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VORWORT

Die erste Version von QilExpert wurde 1998 von Dr. Hans Cullmann bei der
comicon GmbH entwickelt. Die Software war zu dieser Zeit bereits sehr
komplex und die Entwicklung war nur durch ein breites Wissensspektrum
von Dr. Cullmann méglich:

. Studium der chemischen Verfahrenstechnik (Dipl. Ing.),
. Studium der Chemie (Dr. rer. nat.) und
. Studium der Informatik.

Das Wissen wurde durch langjéhrige praktische Erfahrung in der Arbeit als
Laborleiter, Qualitdtsmanager und Produktentwickler in einer groBen Spei-
sedl- und Fett-Raffinerie vervollstéandigt.

Im Laufe der Jahre wurde OilExpert von mehreren Programmierern bis zur
aktuellen Version 6.5.0 entwickelt und in Qil-Expert.net umbenannt. Qil-
Expert.net hat jetzt Gber 100.000 Zeilen Quelicode und es sind mehr als
500 Tage an Entwicklung und Programmierung erforderlich gewesen. Oil-
Expert.net arbeitet mit modernen Algorithmen wie genetischen Algorith-
men. Um es Nutzern und Entwicklern einfacher zu machen, hat Oil-
Expert.net eine vollstandig objektorientierte Struktur.

Heute wird Qil-Expert.net von vielen namhaften Unternehmen der Speise-
6l- und Lebensmittelindustrie auf der ganzen Welt eingesetzt.

Im Juni 2018 hat die comicon GmbH ihre Geschaftstatigkeit eingestellt. Die
Automatisierungssoftware SFC Automation, Peak-O-Mat und cConnect wird
jetzt von LAIX Technologies gewartet und weiterentickelt. Die Urheberrechte
an der Software Qil-Expert.net sind an die Dr. Cullmann Consulting tber-
gegangen. Die Dr. Cullmann Consulting ist nun fir die Kundenbetreuung
und Weiterentwicklung verantwortlich. In Marketing und Vertrieb wird die Dr.
Cullmann Consulting von der Deutschen Gesellschaft fir Fettwissenschaft
e.V. und der LAIX Technologies unterstitzt.

Bitte besuchen Sie die Webseite www.oil-expert.net, dort gibt es den News-
letter Nr. 5 mit den neuen Funktionen der Version 6.5.0.
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KURZBESCHREIBUNG

Oil-Expert.net ist eine Weiterentwicklung von OilExpert, das in der
neuen Version den gesamten Produktentwicklungszyklus abdeckt und
unterstitzt, insbesondere die Entwicklung von fetthaltigen Rezepturen
fOr Fettraffinerien, Margarinefabriken und im Sisswaren- und Schokola-
denbereich. Besonders bei Fettrezepturen ist es mdglich durch Berech-
nung, Simulation und Optimierung einen grossen Teil der Laborarbeit
auf den PC zu verlagern.

Die Vorteile sind:

Vereinfachung und Kostenkontrolle der Produktentwicklung
Workflow von der Idee bis zur ersten Lieferung
Audit Trail

Alle wichtigen Daten werden in einer Datenbank gespeichert und sind jeder-
zeit verfligbar

Integrierte Rezepturverwaltung — mehrstufig mit Baugruppen
Einsparung von Versuchen und Analysen.

Erhebliche Zeitersparnis.

Ermittlung kostenglnstigerer Mischungen.

Schnellere Reaktion auf Kundenanfragen und innerbetriebliche Prozess-
veranderungen.

Kurzfristige Beantwortung von Fragen zu mdglichen Mischungen.

Oil-Expert.net basiert auf modernen Algorithmen und ist einfach und
intuitiv zu bedienen.
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LEISTUNGS-UBERSICHT

Oil-Expert.net besteht insgesamt aus 6 Modulen und ist Mandantenfahig.
Der Zugriff der einzelnen Mandanten wird Uber das Usermanagement ge-
steuert.

Basis Modul Produktentwicklung

Das Modul fir die Produktentwicklung besteht aus weiteren Untermo-
dulen, die neben der Projektverwaltung, ein Workflowmanagement,
eine Rezepturverwaltung und ein Usermanagement beinhalten.

In der Stammdatenverwaltung werden Analysendaten und Kompo-
nenten gepflegt. Die mitgelieferten Daten kénnen geéandert und durch
eigene Daten ergénzt werden. Die Ld&slichkeitsfaktoren zur Berech-
nung der SFC-Werte kénnen auf einfache Weise im Labor ermittelt
werden.

Das Workflowmanagement dient zur Steuerung und Kontrolle der
Projekte. Es enthalt Mechanismen zur Genehmigung und Freigabe.

Die Projektverwaltung dient zur Aufbewahrung der Daten von ein-
zelnen Projekten - von der ersten Idee bis zur Verfahrensanweisung
fur die Produktion. In jedem Projekt werden alle projektbezogenen Da-
ten wie in einem Container aufbewahrt und sind durch intelligente
Suchalgorithmen wieder auffindbar.

Durch eine ,,Suchmaschine* kénnen nicht nur Projektdaten sondern
auch &hnlich Produkte auf einfache Weise gefunden werden. Bevor
ein neues Projekt initialisiert wird, kann die Datenbank nach mdgli-
chen Ubereinstimmungen mit den geforderten Spezifikationen durch-
forstet werden.

Die integrierte Rezepturverwaltung arbeitet auf der Basis von soge-
nannten Baugruppen. Eine Rezeptur fur Margarine enthélt z.B. fol-
gende Baugruppen: Fett, Vitamin, Farbstoff, Wasser und Verpackung.
Damit kbnnen Anderungen auf ein Minimum reduziert werden.

Das Usermanagement erlaubt es ,Rollen* zu definieren und kann
den Zugriff bis auf Formularebene regeln, dh., welche Buttons in wel-
cher Rolle betatigt werden kdnnen oder gesperrt sind.

Die Datenbank enthélt nicht nur alle Projektdaten sondern auch mit-
gelieferte Basisdaten von Standardprodukten, wie FlUssigdlen, Palm-
produkten, laurischen Fetten, usw. ,Ldslichkeitsfaktoren* zur Berech-
nung der SFC-Werte werden ebenfalls mitgeliefert. Als Datenbank
kédnnen ACCESS, SQL-Server und ORACLE eingesetzt werden.
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Modul Berechnung und Simulation von Fettmischungen
Oil-Expert.net berechnet fir eingegebene Rezepturen die Analy-
senwerte einschlieBlich der SFC-Werte unter Berlcksichtigung der
gegenseitigen Léslichkeiten.
Oil-Expert.net berechnet die mit einer vorgegebenen Mischung zu
erreichenden Spezifikationen.

Modul Preisoptimierung
Oil-Expert.net berechnet fir vorgegebene Spezifikationen und Re-
zepturen die méglichen Mischungen und berechnet auf Grundlage der

eingegebenen Tagespreise die unterschiedlichen Rohstoffkosten und
daraus die Mischung mit dem niedrigsten Preis.

Modul Mischungs-Detektiv
Oil-Expert.net berechnet aus vorgegebenen Analysewerten und an-

hand der in der integrierten Datenbank enthaltenen oder eingegebe-
nen Daten eine oder mehrere mdgliche Fettrezepturen.

Modul Umesterung
Oil-Expert.net berechnet die zu erwartenden SFC-Werte fir
Umesterungen aus den Fettsauren der Fettmischung.

Modul Import/Export
Oil-Expert.net hat eine integrierte Schnittstelle — cConnect — die den
Datenaustausch mit externen Datenquellen regelt.

Arbeiten mit Oi-lExpert.net

Die Bedienung erfolgt Windows-konform, weshalb nur grundlegende
Kenntnisse von Windows erforderlich sind.

Erweiterungen

Oil-Expert.net kann um kundenspezifische Funktionen erweitert
oder in das Funktionsschema anderer Programme eingebunden wer-
den (z.B. Rohstoff-Optimierung oder automatische Rezepturerstellung
far die laufende Produktion).
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OIL-EXPERT.NET-BERECHNUNGS-FUNKTIONEN FUR FETTMISCHUNGEN

Berechnung der Fettkennzahlen von Fettmischungen:

. SFC-Werte unter Berlicksichtigung der Léslichkeit von Fllssigélen
und Fetten wie Cocosél und Palmkerndl.

. Fettsdurezusammensetzung

. Triglyceride

. Jodzahl und Verseifungszahl

. Tocopherolgehalte

. Sterolgehalte

. Sonstige Analysen, z.B. Summe der gesattigten Fettsduren, Summe

der einfach ungeséttigten Fettsduren, usw. (Die Liste der sonstigen
Analysen kann durch eigene Analysenwerte jederzeit erweitert wer-
den.

