INFRASTRUKTUR & BAU

DIGITALE BILDKORRELATION

Digitale Bildkorrelation — Innovatives
Messverfahren im Eisenbahnoberbau
auf dem Weg zum digitalen Gleis

Am Prifamt fir Verkehrswegebau der TU Miinchen werden seit Anfang 2019

spezielle Kameras zur Durchfliihrung von optischen Messungen angewandt.

Hierbei kommen sowohl Systeme fiir 2D-Messungen, als auch 3D-Systeme zum
Einsatz. Die Auswertung der aufgenommenen Bilder bzw. Videos erfolgt anschlie-
Bend mittels digitaler Bildkorrelation (engl.: digital image correlation; kurz: DIC).

Durch die Verfolgung von definierten Mess-
punkten oder -feldern von Bild zu Bild ist
die Auswertung zahlreicher Gréen, wie
Verschiebung, Dehnung, Beschleunigung
und Geschwindigkeit mit Subpixel-Ge-
nauigkeit méglich. Auch flachige Schwin-
gungsanalysen lassen sich durchfiihren.

Im Rahmen mehrerer Vergleichsmes-
sungen konnte gezeigt werden, dass die
Systeme sehr zuverldssig und hochgenau
arbeiten. Ein groBer Vorteil ist die flexible
Anwendung der Systeme, da Messobjekte
von wenigen Millimetern bis hin zu vielen
Metern aufgenommen werden konnen.
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Auch die ortliche Flexibilitdt ist positiv
hervorzuheben (Montage auf Stativen),
wobei anzumerken ist, dass hier vor allem
auf Feldmessungen noch Optimierungsbe-
darf beziiglich einer stabileren Messbasis
herrscht. Auch Witterungseinflisse sind
besonders zu beriicksichtigen.

Bild 1 zeigt beispielhaft die Rissunter-
suchung an einer Spannbetonschwelle im
Labor. Links sind die Verschiebungen in
horizontaler Richtung in Falschfarben dar-
gestellt (blau: nach links; rot: nach rechts).
Deutlich zu erkennen ist auch die neutrale
Achse in Form einer griinen Flache etwas
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1:Rissin

einer Spannbe-
tonschwelle (links:
Verschiebung,
rechts: Dehnung)
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2: Feldmessung im Herzstiickbereich einer Weiche

oberhalb der Schwellenmitte und unter der
Lasteinleitung (griin: keine Verschiebung
in horizontaler Richtung). Rechts davon
sind die horizontalen Dehnungen des auf-
gespannten Punktenetzes dargestellt. Hier
hebt sich der Riss (rot) im Falschfarbenbild
gut erkennbar von der sonst farblich ein-
heitlichen Schwellenoberflache ab.

Im Rahmen von Feldmessungen wur-
den die Kamerasysteme mit den bisher ver-
wendeten induktiven und taktilen Messsys-
temen verglichen. Dabei konnten zwischen
den Messsystemen im Mittel lediglich Ab-
weichungen von etwa 0,1 mm festgestellt
werden [Quelle: Fachzeitschrift inVISION,
Titel: Digitale Bildkorrelation und Induk-
tivwegaufnehmer im Vergleich - 2D/3D vs.
LVDT, Ausgabe 02/2021].

Ein weiteres Beispiel ist in Bild 2 dar-
gestellt. Hier konnte mittels eines 3D
Kamerasystems das Verhalten des Herz-
stlickbereichs einer Weiche wahrend einer
Zugiberfahrt untersucht werden. Beispiel-
haft sind die vertikalen Einsenkungen der
zweiten Schwelle von links sowie der Schie-
ne direkt Uber dem zugehdrigen Schie-
nenauflager graphisch dargestellt. Ebenso
darstellbar sind nun beispielsweise Schwel-
lenkippbewegungen oder die Biegelinie
der Schiene.

Aufgrund der vielseitigen Anwendbar-
keit und der nachweislich hohen Mess-
genauigkeit sind weitere Anwendungen
und eine Weiterentwicklung der vorhan-
denen Messsysteme geplant. Ein ausfihrli-
cher Artikel zu durchgefiihrten Messungen
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wird voraussichtlich zum Jahresende 2022
veroffentlicht werden. °

Digital image correlation — innovative measure-
ment method in railway superstructure towards
the digital track

Since the beginning of 2019, special cameras have
been used to carry out optical measurements at
the Technical University of Munich’s Institute for
Road, Railway and Airfield Construction. Here,
both systems for 2D-measurements and 3D-sys-
tems are used. The evaluation of the recorded
images or videos is subsequently carried out by
digital image correlation (DIC).
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