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PASCHAL Maturix

Intelligentes Beton-Monitoring in Echizeit
lhre Vorteile
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JUST-IN-TIME
Sie verfolgen den Aushdrtungsverlauf live mit

kontinuierlichen Messungen und automatischen
Analysen.

SCHNELLERES AUSSCHALEN
Aufgrund der Echtzeit-Analyse der Betonfestig-

keit wird der optimale Zeitpunkt des Ausschalens
automatisch fiir Sie ermittelt.

LUCKENLOSE DOKUMENTATION
Der Aushartungsverlauf wird live, Giber kontinu-

ierliche Messungen alle 10 Minuten, dokumen-
tiert und automatisch analysiert.

QUALITATSMANAGEMENT

Durch Uberwachung der Betonaushartung erhal-
ten Sie eine optimale Betonqualitat.

ERHOHTE EFFIZIENZ
Prozesse kbnnen auf Basis von Messungen opti-

miert und datenbasierte Entscheidungen kénnen
getroffen werden.

UNIVERSELL NUTZBAR

PASCHAL Maturix kann sowohl mit einem PC,
einem Tablet oder auch einem Smartphone (i0S

oder Android) bedient werden.
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EIGENUBERWACHUNG

Durch die genauen Daten konnen Sie aus jedem
Projekt neue Erfahrungen sammeln und so die
Arbeit optimieren, indem Sie beispielsweise die
Betonmischung anpassen..

ZERSTORUNGSFREIE PRUFUNG

Da die Betonfestigkeit direkt gemessen werden
kann, miissen weniger zusatzliche Probewiirfel
angefertigt werden.

SICHTBETON

Der ideale Ausschalzeitpunkt ermdglicht einen
gleichmaBigen Beton-Farbverlauf tiber Beto-
niertakte hinweg - somit entsteht ein maglichst

gleichmaBiger Sichtbeton.
EINFACHE BEDIENUNG \

Die Bedienung der Soft-
ware ist einfach und in-
tuitiv. Bei Fragen stehen

wir jederzeit gerne zur
Verfligung. [}




MATERIALKOSTEN

Fehler aufgrund von zu friihem Ausschalen wer-
den deutlich reduziert und die Betonmischung
kann datenbasiert optimiert werden. Dadurch
konnen die Materialkosten reduziert werden.

NACHBEHANDLUNGSMASSNAHMEN

Durch kontinuierliche Uberwachung der Aus-
hartung kénnen Nachbearbeitung und Kosten
eingespart werden.

AUFWAND

Es ist keine manuelle Datenerfassung auf der
Baustelle mehr notig, da diese mit PASCHAL
Maturix automatisch ablauft.
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PASCHAL Maturix

Intfelligentes Beton-Monitoring in Echizeit
Sie sparen

ZEIT

Aufgrund der optimierten Planbarkeit gibt es
keine berfliissigen oder zu langen Wartezeiten
wahrend der Betonreifephase.

TAKTZEITEN

Durch bessere Planung und Kapazitatsauslastung
wird die Produktionsleistung gesteigert und
Taktzeiten werden verkiirzt.

PERSONALKOSTEN

Das Sparen von Zeit, Material, Nachbehandlung
und Aufwand ermdglicht es Ihnen schneller und
effizienter zu arbeiten.

GELD

Durch datenbasierte Uberwachung werden
Fehler reduziert und Wartezeiten optimiert - was
Zeit und Geld einspart. PASCHAL Maturix ist
somit die optimale Ldsung fiir jedes Projekt.
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Funktionsweise
So funktioniert PASCHAL Marturix

THERMOELE-
MENT TYP K

Thermokabel dient als
Temperaturfihler und
misst die Temperatur

MATURIX
SENSOREN

Die Daten werden von
den Sensoren drahtlos
liber das Sigfox Netz-

NETZWERK

Antennen (oder lokale
Gateways) empfan-
gen die gesendeten

DATEN CENTER

Alle Daten werden
automatisch in der
Cloud gesichert.

T
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MATURIX
ONLINEPORTAL

Die Daten sind in
Echtzeit online ver-
fligbar und von jedem

im Beton. werk ibermittelt. Daten. Gerat abrufbar.

Das Prinzip

Die Uberwachung der Festigkeitsentwicklung und des Reifegrades auf Basis von Temperaturdaten nutzt die Betonreifeme-
thode, die die Betonfestigkeit in direktem Zusammenhang mit dem (Hydratations-)Temperaturverlauf stellt. Mit Hilfe der Ka-
librierungskurve kann vom Temperaturverlauf auf die Festigkeit geschlossen werden.
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Uberwachungsbeschreibung Festigkeit Ziel
E— Rand 33,2 MPa 30 MPa
E— Mitte 34,4 MPa 30 MPa
StoB 30 MPa 30 MPa

So funktioniert's?

PASCHAL Maturix misst die Temperatur (Standardeinstellung alle 10 Minuten) mit einem Thermoelement direkt im Beton und
tbertrigt die Daten tber das Netzwerk (mit einem optionalen Gateway) in die Cloud. Aus den gesammelten Temperaturdaten
berechnet PASCHAL Maturix die Betonreife, zeigt diese an und gibt Einblick in den Festigkeitsverlauf. Diese Daten kdnnen in
Echtzeit standortunabhingig im Onlineportal abgerufen werden. Dieses kann sowohl vom Computer, als auch vom Smart-
phone oder Tablet (i0S oder Android) aufgerufen werden.

4 PASCHAL Maturix
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Teileliste
Lieferumfang

MATURIX-KOFFER

= Transportabler Hartschalenkoffer mit 3 Maturix-Sensoren
= Extrem robust

= Alles sicher verstaut

= Abmessungen: 75 x 26 mm (¢ x H)

= Gewicht: 2,8 kg

= Bietet Platz fiir 4 Sensoren

= Wetterbestidndiges und robustes Design

MATURIX-SENSOREN
(GAIA)

= Drahtloser Sender zur Uberwachung der Reifetemperatur
und -festigkeit

= Messbereich: -200 bis 1260 ° C (extern)

= Betriebstemperatur: -30 bis 50 ° C.