Produktentwicklung am Computer durch Simulation

Statt unzéhliger Versuchsmischungen und Analysen kénnen mit Qil-

Expert.net gezielt und kostenglinstig Produkte mit neuen oder mit speziel-
len Eigenschaften entwickelt werden. Die Labortatigkeit beschrankt sich auf
die Uberpriifung der Resultate.

Alle oben genannten Fettkennzahlen kénnen dabei je nach Wunsch berech-
net werden. Die Kennzahlen der Komponenten kdnnen fir spezielle Berech-
nungen tempordr gedndert werden, z.B. um die Einarbeitung von Fehlchar-
gen in die laufende Produktion zeitnah zu ermdglichen.

Preis-Optimierung von Fettmischungen

Die Zusammensetzung einer Mischung kann unter Berlcksichtigung der
Rohstoff-Preise und Beibehaltung festgelegter Spezifikationen (SFC-Werte,
Fettsduren) automatisch optimiert werden.

Bestimmung von Fettrezepturen aus Analysendaten

Oil-Expert.net berechnet aus den Analysewerten eines Fettes oder einer
Fettmischung die zugrundeliegenden Komponenten.

Dazu ist eine vorausgehende Analyse notwendig, bei der mindestens die
Fettsduren und die SFC-Werte bestimmt werden mussen. In Zweifelsfallen
kann auch die Bestimmung der Triglyceride, Tocopherole und Sterole erfor-
derlich sein.
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OIL-EXPERT.NET-BERECHNUNGS-FUNKTIONEN FUR FETTMISCHUNGEN

Die zu verwendenden Komponenten kdnnen entweder als Liste vorgegeben
werden oder durch den Optimierungs-Algorithmus aus allen vorhandenen
Komponenten gesucht werden. Existieren fir bestimmte Spezifikationen
mehrere Lésungen, werden alle gespeichert und angezeigt.

Uberpriifung der Reinheit von Olen und Fetten

Die Uberpriifung ist durch Vergleich mit umfangreichem Datenmaterial mog-
lich, das mit dem Programm ausgeliefert wird. Bei bestimmten Olen, z. B.
Erdnussdl, ist es sogar méglich, auf die Herkunft zu schlieBen.

Berechnung der SFC-Werte von Umesterungen

Da in ungelenkten Umesterungen die Fettsauren statistisch Uber alle Trigly-
ceride verteilt sind, ist es moglich, aus der Fettsdurezusammensetzung einer
Mischung die SFC-Werte theoretisch zu berechnen.

Voraussetzung ist eine ausreichende Anzahl von Daten (min. 100 Datenséat-
ze). Damit kdnnen SFC-Werte von Umesterungen direkt nach Eingabe der
Fettmischung oder des Fettsdurespektrums berechnet werden.

Erarbeitung von Spezifikationen

Durch Berechnung der Fettkennzahlen von Mischungen ist es leicht und
schnell méglich, Spezifikationen zu Uberpriifen bzw. zu erstellen.

Suchmaschine

Eine komfortable SQL-Suchmaschine erlaubt es, die Daten schnell und si-
cher wiederzufinden.

Beispiel: Es wird ein Fett mit den SFC-Werten N20 = 20-30 und N30 =
7-10 gesucht. Nach Starten des Abfrageeditors mit diesen Werten er-
scheinen alle Datensétze, die den eingegebenen Kriterien entspre-
chen in Form einer Tabelle.

Import und Aktualisierung von Daten.

OE-connect erméglicht Daten (Spezifikation, Rezepturen, Analysendaten
und Preise) aus externen Quellen (Textdateien, Excel, Access, ODBC-
Datenquellen) zu importieren, zu aktualisieren und zu exportieren. Nach
einmaliger Festlegung der Verknipfungen kénnen Aktualisierungen auf
Knopfdruck gestartet und ausgefihrt werden.

Dr. Culimann Consulting | Haakestrasse 50 | 21075 Hamburg/Germany 10/05/2018
Phone +49 (0)40 703 8569 12 | Fax +49 (0)40 703 8569 19 | info@oil-expert.net



Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MODUL: STAMMDATEN

Oil-Expert.net wird mit den Daten von Uber 40 allgemein zuganglichen
Standard-Komponenten ausgeliefert. Firmenspezifische Produkte kdnnen
zusatzlich in die Datenbank aufgenommen werden. Auch sind vorhandene
Datensétze nach eigenen Vorgaben anderbar. Integrierte Daten (Fettsdure-
spektren, Tocopherol, Sterolgehalte, SFC-Werten bei Hartfetten) wurden in
jahrelanger Kleinarbeit aus frei zuganglichen Literaturdaten und Erfah-
rungswerten zusammengetragen.

Die Stammdaten-Struktur (fettspezifisch) ist hierarchisch aufgebaut:
» Artikel/Fettmischungen

» Komponenten (mit Umesterungen als Unterkomponenten)
* Analysenparameter
» Triglyceride
» Fettsduren
» Tocopherole
» Sterole
* Kennzahlen
» Sonstige Analysen
» Gebinde
» Kosten
+ Laborversuche (Raffination, Hydrierung, Umesterung)
» Technikumsversuche (Kombinator, Fritierversuche)
» Betriebsversuche (Raffination, Hydrierung, Umesterung)

Vorhandene Datenbestdnde kénnen mit eigenen Daten ergénzt werden (z.B.
Fettsauren fir Spezialanwendungen).

Nicht bendétigte Daten, z.B. Fettsauren oder Komponenten, kénnen ausge-
blendet werden.

Faktoren fur Jodzahl und Verseifungszahl dienen dazu, nach jeder Berech-
nung die Jodzahl und Verseifungszahl der Mischung aus der Fettsdurezu-
sammensetzung zu ermitteln.

In den Rubrik ,Kennzahlen“ und ,Sonstige Analysen” werden beliebige eige-
ne Analysen definiert.
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OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MODUL: STAMMDATEN

Die sogenannten ,Loslichkeitsfaktoren® werden zusammen mit dem Pro-
gramm ausgeliefert und beruhen auf empirischen Messungen, die mit einem
NMR-Geréat anhand von Mischungsreihen ermittelt werden kénnen.

Ausser den fettspezifischen Stammdaten gibt es weitere:
* Gruppierung

Gruppierungskriterien fir andere Stammdaten z.B fir Komponenten
(Raps, Sonne, Soja, Palm, tierisch, usw.)

¢« Kunden
o Firma
o Adresse
o Kontaktdaten
o Ansprechpartner

* Rezepturen
o Baugruppen
« Naéhrwerte

Alle Stammdaten unterliegen der Versionierung, dh. beim Andern eines Da-
tensatzes wird eine neue Version angelegt. Es ist dadurch jederzeit nach-
vollziehbar, wer, was, wann gedndert hat.

Zur Bearbeitung der Stammdaten werden entsprechende Dialoge zur Verf(-
gung gestellt (ein Beispiel zur Bearbeitung der Fettsduren ist in der Abbil-
dung unten zu sehen).
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OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MoDUL: WORKFLOWMANAGEMENT

Der Workflow (siehe Abbildung) steuert den Prozess der Produktentwick-
lung. Er enthalt Funktionen zur Gehnemigung von Musteranforderungen und
Freigabe von Mustern und Spezifikationen Diese Mechanismen kénnen na-
tdrlich auch abgeschaltet werden, wenn dies gewlinscht ist.

Betriehsmuster- Anforderung aus Muster nach Daten-
anforderung Eingangsmuster- blatt / Kunden-
{vorh. Produkt) Untersuchung Spezifikation / ldee

Fallentscheidung nach Kestenberechnung:
¢ Aus Produktion
+« Mischung aus verhandenen Produkten
s Neuentwicklung
+ keine Probefabrikation
« mit Probefabrikation (z.B. Hydrierung)

Genehmigung durch
s Leiter Verkauf
+ Leiter Anwendungstechnik

Erfassung und Bearbeitung
Eingangsmuster

Testversuche: Fritie-
ren/Schokolade/Margarine Laborversuche Betriehsversuche

i

Erfassung und Bearbeitung Aus-
—* gangsmuster

&

Freigabe Ausgangsmuster

f———————— Gebhinde

¥
Auslieferung an Kunden

Feedback Kunie

L4
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OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MODUL: PROJEKTVERWALTUNG

Das Projektmanagement dient zur Verwaltung der Produktentwicklung. Ein
Projekt besteht aus folgenden Einzelschritten:

» Eingangsmuster/Spezifikation/Idee
* Analyse/Ermittlung oder Definition der analytischen Parameter
» Laborversuche
* Mischen
* Laborhydrierung
* Laborumesterung
» Laborraffination (Entsduerung, Bleichung, Desodorisie-
rung)
«  Schokoladeversuche
«  Frittierversuche
* Margarineversuche (Versuchskombinator)
» Ausgangsmuster
» Spezifikationserstellung
* Rezeptur
» Produktionsanweisung

Alle zu einem Projekt zugehdrigen Daten werden in einem ,Projektcontainer*
zusammenhangend gespeichert.

