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Untersuchungen zu Mögl ichkei ten und

Crenzen der  d ig i ta len Rekonstrukt ion,

dem Einsatz v i r tuel ler  Simulat ionsmodel le

und der Nutzung von 3D-Drucktechnogo-
gien in  der  exper imente l len Archäologie.

Digitale Fertigung und 3D-Druck

Die Daten aus dem Digitalen Prototyp

sind Grundvoraussetzung für  den darauf-
fo igenden d ig i ta len Fer t igungsprozess auf

deren Basis Fertigungsinformationen für

klassische Fertigungsverfahren wie z.B.

Fräs-, Dreh- oder Laserschneidanlagen

Schäfer im Fachbereich ,,Alte Geschichte"

an der Universität Trier.

Vorgeschichte

lm Rahmen eines groß angelegten Projek-

tes entstand in den vergangenen Jahren

aus der Rekonstruktion eines römischen

Mi l i tärschi f fes aus dem 4. /5.  Jh.n.Chr.  in

Germersheim der  or ig inalgetreue Nach-

bau eines Mainzer Flusskriegsschiffes mit

exper imenta larchäologischen Mi t te ln.  Der

Bau des 18 Meter  langen und 5 Tonnen

schweren Schiffes dauerte zehn Monate

und kostete 250.000 €. Nach der wissen-

schaftl ichen Erprobung wird dieses Schiff

inzwischen in Germersheim touristisch zu

Erlebnisfahrten eingesetzt.

I  nnenausbau der  Or ig inal rekonstrukt ion.

Ziel der Kooperation

Zie l  der  Kooperat ion is t  e ine Untersu-

chung über d ie Mögl ichkei ten und Gren-

zen der  d ig i ta len Rekonstruk l ion durch

Einsatz v i r tuel ler  Simulat ionsmodel le  und

der Nutzung von 3D-Drucktechnologien in

der  exper imente l len Archäologie.

3D-CAD Rekonstruktion

Digitale Produktentwicklung

Bei  der  Dig i ta len Produktentwick lung ent-

steht während des Produktentstehungs-
prozesses im 3D-CAD System ein soge-

nannter Digitaler Prototyp (Digital Mock-

Up -  DMU),  womit  Anderungen während

der Entwicklung in kürzester Zeit unter
Vermeidung von Fehlern real is ierbar  s ind.

Virtuelle Produktentwicklung

Mit der Nutzung des digitalen Prototyps

in Rechnermodel len s ind neben der  Visu-

a l is ierung der  Gesta l t  auch Berechnungen

und Simulat ionen zu Aspekten wie z.B.

Kinemat ik ,  Ergonomie,  Dynamik,  Fest ig-

keit möglich, womit also bereiis vor der
kosten- und zeitintensiven Versuchsphase

an realen Prototypen realistische Aussa-
gen zur Funktion und dem Verhalten des

Produktes mögi ich s ind.

entstehen. Sowohl in der Prototypenfer-

t igung a ls  auch der  Kle inser ienprodukt ion
gewinnt dabei die sogenannte 3D-Druck-

technologie einen enormen Zuwachs.

Hochsch u I kooperation :
Hochschule Trier und
Universität Trier

In  der  Fachr ichtung Maschinenbau im

Fachbereich Technik an der Hochschu-

le Tr ier  werden d ie o.g.  Technologien in
Forschung,  Lehre und interd isz ip l inären

Industriekooperationen seit Jahren inten-

siviert und finden oft Anwendung in inter-

disziplinären Projekten, auch mit anderen
Fachgebieten {2.B.  Archi tektur ,  lnnenar-

chitektur). Als stellvertretendes Anwen-

dungsbeispie l  dafür  s teht  e ine Hoch-

schulkooperat ion mi t  Prof ,  Dr .  Chr is toph
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CAMPINO # 3

Projektablauf

D i g ita le Re ko n stru kt io n/

Beverse Engineering

Nach Sichtung derBestandspläne und Do-

kumentationen in Form von zweidimensi-

onalen Zeichnungen und der  Dokumen-

tation aus den archäologischen Funden,

entstanden durch Einsatz verschiedener

Reverse Engineering Verfahren im Rah-

men einer studentischen Projektarbeit

im Fachgebiet Computerunterstütze Kon-

3D-Scan der Bugfigur

struktion, methodisch strukturierte und
parametrisch assoziative -3D-Daten der
gesamten Schiffsstru ktu r.

