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rende Nachteile hinsichtlich der
automatischen Erkennung auf.
Überlappende Zeichen, unregel-
mäßige Zeichenabstände und Ein-
schlagtiefen mit fehlenden oder
unterbrochenen Zeichenkonturen
sowie Brennschnittriefen und Ver-
zunderung stellen für gängige
OCR-Systeme ein unlösbares Prob-
lem dar.

Der Kämmerer Systemfor-
schung ist es nun gelungen, ein
Lesesystem zu entwickeln, das in
der Lage ist, derartige Identifika-
tionsaufgaben auch im rauen Pro-
duktionsumfeld von Stahl- und

Innovat ion

Automatische Zeichenerkennung für
Hartstempel in der Stahlindustrie
Mit Hilfe moderner Methoden der Mustererkennung ist es gelungen, eingestempelte Zeichen sogar auf glühenden,
verzunderten Brennschnittoberflächen in rauer Industrieumgebung maschinell zu erkennen. Hilfreich war dabei auch
die hinsichtlich OCR optimierte Stempeltechnik von der Concast AG. Das Erkennungssystem der Bonner Firma Käm-
merer Systemforschung gleicht die Ergebnisse mit der Materialflussdatenbank ab und dokumentiert sie, sodass eine
lückenlose Einzelstückverfolgung aufgebaut werden kann. In einigen Stahl- und Walzwerken sind solche Erkennungs-
stationen bereits im Einsatz, um Materialverwechslungen bei Knüppeln oder Brammen auszuschließen. 

Martin Fritsch

Nach wie vor stellt eine durch-
gehende Materialflussverfol-

gung in Stahl- und Walzwerken
eine große Herausforderung dar,
und sie gewinnt hinsichtlich einer
lückenlosen Dokumentation und
verlässlichen Qualitätssicherung
immer mehr an Bedeutung. Die
Vermeidung von Verwechslungen
und die Rückverfolgung von Ein-
zelknüppeln sind Aspekte, die
auch für Kunden, insbesondere bei
Qualitätsstahl, eine immer größe-
re Rolle spielen. 

Wie verschiedene Untersuchun-
gen belegen, stellt der Hartstempel

auf der Stirnseite gegenüber ande-
ren Verfahren die zuverlässigste
Kennzeichnung von Brammen und
Knüppeln dar. Neben seiner guten
Lesbarkeit für Menschen sind seine
hohe Beständigkeit, die Unemp-
findlichkeit bei Weiterbehandlung
sowie geringe Ansprüche an die
Untergrundbeschaffenheit grund-
sätzliche Vorteile gegenüber ande-
ren gängigen Markierungsmetho-
den wie gestempelten Barcodes,
Dot-Matrix-Codes, Etiketten, Pla-
ketten oder Farbbeschriftungen. 

Für die Automation allerdings
wies der Hartstempel bisher gravie-
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Stempelmaschine und
dahinter angebrachte
Lesestation im Stahlwerk
der Mittal Steel Ruhrort
GmbH in Duisburg 
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Walzwerken automatisch durch-
zuführen. Es basiert auf  moder-
nen Methoden der Mustererken-
nung und lernfähigen Klassifika-
toren (z. B. neuronaler Netze) so-
wie einer speziellen Aufnahme-
und Beleuchtungstechnik. 

Aufgrund seiner flexiblen Kon-
zeption kann das System dabei den
unterschiedlichsten produktions-
technischen Erfordernissen ange-
passt werden. So ist beispielsweise
auch das Lesen in Bewegung oder
unter Vibration möglich, mit ge-
ringen Ansprüchen an die Positio-
niergenauigkeit. Selbst auf  glü-
henden Objekten werden Stempel
gelesen. Ergänzend erkennt das
System auch Farbsignierungen
und Etiketten mit Barcode oder
Klarschrift. 

Sämtliche Daten werden auf ei-
nem zentralen Datenbankserver
abgelegt, wo sie mit den Daten ei-
ner bereits bestehenden Material-
flussverfolgung abgeglichen und
problemlos in diese integriert wer-
den können.

Eine Visualisierungssoftware er-
möglicht sowohl eine Online-Dar-
stellung des aktuellen Leseprozesses
als auch die Einzelstück-Rückverfol-
gung der gesamten Produktion.
Jeder PC-Arbeitsplatz im Unterneh-
men kann Zugang zu dieser Pro-
duktionsdokumentation erhalten.
Schon mehrfach haben Nutzer die-
ses Systems durch die aufgezeichne-
ten Kamerabilder die Ursachen gra-
vierender Qualitätsprobleme auf-
finden und auch belegen können.

Erfolgreicher 
Praxiseinsatz
Die Betriebserfahrungen mit den

bisherigen Installationen bei der
Saarstahl AG in Neunkirchen,
Hoesch Hohenlimburg [1], bei der
von Moos Stahl AG in Emmenbrücke
(Schweiz) [2] und bei Mittal Steel in
Duisburg-Hochfeld und -Ruhrort be-
legen eine hohe Erkennungssicher-
heit. Bis zu 99 % der Knüppel können
automatisch verifiziert werden.

Diese hohe Sicherheit basiert auf
der Kombination verschiedener
Maßnahmen: In enger Zusammen-
arbeit mit der Concast AG  wurde
ein speziell in Hinblick auf OCR op-
timiertes Stempelverfahren mit
entsprechenden Stempelschriftty-
pen entwickelt. Durch die zusätzli-
che Aufbringung von Prüfziffern

ist es möglich, einzelne, unleserli-
che bzw. fehlende Zeichen mittels
mathematischer Verfahren zu re-
konstruieren. Wird bei der auto-
matischen Prüfung des Stempels
direkt nach seiner Aufbringung
festgestellt, dass dessen Lesbarkeit
unzureichend ist, ermittelt das
System anhand von Zeichenfrag-
menten, Brennschnittriefen und
anderen charakteristischen Merk-
malen einen so genannten „Finger-
print“, der später eine eindeutige
Wiedererkennung ermöglicht. Da-
mit gelingt es dem System, selbst
Brammen und Knüppel mit teil-
weise oder gänzlich unleserlichen
Signaturen zu identifizieren. 

Die damit für die Materialverfol-
gung gewonnene Transparenz, die
zusätzliche Sicherheit und die Ent-
lastung der Produktionsmitarbei-
ter belegen die Zukunftsfähigkeit
dieses Kennzeichnungs- und Lese-
verfahrens. An den bisherigen In-
stallationsorten möchten Mitarbei-
ter wie Unternehmensleitung auf
das System nicht mehr verzichten,
denn diese Technik schafft den Ge-
staltungsspielraum für weitere Fle-
xibilisierung und Intensivierung
der Produktion. 

Auch in anderen Bereichen der
Stahl- und Stahl verarbeitenden In-
dustrie werden eingeprägte Zei-
chen zur Kennzeichnung einge-
setzt, beispielsweise in der Produk-
tion von Grobblechen oder Eisen-
bahnschienen. 

Dr. Martin Fritsch, 
Kämmerer Systemforschung, Bonn

mf@sysfo.de

Die Visualisierungssoft-
ware erlaubt die detail-
lierte Rückverfolgung
einzelner Lesungen. Die
Leserate liegt hier bei
99,48 %

a) Beispiel einer Markie-
rung auf Eisenbahn-
schienen, b) Nadeldruck
auf einer Turbinen-
schaufel, Schrifthöhe 1
mm

a) b)
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