbasierte
Anschmutzung hinreichend eingeférbt ist.

Tab.1 Rezeptur fur die fettbasierte Anschmutzung der Prifmethode.

4.3 Anschmutzung

Die maximale Haltbarkeit, der auf Vorrat beschafften Lebens-
mittel, entspricht dem Datum der Mindesthaltbarkeit der
Herstellerempfehlung. Herstellung und Lagerung der An-
schmutzungen erfolgen fir diese Prifmethode entsprechend
folgender Vorschrift.

4.3.1 Zubereitung der Anschmutzung

Die Inhaltsstoffe der Anschmutzung werden in einem Glasbe-
cher abgewogen. Es wird empfohlen, um den Wagefehler zu mi-
nimieren, mindestens 40 Gramm Anschmutzung pro Char-
ge vorzubereiten (10 Gramm pro Inhaltsstoff). Die Inhaltsstoffe
der Anschmutzung werden mit einem Magnetrihrer gemischt
und mindestens 15 Minuten bei 600 U/min gerihrt, bevor die
Anschmutzung verwendet werden kann. Es muss sichergestellt
werden, dass alle Komponenten vollstéandig geldst sind und
die Anschmutzung homogen ist. Eine Charge an Anschmutzung
reicht fur die Aufbringung auf 12 Edelstahlplatten.

4.3.2 Lagerung Anschmutzung
Die fettbasierte Anschmutzung kann nach Zubereitung ma-
ximal 48 Stunden im Kuhlschrank gelagert werden. Vor der

Anwendung fiir den Versuchsdurchlauf muss die An-
schmutzung erneut homogenisiert werden.

4.4 Vorbereitung der Schwamme und Spiilflotte

4.4.1 Vorbereitung der Schwamme

Vor der Verwendung mssen die Zelluloseschwdamme ein-
mal in einer Haushaltswaschmaschine bei 40 °C gewaschen
und 600 U/min geschleudert werden. Es ist kein Waschmit-
tel erforderlich. Hierfur wird ein WeiB-/Buntwaschgang (ca.
90 Minuten) empfohlen.

4.4.2 Vorbereitung der Spiilflotte
4.4.2.1 Einweichen und Wischen: Vorbereitung

der Einweichlésung
Leitungswasser, gehédrtetes Leitungswasser oder synthe-
tisches Wasser mit einer jeweiligen Harte von 16 = 2 °dH
wird auf 60 °C erhitzt. Mit einer Spritze werden zehn Milliliter
des Handgeschirrsptlmittels — unabhangig von einer Her-
stellerangabe - in ein Kunststoffbecken dosiert. Anschlie-
Bend wird 1 Liter des 60 °C heiBen Wassers sofort in das
Kunststoffbecken mit dem vordosierten Testprodukt gegossen.
Es muss sichergestellt werden, dass das Produkt wahrend des
GieBvorgangs vollstandig aufgeldst wird, indem das Wasser
direkt auf das Produkt gegossen wird. Das Produkt darf nicht
weit im Voraus vor Zugabe des Wassers hinzugeftigt werden.
Andernfalls kann es zur Austrocknung kommen und das voll-
standige Auflésen des Produkts wird verhindert.

4.4.2.2 Einweichen und Wischen: Vorbereitung der
Reinigungslésung

Fur den Reinigungstest werden zehn Milliliter einer 20-pro-
zentigen Losung — unabhéngig von der Herstelleremp-
fehlung — mit dem jeweiligen Handgeschirrsptlmittel ver-
wendet. Die Reinigungslésung wird bei Raumtemperatur
hergestellt und sollte gertihrt werden, um eine vollstdndige
Auflosung des Handgeschirrsptlmittels zu gewahrleisten.

4.4.3 Dosierung des Spulmittels

Die Dosierung des Spulmittels erfolgt gemal3 den Kapiteln
4.4.2.1 und 4.4.2.2 mit einer Genauigkeit von 0,1 Gramm.
Die Dosierung kann gravimetrisch oder volumetrisch unter
Beachtung der Dichte des Handgeschirrsptlmittels erfolgen.

4.4.4 Wassertemperatur

Die Temperatur der fertigen Einweichlésung sollte bei Test-
start 60 = 1 °C betragen. Die Temperatur ist vor Durchfiih-
rung und nach Ende des Versuchs zu protokollieren.

