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1. Uber alcemy
Herausforderung im Beton

alcemy’s Qualitatssicherung

W N

Projektbeispiel: Edge East Side



alcemy fur
ZEMENT
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alcemy fur
BETON

alcemy blickt auf erfolgreiche Jahre zurick

Klinkereffizienz
IN AKTION

20

Werke bis Ende
2023

ROI positiv

nach 2 Jahren

30+

Werke bis Ende
2023

20-40%
weniger

Fluktuationen des
Ausbreitmalles

()

28%
Klinker Zement

erfolgreich betoniert

ABZ auf dem
Weg




...und hat ein ambitioniertes Team!

Eckdaten
J 2018 in Berlin gegrindet

J+ B0+ Mitarbeiter, v.a. ML- &
Software-Ingenieure

) o

15+ Kunden

*

14 Mio. € an Finanzmitteln

*

Zu 100% unabhdngig von
Spenner [ Herkules

# Dr. Martin Schneider (VDZ)
und Eckhard Bohlmann in
unserem Beirat
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Die zwei Herausforderungen von Beton:
und

ZEMENT
CO2 ~8% der weltweiten WERK
CO2-Emissionen

Portland

Klinker Zement

Kalkstein

T |
¢

CO2 arme Wasser &
Klinkersubstitute (SCM) Zusatzmittel

des CO2 FuRabdrucks von Beton kommt vom Klinker der Masse des Betons ist Sand/Kies aus Natur



Kein anderes Material wird in Zukunft so teuer

globalen CO2

5x mehr CO2
je € Umsatz als Stahl

schwersten zu dekarbonisieren

Kein anderer Sektor hat ein CO2 Preise von 5€ Zementpreise kennen
vergleichbares CO2 Problem auf 100€ explodiert nur eine Richtung



CO02-Reduktion heute uber Reduktion Klinkerfaktor

CEMENT Sand & CONCRETE
PLANT Aggregates PLANT

<
!

. Portland
Kalkstein clinker Cement

O

Water &
Supplements (SCM) Admixtures




Doch mit heute verwendeten istdas
Potenzial ausgeschopft

Zementklinker
- zu ersetzen -

Hittensand Flugasche

Gemuse-Aschen
Naturliches
Puzzolan

Huttensand [Stahl] Available

Flugasche [Kohle]

Portiandzement [ hinaus

Kalksteinmehl Calcinierte

b

Kalzinierter Ton

Quelle: UN-Studie: Eco-efficient cements: Potential economically viable solutions for a low-CO2 cement-based materials industry (2017)




Nachhaltigkeit: CO: - Reduzierung UND Skalierbarkeit

Traditionell Status Quo Next gen alcemly]|

Kalkstein

-basiert

Huattensand

-basiert » » »
Huttensand &

Kalkstein




Breit verfuigbare Substitute...

Niedrige w/z-Werte nétig Ahnlichkeit mit UHPC
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Wasserzementwert RC-Brechsand

..machen den Beton sehr anspruchsvoll



<.brauchen ein ncues Level an Préazision

Normalbeton : Klinkerarmer Beton auf Basis von breit
verfigbaren Substituten

12



Qualitatsuberwachung braucht Personal auf der
Baustelle

Auf der Baustelle:

13



Fazit 1: Klinkereffizienz ist gliinstiger ABER herausfordernder




Fazit 2: Hohe Einsparungen, WENN man QS schafft
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Von der Zementmahlung zum TB-Werk bis zur Baustelle...

Drehofen

Flug- Gips
asche

Klin- Hatten Kalk-
ker -sand stein

Zementrezeptur

=

Sichter

Zementmuhle

0. ML Modelltraining dank
Normfestigkeitsprifungen

o

Robolab
[XRFD, KGA]

A
: Versand

Silo
Zement-
proben

.- -. Versand per
Silofahrzeug

alcemly|

FUR ZEMENT

ki)

0. ML Modell-
training dank
WEPK-Daten

1. Qualitats-
vorhersage

2. Optimierung

jll NiE=]

(1 1L steuerung |1

TB-Werk

Entladung

alcemly|

FUR BETON

—

£

-00—

—

(S =



Lickenloses Monitoring des Ausbreitmafes
vom Werk bis zur Baustelle in Echtzeit

Prediktoren: Sensordaten

- Werk: Wirkleistungskurve,
Dosierungen, Feuchten,
ERTE R Temperaturen, etc.

