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Innovative and high-precision online density measurement of residual water

Neuartige und hochprizise Online-Dichtemessung von Restwasser

© Many tons of residual concrete are accumulating every
year. Thus, for many years now, the concrete industry has
made great effort to pass from mere waste disposal
engineering to materials management in closed cycles.
This, however, requires new measuring systems and new
technologies. Werner & Thiel sensortechnic has taken on
this challenge and with the “Olas measuring system” the
company has developed a revolutionary online measuring
method for the determination of the density of concrete
recycling water.

In 2002, the leading company Arnold Automation was
taken over by Werne & Thiel sensortechnic. Apart from
the continuous further development of the well-proven
moisture measuring probes, the new owners have special-
ized in design and development of an innovative, indus-
trial sensor technology. The development of the Olas
measuring system, an online measuring system for the
determination of the solids content in concrete recycling
water, had started almost ten years ago. Today, a reliably
functioning and cost-efficient measuring system is avail-
able, which has obtained commercial viability.

Olas is named according to its function: “optical light
absorption sensor”. It makes use of a highly sophisticated
infrared absorption measuring method, which couples
the measuring light via optical waveguides into the medi-
um.

The worldwide patented development now allows to
increase the quality of concrete considerably through
automatic and continuous measuring of the density of
concrete recycling water. For a closed material cycle in
concrete manufacturing, it is required according to
EN 1008 that the density in the residual water basin does
not exceed the limiting value of 1.07 kg/l. The standard
measuring range of the Olas is between 1.000 kg/1 and
1.150 kg/1 and therefore it well surpasses the required
range. Thus, even in case of any temporary exceeding of

Fig. 1 Concrete plant of Holcim Kies- und Beton AG in Diessenhofen/Switzerland.

Abb. 1 Betonanlage der Holcim Kies- und Beton AG in Diessenhofen/Schweiz.
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O Jahrlich fallen viele Tonnen von Betonrestmassen an.
Die Betonindustrie bemiiht sich daher schon seit vielen
Jahren um einen Ubergang von einer reinen Entsorgungs-
technik zu einer Materialwirtschaft in geschlossenen Stoff-
kreisldufen. Doch dies erfordert neue Messsysteme und
neue Technologien. Die Firma Werne & Thiel sensortech-
nic hat sich dieser Herausforderung angenommen und mit
dem ,,Olas-Messsystem“ ein revolutionires Online-Mess-
verfahren zur Bestimmung der Dichte von Beton-
recyclingwasser entwickelt.

Die frithere Firma Arnold Automation wurde im Jahr
2002 von der Werne & Thiel sensortechnic tibernommen.
Neben der kontinuierlichen Weiterentwicklung der be-
wihrten Feuchtemesssonden haben sich die neuen
Inhaber auf die Entwicklung innovativer, industrieller
Sensortechnik spezialisiert. Die Entwicklung des Olas-
Messsystems, eines Online-Messsystems zur Bestim-
mung des Feststoffgehalts von Betonrecyclingwasser,
begann vor knapp zehn Jahren. Heute steht ein zuver-
lassig funktionierendes und wirtschaftliches Messsystem
zur Verfiigung, das die Serienreife erlangt hat.

Benannt ist Olas nach seiner Funktion: ,Optical Light
Absorption Sensor*. Es bedient sich eines ausgekliigelten
Infrarot-Absorptions-Messverfahrens, bei dem das Mess-
licht tiber Lichtwellenleiter in das Medium eingekoppelt
wird.

Mit dieser weltweit patentierten Entwicklung ist es
nun moglich, die Betonqualitit durch automatische und
kontinuierliche Messung der Dichte des Betonrecycling-
wassers erheblich zu verbessern. Fiir einen geschlossenen
Materialkreislauf in der Betonproduktion wird nach
EN 1008 gefordert, dass die Dichte im Restwasserbecken
den Grenzwert von 1,07 kg/l nicht iiberschreitet. Der
Standardmessbereich des Olas liegt zwischen 1,000 kg/1
und 1,150 kg/1 und tibersteigt somit den geforderten Be-
reich bei Weitem. Damit st es auch bei einer kurzzeitigen
Uberschreitung des Grenzwerts mdglich, den maximalen
Dichtewert zuverlissig zu erfassen und diesen durch
Frischwasserzugabe wieder zu senken.