Die Reinigungslésung sollte Raumtemperatur aufweisen.

4.4.5 Wasserhérte

Das zur Herstellung der Spulflotte verwendete Wasser muss
eine Harte von 16 = 2 °dH aufweisen. Hierfar kann entspre-
chendes Leitungswasser, aufgehartetes Leitungswasser oder
synthetisches Hartwasser benutzt werden. Vor Durchfiih-

sofwjournal | 151 | 9/25



cosmetic science

rung der Untersuchungen ist die Wasserharte zu bestimmen
und zu protokollieren.

4.5 Vorbereitung der Edelstahlplatten und Auftragung
der Anschmutzung

Jede neue Edelstahlplatte muss vorbehandelt werden,
um alle Verarbeitungs- oder sonstigen Rickstande von der
Testoberflache zu entfernen. Die Vorbehandlung umfasst
mehrere Verschmutzungs- und Einbrennschritte, bevor die
Edelstahlplatten fur Tests verwendet werden kénnen.

4.5.1 Vorbereitung der Edelstahlplatten

1. Die Kunststofffolie wird von der fur den Test verwendeten
Edelstahlplatte entfernt. Um eine Unterscheidung zwischen
den beiden Oberflachen zu gewdhrleisten, wird empfohlen,
die Ruckseite der Edelstahlplatte vor dem Entfernen der
Folie zu markieren. Diese Markierung muss dauerhaft sein,
zum Beispiel durch Einritzen der Ruckseite.

2. Neue und markierte Edelstahlplatten werden, wie nach-
folgend in Kapitel 4.5.2 beschrieben, mit der Anschmutzung
behandelt und diese eingebrannt.

Einbrennprozess abgekihlt sind, werden diese unmittelbar
mit einem verdinnten Handgeschirrsptlmittel von Hand ge-
reinigt. Die Edelstahlplatten werden hierfir mindestens
30 Minuten in der Reinigungslésung eingeweicht, bevor sie
vorsichtig von Hand mit einem Schwamm abgerieben wer-
den.

3. Sobald die ,, angeschmutzten” Edelstahlplatten nach dem

DGK
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4. Unmittelbar vor Aufbringung der Anschmutzung
werden die Edelstahlplatten mit Ethanol (Ethanol absolut,
z.B. VWR-Artikelnummer 202.821.321) abgewischt, um alle
Ruckstande zu entfernen. Die Edelstahlplatten dirfen danach
nicht mehr auf der Testoberfldche berthrt werden.

5. Die Schritte 2) und 3) werden dreimal wiederholt, sodass
insgesamt vier Anschmutzungs- und Einbrennschritte auf je-
der Edelstahlplatte durchgeftihrt werden.

6. AbschlieBend werden die Edelstahlplatten mit deminerali-
siertem Wasser abgespilt und mit einem sauberen, weichen
(Papier-)Tuch getrocknet.

Hinweis: Edelstahlplatten sollten nicht mehr als viermal
(ausgenommen der Vorbehandlungszyklen) fur Tests verwen-
det werden, da Kratzer einzelne Stellen mit starkerer Polyme-
risation verursachen und dadurch die Varianz der Tests beein-
flussen kdnnen. Die ausgemusterten Edelstahlplatten kénnen
zur Prifung von Entfettungsreinigern verwendet werden.

Insgesamt konnen die Edelstahlplatten zusatzlich finfmal ver-
wendet werden, wenn sie gemalB der IKW-Empfehlung zur
Qualitatsbewertung der Produktleistung von Entfettungsrei-
nigern (2017) [3] getestet werden.

4.5.2 Auftragung der Anschmutzungen

Die vorbereiteten 12 Edelstahlplatten werden , Kante an Kan-
te” auf Aluminiumfolie gelegt und mit Ethanol (Ethanol ab-
solut, z.B. VWR-Artikelnummer 202.821.321) gereinigt (z. B.
durch Sprthen und Abwischen). Die Aufbringung der An-
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schmutzung ist in Abb. 3 dargestellt. Jede Edelstahlplatte wird
einzeln gewogen und das Anfangsgewicht (t_0) dokumentiert.