mittels Prif- - Fahrmischer: Wasseruhr,

ergebnissen Oldruck, Trommmel-RPM

1. Live Qualitéts-
vorhersage

Vorhersageziele: Frisch- &
Festbetoneigenschaften

2.Optimierung

”” ||||||/||\||||||.."M : - Ausbreitmafd
"' “A“. ﬂ”””"-& 5 - DF28 und DF56, WIP
T u\- _ : Stellarer
Laborprg : ] eligroisen:
),5‘ D'SPO I : = ' @ - Wasserhaushalt, WIP
T Steuerung| 1 ' OO O - FM/Konsistenzhalter, WIP

Fahrmischer auf der StraRe SR Entladung [Pumpe] - Rezeptur, WIP




Lickenloses Monitoring des Ausbreitmafes
vom Werk bis zur Baustelle in Echtzeit

Zwangsmischer und Fahrmischer — Rheometer

vy

DOSIERUNGEN = | L TROMMEL RPM

TEMPERATUREN ; 5 WASSERUHR =l TELEMETRIE&FMS .=

Fahrmischer auf der StraRRe

Prediktoren: Sensordaten

- Werk: Wirkleistungskurve,
Dosierungen, Feuchten,
Temperaturen, etc.

- Fahrmischer: Wasseruhr,
Oldruck, Trommel-RPM

Vorhersageziele: Frisch- &
Festbetoneigenschaften

- Ausbreitmal
- DF28 und DF56, WIP

StellgrofRen:
- Wasserhaushalt, WIP
- FM/Konsistenzhalter, WIP
- Rezeptur, WIP



*

mmm MW Werk A Labor

Kruger PartG mbH
Baustelle 968
Annaberg-Buchholzer Allee 63, 06909, Fiirstenwalde, DE

Rezept Produzierfes Volumen  Gesamtauffragsgrofie
Rezept 686857348 | 686857348 244 m® 2515 m*

Etwas zu steif

+263mm

+131mm -4

570mm—= === =—m { S e . S T e R S

131Tmm

Web App - Eine fir alle

ABM Vorhersagen fiir jede Lieferung

Echtzeitverfolgung der Betonkonsistenz

im Fahrmischer

Digitales Betoniertagebuch

Dreher SARL
Baustelle 617
Tolkienhohe 74, 90222, Maintal, DE

Rezept Produziertes Volumen  Gesamtauftragsgréfie
Rezept 253462093 | 253462093 5 m® 5m®

Zu gdngig

lacBook Pro

I ISR, S|

mmn 28 Overview 53 Deliveries %= Flow Spread

A 53 Lieferungen © Zeige alles

Derrick SARL
Baustelle 544
Biindeer Platz 19, 55724, Buxtehude, DE

Lieferungen Produziertes Volumen  Gesamtauftragsgrofie
16 125.5 m* 5m?*

Rezept
Rezept 206744176 | 206744176

KFZ Lieferung Zeit Volumen
Lieferung
11| AAA A 5049 2605683 15:50 8m’

Sandfeuchte ABM Werk (ist) ABM Baustelle (isf)
3% e Kd

W/Z (ist) ABM Werk (Vorhersage) ABM Baustelle
(Vorhersage)
0.44 587 mm /\ 579 mm

Riicksteif-Verhalten Wasser Fahrmischer Wartezeit
-2mm/h 191/m? 8 min

Fahrmischerdaten

Abfahrt Werk
Ankunft Baustelle

10:59 1M 11:23 134 11:46

Entladen Start

Entladen Ende

Abfahrt Baustelle




..und Infos far Baustelle fur Polier und Administration

alcemy BT Vrvalngg Digitales Betoniertagebuch inkl. ABMs
bei Entladung und Wasserzugabe

X 17.08.2023 17.08.2023 Suchen... > Suchen... 8

¥ mehr anzeigen

Lieferungen = L, CSVEport  £# Einstellungen

Mes

Wasser Manuelle - Temperatur
Zielwertkorrektur  Wasserdosierung - Zement

b 2 5 - Mischer .
(kg/m?) Waage (kg/m*) (ka/m?) (°C)