Definitionen

+ Eingangsmuster: Hierbei handelt es sich hauptsachlich um Kundenmus-
ter aber auch um Wettbewerbsmuster und Rohdélmuster. Ein Projekt hat
mindestens ein Eingangsmuster, kann aber auch beliebig viele Eingangs-
muster enthalten. Aus dem Eingangsmuster wird u.U. das Fett isoliert (z.B.
Margarine) und die Fettkennzahlen ermittelt.

An die Stelle eines Eingangsmusters kann auch eine Beschreibung (z.B.
Ideen), Spezifikation oder Kunden-Datenblatt dienen, das die nétigen Fett-
kennzahlen enthalt.

+ Analytische Parameter: Sie beinhalten alle analytischen Daten, die Pro-
dukt beschreiben. Es wird folgende Gruppierung vorgeschlagen (hier spe-
ziell fur Ole und Fette), die jederzeit &nderbar ist:

e Qualitatsparameter
Farbe, ffa, POZ, Anisidinzahl, Rauchpunkt, Wasser, Oxidations-
stabilitat, polare Anteile, Seife, Geschmack, usw.
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OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MODUL: PROJEKTVERWALTUNG

. Physikalische Kennzahlen
Brechnugsindex, Solids, Schmelzpunkt, usw.

+ Chemische Kennzahlen
Jodzahl, Verseifungszahl, usw.

*  Fettsauren

»  Triglyceride

Tocopherole

* Sonstige

Die Anzahl der Gruppierungen und der Fettkennzahlen sowie deren Zuord-
nung ist beliebig erweiterbar bzw. zu &ndern.

* Laborversuche: Alle Versuche, die erforderlich sind, um anhand der Daten
und Fettkennzahlen des Eingangsmusters ein oder mehrere Ausgangsmuster
mit soweit wie moéglich &quivalenten Eigenschaften herzustellen. Folgende Be-
arbeitungsmaglichkeiten sind méglich:

«  Mischen mehrerer Ole und Fette
u.a. hydrierte bzw. umgeesterte Fette
*  Hydrierung
* Umesterung
* Enzymatische Umesterung
»  Fraktionierung
+ Entsduern
» Bleichen
+ Dampfen
»  Fritierversuche/Schokoladeversuche/Margarineversuche

Jedem Projekt kdnnen beliebig viele Laborversuche zugeordnet werden.

« Ausgangsmuster: Hierbei handelt es sich um Muster, die anhand der analyti-
schen Parameter des Eingangsmusters hergestellt werden. Einem Projekt
kdnnen beliebig viele Ausgangsmuster zugeordnet werden. Die Ausgangsmus-
ter missen nicht zwangslaufig an den Kunden ausgeliefert werden. Mit jedem
Ausgangsmuster werden folgende Versanddaten dokumentiert: Versandda-
tum, Versandart (Kurier, Spedition, usw.), Kosten, Referenznummer von Spe-
diteur/Kurier.

* Rezeptur: Die Rezeptur wird unterteilt in Fettbaugruppe und andere Baugrup-
pen. Die Summe der Komponenten der Fettrezeptur ergibt stets 100%. Alle
Angaben werden auf 1000 kg normiert.
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OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MODUL: PROJEKTVERWALTUNG

Datenstruktur

Die komplexen Daten eines Projektes werden als Baumstruktur (siehe Ab-
bildung) dargestellt. Dies ermdglicht die beliebige Zuordnung von Ein-
gangsmustern, Laborversuchen und Ausgangsmustern. Jedem Teil der
Baumstruktur lassen sich Fettkennzahlen, Fettrezepturen und Zuséatze zu-
weisen. Jedem Projekt wird eine eindeutige Identifikationsnummer zugewie-
sen, die sich in allen Asten und Verzwiegungen der Baumstruktur wiederfin-
det. Dadurch ist es z.B. mdglich anhand vorgegebener Fettkennzahlen ein
beliebiges Muster oder einen Laborversuch zu finden und anhand der Pro-
jektidentifikation das gesamte dazugehdérige Projekt abzubilden.

Projekt |

Specifikation 3

Idee x ‘

Parameter 1

Laborversuche

Rezeptur 1
Hilfsstoffe 1

acta ;
Raffination 1

Betriebsversuche o
I Umesterung 2

o0 Parameter 2 |

Hilfsstoffe 2

Parameter 1

Kundenmuster ! Ausgangsmuster 1

Rezeptur 1

Ausgangsmuster 2 ‘

Versanddaten 1

Spezielle Unter- ¥ L| Fritiertest Beurteilung
suchungen Schokoladetest |
Parameter
| Kombinator Test ‘
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OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MODUL: PROJEKTVERWALTUNG

Diese Datenstruktur ist dynamisch und findet sich auch im Programm wieder
(siehe Abbildung Projekt-Baumstruktur). Sie kann beliebig erweitert werden.
Jeder Knoten ist mit einem Datenblatt verkniipft, in welchem die dazugehdri-
gen Daten gespeichert werden (siehe Abbildung Datenblatt).

L]

Akkuslisieren F1 - Suchen F2

i (ibersicht Projekte

[

[T

]

Cobelfred Frittierfatt
Cobelfred Fflanzenmargarine

=) M argarine Optimisrung

TeigFett/Backiett

Spexifik ation: Backfett[38)

Spezifikation: Mizchung 01(25)
Simulationzergebnis: Pllanzenfett + Butterfett[31]
Spezifik ation: Nur Pflanzenfett{82)
Simulationsergebnis: Puff Pasty[B4]

Spezifikation: Teigiett[87)

Spezifikation: Meuss Ergebnis[39)

Projekt-Baumstruktur

Datenblatt

& Datenblatt
) D Do ] B |
Speichern F1 | RickadngigF2 | LoschenF3 | Komponenten P4 Parameter F5 Template Fé ImportF7 ExportF8 | Berechnung P9 Mier P10 Sim./Opt, P11 SuchenFi2 =
Allgemein K.omponenten
Erstell am: [01.08.2011 033254 |vor:  [comicon l Komponents | Giesamtmengs | Fettanteil
Letzte Anderung am: |DB.DB.2D11 18:36:34 |v0n: |c:0mic:0n e jgg iig
e |1—| Hapso| i i D_ DD
Bezeichrung: IPfIanzenfett+Butterfett | S ohnenblumenil '2?2 '35_5
[ratenblatttyp: |Simulati0nsergebnis v| W'asser T 2DD [
Ubereinzstirmmung
Produkt Code:
Freiz [£/kg]
Ubereinztirmmung
Bemerkung
Parameter
M ame | Einheit | Min | Solwert | Max | Berechnet_:’_\
10°C = la00 |30 [0 343
B [1e0 170 2 l137
P a0 &0 lan &8
't B Ty [15 €T |74 B
Fett;é&ren [ . [ I |
Butterséure [C40] P [11 |73
Capransaure (C0) P 06 [as
Caprylséure (C20] 3 [10 las
Caprinséure (C10:0) P [14 (73
Lauinsure (C12:0] [z [20 [52 lan 50
. A Myristinssure (C14:0) E | |51 | |19 |
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Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MODUL: SUCHMASCHINE

Ein weiteres Problem aus der Praxis, das Oil-Expert.net [6st, ist das Auffin-
den von Fettmischungen mit bestimmten Kennzahlen aus der Masse der do-
kumentierten Versuche — auch tber Jahre hinweg. Dazu ist eine komfortable
Suchmaschine enthalten. So kdnnen durch Eingabe bestimmter Werte alle

Produkte gefunden und angezeigt werden, die den vorgegebenen Kriterien
entsprechen.

Es sind drei verschiedene Suchmdglichkeiten:
» Projektsuche Uber Dialog
In Arbeit/Erledigt
Artikelnummer
Kunde, usw.
* Reportgenerator
Gezielte Suche nach vorhandenen Parametern, z.B. Projekt-1D,
Projektbezeichnung, Versuchsnummern, Komponenten, Para-
metern, Analysenwerten, usw.
+ ,Genetische” Suche
Suche nach Versuchsprodukten mit &hnlichen Eigenschaften,
z.B.
Suche alle Produkte, die
ca. 30% Cocosoél enthalten mit
N20 ca. 28%,
N30 ca. 12% und
C18:2 ca. 25%

Expertensuche nach Mischungen

= = !