= Ubertragungsintervall: einmal alle 15 Minuten

= Wetterbestandiges und robustes Design

= Abmessungen: 148,3 x 113 x 50,7 mm

= Gewicht: 0,56 kg

= 4 x AA, 1.5V alkaline/lithium Batterien

MATURIX-THERMOKABEL
(THERMOELEMENT TYP K)

= Industriestandard-Temperatursensor
= Verschiedene Langen verfligbar

= Hohe Bestandigkeit und Haltbarkeit
= |deal fiir die Betonliberwachung

= Flexible Positionierung

= Niedrige Kosten pro Uberwachung

SIGFOX-SIGNALVERSTARKER
(ACCESS STATION MICRO)

= Sigfox-Hotspot, fiir den Fall, dass auf der Baustelle kein
optimales Sigfox Signal verfligbar ist

= Vielseitig und anpassungsfahig

= Einfache Installation

= Funktioniert selbst an schwer erreichbaren Orten

= Sofortige Netzwerkabdeckung

= 3G/4G SIM card dongle

PASCHAL Maturix 5
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Funktionsweise Hardware
Hardware

ALLGEMEINES 1. MONTIEREN

PASCHAL Maturix besteht aus den Sensoren und den Ther-  Befestigen des Thermokabels an der gewiinschten Position.
mokabeln, welche sicher im Koffer aufbewahrt werden.

2. VERBINDEN 3. BETONIEREN
Verbinden des Thermokabels mit dem Messgerat. Starten des Betoniervorgangs und dabei den Temperatur-
flihler mit einbetonieren.
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4. START 5. ERGEBNISSE
Starten der Uberwachung in der Software vom Smart- Nachverfolgen der Betonaushértung in Echtzeit im Online-
phone, Tablet oder Computer. system.

6 PASCHAL Maturix



Funktionsweise Software
Ein Projekt anlegen und einrichten

Hinweis: Bei gemieteten Gerditen wird die folgende Einrichtung und Konfiguration von
PASCHAL iibernommen.

Ubersicht

paschal.com

TUTORIAL

Die Schritt fiir Schritt-
Erklarungen als Video?
Einfach den QR-Code
= scannen oder lber
- folgenden Link:

.php

Um ein neues Projekt im Onlineportal von PASCHAL Maturix einzurichten sind folgende
Schritte notwendig:

1. Ein neues Projekt erstellen

2. Gerdte zum Projekt hinzufligen

3. Benutzer zum Projekt hinzufiigen

4. Pro verwendete Betonrezeptur eine Kalibrierungskurve der Betonreife hinzufligen

https://www.paschal.de/deutsch/produkte/

Filme/film

Serd Proiekt hinzufiiaen

Vor der Nutzung erforderlich

Benui Proiekt hinzufiiaen

Erforderlich, um Alarme und Benachrichtigungen zu erhalten

Pro verwendete Betonrezeptur eine Kalibrierungs-

kurve der Betonreife hinzufligen

Fiir die Vorhersage der Betonfestigkeit erforderlich

Beton zum Projekt hinzufiigen

Beton 3625
Nachklarbecken
einem bestimmten

figen - Dadurch wird es far
tzer des Projekts zur Verfugung

PSCCAA - PASCHAL AG - Schweiz - v ‘

SchlieBen

Zum Projekt hinzufigen

PASCHAL Maturix 7
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Funktionsweise Software
Einen Betoniervorgang anlegen und
uberwachen

Ubersicht

Jedes Messgerat muss zu einer Uberwachung (und zu einem Betoniervorgang) im Onlinepor-
tal zugeordnet werden. Auf diese Weise werden die Daten jedes Messgerits mit einer Uber-
wachung in der Software verbunden. Am besten wird dies vor der Installation auf der Bau-
stelle geplant und im Onlineportal angelegt.

Zuerst miissen Sie einen Betoniervorgang anlegen, dann kénnen Sie Uberwachungen hinzu-
fligen und Alarme einstellen:

1. Einen Betoniervorgang anlegen

2. Uberwachungen anlegen

Einen Betoniervorgang anlegen

Fap

TUTORIAL

Die Schritt fur Schritt-
Erklarungen als Video?
Einfach den QR-Code
scannen oder Uber
folgenden Link:

Die Uberwachung starten

8 PASCHAL Maturix
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Funktionsweise Software

Die Uberwachung beenden und auswerten

Ubersicht

paschal.com

TUTORIAL

Die Schritt fuir Schritt-

Erklarungen als Video?

Einfach den QR-Code
= scannen oder lber

Wenn Sie mit der Uberwachung fertig sind, sollten Sie folgendes tun:
1. Die Uberwachung beenden

2. Entfernen Sie die Messgerite

3. Den Betonierbericht speichern

4. Entfernen Sie die Messgerate von dem Projekt

folgenden Link:

Wir empfehlen, die Uberwachungen zu stoppen, bevor das Messge-
rat entfernt wird, da der Bericht sonst irrelevante Messungen enthal-
ten kdnnte.

Entfernen des Messequipments

Uberwact

Mitte Bodenplatte

Bitte bestatigen Sie, dass Sie die
Uberwachung anhalten wollen

Schlieffen

Uberwachung anhalten

Sobald alle Uberwachungen des Betoniervorgangs beendet sind, kén-
nen Sie den Betonierbericht fertigstellen. Denken Sie daran, den Date-
neditor zu verwenden, um die Start-/Stoppzeit anzupassen, bevor Sie
den Betonierbericht beenden.

Wenn Sie mit der Verwendung von PASCHAL Maturix fiir das Projekt
fertig sind, kdnnen Sie die Messgerate entfernen.