Mittlerweile stehen die Resultate von ausgiebigen
Langzeittests mit den ersten Seriengeriten des Olas-
Messsystems zur Verfiigung. Bereits im November 2007
wurde ein solches System zur Uberwachung der Restwas-
serdichte bei der Firma Holcim Kies und Beton AG in
Diessenhofen (Schweiz) in Betrieb genommen. Nach
iiber einjihrigem Einsatz im téglichen Betrieb gibt Be-
triebsleiter Florian Mascherin ein erstes Restimee: ,Durch
das Messgerit und die digitale Anzeige der Restwasser-
dichte sind wir jederzeit iiber die aktuelle Dichte im Rest-
wasserbecken informiert. Wir kénnen den Wert direkt in
die Produktionssteuerung einfliefen lassen. Dadurch
haben sich die Qualitit und insbesondere die Konstanz
der Werte aus dem Chargenprotokoll und der Frisch-
betonkontrolle wesentlich verbessert. Das Messsystem ist
fast wartungsfrei und die Anzeige liefert uns Messwerte
von hoher Genauigkeit.“
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the limiting value, it is possible to capture the maximum
density value in a reliable way and to reduce the same once
again by adding fresh water.

In the meantime, the results gathered in long-time
tests with the first devices of the Olas measuring system
produced in series are available. Already in November
2007 such a system used for the surveillance of the density
of residual water has been put into operation at Holcim
Kies und Beton AG in Diessenhofen (Switzerland). After
one year of application in the day-to-day operations the
plant manager, Florian Mascherin, draws a first conclu-
sion: “The measuring instrument and the digitally dis-
played value of the residual water density inform us at any
time about the current density in the residual water basin.
Thus, we are able to enter the value directly into the pro-
duction control system. As a result, the quality and in par-
ticular the constancy of the values of the batch record and
the tests of fresh concrete have been improved substan-
tially. The measuring system is almost maintenance-free
and the indicator provides measured values of high accu-
racy.”

In summer 2008, the Olas measuring system was like-
wise integrated in the control systems of several concrete
plants in the region of Freiburg (Germany) of company
“Dorner Electronic”. Other users also confirm that this
system is an elaborate, innovative and flexible measuring
system which may contribute decisively to ensure a high
concrete quality when using concrete recycling water in
concrete manufacturing.

The measuring system

An abstract of the technical details of this measuring sys-
tem reveals the innovative approaches of this develop-
ment. The instrument has a settling time of below
40 msec and is still able to cover and indicate measuring
light intensities of 1/10,000,000 of the maximum intensi-
ty. The internal resolution is even higher. Just in case of
high-density media such as concrete recycling water the
penetration of measuring light is enormous and the meas-
uring system can demonstrate its strengths.

The system comprises a unit of measurement, the
actual Olas, and a display and control unit, the Olas touch
panel controller (Olas-TPC). Both units are interconnect-
ed by an interface. In this way, it is possible to position the
unit of measurement far from the display and control
unit. (Alternatively, it is also possible to connect the Olas
directly with the process control system.)

From the unit of measurement two fiber optic cables
of alength of up to 20 m with protective covering are led to
the measuring point. One fiber optic cable is connected
with the optic transmitter and the other one with the re-
ceiver. Both cables finally end in the sensor head, which is
immersed into the recycling water at a suitable position.

By using fiber optic cables the measuring head does
not need any kind of electronics and is therefore totally
insensitive to electromagnetic interferences. As itis not at
all necessary to consider any bulky electronics, the meas-
uring head, moreover, may be set up in a very compact and
space-saving way and it is quite easy to install the same.
Due to this arrangement the sensitive measuring elec-
tronic system is placed outside of the measuring medium
and far from heavy current equipment (pumps, agitating
machines), making the measuring system permanently
robust and extremely fail-safe. As the measuring head is
positioned in the suction area of the pump, it is ensured
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Abb. 2 Olas-Messprinzip und
Olas-Touch-Panel-Control.

Im Sommer 2008 wurde das Olas-Messsystem ebenso
im Raum Freiburg in mehreren Betonanlagen in die Steu-
erungen der Firma Dorner Electronic integriert. Auch an-
dere Anwender bescheinigen, dass es sich bei diesem
Messsystem um ein durchdachtes, innovatives und flexi-
bles Messsystem handelt, das entscheidend dazu beitra-
gen kann, bei Verwendung von Betonrecyclingwasser in
der Betonproduktion eine hohe Betonqualitit sicherzu-
stellen.

Das Messsystem

Ein Auszug der technischen Details dieses Messsystems
zeigt die innovativen Ansitze dieser Entwicklung. Das
Gerit besitzt eine Einschwingzeit von unter 40 msec und
kann noch Messlichtintensititen von 1/10.000.000 der
Maximalintensitit zuverldssig erfassen und anzeigen.
Gerade bei hochdichten Medien wie Betonrecyclingwas-
ser ist die Durchdringung des Messlichts enorm und das
Messsystem kann seine Stirken ausspielen.

