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Die vorliegende Arbeit beschreibt die Anwendung von ML Methoden auf ein klassisches 
Ingenieursproblem: Die strukturmechanische Dimensionierung von Verdichterkomponenten. Der 
Fokus liegt dabei in gleichen Teilen auf der Erzeugung synthetischer Daten mithilfe von 
vollautomatisierten Prozessen sowie dem anschließenden Training der ML Modelle. Die 
Entwicklung der Methode folgt dem folgenden Aufbau: Zunächst wurde eine geeignete 
geometrische Beschreibung der Verdichterscheibe erarbeitet. Um die anschließende 
strukturmechanische Berechnung zu ermöglichen, wurden an die Geometrie angepasste 
Vernetzungsprozesse, sowohl für das Verdichterblatt als auch für die Scheibe, entwickelt. Für 
die Ermittlung der Bauteilauslastung wurde die finite Element Methode angewandt. In einem 
Löser- und Analysevergleich zeigte der open-source Löser CalculiX mit einer linear statischen 
Analyse die beste Kombination aus benötigter Berechnungszeit und erreichter Genauigkeit. 
Mithilfe von speziell entwickelten Methoden können die benötigten Ziel- und Kontrollgrößen aus 
den Ergebnisdaten extrahiert werden. Der bis hier beschriebene Prozess bildet die Grundlage 
für eine Parameteroptimierung der Scheibengeometrie. Gesucht sind Scheiben mit der 
geringsten Masse die dennoch die notwendigen Restriktionen einhalten. Die Integration in das 
GTlab Framework ermöglicht die vollständige Automatisierung des Optimierprozesses. Dies ist 
zwingend notwendig um eine ausreichende Menge an synthetischen Datensätzen zu generieren 
die die optimalen Scheibenformen für verschiedene Eingabeparameter enthalten. Der erzeugte 
strukturierte und gereinigte Datensatz dient als Trainingsgrundlage für verschiedene 
Ersatzmodellarchitekturen. Bei einem Vergleich hinsichtlich Vorhersagegenauigkeit und 
Robustheit erwies sich das neuronale Netz unter Einbeziehung von Maßnahmen gegen 
Rauschen, wie Dropout-Schichten und angepasste Loss Funktionen, als die überlegene Lösung. 
Nach der Validierung wurde das Modell als Teil des strukturmechanischen Moduls mit dem GTlab 
Framework zur Verfügung gestellt. Die vorgestellte Methode ermöglicht die Auslegung von 
Verdichterscheiben nahezu in Echtzeit. Das trainierte Modell ist in der Lage, optimale 
Scheibendesigns basierend auf Eingabemerkmalen, hauptsächlich der Schaufelgeometrie und 
den herrschenden Lasten, vorherzusagen und fasst damit ein multidimensionales 
Optimierungsproblem in einem recheneffizienten Ersatzmodell zusammen. Eine Bewertung lässt 
sich anhand zweier state-of-the-art Methoden durchführen. Bei einem Vergleich mit einer 
schnellen Vorauslegungsmethode überzeugt die Neuentwicklung sowohl in der 
Gegenüberstellung der Berechnungszeit mit Millisekunden gegenüber mehreren Sekunden, als 
auch deutlich im Detailgrad. Die Vorauslegungsmethode eignet sich hier lediglich zur 
Gewichtsabschätzung. Im Vergleich mit etablierten Detailauslegungsmethoden wird ein ähnlicher 
Detailgrad bei gleichzeitig drastischer Reduktion der Berechnungszeit erreicht. Abschließend 
wird ein Ausblick gegebenen mit der Absicht die Methode zu generalisieren und zu verbessern 
um sie auf komplexere Fragestellungen anwenden zu können. 
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The present work describes the application of ML methods to a classical engineering problem: 
The structural mechanical sizing of compressor components. The thesis focuses on the 
generation of synthetic data via fully automated procesesses and the subsequen training of ML 
models in equal depth. The development of the method follows the structure outlined below: 
Initially, a suitable geometric description of the compressor disk was developed. Consequently, 
the disk can be described based on eight independent parameters while maintaining a very high 
degree of design freedom. To enable subsequent structural mechanical calculations, meshing 
processes tailored to the geometry were developed for both the compressor blade and the disk. 
The finite element method was applied to determine component stress and the displacement 
field. In a solver and analysis comparison, the open-source solver CalculiX, using a linear static 
analysis, showed the best combination of required computation time and achieved accuracy. 
Using specifically developed methods, the necessary target and control variables can be 
extracted from the result data. The process described so far forms the basis for parametric 
optimization of the disk geometry. The goal is to find disks with the lowest mass that still comply 
with the necessary constraints, such as maximum stresses and displacement ratios. Integration 
into the GTlab Framework enables the complete automation of the optimization process. This is 
essential in order to generate a sufficient quantity of synthetic data points containing the optimal 
disk shapes for various input parameters. The structured and scrubbed dataset serves as a 
training ground for various surrogate model architectures. In a comparison regarding prediction 
accuracy, required data volume, and robustness, the neural network, incorporating measures 
against noise such as dropout layers and tailored loss functions, proved to be the superior 
solution. Following validation, the model was made available as part of the structural mechanics 
module within the GTlab Framework. The introduced method enables the design of compressor 
disks almost in real-time. The trained model is capable of predicting optimal disk designs based 
on input features, primarily blade geometry and prevailing loads, effectively encapsulating the 
multidimensional optimization problem into a computationally efficient surrogate. An evaluation 
is conducted using two state-of-the-art methods. In comparison with a rapid preliminary design 
method, the new development succeeds both in terms of computational time, with milliseconds 
versus several seconds, and in the level of detail achieved. The preliminary design method is 
suitable merely for weight estimation. In comparison with established detailed design methods, a 
similar level of detail is achieved while simultaneously drastically reducing the needed 
computation time. The detailed methods require minutes to hours depending on the optimization 
procedure used. Finally, an outlook is given with the intention for the method to be generalized 
and improved in order to apply it to more complex problems. 
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