! Hed Bl S el Lézschen F4 | Start Suche FS.

Abirage Definiion

Definierte Abfragen

Bezeichnung | Pllanzenmargarine

General Laurios

High Linaleic

Search Engine

v ® | g = | =] '
OKF1_ AbbruchF2 | Start F3 Params Speichern FS_Paran Laden Fé

Suchparameter Search Status

Datenquelie [Sollwerte v

Ubereinstinrung | 0,9500
Treffer [ma.)

Farameter Kermponente Operator Min ‘ot
[Rohstoft | [Baumwalsaatol ¥ [ v | ]
[M10] o 22 10 28
‘And [N20]inFlange 100 15 e
Aind [M30] <= 4
and [FUFA] = 20
and [Kakosal] < 10 __Add i Search (]
Al Add]

Froiekt | Margarine Dptinierung |

Datenblatt: |Pllarzenfett + Butteret |

Kampenenten

Fettanteil Komponente
Butterfett
336 P Umesterung
FEE Sannenblumendl
Beste (Ibereinstimmung
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Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MODUL: REZEPTURVERWALTUNG

Die Verwaltung der Rezepturen erfolgt Uber Baugruppen. Zum besseren
Verstandnis ist unten links ein Beispiel fiir eine Margarinerezeptur darge-
stellt. Das Arbeiten mit Baugruppen hat den Vorteil, das eine bestimmte
Baugruppe in mehreren Artikeln vorhanden sein kann. Bei Anderung dieser
Baugruppe wird die Anderung gleichzeitig flr alle Artikelrezepturen Uber-
nommen. Jede Baugruppe hat eine Giltigkeit von/bis. Besteht eine Artikel-
rezeptur aus mehreren Baugruppen unterschiedlicher Giltigkeit, so wird die
Gultigkeit der Artikelrezeptur aus den Giltigkeiten der einzelnen Baugrup-
pen abgeleitet.

Artikel

Fetthaugruppe

¥

—
Komponente 1

———————» | Komponente 2

Komponente 3
* | Umesterungs-
baugruppe

o Umesterungsbaugruppe
Komponente 1

Umesterungsbaugruppe
Komponente 2

L4
¥

Wasserbaugruppe

» Wasser |

—_pljtérke ‘

Zitronensiure

¥

Vitaminbaugruppe

L

Vitamin D

¥

L | VitaminE

Verpackungsbhaugruppe

L

L 4

Becher |
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Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MODUL: REZEPTURVERWALTUNG

Es gibt ein Versionsmanagement, das immer nur eine glltige Rezeptur flr
einen definierten Zeitraum erlaubt. Mit jeder Anderung, auch in den Bau-
gruppen, wird eine neue Version angelegt. Der Status der vorher glltigen
Rezeptur wird automatisch auf historisch gesetzt.

Die Rezepturbestandteile werden auf 1000 kg normiert, umschaltbar auf 100
kg. Die Fettrezeptur wird parallel immer auf 100% Gesamtfett berechnet
(siehe Abbildung). Dies ist notwendig fur die Berechnungsroutinen von Oil-
Expert.net.

Im Datenblatt werden die Rezepturen linear als Liste dargestellt. Fir kauf-
mannische Zwecke kdénnen die Rezepturen noch detaillierter aufgeldst wer-
den. Fir die kaufmannische Rezeptur werden zusammengesetzte Kompo-
nenten, z.B. Umesterungen, in ihre prozentualen Anteile aufgespalten.

Die Produktmenge der Rezeptur kann auch ,lUberladen“ werden, dh. die Pro-
duktmischung kann mehr als 1000 kg betragen. Das ist eine gangige Praxis
in Raffinerien. Die Fettkomponenten werden auf 1000 kg normiert, darauf
werden Zusétze in geringer Menge addiert. Beispiel:

Komponente Menge [kg] | Menge %
Rapsél 500,0 50
Palmél 150,0 15
Umesterung 350,0 35
Summe Fett 1.000,0 100
Tocopherol-Acetat 0,1 -
Gesamtsumme 1.000,1 -

Dr. Culimann Consulting | Haakestrasse 50 | 21075 Hamburg/Germany

= Mischungskomponenten
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) ™ |
OKF1_ AbbruchF2 | Ridckgéngig F3

E]@."""

= Palm

L Palm 42744

i Palm 44745

© o Palm 48/50

: Palm 58 - ausgehartet
: - Palm Fraklion 35

- Palmal fraktioniert

Ausgewshlte Komponenten

Definierte Komponenter " Komponente Gesamtmengs | Fettantei
,: e = --< P Umesterung | 280 | 338
B aumwollsaatdl _F\_a_p_sﬁl o D
- Erdnusstl, sfrikarischer Typ Sannenblumenl |272 B/E
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. Rapsd e
i Sojadl
£ Sonnenblumenil
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OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — BASIS-MODUL: USERMANAGEMENT

Oil-Expert.net enthalt ein ausgefeiltes Usermanagement, das mandanten-

Oil-Expert.net

fahig ist und die Zuteilung von Rollen ermdglicht.

Die Rollenzuteilung ist auf verschiedenen Ebenen mdglich:

* Stammdaten Benutzer

Produktionsstétte
Modulebene
Funktionsebene
Ansehen/Andern/Léschen
Dialogebene

Felder und Buttons

O o]

Meu F1

Definierte Benutzer

£ <UNMEMOWN:

ii admin

uscenrs |
Léschen F4 | Bearbeite Benutzergruppen FS
Benutzer
Standort ‘ comican 3 ‘
Mame ‘ Hangz Cullmann ‘
Email ‘ hans.culmann&comicon.de ‘
BenutzerdD ‘ hcullman ‘
Pazswort ‘l.oooloo. ‘
Giiigkeit Tage [ Locked
Benutzergruppen Zugiiff
|3 A.dministrator
Anwender

tammdaten Rollen

O 3 K
Meu F1 Lischen F4
Fiolle
Definierte Rallzn ame Arwender
=@ Administration Dialog Krnopf Zugriff |~
sender » i ponenten Abbruch =
=@ Stammdaten 3
Mizchungskomponenten 10Ok,
Mizchungskomponenten Riickgangig
P — Mizchungzkomponenten Alktuelle Verzion: [1]. glilig... O
0 3 ‘ X ‘ Mizchungzkomponenten Meuste Wersion: [1], guilig ... O
heu FL Bearbeite Rollen F5 - — -
Mizchungskomponenten Aktualisiere selektierte Ko, O
Benutzerauppe
Nams Mischungskomponenten Aktualisiers alle Komponen.. | [
Eenutzerfunktionen Zuarift F.omponentenmiser Abbruch
B Anwend g ]
=2 72:::1:.;3 ’ - F.amponentenmixer oK
=8 Stammdaten Arwerider 0 - 3
Stammdaten 0 F.omponentenmiser DruckenlGrafik und Werte ... O
F.ompaonentenmiser Riickganaig
frmComponentR ecipe btnCancel
frConmponentRecipe b0k, v
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Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — SIMULATION UND OPTIMIERUNG

Simulation

Simulation ist die Analyse von Systemen, die fir die formelméaBige Be-
handlung zu kompliziert sind. Daflir sind Experimente an einem Modell er-
forderlich, um Erkenntnisse Uber das reale Modell zu gewinnen.
Beispiele: Crash-Test, Flugsimulator, Wettervorhersage

Optimierung

Optimierung linearer Zielfunktionen (lineare Gleichungssysteme)
Beispiele: Produktionsplanung, Mischungsprobleme, Simplex-Verfahren

Vorteile

¢ Durch Simulation kénnen nicht lineare Systeme berechnet werden,
z.B. SFC-Werte. Ein entsprechendes Simulationsmodell wurde von
comicon entwickelt.

¢ Statt umfangreicher Laborversuche kann ein zufriedenstellendes Er-
gebnis nach kurzer Zeit am PC erreicht werden. Das fihrt zu einer
enormen Ersparnis von Zeit und Kosten.

¢ Durch Optimierung kann schnell und einfach der niedrigste Preis ei-
ner Fettmischung ermittelt werden, z.B. wenn sich die Rohstoffprei-
se &ndern. Die Optimierung erfolgt unter Einhaltung aller vorgege-
benen Spezifikationen.