Die Farbrolle muss durch Rollen auf einer Oberflache mit etwa
zehn Milliliter Anschmutzung vorgetrankt werden. Zusatzlich
werden je zwei Milliliter der Anschmutzung mit einer Pipette
auf jede Edelstahlplatte aufgetragen. Die Anschmutzung wird
dann mit der Farbrolle gleichmaBig der Lange nach Uber die
Edelstahlplatten (25 cm x 8 cm) ausgerollt und abschlieBend
mit Strichen in der Breite verteilt.

Jede Edelstahlplatte wird erneut einzeln gewogen, um die
aufgebrachte Menge an Anschmutzung zu Uberprifen. Das
Gesamtgewicht der Anschmutzung pro Edelstahlplatte
sollte 0,7 + 0,1 Gramm betragen.

Wenn das Gewicht der aufgebrachten Anschmutzung einer
Edelstahlplatte nicht in dem erforderlichen Bereich liegt,
muss der Rollvorgang fur diese Platte wiederholt werden, bis
das gewunschte Gewicht erreicht ist.

Zusatzliche Anschmutzung kann hinzugefiigt werden, um die
Aufbringungsmenge zu erhéhen. Um die Anschmutzungs-
menge pro Edelstahlplatte zu reduzieren, kann wahrend des
Rollvorgangs zusatzlicher Druck ausgetbt werden.

Abb.3 Aufbringung der fettbasierten Anschmutzung mittels Farb-
roller auf die Kante an Kante ausgelegten Edelstahlplatten.

Die Farbrolle kann in einer feuchtigkeitsfreien Umgebung (z. B.
in einer Plastikttte) aufbewahrt, am nachsten Tag oder maxi-
mal innerhalb einer Woche, ohne Zwischenreinigung wie-
derverwendet werden.

4.5.3 Einbrennen und Alterung der Anschmutzung

Es gibt zwei Moglichkeiten, die Anschmutzung auf die Edel-
stahlplatten einzubrennen. Innerhalb eines Testdurchlaufs
muss das Einbrennen der Anschmutzung fiir alle Edel-
stahlplatten einheitlich sein.

4.5.3.1 Option 1: Einbrennen und Altern im
vorgeheizten Ofen

Vor dem Einbrennen der Edelstahlplatten wird der
Ofen auf 140 °C vorgeheizt. Es muss sichergestellt wer-
den, dass der Lufter des Ofens (z.B. BINDER FD 115 E2) auf
die maximale Position eingestellt ist. Wenn die Zieltempera-
tur des Vorheizens erreicht ist, wird der Ofen ausgeschaltet.
Die Turen werden getffnet und die Edelstahlplatten einzeln
in den Ofen gelegt, vorzugsweise direkt auf die Roste, ohne
ein Tablett (siehe Abb.4). Die Ofentir wird geschlossen, der
Ofen wieder eingeschaltet und die Einbrenntemperatur auf
135 °C fur 2 Stunden und 45 Minuten eingestellt. Die Zeit
beginnt, sobald die erforderliche Temperatur von 135 °C er-
reicht ist.

Je nach Ofen muss in Vorversuchen bestimmt werden, wel-
che Vorheiztemperatur geeignet ist, um nach dem Beladen
mit den Edelstahlplatten 135 °C zu erreichen. Nach der Back-
zeit werden die Edelstahlplatten sofort aus dem Ofen genom-
men und Uber Nacht zum Abkuhlen stehen gelassen.

Hinweis: Da sich die Dauer fur das Erreichen der erforder-
lichen Temperaturen je nach Ofentyp (z. B. durch die GroBe
des beheizten Raums) und anderer Einflussfaktoren zu den
hier gemachten Angaben unterscheiden kann, ist es ratsam,
vor dem Versuch einen Testlauf zur Abklarung der fir den ver-
wendeten Ofen notwendigen Zeiten durchzufihren.

4.5.3.2 Option 2: Einbrennen und Altern mit Tempera-
turprogramm - Kaltstart aus dem Ofen

Alternativ zu Option 1 kann ein programmierbarer Ofen ver-
wendet werden. Vor dem Einbrennen der Edelstahlplat-
ten muss der Ofen Raumtemperatur aufweisen und si-
chergestellt werden, dass keine Restwdrme von vorherigem
Einbrennen vorhanden ist. Die Edelstahlplatten werden ein-
zeln in den ausgeschalteten Ofen gelegt, vorzugsweise direkt
auf die Roste, ohne ein Tablett (siehe Abb.4).

