
JOHANNES KEPLER 

UNIVERSITY LINZ

Altenberger Straße 69

4040 Linz, Austria

jku.at

Prof. Gerald R. Berger-Weber

Spritzgießsimulation im Kontext der 
hybriden (Prozess-)Modellierung



Inhalt

• Was ist die hybride Modellierung?

• Hybride Modellierung – Fallbeispiele Extrusion

• Herausforderungen Simulation: Extrusion und Spritzgießen

• Anwendungsbeispiel Kaffeemaschinenblende

• Take-home-Messages

2



Hybride Prozess-Modellierung (in der Extrusion)

Mit Berücksichtigung von:

• komplexen (3D)-Geometrien

• nicht-linearem Materialverhalten
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Physics-informed (analytisches) Prozessmodell 

zwischen Eingangs- und Zielgrößen

• gekoppelten Problemen

(z.B. Strömungsfeld und 

Temperaturfeld)

Generalisierbar, transferierbar, skalierbar

Sehr genau und verlässlich

Y=f(xi)

Quelle: Chr. Marschik, W. Roland, G. Steinbichler. ANTEC Conference 2020



Hybride Modellierung – Ablauf im Detail
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Quelle: W. Roland, A. Komenda, G.R. Berger-Weber. SYNASC Conference 2021

Erfolgsgeheimnis: Expertenwissen + Erfolgreiche Dimensionsreduktion + Große Datensätze!



Meteringzone Schmelzefilter für mech. Recycling

Coextrusionsströmungen Wellrohre

Hybride Modellierung: Ausgewählte Fallbeispiele
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Scher- und Knetblöcke TSE Entgasungszone 

Hochleistungsschnecken Verkettung der Teilmodelle

Hybride Modellierung – weitere Fallbeispiele
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Vision: Hybride (synthetisch datenbasierte) Modelle 
als Kernstück einer Inline Qualitätsregelung? Für 
Spritzgießen?

• Verlässliche und genaue Prozessmodelle (Prozesseinstellungen – Prozesszustands 
(Sensoren) – Produktqualitäts-Beziehungen)

• Inline Monitoring der Prozesskonstanz bzw. –abweichungen

• Regelkreis der Modellbeziehungen kennt, Abweichungen richtig interpretiert und zeitnah und 
automatisiert eingreifen kann.

• DoE-basierte Spritzgießsimulation für erstes Modelltraining geeignet?
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Quelle: S.S. Aminabadi, P. Tabatabai, A. Steiner, D.P. Gruber, W. 
Friesenbichler, Chr. Habersohn, G.R. Berger-Weber. Polymers 2022, 
14, 3551. https://doi.org/10.3390/polym14173551
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Besondere Herausforderungen bei der 
Spritzgießsimulation

• Diskontinuierlicher Prozess mit mehreren Phasen.

• Instationäre Phänomene: Kopplung Strömung, instationärer Wärmetransport und 

Strukturmechanik (Abkühlung und Verzug).

• Große Abhängigkeit von der Qualität der Materialdaten und deren Modelle.

• Immense Variantenvielfalt der Bauteildimensionen, der Bauteilgestalt, der Werkstoffe und der 

Sondertechnologien.

• Oftmals hohe und unterschiedliche Anforderungen an die Bauteilqualität (Dimensionsstabilität, 

Gewicht, Oberflächenqualität, mechanische Eigenschaften …).

• …

• Vielfach noch zu großer Unterschied zwischen Simulationsergebnissen und Realität.
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Use Case: Trainingsdatengenerierung mit Spritzgießsimulation
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Use Case: Nichtlineares Regressionsmodell bis 3. Ordnung

Training set = 80



Use Case: Wie gut sagt das synthetische 
(simulations-trainierte) Modell die Realität voraus?
Komplexes Modell 3.Ordnung

Potentielle Ursachen für Abweichung:

• Schwache Stoffdaten (pvT, Additive)

• Zu starke Vereinfachungen in der 
Simulation

• Zu kleiner Trainingsdatensatz, 
fehlende Einflussgrößen, unerkannte 
Prozessstörungen

• „verbogenes“ oder überbestimmtes 
Regressionsmodell

• Unterschiedliche Prozessfenster, d.h. 
unzulässige Extrapolation 
(TW,0,sim = 45°C   TW,0,real = 94°C …)

• Falsche automatisiert eingestellte 
Prozesseinstellungen

• … noch eine weite Reise!



Use Case: Vereinfachtes Regressionsmodell bis 2. Ordnung

Training set = 78



Use Case: Wie gut sagt das synthetische 
(simulations-trainierte) Modell die Realität voraus?
Einfaches Modell

Ein einfaches Regressionsmodell mit 

erfahrungsbasierten Modelltermen 

erreicht eine passable Modellgüte, 

aber:

• Natürliche Prozessstreuung ist nicht 

abgebildet.

• pVT-Verhalten scheint nicht richtig 

abgebildet zu sein.

• Maschineneinstellungen alleine 

reichen nicht aus für eine gute 

Modellvorhersage.



Use Case: Experiment-Datenbasierte Inline 
Regelung der Oberflächenqualität

Quelle: S.S. Aminabadi, P. Tabatabai, A. Steiner, D.P. Gruber, W. Friesenbichler, Chr. Habersohn, G.R. Berger-Weber. Polymers 2022, 14, 3551. https://doi.org/10.3390/polym14173551
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Training set = 87 x 10

Projekt 

INQCIM 

2019 - 2021



Use Case: Experiment-Datenbasierte Inline 
Regelung der Bauteildimension

Quelle: S.S. Aminabadi, P. Tabatabai, A. Steiner, D.P. Gruber, W. Friesenbichler, Chr. Habersohn, G.R. Berger-Weber. Polymers 2022, 14, 3551. https://doi.org/10.3390/polym14173551
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Use Case: Experimentell bestimmte unzureichende 
Korrelation zwischen Gewicht und 
Oberflächenqualität

Quelle: S.S. Aminabadi, P. Tabatabai, A. Steiner, D.P. Gruber, W. Friesenbichler, Chr. Habersohn, G.R. Berger-Weber. Polymers 2022, 14, 3551. https://doi.org/10.3390/polym14173551
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Take-home-Messages

• Spritzgießsimulation hat großes Potential um Trainingsaufwand zu reduzieren, 

aber es wird weiterhin Modelltraining mit experimentellen Daten brauchen.

• Es ist noch ein weiter Weg bis zu generalisierten Prozessmodellen im 

Spritzgießen.

• Digitale Transformation in der Kunststofftechnik wird nur funktionieren, wenn 

die Domänenexperten intensiv zusammenarbeiten!
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