Betoniervorgang beenden

Machten Sie den Betoniervorgang beenden?
ericht erstellt,

1™ Befoniervorgang beenden

PASCHAL Maturix 9
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Software
Maturix In-situ und Maturix Precast

Maturix In-situ

Fundament akse 1og 2
P22087-1 - Main report

cincring.

Das Webportal fir die Betoniiberwachung fiir Betoniervorgénge auf der Baustelle:
Die In-situ-Software von Maturix bietet einen klaren Uberblick tiber alle relevanten Parameter des Betonh&drtungsprozesses
flir jedes Bauprojekt vor Ort. Sie erhalten alle relevanten Daten in Echtzeit mit einfacher Dokumentation, ohne dass Sie auf

der Baustelle sein missen, da die Daten direkt in die Cloud {ibertragen werden und von jedem internetfihigen Gerat abgeru-
fen werden kdnnen.

J\/_ J

R

dll

Alles an einem Ort - online  24/7 auf dem Laufenden Automatische

in der Software bleiben Dokumentation

Sie erhalten in Echtzeit Einblicke in die  Sie kbnnen anpassbare Alarme Alle Daten werdem online leicht
konkrete Temperatur-, Reifegrad- und  entsprechend lhren Anforderungen zuganglich bereitgestellt und kdnnen
Festigkeitsentwicklung und konnen die  einstellen und werden immer liber den  mit wenigen Klicks geteilt, exportiert
Arbeitsablaufe anhand dieser Daten aktuellen Aushartungsprozess lhres oder heruntergeladen werden, fiir eine
optimieren. Betons informiert. einfache digitale Berichterstellung.

10 PASCHAL Maturix
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Software
Maturix In-situ und Maturix Precast

Maturix Precast

Al Gy e

Froduction data

14-03-2021 - 107414

Mobe: 27017

—— Tempersture (Cokius)

—— Strangth (MPa) Maturity hours (h)

153.02:00 153 0300 1573 04:00 1673 0600 1503 06:00 163 0700 1503 08:00 1673 02100 1503 10:00 53 11

Production data
o 14-03-2021 -
Oh Om

Maturity

19.2 /1917h

Auerage tamperatura

strength Current tary peature

2997 / 30 MPa 49.7°C 7h 58m

- farspendt [XO.XC1)

Das Webportal fiir die Betoniliberwachung in Fertigteilwerken:

Die Maturix-Fertigteilsoftware bietet detaillierte Einblicke in den Aushartungsprozess jedes liberwachten Fertigteils. Sie kon-
nen in der Software eine Produktionsstétte einrichten und alle relevanten Parameter des Betonerhdrtungsprozesses verfol-
gen. AuBerdem konnen Sie die Messwerte in Echtzeit auf einem Dashboard verfolgen, von tiberall iber die Cloud auf die Da-
ten zugreifen und die Statistiken zur weiteren Optimierung der Zyklen und der Betonmischungen verwenden.

J\/_ J

R

dll

Alles an einem Ort - in der Datenbasierte Optimierung Automatische detaillierte

Software der Produktion digitale Dokumentation

Sie erhalten in Echtzeit Einblicke in die  Sie kbnnen Ausschalzeiten basie- Alle Daten werden online leicht

konkrete Temperatur-, Reifegrad- und  rend auf der Datenauswertung der zuganglich bereitgestellt und kénnen

Festigkeitsentwicklung und konnen die  vorgefertigten Elemente optimieren. mit wenigen Klicks geteilt, exportiert

Arbeitsablaufe anhand dieser Daten Damit verkiirzen Sie die redundante oder heruntergeladen werden, um die

optimieren. Wartezeit und verringern gleichzeitig  digitale Berichterstellung und Doku-
das Risiko eines Verrutschens. mentation zu vereinfachen.

PASCHAL Maturix 11
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Rollenzuweisung
Ubersicht der Benutzerberechti-
gungen in einer Organisation

In einer Organisation gibt es drei Arten von Benutzerrollen:

1. Administrator: Kann alle Projekte und Uberwachungen
des Unternehmens erstellen und verwalten, sowie Be-
nutzer und Gerdte verwalten.

2. Projektmanager: Kann alle Projekte und Uberwachungen
der Organisation erstellen und verwalten.

3. Mitarbeiter: Kann alle Projekte und Uberwachungen der
Organisation anzeigen.

Die Benutzerberechtigungen der einzelnen Benutzerrollen sind folgende:

Administrator Projektmanager Mitarbeiter
Gerate verwalten
Geraten einen benutzerdefinierten Namen geben
Benutzer verwalten
Organisationseinstellungen dndern

Projekte erstellen und bearbeiten

Hinzufligen von Geraten zu Projekten

Benutzer zu Projekten einladen

Der Betondatenbank eine Betonmischung hinzufligen
Betonmischungen aus der Datenbank zu Projekten hinzufiigen
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Alle Projekte und Betonierberichte anzeigen

Ubersicht der Benutzerberechtigungen in einem Projekt

In einem Projekt gibt es drei Arten von Benutzerrollen:

1. Kontrolleur: Kann Uberwachungen erstellen [ verwalten und das Projekt bearbeiten.

2. Betreuer: Kann Monitorings erstellen [ verwalten und das Projekt bearbeiten.

3. Betrachter: Kann das Projekt und die Uberwachungen anzeigen, Alarme empfangen und Berichte / Daten exportieren.

Die Benutzerberechtigungen der einzelnen Benutzerrollen sind folgende:

Kontrolleur Betreuer Betrachter
Betonmischung bei Betoniervorgang &ndern
Andern der Projekteinstellungen

Erstellen von Betoniervorgingen und Uberwachungen
Bearbeiten von Betoniervorgingen und Uberwachungen
Starten und Beenden der Uberwachung

Verwenden des Dateneditors

Alarme erstellen

Projekt bearbeiten (Name, Tags, Beschreibung)

Andere Benutzer zum Projekt einladen

Eine Betonmischung zum Projekt hinzufiigen
Besetzungsbericht teilen

Den Betonierbericht beenden

In einem Miet-Projekt

Betonierberichte anzeigen

Alarme empfangen

Berichte exportieren (PDF)

Daten exportieren (Excel oder CSV)

12 PASCHAL Maturix
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Was ist Sigfox?

Sigfox ist das weltweit fiihrende Netzwerk fiir das Internet

der Dinge (loT).