Simulation und Optimierung

Losung von Problemen fiir komplexe Systeme

Zu untersuch- [Pz4 P 4 => N Optimiertes
endes System \ \

Laborversuche

[=2]
c

=

—
k)
3
©

=]

=
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Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — MODUL: BERECHNUNG / SIMULATION

Berechnung — Produktentwicklung - Spezifikationen

Mit diesem Programmmodul kdénnen schnell und einfach Fettkennzahlen
von beliebigen Mischungen berechnet werden. Es sind bis zu 10 Kompo-
nenten moéglich. Auf ,Knopfdruck” werden folgende Werte berechnet:

. Fettsadurespektrum
. Triglyceride
. Tocopherolgehalt

. Sterolgehalt

. SFC-Werte unter Berlcksichtigung von Léslichkeitseffekten
. Brechungsindex, Jodzahl, Verseifungszahl

. Sonstige Analysen

. Preis

Nach Vorgabe der Komponenten kénnen deren Anteile Uber Schieberegler
geandert werden. Das Resultat mit der veranderten Mischung steht sofort
zur Verfagung.

Die zu berechnenden Fettsauren, Triglyceride, Tocopherole und Sterole
werden bei Anderung der Komponenten automatisch ermittelt, d. h., es wer-
den nur die Daten berechnet und angezeigt, die auch tatsachlich in den
ausgewahlten Komponenten vorhanden sind. Zum Beispiel werden To-
cotrienole nur bei Palmprodukten und Maiskeimdl berechnet.

ET?S.%EME; Kokosdl | J
(236 |% [Palel Standard | J
[1[293 |% [PKUmesterung | J
o0 |% [Repsal | {
(1285 |% [Sonnenblumer | J
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Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — MODUL: BERECHNUNG / SIMULATION

Mit Qil-Expert.net ist auch eine einfache und schnelle Entwicklung von
Produkten mit neuen Eigenschaften am PC mdglich.

Nach Vorgabe einer Rezeptur werden sofort alle gewéhlten Parameter be-
rechnet. Mit Hilfe des ,Schiebereglers” kann die Rezeptur schnell geandert
werden. Die Auswirkungen der Rezepturanderung auf die Parameter sind
sofort am Monitor sichtbar.

Vorteil dieser Methode ist eine immense Zeitersparnis. Statt langer Ver-
suchsreihen und der entsprechenden Analysen, reicht es in den meisten
Fallen aus, mit dem Endresultat der Zusammensetzung einen Kontrollver-
such zu machen.

Weiterer Nutzeffekt ist die Uberpriifung von Spezifikationen fiir Fettmischun-
gen bzw. von Spezifikationen von Kunden auf ihre Plausibilitat und Erflllbar-
keit am PC.

{ii Komponentenmixar b_q
e i
OKF1 AbbruchFZ | Rickgangig F3 Drucken F4
Kamponenten
100 DZ S —
0. Ofs —
niE s ——
- @z
- oz Jx ——
50
404
30
0
104
g P B a0
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Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — MODUL OPTIMIERUNG

Dieses Modul ermdglicht eine Optimierung der Zusammensetzung und
Preisoptimierung unter Einhaltung vorgegebener Kriterien.

Neben der Optimierung ist auch eine Produktentwicklung am PC méglich:
Die Eckdaten werden vorgegeben, das Programm sucht die bestmdgliche
Lésung fur die Zusammensetzung.

Es kann eine Liste vorgegeben werden, die beliebig viele Komponenten ent-
halten kann. Der Optimierungs-Algorithmus wéahlt automatisch die richtigen
Komponenten aus. Sind mehrere Mdglichkeiten vorhanden um die vorgege-
benen Spezifikationen zu erfiillen, werden alle Lésungen gespeichert und
angezeigt.

Berechnete Werte, die innerhalb der vorgegebenen Ranges liegen, werden
griin dargestellt; im umgekehrten Fall rot.

Das Programm ermittelt zusétzlich den Grad der Ubereinstimmung (Volle
Ubereinstimmung = 1, keine Ubereinstimmung = 0).

Fir die Berechnung reichen in der Regel 100 lterationsschritte. Aber auch
1.000 Rechenoperationen werden innerhalb weniger Sekunden ausgefuhrt.

Als weitere Option ist es mdglich, eine oder mehrere Komponenten mit ih-
rem Prozentgehalt festzusetzen, was z.B. bei teuren Komponenten aus Kos-
tengrinden erforderlich sein kann. Bei der nachfolgenden Optimierung wer-
den dann nur die Anteile der Ubrig gebliebenen Komponenten gedndert.

Optimiere Mischung

v '
OKF1  Abbruch F2

Start F3 Params Speichern F5  Params Laden F&

Optimierungzparameter K.omponenten

Iterationen: r
Schwellwert:

Preizoptimierung:

K.omponenten

Fest Fettanteil K.omponente
O ES Kokosdl
O 466 Palmil Standard
187 F¥. Umesterung
O 155 Fapsdl
O 187 Sonnenblumenil

[lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllq

Iteration RO0 Preis 1.005 Ubereinzstirmmung 1.0000

Dr. Culimann Consulting | Haakestrasse 50 | 21075 Hamburg/Germany 10/05/2018
Phone +49 (0)40 703 8569 12 | Fax +49 (0)40 703 8569 19 | info@oil-expert.net



Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — MODUL OPTIMIERUNG

Die Lésung dieses Optimierungsproblems erfolgt mit Hilfe von genetischen
Algorithmen. Die Grundlage ,genetischer Algorithmen® sind biologische Pro-
zesse, wie die Population von Lebewesen (in unserem Fall die Mischung),
der Wettbewerb zwischen Lebewesen sowie die Reproduktion von Lebewe-
sen. Dabei findet eine Auslese von ,hoheren Entwicklungsstufen (dh. besse-
rer Ubereinstimmung) statt.

Genetische Algorithmen finden besonders bei der Bearbeitung von sehr
komplexen und hochdimensionalen ,Lésungsalgorithmen® Anwendung, wie
bei der vorliegenden Optimierung. Sie zeichnen sich durch kurze Rechenzei-
ten und optimale Ergebnisse aus.

Vorzugebende Parameter fir die Optimierung:

Schwellwert Wert fir den Mindestanteil einer Komponente in Pro-
zent (z.B. 2%). Dadurch wird die Auswabhl vieler Kom-
ponenten mit sehr geringen Anteilen verhindert, weil
solche Mischungen in der Realitdt nicht produziert
werden.

Ubereinstimmung Ldsungen, die mindestens den eingestellten Wert
(z.B. 95 %) erreichen, werden gespeichert.

Iterationen Anzahl der Zyklen, um flr eine bestimmte Anzahl von
Komponenten das optimale Mischungsverhéltnis zu
ermitteln. Im Normalfall reichen 100 Zyklen aus.

Zahl Komponenten Maximale Zahl der zur Erreichung des Ergebnisses
herangezogenen Komponenten (max. 10).

Populationen Anzahl der Mischungen in einer Generation. Die
Komponenten der Mischungen werden nach einer
Vorselektion der sinnvollen Komponenten statistisch
vorgegeben. Sinnvolle Werte fir die Populationen,
d.h. Mischungen, liegen zwischen zehn und flnfzig.
Nach Optimierung der Anteile werden die Populatio-
nen fir die nachste Generation ,mutiert”, ,gekreuzt”
und ,selektiert”.

Generationen Anzahl der Mutationszyklen. Brauchbare Optimie-
rungsergebnisse lassen sich in den meisten Fallen
nach 15-20 Generationen erzielen.

Eine kurze Einfuhrung in die Technik genetischer Optimierung befindet sich
im Anhang.
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Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — MODUL: MISCHUNGS-DETEKTIV

Oil-Expert.net — Untersuchung unbekannter Fettmischungen

Fir die Untersuchung von Komponenten und Zusammensetzung einer un-
bekannten Fettmischung (z.B. Untersuchung von Wettbewerbsprodukten) ist
eine komplette Analyse erforderlich (Fettsdurespektrum, SFC-Werte, in
Zweifelsfallen auch der Tocopherole und Sterole).

Nach Eingabe der ermittelten Analysenwerte stehen die gleichen Méglichkei-
ten einschlieBlich Optimierung zur Verfligung, wie bereits unter Punkt Opti-
mierung erwahnt. Der Unterschied liegt in einem Vergleich berechneter und
ermittelter Werte (100%ige Ubereinstimmung = 1).

Hier kommt besonders gut der genetische Suchalgorithmus zum Tragen.
Ohne Komponenten-Vorgabe erfolgt eine Suche mit allen vorhandenen
Komponenten. Es kénnen aber auch Komponenten in einem Template vor-
gegeben werden.

