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Autopetrographie – Automatisierte Analyse von Lockergestein mittels 
Bildverarbeitung und maschinellem Lernen

Bild 1: Versuchsaufbau zur Probenvereinzelung und  
Bildaufnahme

Ausgangssituation

Mineralische Baurohstoffe bestehen 
aus einer Vielzahl an Gemischen ver-
schiedener Gesteinsarten und stel-
len die Grundstoffe der Bauindustrie 
dar. Zur qualitativen Beurteilung der 
Gesteinsgemische sind petrographi-
sche Untersuchungen notwendig. 
Bei gröberen Körnungen (Bsp.: Kiese 
bzw. Splitte) wird die herkömmliche 
Klassifikation manuell mit bloßem 
Auge und einfachen Hilfsmitteln wie 
Lupe und Auflichtmikroskop durch-
geführt. Diese Prüfung ist zeit- und 
kostenaufwändig und liefert z.T. sehr 
subjektive Ergebnisse.
Von besonderer Bedeutung für die 
Betonqualität und Langzeitstabilität 
von Bauwerken und Straßen ist die 
Erkennung von kritischen Zuschlags-
stoffen, welche zu einer Betonzerstö-
rung durch Treibreaktionen aufgrund 
chemisch reaktiver Gesteine im mine-
ralischen Gemisch, wie Flinte, Opale, 
präkambrische Grauwacke und z.T. 
gesplittete Kiese, führen können. Die-
se Betonzerstörung wird chemisch 
auch als Alkali-Kieselsäure-Reaktion 
(AKR) bezeichnet.

Zielstellung

Ausgehend von der manuellen Analy-
se und dem zugrundeliegenden Stan-
dard [1] war das Ziel des vorliegen-
den Forschungsprojektes zwischen 

der TU Ilmenau 
als Forschungs-
einrichtung und 
der GFE Präzi-
s i o n s t e c h n i k 
Schmalkalden 
GmbH sowie 
dem Praxispart-
ner PST - Prüf-
gesellschaft für 
Straßen- und 
Tiefbau mbH & 
Co. KG, die Un-
tersuchung der 
Umsetzbarkeit einer automatischen 
petrographischen Analyse mittels 
Bildverarbeitung und maschinellen 
Lernverfahren. Die entwickelten Er-
kennungsalgorithmen sollten in ei-
nen Demonstrator eingebunden und 
getestet werden. Die Umsetzung 
orientierte sich an dem nachfolgend 
beschriebenen Messprinzip:

- Vollautomatische Vereinzelung 
und Bildaufnahme der Bestand-
teile einer Gesteinsprobe mit 
anschließender Klassifikation um-
gesetzt in einem Demonstrator

- Lösung eines komplexen Erken-
nungsproblems bedingt durch 
sehr hohe Streuung von Form-, 
Farb- und Textureigenschaften 
innerhalb der einzelnen Objekt-
klassen

- Einhaltung des in Sachsen- 
 Anhalt und Thüringen  
 gültigen Standards [1] der  
 Kurzpetrographie zur Über- 
 wachung von Lagerstätten

Ergebnisse

Der entwickelte Demonstra-
tor erlaubt die Vereinzelung 
der Bestandteile einer Ge-
steinsprobe mit einer Masse 
von ca. einem Kilogramm 
sowie die Zuführung der Ein-
zelobjekte zur Bildaufnahme-
einrichtung. Weit über 200 
Merkmalswerte werden für 

jedes einzelne Objekt als Basis für 
die Klassifikation aus dem Farbbild in 
Echtzeit berechnet. Ein Klassifikator 
des überwachten maschinellen Ler-
nens auf dem neusten Stand der Tech-
nik, eine sogenannte Support-Vektor-
Maschine (SVM), kommt zum Einsatz, 
um 16 verschiedene Gesteinsklassen 
mit dem automatisierten Verfahren in 
4 Obergruppen in Abhängigkeit von 
ihrem AKR-Potential klassifizieren 
zu können. Für dieses komplexe Er-
kennungsproblem zeigten Tests eine 
sehr gute Erkennungsperformance 
von rund 88%. Damit können durch 
die automatisierte Analyse ähnliche 
Ergebnisse hinsichtlich Präzision und 
Wiederholbarkeit wie in einem unter 
[2] veröffentlichten Ringversuch zur 
manuellen petrographischen Analyse 
erzielt werden. 
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Bild 2:  Ergebnisse des optimierten Klassifikatormodells