Sigfox bietet ein globales LPWAN (Low Power Wide Area

: ; Network) an, was bedeutet, dass die Netzwerktechnologie

S r ; .~ eine groBe Reichweite bei gleichzeitig geringem Energiever-

Das Sigfox Gateway wird im robusten Hartschalenkoffer ausgeliefert. brauch bietet. Es ist als leichtes Protokoll fiir die Ubertra—
gung kleiner Datenmengen geeignet und eignet sich ideal

zum Verbinden von Milliarden von Sensoren und Geraten mit der Cloud.

Das von Sigfox bereitgestellte globale Netzwerk umfasst 1,3 Milliarden Menschen in {iber 70 Lindern.

Ist Inr Gebiet abgedeckt?

Die Sigfox Netzabdeckung kdnnen Sie unter diesem QR-Code
oder dem folgenden Link priifen: https://www.sigfox.com/en/coverage

Was, wenn |hr Gebiet nicht abgedeckt ist?

Falls es Probleme mit der Abdeckung gibt, kdnnen Sie ein Sigfox Gateway installieren.

LED-Leuchtsignale des Gateways

Ihr Access Station Micro wird nicht mit Strom ver-
Aus Kein Strom sorgt. Bitte tberpriifen Sie, ob PoE und Stromversor-
gung ordnungsgemafB angeschlossen sind.

Ihre Access Station Micro wird eingeschaltet. Wenn

das Licht nach 2 Minuten rot bleibt, muss Ihre Access
O Rot - dauerhaft Strom an - . . .

Station Micro mdglicherweise ersetzt werden. Wen-

den Sie sich an den Support.

Wenn das Blinken ldnger als 2 Minuten andauert,
G Griin - blinkend Das Gerat fahrt hoch (30-60 Sek) priifen Sie die Verbindung oder wenden Sie sich an
den Support.

Wenn das Blinken ldnger als 1 Minute andauert ist
moglicherweise der Ethernet-Anschluss oder der
USB-Dongle getrennt. Stellen Sie sicher, dass die In-
ternetverbindung funktioniert.

Q Orange - blinkend Verbindung wird hergestellt

Wenn die LED ldnger als 1 Minute orange bleibt,
tiberpriifen Sie Ihre Netzwerkkonfiguration. Falls

O Orange - dauerhaft VPN Verbindung wird hergestellt das nichts verandert ist Ihre Station méglicherweise
nicht korrekt registriert. In diesem Fall wenden Sie
sich an den Support.

O Griin - dauerhaft Verbindung funktioniert Ihr Access Station Micro ist betriebsbereit.
Probleme mit der Temperatur: Die AuBentemperatur ist zu extrem. Wéhrend sich
’ Lila - dauerhaft Temperatur < 0°C = Aufwédrmen Ihre Station im Kiihl- / Warmemodus befindet, ist sie
Temperatur > 55°C = Abkiihlen nicht in Betrieb.

PASCHAL Maturix 13



Sigfox Gateway
Einrichten des Sigfox Gateway

(Wenn Sie das Gateway Uber uns bestellen (mit SIM) Ubermehmen wir die Konfiguration fur Sie.)

1. Die Sigfox Access Station Utility App im Google Play
Store auf das Android-Smartphone herunterladen und
installieren.

2. Das Gateway einschalten und warten, bis das Licht
orange blinkt.

3. Die App 6ffnen und Ihre Details in der App eingeben. Auf
"OK" klicken.

4. Die Anweisung "Verbinden Sie das Smartphone und das
Gateway mit einem USB Kabel." befolgen.

5. Nun sollte "Access station connected” angezeigt werden.
Wenn nicht, das Gateway und Smartphone noch einmal
neu verbinden und/oder die App neu starten.

6. In der App rechts oben auf “Network management” kli-
cken.

7. Dann "Cellular" (SIM Karte) auswihlen.

8. Nun die APN-Einstellungen eingeben (Die APN Daten va-
riieren je nach Sim Karten Anbieter - Diese Angaben sind
meist auf der Webseite des Anbieters zu finden!).

9. Die Herstellerangaben in das APN-Feld eingeben und
"Update configuration” auswahlen.

10. Nun sollte eine Bestdtigung zu sehen sein - hier auf "OK"
klicken.

11. Das Smartphone und das Gateway trennen und die App
schlieBen.

12. Den 4G/3G-Dongle (mit eingelegter Simkarte) in das
Gateway stecken.

13. Die Verbindung funktioniert automatisch - Die LED
Lampe leuchtet griin.

14. Die Verbindung testen, indem Sie ein Typ K Kabel in ein
Maturix Gerat stecken. In der Software im Gerdtemana-
ger nachsehen, ob Daten empfangen werden.