ES Trefferliste der Simulation g@@
R ‘ ~ i
OKF1 | Speichern im Datenblatt F2  Neues Datenblatt erstellen 3 Neues Unterdatenblatt erstellen F4
Trefterliste Famponenten
Mr. 0 stimmur| Preis Faompanente | Gesamtmenge | Fettanteil
2 0.9946 2030 PK Umesterung i 319
3 |nge00 |2081 S onnenblumencl [0 68
4 09762 2102
EREE 2033
] [1.908
7 |0%% [1927
8 |09 2000
Parameters
Hams Einheit | Min Sal Max Calc A
10T |2 EX 3 40 B
at [% |11 17 20 a2 |
c % | 5 3 |66
- - - 1.5 3 13
Simulation Mischung, E‘ L
v x ‘ £ | = g | = t 1.1 [13
OKF_Abbruch F2_| Komponenten wahlen F3 | Start F4 Trefferliste F& _Params Speichern F7_ Params Laden F& 08 0
Simulationsparameter Simulation 1 08
Iterationen 100 Anzahl Kompo, 14 [13
Schwelwert: Fopulationen: 52 3 49 -
Ubereinstimmung: Giengrationen:
Treffer (man.}
|AklueH beste Dbereinstimmung: 09899 v|
Komponenten
Fettantsil Komponents
PK Umssterung
3 Butterfatt
36.8 Sonnenblumendl
Generation Population Baste Ubsreinstimmung
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Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — KRISTALLISATIONSEIGENSCHAFTEN

Oil-Expert.net — Abschatzung von Kristallisationseigenschaften

Fette kristallisieren polymorph. Es gibt drei Kristallstrukturen: a, 3’ und 3,

wobei die B-Phase in der angegebenen Reihenfolge die stabilste ist.

Um bestimmte Eigenschaften zu erreichen, z.B. eine bestimmte Plastizitat ist
die Kenntnis der Kristallmodifikation von Triglyceriden wichtig. Diese Eigen-
schaften sind abhangig von der Triglycerid-Zusammensetzung. Die Zusam-
menhange sind sehr komplex und es ist die Analyse der Triglaceride erfor-
derlich.

Oil-Expert.net wird mit der Triglyceriden-Zusammensetzung aller géngigen
Komponenten ausgeliefert und kann so eine Abschéatzung der Nachkristalli-
sation von Fettmischungen vornehmen — wichtig z.B. bei der Beurteilung der
»Sandigkeit* von Margarine-Mischungen.

Weitere Berechnungen mit Hilfe der Triglyceride werden in kommenden Ver-
sionen folgen.

Fettkristallisation

o — B —P
0

Langsames Abkiihlen
Schnelles Abkiihlen Sehr langsames Abkiihlen

Schmelze

—p Irreversibel
€——> Reversibel

Dr. Culimann Consulting | Haakestrasse 50 | 21075 Hamburg/Germany 10/05/2018
Phone +49 (0)40 703 8569 12 | Fax +49 (0)40 703 8569 19 | info@oil-expert.net



Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — MODUL: UMESTERUNG

Berechnung der SFC-Werte von Umesterungen

Oil-Expert.net berechnet anhand der Fettsdurezusammensetzung einer
Mischung die SFC-Werte der umgeesterten Fettmischung. Grundlage ist die
statistische Verteilung der Fettsuren Uber alle Triglyceride bei der chemi-
schen Umesterung.

Voraussetzung fir die Statistik ist eine geniligende Anzahl an bekannten
Umesterumgen — ca. 100 Datensatze. Aus den eingegebenen Fettséure-
spektren und SFC-Werten ermittelt ein Algorithmus Faktoren zur Berech-
nung der SFC-Werte bei verschiedenen Temperaturen. Da die Umesterung
im Betrieb in der Regel nicht zu 100% erfolgt, kann fir jede Temperatur ein
Korrekturfaktor hinterlegt werden. Enzymatische Umesterungen lassen sich
durch Anpassung der Korrekturfaktoren ebenfalls berechnen

Ist geniigend Versuchsmaterial vorhanden, werden die SFC-Werte nach
Eingabe einer Fettmischung automatisch aus den Fettsdureanteilen der Mi-
schung berechnet.

T Bearbeitung von Umesterungen
EH > 7
Allgemeine Daten < = |
- Name Berechne Letze Anderur &
Letzte Anderung  |09.11.2012 08:18:53 Berechner v Palmol 3 vl 09.11.2012
Bezeichnung Palmil 2 Palmaol 2 | =™ | 09112012 |
Bemerkung Palmol 1 4 09.11.2012
Sonng 5 v 09.11.2012
Sonne 4 W] 09.11.2012
Sonne 3 W] 09.11.2012
Sonne 2 I 09.11.2012
Analyse Palmstearin/Raps 8 v 09.11.2012
Fettsaure Gehalt. |NMR T Palmsleal!nfﬂaps Fi l% 09112012
c4 10°C m Palmsteann/Raps & Iwl 09112012
e L Palmsteanin/Raps 5 [+ 09.11.2012
Ch LI} 20°C 37 z e
- e Palmsteann/Raps 4 i 09112012
cC8 LI} 25°C I} £ e
= e Palmsteann/Raps 3 vl 09.11.2012
C10 0 |30C 18 _ =
=1 = Palmstearin/Raps 2 v 09.11.2012
C12 0.4 |35C 11 i =
Cl4 11 40°C | 5 Palmstearin/Raps 1 v 09.11.2012
C16 42'9 Palmstearin/Coconut & vl 09.11.2012
cig 4'3 Palmstearin/Coconut 5 vl 09.11.2012
cig1 40'5 Palmstearin/Coconut 4 vl 09.11.2012
C 13:'1 PR 0'2 Palmstearin/Coconut 3 vl 09.11.2012
C 13:'2 — 9'5 Palmstearin/Coconut 2 vl 09.11.20M2
C 13:2 P l]'1 Palmstearin/Coconut 1 vl 09.11.2M2
C 13:3 - 0'4 Palmstearin/Olein 4 vl 09.11.2012
C 13':'3 e ’l] Palmstearin/Olein 3 vl 09.11.2012
C 2I]:- == 02 Palmstearin/Olein 2 vl 09.11.2012
C 201 0'2 Palmstearin/Olein 1 vl 09.11.2012
C -2-2'- ’I] PK/Stearin 5 v 09.11.2012
C 221 0 PK./Stearin 4 vl 09.11.2012
h ; PRstenn g ona

Dr. Culimann Consulting | Haakestrasse 50 | 21075 Hamburg/Germany 10/05/2018

Phone +49 (0)40 703 8569 12 | Fax +49 (0)40 703 8569 19 | info@oil-expert.net




Oil-Expert.net

OIL-EXPERT.NET IM DETAIL - ANWENDUNGSBEISPIEL

Eine immer wiederkehrende Aufgabe fir einen Fettchemiker ist die Entwick-
lung einer Rezeptur aus vorgegebenen Analysenparametern - in der Regel
SFC-Werte und Fettsduren -, mit der die gefundenen Analysen-Parameter
realisiert werden kdnnen und die durch das vorhandene Rohstoff-Portfolio
abgedeckt werden kann.

Um eine passende Rezeptur zu finden, sind unter Umstanden sehr viele La-
boranmischungen und Laboruntersuchungen notwendig. Bei Einsatz von
Oil-Expert.net reduziert sich die erforderliche Zeit auf ein bis zwei Stunden
—von der Analyse bis zur fertigen Spezifikation.

Der Zeitvorteil ergibt sich durch die konsequente Anwendung von Simulation
und Optimierung. Der Entwicklungszyklus beginnt mit der Anlage eines neu-
en Projektes und der Eingabe der ermittelten Analysenwerte (siehe Ablauf-
schema auf der folgenden Seite).

Die einfachste und schnellste Lésung zum Auffinden einer passenden Re-
zeptur ist die Suchmaschine. Anhand der in der Datenbank gespeicherten
Datenséatze sind bereits vorhandene Rezepturen mit den Analysen Parame-
tern der eingegebenen Rezeptur schnell gefunden.

Wird kein passender Eintrag in der Datenbank gefunden, kénnen mit dem
Simulationsmodus von Oil-Expert.net eine oder mehrere mogliche Rezep-
turen generiert werden. Hierzu werden genetische Algorithmen eingesetzt.
Die eingesetzten Rohstoffe kbnnen vor der Simulation definiert werden.

Hat man eine Rezeptur gefunden, kann eine Preisoptimierung erfolgen.
Hierzu kdnnen weitere Rohstoffe hinzugefligt werden, z.B. Flussigble, Palm-
fraktionen usw. Das Optimierungsmodul liefert als Ergebnis die Rezeptur mit
dem niedrigsten Rohstoffpreis unter Einhaltung aller vorhandenen Spezifika-
tionen.