Dann wird die Ofenttr geschlossen und der Ofen eingeschal-
tet. Das Temperaturprogramm wird ausgewahlt und gestar-
tet. Sobald das Temperaturprogramm beendet ist, werden die
Edelstahlplatten sofort aus dem Ofen genommen und Uber
Nacht zum Abkuhlen stehen gelassen.

Ein Beispiel fir ein Temperaturprogramm im Ofen ,, Memmert

UF260 Twin Display” kénnte wie folgt aussehen:

e Rampe 1: von Raumtemperatur auf 135 °C fur 40 Minuten.

e Rampe 2: 135 °C fur 3 Stunden und 35 Minuten.
Der Alarm ertént am Ende der Rampe 2.

e Einstellung des Lufters auf maximale Geschwindigkeit
wahrend des gesamten Programmes.

e Auf 10 Prozent gedffnete Klappe (Luftzirkulation) wahrend
des gesamten Programms.

Hinweis: Da sich die Dauer fur das Erreichen der erfor-
derlichen Temperaturen je nach Ofentyp (z. B. durch die
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GroBe des beheizten Raums) und anderer Einflussfaktoren
zu den hier gemachten Angaben unterscheiden kann, ist
es ratsam, vor dem Versuch einen Testlauf zur Abklarung
der fur den verwendeten Ofen notwendigen Zeiten durch-
zufuhren.

4.5.4 Lagerung der vorbehandelten Edelstahlplatten
Die Edelstahlplatten miissen mindestens Uber Nacht abkih-
len und ,altern”, vorzugsweise in einer kontrollierten Tempe-
ratur- und Feuchtigkeitsumgebung (relative Luftfeuchtigkeit
von 50 + 10 Prozent bei 21 + 2 °C). Wenn die relative Luft-
feuchtigkeit nicht in diesem Bereich liegt, mUssen zumindest
die tatsachliche Luftfeuchtigkeit und Temperatur dokumen-
tiert werden.

Nach dem Einbrennen der Anschmutzung kénnen die Edel-
stahlplatten vertikal in einem Gestell gelagert werden. Die
Edelstahlplatten mussen vor direkter Sonneneinstrahlung oder
jeglicher Warmequelle geschutzt gelagert werden. Die ma-
ximale Lagertemperatur der Edelstahlplatten darf 25°C
nicht liberschreiten.

Innerhalb eines Testdurchlaufs missen alle Edelstahlplatten
unter den gleichen Bedingungen gelagert werden. Zusatzlich
muss sichergestellt werden, dass die Gesamtanzahl der Ver-
wendungen der Edelstahlplatten innerhalb eines Testdurch-
laufs vergleichbar ist.

Weiterhin miissen die Edelstahlplatten mindestens 18
Stunden altern, bevor der Reinigungstest durchgefuhrt
werden darf. Edelstahlplatten kénnen innerhalb von weite-
ren 48 Stunden nach der Vorbereitung verwendet werden,
wenn sie unter kontrollierten Bedingungen (wie beschrieben)
aufbewahrt werden.

Abb.4 Beladen des Ofens mit den vorbehandelten Edelstahlplatten
direkt auf die Ofenroste.

Handgeschirrsptlmittel | Home Care

4.6 Versuchsdurchfihrung - Einweichen und Wischen

Auf jeder Edelstahlplatte wird gleichzeitig nur ein Handge-
schirrspilmittel getestet. Fur jedes Handgeschirrspulmittel
werden 12 Wiederholungen auf drei Edelstahlplatten durch-
gefthrt (vier Bahnen pro Edelstahlplatte x drei Edelstahlplat-
ten = 12 Wiederholungen pro Produkt).

4.6.1 Vorbereitung der Schwamme

Vor Beginn des Tests werden die Schwamme min-
destens 15 Minuten in Wasser (Raumtemperatur) ein-
geweicht und danach ausgewrungen. Hierflir sollte
Leitungswasser, gehdrtetes Leitungswasser oder
synthetisches Wasser mit einer jeweiligen Harte
von 16 + 2 °dH verwendet werden. Die Schwamme
werden ausgewrungen, um sicherzustellen, dass das Ge-
samtgewicht der in Wasser eingeweichten Schwamme
22 + 2 Gramm betragt.