PASCHAL Maturix



Sigfox Gateway

Einrichten des Sigfox Gateway

Die folgenden Bilder veranschaulichen die Einrichtungserlauterungen auf der linken Seite:

' sighes

WELCOME TO
Access Station Utility

First Hame:

A

By

Last Mame

B

be

Campany Hame /
U BE

in O00DEIAT
05 VERSIOMN whiLE

HW VERSION TAPMVAD
Location

Address

paschal.com

SITE MAMACEMENT

MNETWORK MANAGEMENT

REPORTS

LICENCE AGREEMENT

ABOUT

MY ACCOUNT

CHANGE USER

4.
W st Y sinfox
Configuration
Network Management Network Management Configuration successfully updated
P
ETHERMET (e ETHERMET CELLULAR
SAVE COMNFIGURATION SAVE COMFIGURATION
LOAD CONFIGURATION FILE LOAD CONFIGURATION FILE Connection
Connection skipped

[ APH

telia I
Automatic (DHCP enabled) _/

Roaming

DMNS
Username

Automatic
Password
PIN

Update configuration
Do 8.+9. 10.

PASCHAL Maturix 15
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Betonwerte / Kalibrierung
FUr die Festigkeitsvornersage sind Kalibrierungskurven erforderlich

PASCHAL Maturix bestimmt die Betonfestigkeit auf Basis der Betonreife-Methode. Die Reife-/Festigkeitsbeziehung muss fiir
jede Betonrezeptur vor der Uberwachung bestimmt und in das Maturix Online Portal eingegeben werden. Falls dies nicht
vorab bestimmt wurde, ist lediglich die Temperatur im Beton zu {iberwachen.

Wir empfehlen, das Festigkeits-Reifegrad-Verhaltnis rechtzeitig vom Betonlieferanten anzufordern, da ein Kalibrierungsver-
fahren pro Betonmischung bis zu 28 Tage dauern kann. Wenn diese Werte nicht vorhanden sind muss die Kalbrierung wie

folgt Giber das GieBen von 15 Probewiirfeln erfolgen:

Schritt 1: Vorbereiten und Gielden der Probekorpern

Aushartung aller Probekérpern
unter gleichen Bedingungen

Einbringen von
Temperatursensoren in der Mitte
von zwei Proben (+15 mm)

Verbinden Sie Reifegrad-Messgerate

oder Temperaturschreiber
um den Temperaturverlauf
aufzuzeichnen

15 Probekdrper vorbereiten, in mindestens zwei davon Tempera-
tursensoren einbauen. Die Sensoren miissen innerhalb von +15 mm
vom Kern platziert werden.

Die Temperatursensoren an PASCHAL Maturix-Gerate anschlieBen
und mit der Aufzeichnung des Temperaturverlaufs beginnen.

Sobald die Proben vorbereitet sind, diese nach dem Standardverfah-
ren unter den gleichen Bedingungen aushérten lassen, z.B. in einem
Wasserbad. Es ist wichtig, dass sich alle Testkorper unter denselben
Aushartungsbedingungen befinden, um eine korrekte Korrelation
zwischen Festigkeit und Reife zu erhalten.

Hinweis: Da Temperatursensoren in zwei Probekdrpern installiert sind,
wird die Reife mit liberwacht und der Reifeindex kann berechnet
oder im Onlineportal abgerufen werden.

Schritt 2: Kompressionstests durchfuhren

Testalter 1

Testalter 2

Testalter 3

Testalter 4

Testalter 5

Pro Testalter:
Kompressionstests mit zwei
Probekérpern und Ermittlung
der Durchschnittsfestigkeit

———Zusitzliche Probekdrper
bei einer Abweichung
>10%

Pro Testalter:

Notieren Sie den durchschnittlichen

Reifeindex der beiden iberwachten
Probeksrpern

16 PASCHAL Maturix

Kompressionstest an mindestens fiinf unterschiedlichen Zeitpunkten
durchfiihren, z.B. nach 1, 3, 7, 14 und 28 Tagen. Die Testkdrper mit
den Temperatursensoren sind als letztes zu testen, da sie kontinuier-
lich die Betonreife aufzeichnen.

Fiir jedes Testalter wird die Festigkeit mit zwei Probekdrpern be-
stimmt und der Durchschnitt der beiden Festigkeitswerte berechnet.
Wenn die Differenz zwischen den beiden Tests mehr als 10% vom
Durchschnitt abweicht, testen Sie die dritte Probe und verwenden
den Durchschnitt der drei Ergebnisse.

Wenn aufgrund einer offensichtlich fehlerhaften Probe ein niedriges
Testergebnis entsteht, verwerfen Sie das niedrige Testergebnis und
verwenden den Durchschnitt der beiden anderen Proben.

Fiir jedes Testalter den durchschnittlichen Reifegradindex anhand der
eingebetteten Temperatursensoren notieren.
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Schritt 3: Erstellen der Betonreife-Kalibrierungskurve

= Nun sollten mindestens 5 Datenpunkte vorhanden sein, wobei jeder Punkt den Zusammenhang zwischen der Druckfestig-
keit (y-Achse, Ergebnis der Kompressionstests) und dem Reifegradindex (x-Achse, von der Reifeliberwachung) darstellt.

= Jetzt kann die durchschnittliche Festigkeit als Funktion des durchschnittlichen Reifeindex dargestellt werden. Die daraus
resultierende Kurve ist die Festigkeits-Reife-Beziehung - und kann zur Bestimmung der Festigkeit der Betonmischung,
auch wenn sie unter anderen Temperaturbedingungen ausgehartet wird, verwendet werden.

= Nun sind alle Angaben, die das Maturix Onlineportal bendtigt, um aus der Uberwachung des Temperaturverlaufs mit der
Reifemethode Riickschliisse auf die die Festigkeitsentwicklung zu ziehen, vorhanden.

T Datenpunkt

39 MPa, 28 Tage (20 °C)

Die Reifekurve zeigt die
Festigkeits/Reife-Beziehung an

0MPa Betonreifeindex

0 Tage (20 °C) T Tage (20 °C) 14 Tage (20 °C) 21 Tage (20°C) 28 Tage (20 °C)

Schritt 4: Validieren der Testergebnisse

= Um die Kalibrierung der Reifekurve zu validieren, wahrend des nachsten Betoniervorgangs einige Probekérper herstellen
und die Basis der Reifekalibrierung geschétzte Festigkeit mit den Ergebnissen der Druckfestigkeitspriifung aus dem Labor
vergleichen.