Zum Einsatz kam eine PlM-Software von

Dassault Systemös, einem weltweiten
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Marktführer und Anbieter von Product

L i fecycle-Mana gement-Sof twarelösu n-

gen, die in der Automobil-, Luftfahrt- und

Schiffbauindustrie angewendet werden.

Von großer Bedeutung war dabei ein ho-

hes Maß an Genauigkei t  und Deta i l t reue,

um später an dem digitalen Modell rea-

listische Simulationsaussagen treffen zu

können.

Dabei  wurde u.  a.  e in mobi ler  3D-Scanner

verwendet. Der hier eingesetzte Structu-

red-Light 3D Scanner projiziert ein Linien-

muster auf das Objekt. Eine integrierte

Kamera vermisst die Deformation des

Gitters und über einen mathematischen

Ergonomie-Untersuchung mit einem vir-

tuel len Menschmodel l .

Algorithmus (Triangulation) wird die Dis-

tanz jedes Messpunktes in diesem Gitter

berechnet. Dabei entsteht eine Punkte-

wolke, die im 3D-CAD System importiert

und über e ine Flächenrückführung in e in

3D-Geometriemodell überführt werden

kann.

Die Geometriebeschreibung entsteht da-

bei über den gezielten Einsatz von boo-

leschen Operationen nach Methoden

der Konstruktiven Festkörpergeometrie
(CSG).

ln der weiteren Detailkonstruktion wurde

der Innenausbau des Schiffes, bestehend

aus Duchtstützen, Längsbrettern und Fuß-

rasten erstellt und abschließend wurden

weitere Details wie Mast, Riemen, Schil-

der, etc. ausgearbeitet.

Analyse und Simulation

Bereits in dieser Phase konnte in dem

Digi ta len Model l  au{  der  Grundlage e iner

Materialdefinit ion das Gewichl des Schif-

fes bestimmt werden. Weiterhin konnten

der Schwerpunkt, die Trägheitsachsen,

der Verdrängungsschwerpunkt und der

Völl igkeitsgrad des Schiffes berechnet

werden.
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FR Maschinenbau) durchgeführ t  und mi t
Versuchen der Schiffbau-Versuchsanstalt

Potsdam an e inem realen Model l  im Maß-

stab 1 :3 verg l ichen.

Modell aus dem 3D-Drucker.

ln weiteren Projektschritten wurden inzwi-

schen erste eremplar ische Strömungsbe-
rechnungen im Fachgebiet  F in i te  Elemen-

te Methoden (Torsten Hartkorn, Assistent

Außerdem sol l  e ine Untersuchung zur

Simulat ion der  Ruderbeweg in e inem Ki-

nemat ik-  oder  mi t  Hi l fe  e ines v i r tuel len

Menschmodel is  durchgeführ t  werden,
,  , -  t ^ " ^ ,  , ^  ^ ^ +  A ,  , ^ - ^ ^U l 1 1  O d l a U S  g g l .  A L l S S a g e n  Z U r  L e ' S l u n g S -

fäh igker t  des Schi f fes t ref fen zu können,

d ie wiederum r- r i r  be 'e i ts  dt 'chgeführ ten

Belastungsversuchen an Probanden ver-
g l ichen werden können.  Auch auf  d iesem

Gebiet  so l len d ie Mögl ichkei ten v i r tuel ler

SimL, lat ion im Vergle icn zr- ,  realer  I rpro-

bung ausgelotet  werden.

Sch l i eß l i ch  w r rde  aus  den  Daren  des

dig i ta len Prototyps in  e inem 3D-Druck-

ver fahren im Labor f  ur  Dig i ta le Pro-

duktentwick lung und Fer t igung (LDPF) an

der Hochschule Tr ier  e in c ieta i lgetreues

Schrr fsmodet l  im Maßstab '1  :20 gefer t ig t .

Wei tere ln format ionen f inden Sie unter :
http ://f h-tri e r. $e/- hoff ma n n

u nd : http ://3DDruck.f h-trier.de

Übergabe des Schiffsmodells im 3D-Druck; Vorne v.l.: Sebastian Traut, Stefan Höhner,
Josia Höf ig;  Hinten v. l . :Arne Döpke,  Prof .  Dr .  Chr is toph Schäfer  M.  Hof fmann,  Markus
Wagner, Wolfgang Ewen, Jens Eberhard.
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