Aufgrund unterschiedlicher Elastizitdten der Schwam-
me sollte immer die gleiche Seite des Schwamms fiir
alle Reinigungstests verwendet werden. Um die mecha-
nische Einwirkung wahrend des Reinigungsvorgangs zu redu-
zieren, wird empfohlen, die weiche Seite des Schwamms zum
Wischen zu verwenden (vgl. Abb.5).

»Weiche" Schwammseite
—»relevant fir die Applikation

. Q Harte” Schwammsi
W —>nicht relevant fiir die Applikation

Abb.5 Verschiedene Elastizitaten der zu verwendenden Zellulose-
schwamme.

4.6.2 Einweichen und Wischen

Die Versuche mussen durch geschultes Personal erfolgen, um
eine einheitliche Versuchsdurchfihrung zu gewahrleisten.
Das durchfuhrende Personal sollte grundsatzlich Spulhand-
schuhe tragen. Auch auf die genaue Einhaltung der genann-
ten Zeiten ist besonders zu achten.

Direkt nach Vorbereitung der Einweichlésung, werden
die verschmutzten Edelstahlplatten sofort und vollsténdig
benetzt in die Einweichlésung eingetaucht (angeschmutzte

NEWS YOU CAN TRUST.
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Seite nach oben) und die Stoppuhr wird auf zehn Minuten
eingestellt (vgl. Abb.6). Wahrend des Vorgangs wird die Tem-
peratur von 60 °C nicht aufrechterhalten, sodass die Tempe-
ratur wahrend der zehnmindtigen Einweichzeit sinkt.

Abb.6 Einweichen einer angeschmutzten Edelstahlplatte in der
Einweichldésung fur 10 Minuten.

4.6.2.2 Schritt 2: Wischen

Die vorbereiteten Schwamme werden auf das Mehrspuren-
wischgerat mit einem zusatzlichen Gewicht von 200 Gramm
pro Bahn gelegt. Die Reinigungslésung wird entweder mit
einer Spritze oder einem Messzylinder mit dem entsprechen-
den Volumen direkt auf jeden Schwamm dosiert (Abb.7).
Das Mehrspurenwischgerat ist auf 20 Zyklen pro Minute ein-
gestellt.

Abb.7 Direkte Dosierung des verdinnten Handgeschirrsptilmittels
(Reinigungslosung) auf die Schwamme mittels Messzylinder.

Sobald die Einweichzeit vorbei ist, wird die Edelstahlplat-
te sofort aus der Einweichlésung genommen und auf das
Mehrspurenwischgerdt gelegt. Die Schwammhalter mit den
Schwammen werden in die Ausgangsposition gedreht, der
Zahler wird auf null gesetzt und der Reinigungsvorgang ge-
startet. Jeder Schwamm kann nur einmal verwendet werden
und muss nach jedem Test entsorgt werden.

4.6.2.3 Endpunktbestimmung

Der Endpunkt fur jedes Produkt wird bestimmt, wenn die
jeweilige Bahn zu 100 Prozent sauber ist (vollstandige Ent-
fernung der Anschmutzungen). Die Anzahl der Wisch-Bewe-
gungen (1 Wischbewegung = Vorwarts- und Ruckwartsbe-
wegung) bis zur vollstdndigen Entfernung der Anschmutzung
wird fur jede Bahn dokumentiert und als Endpunkt fur die
jeweilige Bahn betrachtet.

Der Endpunkt wird visuell und haptisch bewertet, indem die
verschmutzte Oberflache sanft berthrt wird, um sicherzu-
stellen, dass keine Fettreste auf der Bahn verbleiben. Op-
tional kann ein sauberes, trockenes und weiches weiB3es
Papiertuch verwendet werden. Rote Ruckstande auf dem
Tuch weisen auf verbleibende Reste der Anschmutzung hin.
Bei der Bewertung der Reinigungsleistung des Hand-
geschirrspulmittels sollte der Wischvorgang unterbro-
chen werden.

Hinweis: Es wird empfohlen, einen Vortest mit einem selbst
gewahlten Reinigungsmittel durchzufihren, dessen Ergebnis-
se bekannt sind. Dies erméglicht die Uberpriifung der Bestan-
digkeit und Validierung des Backprozesses der verwendeten
Charge der Anschmutzung.