= Wenn die Differenz mehr als 10 % betrégt, sollte eine Neukalibrierung durchgefiihrt werden und eine neue Festigkeits-
Reifebeziehung fiir die Betonmischung ermittelt werden.

Hinweis:
Wir empfehlen, das Festigkeifs-Reifegrad-Verhdlinis rechizeitig

vom Betonlieferanten anzufordern, da ein Kalibrierungsverfah-
ren pro Betonmischung bis zu 28 Tage dauern kann.

PASCHAL Maturix 17
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Bemessungsmethoden
Unterschiede der 3 Reifefunktionen

Bei der Nutzung von PASCHAL-Maturix kann zwischen 3 Bemessungsmethoden/Reifefunktionen ausgewahlt werden. Hier
finden Sie einen Uberblick tiber diese Methoden:

Eine Reifefunktion ist eine mathematische Gleichung, die zur Berechnung der Reife verwendet wird. Diese Zahl beschreibt
den Einfluss von Temperatur und Zeit auf die Festigkeitsentwicklung von Beton.

Die Standarddefinition lautet wie folgt:

+Eine Reifefunktion ist ein mathematischer Ausdruck, um die kombinierten Auswirkungen von Zeit und Temperatur auf die
Festigkeitsentwicklung einer zementhaltigen Mischung zu beriicksichtigen. Das Hauptmerkmal einer Reifefunktion ist die
Darstellung, wie sich die Temperatur auf die Geschwindigkeit der Festigkeitsentwicklung auswirkt.” (ASTM C1074)

Es gibt viele verschiedene Reifefunktionen, die jeweils einen leicht unterschiedlichen Ansatz und unterschiedliche Parame-
ter haben. In PASCHAL Maturix stehen drei der am hiufigsten verwendeten Bemessungsmethoden/Reifefunktionen zur Ver-
fligung:

1. Die Nurse-Saul-Funktion

2. Die Freiesleben Hansen & Pedersen (Arrhenius) Funktion

3. Die niederlandische ,gewichtete Reife" Funktion

StandardmiBig ist die Freiesleben Hansen & Pedersen (Arrhenius) Funktion fiir die Reifeberechnung ausgewihlt. Diese ist zu

jedem Zeitpunkt dnderbar.

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Parameter der drei Funktionen zusammengefasst:

Nurse-Saul-Funktion

Freiesleben Hansen &
Pedersen (Arrhenius)
Funktion

Gewichtete Reife-
Funktion

Standards

Meistens verwendet in

Formel

Annahme der
Kraftentwicklung

Félligkeitsindex ausgedriickt

Spezifische Parameter

18 PASCHAL Maturix

ASTM C1074

Nordamerika

t
M=) (T —T,)At
Z s

M = Filligkeitsindex in (°C-Tage)
T = Durchschnittstemperatur
liber das Zeitintervall (°C)

T, = Bezugstemperatur

At = das Zeitintervall

Lineare Funktion der Temperatur

Temperatur-Zeit-Faktor
(°C-Stunden oder °C-Tage)

Datumstemperatur

ASTM C1074,
DS / EN 206-1: 2002,
BS EN 13670

Europa

—E (1 1)At
REA

t, = das &quivalente Alter bei der
Referenztemperatur

E = Aktivierungsenergie

R = universelle Gaskonstante
(8,314J [ mol-K)

T = Durchschnittstemperatur
wahrend At in Kelvin

T = Referenztemperatur in
Kelvin

At = das Zeitintervall

Exponentielle Beziehung zur
Temperatur

Aquivalentes Alter bei einer
Referenz Temperatur
(z.B. X Stunden bei 20 °C)

Aktivierungsenergie

NEN 5790

Niederlande und Europa

MW == Z tk chnk

M, = die gewichtete Laufzeit
(°C-Stunde)

t_ = Aushartezeit von Beton
(Stunden)

T = das Aushértungstemperatur
Intervall

C=der C-Wert von Zement

nk = der temperaturabhingige
Parameter fir T,

Exponentielle Beziehung zur
Temperatur

Gewichtete Reife
(°C-Stunden oder °C-Tage)

Gewichteter Faktor
(C- und n-Wert)
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Allgemeines
Bruchtests vs. Reifemethode

Die Festigkeitsentwicklung einer Betonkonstruktion wird stark von der Temperatur und den Wetterbedingungen auf der Bau-
stelle beeinflusst. Bei Bauprojekten ist es entscheidend, die Festigkeit zu kennen, da viele weitere Entscheidungen davon ab-

hangen: Das Entfernen der Schalung, die Planung von Vorspannvorgingen, das Offnen von Briicken und StraBen fiir den
Verkehr, oder wann HeizmaBnahmen gegen kaltes Wetter entfernt werden kdnnen.

Bruchtests und die Reifemethode sind zwei Ansédtze zur Bestimmung der Betonfestigkeit. In diesem Artikel erkldren wir, was
diese Methoden sind, wie sie funktionieren, welche Vor- und Nachteile sie haben und vergleichen sie miteinander.

Vorteile der Reifemethode gegentliber Bruchtests

= Der Einsatz von Priifeinrichtungen und Personal wird erheblich reduziert, da die Informationen von im Beton eingebet-
teten Temperatursensoren erfasst werden. Dies fiihrt zu Zeit- und Kosteneinsparungen bei der Herstellung, Handhabung,
dem Transport und dem Testen von Proben.

aoes —

Welcher Typ ist die Methode?

Wie wird die Betonfestigkeit er-
mittelt?

Wann liegen Festigkeitsergebnisse
vor?

Wie giiltig sind die Testergebnisse?

Was ist die Festigkeitsentwicklung
in der Struktur?

Wie wirkt es sich auf den Projekt-
plan aus?