Zum Schluss kann man die Spezifikationen erweitern, z.B. um Analysenpa-
rameter und Produktionsanweisungen.
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OIL-EXPERT.NET IM DETAIL - ANWENDUNGSBEISPIEL

Vom Fettmuster zur Produktion

Fettmuster

Simulation: Be-
rechnung von
Rezepturen mit
itberainstin-
menden
Paramatern

Optinierung:
Berachuung der
Rozeptur mit
dem niedrigsten
Rohstoffprets

Spezifikation:
Analytische Pa-
rauzeter, Rezop-
tur, Produldions-
anwsisungen

Produidion

Analyse: Fettsduren,
SFC-Werte
MNMR, GC
> =
Y
R s e TR T R Suchmoschine: |t v
. e — Sucke nack ver-
S Band Rezep-
turen in der Bi- ——
bliothek =

A

Zeitbedarf: 1 -2 Stunden

A
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OIL-EXPERT.NET IM DETAIL — MODUL: DATENIMPORT/-EXPORT

Oil-Expert.net verflugt mit OE-connect Uber eine komfortable Schnittstelle
zum Datenimport, zur Aktualisierung und zum Export.

Es kénnen z.B. Rohstoffpreise auf Knopfdruck taglich aktualisiert werden.
Das gleiche gilt fir Produktspezifikationen. AuBerdem importiert und aktuali-
siert OE-connect neue Komponenten, Rezepturen und Spezifikationen.

Schrittfolge:

. Auswabhl eines Datenbankformats fir den Import (z.B. Access, Excel,
Oracle)

. Auswahl der Tabellen

. Auswabhl der zu verknlUpfenden Felder

. Auswahl eines Suchkriteriums (eindeutig, vorzugsweise Produkt-
Codezahl)

. Ausfuhren Import, Aktualisierung, Export

. Template speichern

Das Importmodul kann Daten aus den unterschiedlichsten Datenbanken
(Access, Excel, Oracle, SQL-Server usw.), aber auch aus Textdateien im-
portieren bzw. aktualisieren und exportieren.

Die Einrichtung der Schnittstellen erfolgt kundenspezifisch zu einem Fest-
preis.
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NUTZEN UND VORTEILE

Die Investition in die Anschaffung von Qil-Expert.net rechnet sich, wenn
der monatliche Nutzen héher ist, als die monatlichen Aufwendungen fiir den

Einsatz des Programms. Der Umkehrschluss lautet: ,Qil-Expert.net kostet
jeden Monat Erfolg und Gewinn, in dem das Programm nicht eingesetzt
wird!®

Der Nutzen von Qil-Expert.net ergibt sich durch
a) durch Wettbewerbsvorteile und

b) durch Kostensenkung.

Wettbewerbsvorteile

Oil-Expert.net beschleunigt Prozesse im Labor. Damit kann man schneller
und besser auf

. Entwicklungen am Rohstoffmarkt,
. Kundenanfragen und

. Ereignisse in der Produktion
reagieren.

AuBerdem werden
. Analysen,

. Produktsimulationen und

. Ergebnisse aus Szenarien

schneller ermittelt oder sogar erst ermdglicht, was weitere Wettbewerbsvor-
teile ergibt.

Kostensenkung

Oil-Expert.net senkt

. Kosten fur die Produktentwicklung
. die Laborkosten und
. die Kosten der Rohstoffbeschaffung.
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ROHSTOFFKOSTEN-SENKUNG DURCH OPTIMIERUNG DER MISCHUNG

Oil-Expert.net erlaubt schnell und einfach auf schwankende Rohstoffprei-
se zu reagieren, indem alternative Mischungen ermittelt und unter Berlck-
sichtigung der Rohstoffpreise kalkuliert werden.

Die Kostenersparnis lasst sich anhand der individuellen Produktionsdaten
und -kapazitaten leicht ausrechnen. Das nachfolgende Beispiel zeigt, dass
sich Oil-Expert.net -Anschaffung innerhalb kurzer Zeit amortisiert.

Rezeptur Rohstoff- Rohstoffkosten bei Produktion von
kosten 1to 10 to 100 to 1000 to
[EUR/kg] [EUR]

Standard- 22% Palmél
Rezeptur 30% Umesterung 0,983 983 9.830 98.300 983.000

48% Rapsdl
Mit OilExpert 24% Palm
optimiert unter Ein-  |30% Umesterung 0,973 973 9.730 97.300 973.000
haltung der Specs 46% Sojadl

Kostenersparnis: 0,100 10 100 1.000 10.000
Beispiel Pflanzenmargarine
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ENTWICKLUNGSKOSTEN-EINSPARUNG DURCH SIMULATION

Die Reduzierung der Versuchsreihen incl. Analysen schafft Raum fir wich-
tigere Arbeiten, z.B. fir hochwertige Analysen und professionelle Ergeb-

nisdokumentation.

Im Uberlasteten Umfeld eines heutigen Labors gibt Oil-Expert.net dem
Labor die Mdglichkeit, dem Vertrieb und der Produktion neue und schnelle
Unterstitzungsangebote zu bieten.

Phone +49 (0)40 703 8569 12 | Fax +49 (0)40 703 8569 19 | info@oil-expert.net

Analyse Zeitaufwand| Kosten | Anzahl/Jahr|Kosten/Jahr
[min] [EUR] [EUR/Jahr]
Mischung 50 62,50 € 500 31.250,00 €
Umesterung 120 150,00 € 50( 7.500,00 €
38.750,00 €
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MINIMIERUNG VON ANALYSEKOSTEN

Oil-Expert.net erlaubt durch Simulation am Bildschirm auf lange Ver-
suchsreihen zu verzichten, was die Anzahl der Analysen deutlich minimiert
oder sogar auf die Analyse des Endresultats beschranki.

Jahrliche Kosteneinsparung bei einer Verringerung der Analysen um 2%, 3%
oder 4% bei 75,00 € Laborkosten je Stunde

Beiispiel:
Analyse | Zeitaufwand| Kosten Anzahl/Jahr | Kosten/Jahr| Kosteneinsparung durch Kalkulation
[min] [EUR] [EUR/Jahr] 2% 5% 10%

SFC-Werte 10 1250€ 25.000] 312.500,00€| 6.250,00 €| 15.625,00€] 31.250,00 €
Fettsduren 30 3750€ 3.000f 112.500,00€| 2.250,00€| 5.625,00€] 11.250,00 €
Sterole 60 75,00€ 100 7.500,00€ 375,00 € 375,00€ 750,00 €
Tocopherole 60 75,00€ 100 7.500,00€ 150,00 € 375,00€ 750,00 €
440.000,00€| 9.025,00 €[ 22.000,00 €] 44.000,00 €

ANALYSE VON WETTBEWERBSPRODUKTEN

Durch Analyse von Wettbewerbsmustern — in der Regel reichen SFC-
Werte und Fettsauren als Analysenwerte aus — kann Qil-Expert.net eine
entsprechende Rezeptur automatisch berechnen, die in etwa die eingege-
benen Analysenwerte widerspiegelt.
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SYSTEM-ANFORDERUNGEN

Um die lterationen bei der Optimierung einigermaBen schnell ausfihren zu
kénnen, empfehlen wir einen PC mit folgender Mindest-Ausstattung:

*  4.048 MB Hauptspeicher
o 21 Zoll Bildschirm (Aufldsung 1920 x 1080)
»  2.000 MB freier Festplattenspeicher

*  Betriebssystem: Windows 7, Windows 10

Aufgrund des umfangreichen Datenmaterials ist mindestens ein 21 Zoll
Monitor mit der angegebenen Auflésung erforderlich, besser ein 24 Zoll
Monitor. Auf einem kleineren Monitor sind manche Bildschirmfenster nicht
vollsténdig darstellbar und missen dann umstandlich gescrollt werden.

INSTALLATION UND SCHULUNG

Die Installation von Qil-Expert.net entspricht der von Ublichen Standard-
Programmen und erfordert keine speziellen Kenntnisse.

Oil-Expert.net ist modular aufgebaut.

. Grundmodul

Stammdatenverwaltung
Workflowmanagement
Projektverwaltung

Suchmaschine

. Rezepturverwaltung

. Usermanagement
. Berechnung und Simulation von Fettmischungen
. Preisoptimierung

. Mischungs-Detektiv

. Berechnung von Umesterungen
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Schulung

Um die Vorteile von Oil-Expert.net schnell nutzen zu kénnen, empfehlen
wir ein viertdgiges Schulungs-Seminar, das auf Wunsch vor Ort durchge-
fhrt wird. In diesem Fall Gbernimmt comicon gerne auch die Programmin-
stallation. Alternativ kann die Einweisung auch bei comcion in Hamburg er-
folgen.
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AMORTISATION

Amortisation

Die Amortisation tritt ein, wenn der monatliche Nutzen ca. 1.200,00 € Uber-
steigt (Kostensenkungen + Nutzenoptimierung). Diese Werte basieren auf
einer Leasing-Finanzierung. Nach Ablauf der Leasinglaufzeit liegen die
Amortisationswerte naturgeman extrem niedriger.