Wenn der Endpunkt auf keiner Bahn nach dem Reinigungs-
vorgang erreicht wird, wird das Wischverfahren gestoppt und
visuell bewertet. Die Standardempfehlung ist, fur diesen
Test maximal 100 Wischbewegungen zu verwenden. Die
Reinigungsleistung erfolgt visuell anhand einer Bewertungs-
skala von null bis zehn, wobei null keine Reinigung und zehn
eine komplette Entfernung der Anschmutzung (100 Prozent
sauber) entspricht.

Hinweis: Es kann eine groBere Anzahl von Wischbewegun-
gen gewahlt werden, wenn eine weitere Bewertung als not-
wendig erachtet wird.

4.6.3 Sofortreinigung

Bis zu vier verschiedene Handgeschirrspiilmittel kénnen
gleichzeitig auf derselben Edelstahlplatte getestet werden.
Fiir jedes zu testende Handgeschirrspiilmittel werden
zehn Wiederholungen pro Produkt durchgefiihrt. Die
Position der Spulmittel muss Uber die Edelstahlplatten hin-
weg zufallig verteilt werden, sodass jedes Produkt gleichma-
Big in jeder Position auf dem Wischgerat getestet wird. Es
wird empfohlen, einen Vortest mit einem selbst gewahlten
Spulmittel durchzufiihren, dessen Ergebnisse bekannt sind.
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Dies ermdglicht die Uberpriifung der Bestandigkeit und Vali-
dierung des Einbrennprozesses der Charge der verwendeten
Anschmutzung.

4.6.3.1 Spiilvorgang

Die gemal3 Kapitel 4.6.1 vorbehandelten Schwamme wer-
den auf die Halterungen des Mehrspurenwischgerats gelegt
und zehn Milliliter Reinigungslésung direkt auf die Schwam-
me aufgetragen. Danach wird die verschmutzte Edelstahlplat-
te auf das Mehrspurenwischgerat gelegt und die Schwamm-
halter mit den Schwammen in die Ausgangsposition gedreht.
Der Zahler wird auf null gesetzt und der Reinigungsvorgang
gestartet. Jeder Schwamm kann nur einmal verwendet wer-
den und muss nach jedem Test entsorgt werden.

4.6.3.2 Endpunktbestimmung

Der Endpunkt fur jedes Produkt wird bestimmt, wenn die
jeweilige Bahn zu 100 Prozent sauber ist (vollstandige Ent-
fernung des Schmutzes). Die Anzahl der Wischbewegungen
(1 Wischbewegung = Vorwarts- und Rickwartsbewegung)
bis zur vollstandigen Schmutzentfernung wird fur jedes ge-
testete Produkt dokumentiert und als Endpunkt fur die jewei-
lige Wiederholung betrachtet.

Der Endpunkt wird visuell und haptisch bewertet, indem die ver-
schmutzte Oberflache sanft berthrt wird, um sicherzustellen, dass
keine Fettreste auf der Bahn verbleiben. Optional kann ein saube-
res, trockenes und weiches weiles Papiertuch verwendet werden.

Die Reinigungsleistung nach der jeweiligen Anzahl von Wisch-
bewegungen wird visuell bewertet (siehe Kapitel 4.6.2.3).
Die Standardempfehlung ist, fur diesen Test maximal
100 Wischbewegungen zu verwenden.

Hinweis: Es kann eine groBere Anzahl von Wischbewegun-
gen gewahlt werden, wenn eine weitere Bewertung als not-
wendig erachtet wird.

4.7 Reinigung der Edelstahlplatten nach der Priifung
Sobald der Reinigungstest abgeschlossen ist, werden die ver-
wendeten Edelstahlplatten mindestens 30 Minuten in ver-
dinnten Handgeschirrsptlmitteln eingeweicht, bevor sie vor-
sichtig von Hand mit einem Schwamm abgerieben werden.

4.8 Auswertung, Validierung und Dokumentation

Die Ergebnisse durfen nur im Zusammenhang mit den rele-
vanten Testbedingungen beschrieben werden. Ein Vergleich

ten Wischbewegungen bzw. bei unvollstandiger Entfernung
der Anschmutzungen als prozentualer Anteil der gereinigten
Flache angegeben.

4.8.2 Validierung und Dokumentation

Fur eine aussagekraftige Darstellung der Spulergebnisse ist eine Si-
gnifikanzprufung erforderlich. Diese muss mit einer anerkannten
statistischen Methode durchgefiihrt werden, wie z.B. der Analyse
mit ANOVA (Analysis Of Variance), basierend beispielsweise auf
dem Tukey-Test mit einem Konfidenzniveau von 95 Prozent (siehe
Anhang). Die Ergebnisse der selbst gewahlten internen Kon-
trolle werden nicht in den Signifikanztest einbezogen.