Wofiir ist die Methode am besten
geeignet?

Hinweis:

Destruktiv

Kompressionstestergebnisse von Proben

Erst nach einem Bruchtest

Temperatur und Aushértungsgeschwindig-

keit der Proben stimmen nicht mit der Struktur
tiberein (haufig weisen die Proben eine lang-
samere Festigkeitsentwicklung auf)

Es wird davon ausgegangen, dass die gesamte
Struktur bei gleicher Geschwindigkeit Festig-
keit entwickelt, was nicht der Fall ist, da Tempe-
raturabweichungen zu einer unterschiedlichen
Geschwindigkeit der Festigkeitsentwicklung in
der gesamten Struktur fiihren

Das Warten auf Unterbrechungstests kann zu
unndtigem Zeitaufwand fiihren und das Risiko
von Verzdgerungen erhdhen

Langzeit-Festigkeitsvalidierung

Zerstorungsfrei

Temperaturverlauf der Struktur

Kontinuierliche Informationen zur Festigkeits-
entwicklung vor Ort

Verwendet den tatsachlichen Temperaturverlauf
der Struktur, um eine genauere Abschédtzung
der Festigkeit der Struktur zu erhalten

Es ist moglich, die Festigkeitsentwicklung an
verschiedenen Stellen und Teilen der Struktur
zu iberwachen und zu verfolgen, einschlieBlich
kritischer Punkte und kalter / heiBer Bereiche
im Massenbeton

Die Ergebnisse kdnnen in Echtzeit verfolgt wer-
den, was Zeit spart und die Projekteffizienz ver-
bessert

Schétzung der Festigkeit im friihen Alter fir
eine effiziente Aushartung

Es gibt noch immer einige Einschrankungen, wenn es darum geht, die Bruchtests vollstandig zu ersetzen, da die Ergeb-
nisse oft die Einhaltung konkreter Normen erfordern. Haufig sind deshalb weiterhin Bruchtests erforderlich. Beispiels-
weise miissen Sie moglicherweise einen 28-Tage-Festigkeitstest durchfiihren, um zu iiberpriifen, ob die Betonmischung,

die Sie erhalten haben, die richtigen Mischungsverhaltnisse aufweist und daher die gewiinschte Betonfestigkeit aus den
Projektspezifikationen erreicht hat. Trotzdem kénnen mit PASCHAL Maturix viele zusatzliche Tests ersetzt und anhand

von Daten ein effizientes Aushdrten gewahrleistet werden.
Beziehen Sie sich auf die Linder- oder Regionalspezifikationen, wenn Sie herausfinden méchten, inwieweit es maoglich ist,
Ihre Bruchtests zu ersetzen.

PASCHAL Maturix 19
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Checkliste

Die wichtigsten Fragen zum
Abhaken

Schritt 1: Optionales Gateway einrichten
O Zeigt die LED auf dem Gateway ein griines Licht?

Schritt 2: Systemtest
0 Wird ein aktueller Temperaturmesswert im
Onlineportal angezeigt?

Schritt 3: Ein Projekt anlegen
O Haben Sie ein neues Projekt angelegt?
0 Haben Sie Messgerate zum Projekt hinzugefiigt?
O Haben Sie Benutzer zum Projekt hinzugefiigt?
O Haben Sie Kalibrierungskurven iiber die Betonreife
hinzugefiigt?

Schritt 4: Betoniervorgdnge und Uber-
wachungen einrichten

O Haben Sie Betoniervorgénge hinzugefiigt?

0 Haben Sie Uberwachungen hinzugefiigt?

Schritt 5: Befestigen der Temperaturfihler
O Haben Sie alle Temperaturfiihler ordnungsgeman
montiert?

Schritt 6: AnschlieBen der Messgerdte ——
O Sind alle Temperaturfiihler nach dem Betonieren X A E
noch ordnungsgemaB verbunden? 8
O Haben Sie die Messgerate an einem sicheren, vor e AL G urix
direkter Sonneneinstrahlung geschiitzten Ort :
iert?
montiert: | GAIA 200
Schritt 7: Uberwachung starten '
O Haben Sie alle Uberwachungen gestartet?
O Haben Sie die Startzeit mit Hilfe des Dateneditors
richtig eingestellt?

Schritt 8: Uberwachung beenden
O Haben Sie die Uberwachungen beendet?
O Haben Sie den Betonierbericht gespeichert?
O Haben Sie die Messausriistung von der Baustelle
entfernt?
O Haben Sie die Messgerdte vom Projekt entfernt?

Trotzdem noch Fragen?

Wir stehen lhnen gerne jederzeit zur Seite und klaren Ihre
offenen Fragen.
Sie erreichen uns unter:

PASCHAL-Werk G. Maier GmbH
KreuzbiihlstraBe 5 - 77790 Steinach
Tel. +49 7832 71-0
service@paschal.com
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LED-Anzeige

Gaia 200 verfiigt liber eine LED-Anzeige, die leuchtet und blinkt, wenn ein Thermo-
kabel vom Typ K angeschlossen ist und wenn das Gerat Daten lbertragt.

® 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 o6 6 o6 o6 o6 o o6 o o o o o o

Batterien sind eingelegt

(Cte . Leuchtet dauerhaft gelb fiir 15 Sek.

Leuchtet dauerhaft blau wahrend der

Daten werden tibertragen Messung und Dateniibertragung

In Betrieb (Batterie OK) Zweimaliges griines Blinken

In Betrieb (Batterie
schwach, bald wechseln)

In Betrieb (Batterie sehr
schwach, jetzt wechseln)

Zweimaliges gelbes Blinken alle 20 Sek.

Zweimaliges rotes Blinken alle 20 Sek.