Leasing

Gemeinsam mit unserem Finanzpartner ist Leasing mdoglich. Die Ublichen
Bedingungen fir Leasinggeschafte missen erflillt sein.

SONSTIGES

Wartung / Lizenzen

Fur Oil-Expert.net wird eine Lizenz auf Dauer erworben und gewéhrt.
Weitere regelméBige Lizenzgebihren fallen nicht an.

Wartungskosten werden nur berechnet, wenn konkrete MaBnahmen anfal-
len. Ein Servicevertrag wird von comicon nicht gefordert, kann aber abge-
schlossen werden

Davon nicht betroffen sind Vereinbarungen mit den Herstellern bendtigter
Programme, z.B. Datenbank, Programmierumgebung oder andere Stan-
dardprogramme wie Word oder Excel.

Updates

Die Software erfordert keine regelmaBigen Updates vor, sie werden aber

angeboten.

Einbindung in andere Programme oder Systeme

Oil-Expert.net kann auf Wunsch in komplexe Systeme eingebunden wer-
den, z.B. ERP-Systeme, Production Scheduling, LIMS.
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KONTAKT

Wir freuen uns, lhnen weitere Informationen zur Verfligung zu stellen.
Bitte kontaktieren Sie uns.

Dr. Cullmann Consulting | Haakestr. 50 | 21075 Hamburg/Germany
Phone +49(0)40 703 8569 12 | Fax +49(0)40 703 8569 19
info@oil-expert.net | www.oil-expert.net

Deutsche Gesellschaft fiir Fettwissenschaft e.V. | VarrentrappstralBe
40-42 | 60486 Frankfurt am Main/Germany

Phone +49(0)69 7917 529 | Fax +49(0)69 7917 584

info@dgfett.de | www.dgfett.de/oil-expert

LAIX Technologies UG | Am Fasanenhang 5 | 52379 Langerwe-
he/Germany

Phone +49(0)2409 48798 07 | Fax +49(0)2409 48798 08
info@Ilaix-tech.de | www.laix-tech.de/oil-expert.php

Demo Version

Ab jetzt ist eine Demo Version mit voller Funktionalitét erhaltlich. Die
Demo Version hat eine Laufzeit von sechs Monaten, die bei Bedarf
verldngert werden kann. Bei Interesse wenden Sie sich bitte an eine
der oben genannten Kontakte.

Anderungen in Design und Lieferumfang sowie die technische
Weiterentwicklung bleiben vorbehalten. © Dr. Culilmann Consulting
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ANLAGE: GENETISCHE ALGORITHMEN

Genetische Algorithmen werden eingesetzt, wenn ein mathematisches Prob-
lem analytisch, z.B. durch ,Linear-Programming‘ nicht oder nur schwer 16s-
bar ist. Genetische Algorithmen verédndern und kombinieren ,Lésungsvor-
schlage’ solange, bis einer dieser Vorschlage den gestellten Anforderungen
entspricht.

Die Grundidee genetischer Algorithmen ist, eine Anzahl Lésungskandidaten
(Individuen) zufallig zu erzeugen und diejenigen auszuwahlen, die einem
bestimmten Giitekriterium am besten entsprechen. Deren Eigenschaften
(Parameterwerte) werden dann leicht verédndert und miteinander kombiniert,
um neue Lésungskandidaten (eine neue Generation) zu erzeugen. Diese
Technik eignet sich vor allem fur Félle, bei denen man keine Ahnung hat, wo
das globale Optimum liegen kénnte.

Bei comicon werden genetische Algorithmen ebenfalls bei mehreren Pro-
grammen eingesetzt:

Oil-Expert.net Optimierung von Fettmischungen mit nicht linearen
Parametern.

Ruckrechnung von Analysewerten auf Fettmischungen mit sehr vielen
Parametern, teilweise auch nicht linear.

. Peak-O-Mat (Wird jetzt von LAIX Technologies vertrieben)

Peakindizierung von Gaschromatogrammen mit automatischer Kom-
pensation der Saulenalterung. Hier ist kein bekannter mathematischer
Algorithmus einsetzbar.

. cPlan - Produktionsplanung/Maschinenbelegung

Diverse genetische Algorithmen zur Ermittlung von Parametern und
Abhéangigkeiten.

Zur Verdeutlichung ein Beispiel aus der Praxis mit Qil-Expert.net:

Bei der Rickrechnung von Analysenwerten auf die Fettmischung, z.B.
ermittelt aus einem Konkurrenzprodukt, ist es wichtig, so viele Analy-
senwerte wie mdoglich einzugeben, da das die Anzahl der mdglichen
Fettmischungen eingrenzt.

Generation

Eine Generation besteht aus Populationen oder Individuen. Im Bei-
spiel sind 30 Generationen zugelassen, die aus jeweils 50 Populatio-
nen bestehen.

Population

Hier sind die Populationen oder Individuen die Fettrezepturen und auf
finf Komponenten beschrankt.
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Anzahl Komponenten

Maximale Anzahl von Komponenten in einer Population (Rezeptur)

Schwellwert

Max. Anzahl von Komponenten in einer Population (Rezeptur). Mit
dem Schwellwert kann der minimale Anteil einer Komponente be-
grenzt werden. Im Beispiel ist der Wert auf 2% eingestellt. Alle Anteile
unter 2% einer Komponente werden wieder geléscht, und die Anteile
der Ubrigen Komponenten im entsprechenden Verhéltnis zu 100% er-
ganzt.

Iterationen

Anzahl der Anderungszyklen fiir jede Population. Hier werden die Re-
zepturen in kleinen Schritten statistisch verandert und die Uberein-
stimmung berechnet. Die Rezeptur mit der besten Ubereinstimmung
wird gespeichert.

Ubereinstimmung

Auch Fitness genannt. Die Ubereinstimmung ist die Summe der
kleinsten Fehlerquadrate von berechneten und gemessenen Analy-
senwerte. Im Beispiel ist der Wert auf 95% oder 0,95 eingestellt. Der
Algorithmus hat schon in der 1. Generation nach Abarbeitung von 31
Populationen einen Wert von 0,9899 erreicht.

Treffer

Gibt die Anzahl der gefundenen Rezepturen an, die zur Weiterverar-
beitung Gbernommen werden sollen. Im Beispiel werden maximal drei
Treffer Gbernommen und zwar die mit der besten Ubereinstimmung.
Unter Umstéanden gibt es ndmlich sehr viele Mdglichkeiten eine Fett-
mischung mit vorgegebenen Parametern zu realisieren.
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Nachfolgend eine kurze Ablaufbeschreibung eines genetischen Algorithmus:

Erzeugen der Startpopulation fir die erste Generation. Hierbei werden
50 Rezepturen statistisch erzeugt. Es kénnen nicht nur die Anzahl der
Komponenten eingegrenzt werden, sondern auch die Komponenten
selber, um unndétige Rechenzeit zu sparen (z.B. Rohstoffe, die in der
Praxis kaum vorkommen wie Traubenkerndl oder Palmkernstearin).

Berechnung der Ubereinstimmung fiir jede Population (Rezeptur). Bei
diesem Schritt werden die Rezepturen gleichzeitig statistisch verén-
dert (100 lterationen).

Selektion der 10 besten Rezepturen mit der besten Ubereinstimmung.
Die anderen 40 Rezepturen ,sterben®.

Erzeugen der Population fur die ndchste Generation. Hier werden die
10 selektierten Populationen Gbernommen. 40 neue Rezepturen wer-
den statistisch erzeugt.

Weiter mit Schritt 2, bis 30 Generationen erzeugt wurden. Bei Bedarf
kann der Algorithmus jederzeit abgebrochen werden, z.B. nach Errei-
chen einer ausreichend guten Fitness.

Simulation Mischung

QK F1  abbruch F2 | Komponenten wahlen F3 | Start F4

t

Treffetliste F&  Params Speichern F7  Params Laden F8

X

Simulationsparameter

Iterationen: 100 Anzahl Kompo.:

Schwelwert: Papulationen:
Ubereinstimmung: 0.9500 Generationen:

Treffer [max):

Simulation

Aktuel beste Dbereinstimmung: 09833

K.omponenten

Fettanteil K.omponente
PK Umesterung
N3 Butterfett

368 Saonnenblumenal

Generation Population EBeste Ubereinstimmung 0.9833
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