Die Gesamtversuchsdauer (von der Zubereitung der Anschmut-
zungen bis hin zum Ende des Spulvorgangs) wird bei jedem
Versuch protokolliert. Die Abfolge der Spilversuche fur die Test-
produkte in einer Untersuchung muss randomisiert erfolgen.
Bei einer groBen Anzahl von Testprodukten kann es sinnvoll sein,
die Testpersonen innerhalb eines Splversuchs zu wechseln.
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4.8.1 Auswertung Bereich Haushaltspflege
Die Reinigungsleistung eines Handgeschirrspulmittels wird Mainzer LandstraBRe 55 | 60329 Frankfurt am Main (Deutschland)
durch die in den Kapiteln 4.6.2.3 und 4.6.3.2 beschriebene www.haushaltspflege.org

Endpunktbestimmung ermittelt und als Anzahl der benétig-
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Anhang

Beispiel eines Signifikanztests unter Verwendung der Faktorenanalyse der Varianz (ANOVA) und des Mehrfachvergleich-Tests
Erhaltene Werte (Anzahl der Wischbewegungen bis zur Reinigungseffizienz = 100 Prozent) fur Einweichen & Wischen

B I T Produkt A Produkt B Produkt C Produkt D Produkt E
pro Produkt

1 >100 100
2 >100 25 96 46 98
! 3 >100 26 38 48 95
4 >100 26 91 44 100
1 >100 30 36 50 100
2 >100 29 94 47 100
2 3 >100 27 100 a4 94
4 >100 29 98 46 98
1 >100 24 92 52 96
5 2 >100 23 99 50 95
3 >100 25 90 49 99
4 >100 26 89 54 95

Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA)
ANOVA (berechnet mit der Software GraphPad Prism 5.04): ausgewahltes Signifikanzniveau: 95 % (a = 0,05)

Zusammenfassung: Spaltenstatistik Produkt A Produkt B Produkt C Produkt D Produkt E

Anzahl der Werte

Mittelwert 100 26,5 92,75 48,25 97,5
Standardabweichung 0 2,153 4,595 3,049 2,355
Standardfehler 0 0,6216 1,326 0,8801 0,6798
Unteres 95% Kl des Mittelwerts 100 25,13 89,83 46,31 96
Oberes 95% Kl des Mittelwerts 100 27,87 95,67 50,19 99

Normalitatstest
P-Wert

Normalitatstest bestanden? (a. =0,05) - Ja Ja Ja Ja

Einfaktorielle Varianzanalyse

P-Wert < 0,0001
P-Wert, Zusammenfassung HExH
Sind die Mittelwerte signifikant verschieden? (P < 0,05) Ja
Anzahl der Gruppen 5

F 1661
R? 0,9918

Bartlett-Test auf Gleichheit der Varianzen
Bartlett-Statistik (korrigiert)

P-Wert
P-Wert Zusammenfassung Nein
Sind die Varianzen signifikant verschieden? (P < 0,05) Nein
Behandlung (zwischen den Spalten) 53930 13482
Ruckstand (innerhalb der Spalten) 446,5 55 8,118
Total 54376 59
i T e T
Verglelchstest
Avs B 73,5 89,36 70,22 bis 76,78
Avs C 7,25 8,815 Ja e 3,966 bis 10,53
AvsD 51,75 62,92 Ja rEH 48,47 bis 55,03
Avs E 2,5 3,039 Nein n.s. -0,7839 bis 5,784
BvsC -66,25 80,55 Ja *xx -69,53 bis -62,97
BvsD -21,75 26,44 Ja FHEE -25,03 bis -18,47
BvsE -71 86,32 Ja rE -74,28 bis -67,72
CvsD 44,5 54,1 Ja KHEE 41,22 bis 47,78
CvsE -4,75 5,775 Ja *x -8,034 bis -1,466
DvsE -49,25 59,88 Ja i -52,53 bis -45,97

***% p < 0,001 (besonders signifikant)  **: p < 0,01 (sehr signifikant) *: p < 0,05 (signifikant)  ns: nicht signifikant
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