Das Syste m besteht aus einer Messeinheit, dem
eigentlichen Olas, und einer Anzeige- und Steuereinheit.
Beide sind tiber eine Schnittstelle miteinander verbun-
den. Damit kann die Messeinheit von der Anzeige- und
Steuereinheit weit entfernt angeordnet sein.

Von der Messeinheit werden zwei bis zu 20 m lange,
mit einer Schutzleitung umbhiillte Glasfaserleitungen zur
Messstelle gefiihrt. Eine Glasfaserleitung ist dabei mit
dem optischen Sender, die andere mit dem Empfinger
verbunden. Beide Leitungen miinden schlief}lich im Sen-
sorkopf, welcher an geeigneter Stelle in das Recyclingwas-
ser getaucht wird.

Fig. 3 Measuring electronics
mounted in a protection case.

Abb. 3 Messelektronik im Schutzgehiuse. Fig- 4 Measuring head with

fiber optic protection and

“null method” control unit.

Fig. 2 Measuring principle of the
Olas and Olas touch panel control.
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Abb. 4 Messkopf mit Glasfaser-
Schutzleitung und , Nulltest*-

Kontrolleinheit.
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Fig. 5 Tube for mounting the measuring head sensor in the tank.

Abb. 5 Befestigungsrohr fiir den Sensormesskopf im Becken.

that always the effective density of the residual water add-
ed to the manufacturing process is measured.

Furthermore, the Olas provides a unique suppression
of ambient light. Not only constant light (sunlight, etc.) is
suppressed, but also modulated light, for example, the
light of a fluorescent lamp. Owing to the high level of am-
bient light suppression, it is possible to do without any
optical blinds.

The evaluation and display unit (Olas-TPC) is a rede-
velopment, too. It is operated through a touch screen and
allows easy and well-arranged handling. The calibration
curves may be either displayed graphically or as a chart
and can be edited. Moreover, a “record” mode may be cho-
sen, which allows to display the measuring signal as it is
the case using a transient recorder. Upon request, an ex-
ternal PT100 temperature sensor may be connected to the
evaluation and display unit, in order to show the tempera-
ture of the measured medium on the shared display. All
common standardized signal outputs are available for the
evaluation and display unit.

Calibration of the system

It is very easy to calibrate the measuring system. At first, a
number of different samples are prepared in the density
range of, for instance, 1.000 to 1.150 kg/1, whereas the
null method should be effected by a sample consisting of
clear water. The semi-automatic calibration procedure of
the Olas-TPC allows the direct entry of the calibration
points in the simplest way. For this purpose, the measur-

Fig. 6 Density determination of samples by means of an areometer.

Abb. 6 Ermittlung der Dichte von Proben mittels Ardometer.

Durch Verwendung eines Lichtleitersystems enthilt
der Messkopf keinerlei Elektronik und ist damit vollkom-
men unempfindlich gegeniiber elektromagnetischen Sto-
rungen. Da keinerlei Riicksicht auf sperrige Elektronik
genommen werden muss, kann der Messkopf auferdem
duflerst kompakt und platzsparend aufgebaut werden
und ist leicht zu installieren. Dank dieser Anordnung be-
findet sich die sensible Messelektronik auflerhalb des
Messmediums und weit entfernt von Stérungen verursa-
chenden Starkstromgeriten (Pumpen, Rithrmotoren),
was das Messsystem dauerhaft robust und extrem storsi-
cher macht. Durch die Positionierung des Messkopfes im
Ansaugbereich der Pumpe wird immer die tatsichliche
Dichte des der Produktion zugefithrten Restwassers ge-
messen.

Der Olas weist zudem eine einzigartige Fremdlicht-
unterdriickung auf. Es werden nicht nur ,Gleichlicht*
(Sonnenlicht etc.), sondern auch Wechsellichtkomponen-
ten, beispielsweise von Leuchtstoffréhren, unterdriickt.
Durch die hohe Fremdlichtunterdriickung kann auf op-
tische Blenden verzichtet werden.

Die Auswerte- und Anzeigeeinheit ist ebenfalls eine
Neuentwicklung. Die Bedienung erfolgt {iber einen
Touchscreen und erlaubt eine einfache und tibersicht-
liche Bedienung. Die Eichkurven kénnen grafisch oder
als Tabelle dargestellt und editiert werden. An die Aus-
werte- und Anzeigeeinheit kann auf Wunsch ein externer
PT100-Temperatursensor angeschlossen werden, um die
Temperatur des Messmediums auf dem gemeinsamen
Display anzuzeigen. Die Auswerte- und Anzeigeeinheit
verfligt iiber alle bekannten Standard-Signalausginge.