Thermokabel ist nicht

LED ist aus
angeschlossen

Referenz

PASCHAL Maturix kam unter anderem bei
folgendem Projekt erfolgreich zum Einsatz
BAGSVZARD-BRUCKE, BAGSVARD, DANEMARK

PASCHAL Maturix beschleunigt den Bau der Bagsveerd-Briicke um 7 Tage

‘ : PRESSEARTIKEL

Den kompletten Anwenderbericht

finden Sie auf unserer Homepage.
Dazu einfach dem QR-Code scannen!

Sie méchten mehr Uber unsere
Produkte und Services erfahren? ]
Kontaktieren Sie uns. ==

PASCHAL-Werk G. Maier GmbH
Tel. +49 7832 71-0

service@paschal.com
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Nutzungsbedingungen
Rechtliches & Haftungsaus-
schluss

Aligemeines

PASCHAL Maturix ist ein Produkt von Sensohive Technolo-
gies ApS. Die folgenden Nutzungsbedingungen sind ein Aus-
zug aus den Nutzungsbedingungen von Sensohive Technolo-
gies ApS. Die kompletten Bedingungen, Rechtliches und den
kompletten Haftungsausschluss finden Sie unter:
https://maturix.com/terms-of-use/

1 - Produkt

Sofern nicht ausdriicklich schriftlich anders angegeben, gel-
ten die Nutzungsbedingungen von Sensohive Technologies
ApS fiir die Verwendung der Maturix Losung durch den Kun-
den, die sowohl aus Hard- als auch aus Software (im Fol-
genden ,die Produkte”) besteht und von Sensohive Tech-
nologies ApS (im Folgenden ,Sensohive") entwickelt und
bereitgestellt wird.

Die Produkte wurden dem Kunden iiber die PASCHAL-Werk
G. Maier GmbH als Wiederverkiufer (im Folgenden ,der Wie-
derverkdufer") geliefert, daher stellen diese Nutzungsbedin-
gungen, sowie die Online-Anleitung und das Schulungsma-
terial, die im Help Center auf der Maturix-Website (https://
maturix.com/help/) verfiigbar sind, die gesamte Vereinba-
rung zwischen Sensohive und dem Kunden dber die Verwen-
dung der Produkte durch den Kunden dar.

2 - Anderungen

Diese Nutzungsbedingungen kdnnen von Sensohive von Zeit
zu Zeit gedndert oder aktualisiert werden. Die Nutzung der
Produkte durch den Kunden nach einer Aktualisierung dieser
Nutzungsbedingungen bedeutet, dass der Kunde die {iberar-
beiteten Nutzungsbedingungen akzeptiert.

3 - Unterstitzung

Sensohive bietet dem Kunden keine Supportleistungen an.
Der Kunde muss sich daher an den Wiederverkaufer wenden,
wenn der Kunde technische Anfragen oder Anfragen zu den
Produkten hat.

4 - Geistiges Eigentum und Daten

Alle Rechte an geistigem Eigentum in Bezug auf die Pro-
dukte, einschlieBlich aller zugrunde liegenden Technologien
und Software, sind und bleiben das alleinige und ausschlie3-
liche Eigentum von Sensohive und werden daher gemaB den
geltenden Gesetzen zu Rechten an geistigem Eigentum ge-
schiitzt.

5 - Personliche Daten

Damit der Kunde die Produktsoftware verwenden kann, muss
er ein oder mehrere Benutzerprofile erstellen und Sensohive
den Namen, die E-Mail-Adresse und die Telefonnummer der
Mitglieder der Organisation des Kunden oder eines Dritten
mitteilen.



www.maturix.com/terms-of-use/

Weitere Informationen zur Verarbeitung personenbezogener
Daten durch Sensohive finden Sie in den Datenschutzbestim-
mungen von Sensohive unter https://sensohive.com/privacy-
policy/.

6 - Verantwortlichkeiten des Kunden
Der Kunde ist allein verantwortlich fir die Verwendung der
Produktsoftware.

7 - Produktservice-Level

Die Software ist internetbasiert und funktioniert nur mit In-
ternetzugang. Die Produktsoftware wird regelmaBig aktu-
alisiert, um beispielsweise die Funktionalitdt zu verbessern,
ohne dass der Kunde dariiber informiert wird.

Auch die Sensoren benétigen fiir ihre Funktionalitét Inter-
net.

8 - Haftungsbeschrankung

Sensohive haftet nicht fiir indirekte Schaden, Verluste oder

Kosten des Kunden jeglicher Art, die durch den Vertrag oder
die Verwendung von Produkten verursacht werden oder sich
aus diesen ergeben.

Die Produkte bieten dem Kunden eine Formel zur Berech-
nung der konkreten Reife. Die bereitgestellte Berechnung
gibt die Reife und/oder Festigkeit des Betons auf der Grund-
lage der vom Kunden eingegebenen Daten an.

Der Kunde ist fiir die Messung und Eingabe seiner eigenen
Daten beziiglich der konkreten Reife und/oder Festigkeit ver-
antwortlich. Sensohive haftet daher nicht fiir direkte, indi-
rekte Verluste, Schaden oder Kosten, die durch fehlerhafte
Daten oder fehlerhaft eingefligte Daten des Kunden verurs-
acht werden.
Sensohive haftet nicht fir

. NUTZUNGS-- ~direkte, indirekte Verluste,
. BEDINGUNGEN Schaden oder Kosten, die

durch die Verwendung von

Die kompletten Daten Dritter durch den
Nutzungsbedingungen Kunden verursacht werden,
finden Sie unter z.B. Readymix-Lieferanten
dem QR-Code oder und dergleichen, die entwe-
folgendem Link: ~ der Gber die direkte Eingabe
oder tiber die APl oder eine
r andere Methode eingefiigt
E' E werden.
1F

Der Kunde ist dafiir verant-
wortlich, alle Daten zu tber-

E priifen, die mit einer be-
_I.I-A | liebigen Methode in das
System eingegeben wurden.

EEmENl
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