Digitale Rekonstruktion ornamentierter Gussstutzen
Modellierungsstrategien zwischen Geometrie und Freiform

Dr.-Ing. A. Wehner, Dr.-Ing J. Pimpi

Die historische Gussstitze wurde mittels terrestrischem
Laserscanning vollstandig erfasst. Ziel war die geometrische

Abbildung der Aulienkontur als Grundlage flir die CAD-
Modellierung.

Ornamentierte Gussstutzen des 19. Jahrhunderts
pragen zahlreiche historische Bahnsteig- und
Industriebauten.
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Materialbedingte Fehlstellen, Korrosion und Messsystem:
konstruktive Imperfektionen fihren haufig zu X R e Scanstation P50 - 6 Scanpositionen-3mm @ 10 m -
| irreversiblen Schaden. Fir den Erhalt des ik Registriergenauigkeit = 1 mm
I Erscheinungsbilds und der Tragfahigkeit ist daher - ! Erganzung
& eine geometrisch prazise Reproduktion erforderlich. 8 a "' * Fotodokumentation zur Interpretation filigraner Details
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Ziel der Arbeit: )

 Dreidimensionale Erfassung einer historischen ¥ ""’:‘T}s

= Gussstltze mittels terrestrischem Laserscanning < Rl o

* Entwicklung eines hybriden Modellierungs- N
workflows & AP

* Ableitung einer idealisierten Soll-Geometrie
Originalstiitze, Bahnhof e Geometrischer Vergleich von Scan und CAD
Winden (Pfalz) * Grundlage fur reproduzierbare Neuanfertigungen

Detailbereich mit floralen Ornamenten und kannelierter Schaftzone —
A Vergleich Punktwolke (links) und Fotodokumentation (rechts)
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Die Umsetzung erfolgte in Autodesk Fusion 360 unter Kombination
parametrischer CAD-Funktionen und freiformbasierter SubDivision-
(SubD) Modellierung.

Modellierungsstrategie

Ausgehend von der registrierten Punktwolke und den Bildern wurde
die Geometrie der Stutze rekonstruiert. Ziel war nicht die
Reproduktion der Ist-Geometrie, sondern die Ableitung einer
idealisierten Soll-Geometrie um Verformungen und Beschadigungen
zu eliminieren.

Parametrische Modellierung

* Rotationskdrper fiir Schaft- und Ubergangsbereiche

 Muster- und Wiederholfunktionen (z. B. Kannelierung,
Spiralstruktur)

 MalRableitung durch Punktwolken-Schnitte

 Segmentierung der Stitze in funktionale Modellierungseinheiten
 Trennung zwischen regelhaften und ornamentierten Bereichen

* Ableitung charakteristischer Malse aus Schnitten der Punktwolke
 Kombination parametrischer Grundkoérper mit Freiformelementen Freiform (SubD)

q > e Rekonstruktion floraler Ornamente
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 Topologieanpassung uber Kontrollpunkte und Kanten
* Manuelle Ausformung auf Basis fotografischer Referenz

Systembedingte Limitierung
 Keine direkte Punktwolkenintegration in Fusion 360
 Begrenzte metrische Kontrolle innerhalb der SubD-Umgebung

Begriindung des Ansatzes

 Reine Mesh-Modelle Gbernehmen Schadstellen und
Imperfektionen

e Ziel war eine idealisierte, rotationssymmetrische Soll-Geometrie

 Parametrik ermoéglicht reproduzierbare und anpassbare
Modellstrukturen
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Parametrisch Freiform (SubD) Kombiniert

Zur geometrischen Uberprifung wurde das CAD-
Modell mit der registrierten Punktwolke mittels
Cloud-to-Mesh-Vergleich analysiert.

Historische Gussstiutzen wurden im 19. Jahrhundert
haufig seriell gefertigt. Der entwickelte Workflow
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oo s ssesas ist auf vergleichbare Stitzentypen tUbertragbar und
Vorgehen il ) IS ermoglicht eine modulare Rekonstruktion.
* Vorregistrierung liber Referenzpunkte e > Das CAD-Modell bildet die Grundlage fiir die
* Best-Fit-Registrierung st | Fertigung — sowohl zur Erstellung von Gussformen

* Cloud-to-Mesh-Vergleich (CAD vs. Punktwolke) als auch fur additive MaRstabsmodelle (hier 1:10).
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Ergebnisse

* GroRflachige Ubereinstimmung innerhalb +5 mm

* Systematische Abweichungen infolge historischer
Verformungen

* Lokale Differenzen in ornamentierten Bereichen

 Abweichungen durch Scanartefakte und
idealisierte Modellierung
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