Eichung des Systems

Die Eichung des Messsystems gestaltet sich sehr einfach.
Es werden zunichst mehrere verschiedene Proben im
Dichtebereich von beispielsweise 1,000 bis 1,150 kg/1 vor-
bereitet, wobei die Probe zum Nullabgleich aus klarem
Wasser bestehen sollte. Fiir die halbautomatische Eichung
wird der Messkopf in die erste Probe getaucht, der
Messwert automatisch abgespeichert und unmittelbar da-
nach der — mit einem Ardometer ermittelte — Referenz-
Dichtewerte eingegeben. Dieser Vorgang wird mit den
anderen Proben wiederholt. Das System errechnet dabei
aus den Eichpunkten vollautomatisch die Eichkurve
durch lineare Interpolation. Auf diese Weise kann die
vollstindige Eichkurve mit allen Eichpunkten innerhalb
von Minuten eingegeben werden.

Nach dieser Eichung ist das Messsystem betriebs-
bereit und zeigt die korrekte Dichte in kg/l an. Das auf
diese Weise linearisierte Messsignal kann nun direkt an
eine Prozesssteuerung weitergeleitet werden.

Im Messbetrieb kann die Richtigkeit der Messung auf
Wunsch jederzeit durch einen manuellen oder automati-
schen, zyklischen Nulltest iiberpriift werden. Dazu wird
einfach klares Wasser unter hohem Druck zwischen Sen-
der- und Empfangseinheit gespritzt und das Messsignal
mit dem Nullabgleich verglichen. Ein im Messstrahl der
Optik eingeklemmter Fremdkorper wiirde auf diese Wei-
se sofort erkannt. Umgekehrt kann der Wasserstrahl
natiirlich auch verwendet werden, um die Optik von
Fremdkorpern und Ablagerungen zu sdubern. Der
Olas-TPC iibernimmt beim Nulltest die vollstindige
Steuerung des Wasserstrahls, inklusive der Ausblendung
der Nulltest-Messwerte aus einer eventuell gerade statt-
findenden Signal-Mittelung.
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ing head is immersed into the first sample, the measured
value is saved automatically and immediately afterwards
the reference value of density is entered, which is deter-
mined by means of an areometer. Then the procedure is
repeated with the other samples. The system calculates
the calibration curve automatically from the calibration
points through linear interpolation. In this way, it is pos-
sible to enter the complete calibration curve with all cali-
bration points just within minutes.

Soon after calibration the measuring system is ready
for operation and indicates the correct density in kg/l.
Now, the measuring signal linearized in this manner can
directly be routed to a process control system.

When measuring the accuracy of readings can be

checked at any time through a manual or automatic, cyclic
zero test. This is to be done by simply spraying clear water
under high pressure between the transmitter and receiver
unit and comparing the measuring signal according to the
null method. Any foreign substance jammed in the work-
ing beam of the optics would be recognized im-
mediately in this way. On the other hand, the
water jet may certainly be also used to clean the
optics from foreign substances and sediments.
In case of a zero test the entire control of the wa-
ter jet is done by the Olas-TPC including the ex-
traction of the zero test data of a possibly just
carried out signal averaging.

Interestingly enough, contaminations or
scratches (caused by abrasive media) at the op-
tics do not have hardly any negative impact on
the measuring accuracy of the Olas, contrary to
classical devices for turbimetric measurement
which as well work optically. The reason for this
fact is that normally devices for turbimetric
measurement work in that transparent media
that scratches at the optics definitely absorb
much more light than the medium itself. How-
ever, applications which the Olas has been de-
signed for are contrariwise: In this case, the
measuring media absorbs much more light than
contaminations or scratches at the optics. As to
be able to exclude even any impact on the meas-
uring accuracy in case of applications in much
more transparent media, “aged” optics are avail-
able upon request.

Andreas Thiel, Wutdschingen
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Im Gegensatz zu klassischen Tritbungsmessgeriten,
die auch optisch arbeiten, beeinflussen beim Olas-Verun-
reinigungen oder Verkratzungen (durch ein abrasives
Messmedium) auf der Optik interessanterweise praktisch
nicht die Messgenauigkeit. Der Grund hierfuir ist, dass
Tritbungsmessgerite gewohnlich in so durchsichtigen
Messmedien arbeiten, dass die Kratzer auf der Optik
deutlich mehr Messlicht absorbieren als das Messmedi-
um selbst. Bei den Anwendungen, fiir die der Olas konzi-
piert wurde, ist es jedoch umgekehrt: Hier absorbiert das
Messmedium erheblich mehr Licht als Verunreinigun-
gen oder Kratzer auf der Optik. Um auch bei Anwendun-
gen in deutlich durchsichtigeren Messmedien Beeinflus-
sungen der Messgenauigkeit durch Verkratzungen
ausschliefen zu konnen, sind fiir den Olas auf Wunsch
auch ,vorgealterte“ Optiken erhiltlich.
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