Manuelle Mischzeit Temperat
Liefermenge = P W/Z Sandfeuchte e
(m?) (soll) (%)

09:49 bnszeitpunkt v Lieferung  Baustelle Rezept Sortenbezeichnung Umaabay

Q)

concrete.alcemy.tech

alcemly|

Lieferung H;::S;is' Rezept

.2023 16:31
3319546 798 805860128

805860128 6630 | IY A1214 . C 35/45

Lieferung BOBS;::;;{;G' Rezept

.202316:30
4680803 542 28889119

288891119 18 | LYF 9976 C30/37

Kopp GmbH
Lieferung & Co. KG, Rezept
492417 Baustelle 137822875
129

1.2023 16:14 137822875 969 | VYM 3967 C30/37

Lieferung Dzz:;?:’ Rezept

202316:05 oo 00 G | 236351109

236351109 63| CJ742 C25/30

" Stein SE,
Konsistenz bei Entladun g 202316:02 2:3'932];2 Ba;:;ne 68’;‘;?:7'87 680984787 953| 0 U 7816 ] c2/5

Vorhersage leferung SChOferSE, o
202315:56 9 Baustelle 2

5 !I 6 5737214 726 79198853

g Kappel
wi Lieferung Rezept
Vorhersage aktualisiert am/um: .2023 15:47 4502852 PartG, 686857348 686857348 21| DU SW 8309 C30/37

Baustelle 177
11.01.2024 09:34

79198853 0| YHY 6296 b C50/60

Lieferung H;:::';ﬁ:’ Rezept

1.2023 15:41
7275435 798 805860128

805860128 6350 | KG J 224 4 C 35/45

Fertig OHG,

" Lieferung Rezept
Konsistenz (Ziel) 20231538 306971 Boustelle  goionugs

610 mm

824954874 26009 | K E 6052 . C25/30

Einfache Info fir Fahrmischerfahrer und
Polier Giber Konsistenz des Betons




..und Infos far Baustelle fur Polier und Administration

Digitales Betoniertagebuch inkl. ABMs
bei Entladung und Wasserzugabe

“a WLAN B 09:52

o) concrete.alcemy.tech

alcemly|

KoHcucTteHuus npu pasrpyske
MporHos

546 mm

MporHos obHoBneH Ha:

11.01.2024 9:34

koHcucTeHums (Llenb)
610 mm

W/Z (ist)
Sandfeuchte 580mm
Wasser Zielwertkorrektur

Manuelle Wasserdosierung -
Waage

Manuelle Wasserdosierung -
Mischer

Restwasserdichte
Mischzeit bis Klappe
Temperatur - Zement

Temperatur - Umgebung
Temperatur - Beton
ABM Werk (Vorhersage)
ABM Werk (ist)
Dauer Lieferung
Wartezeit
Entladezeit
Wasser Fahrmischer

Riicksteif-Verhalten

ABM Baustelle (Vorhersage) 356mm

Lieferungen mit
gleichem Rezept &
Werk

Lieferungen mit
gleichem Rezept

ABM Baustelle (ist)

T
11.10.2023

T T T T T T
‘|6A‘|O.‘2023 2110.2023 26.10.2023 31.10.2023 05.11.2023 10.11.2023 14.11.2023 18.11.2023 2317,‘2023

Einfache Info iiber Konsistenz des
Betons - in verschiedensten Sprachen.




..und Infos far Baustelle fur Polier und Administration

Digitales Betoniertagebuch auch flir die
Baustelle

Verwaltung 3

mmm M Werk & Labor

4+ Zugriffslink erstellen Tempo ra rer Zug I’iff

Ablaufdatum Baustellen Kunden Notiz

(3 Zugriffslink erneuern
09.03.2023 23:59

I Léschen

[ Zugriffslink erneuern
31.03.2023 23:59 < EDGE-Betonage

I LSschen

[ Zugriffslink erneuern

30.1.2022 23:59 fir meine lieben Poliere Edgar und Wilma

I Lsschen

Eintrage insgesamt: 3 el Seite Tvon1  Gehe zu Seite 1 Zeige 10

Die wichtigsten Infos aus dem Fahrmischer einsehen -
Probieren Sie es aus!
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Besser Uberwachte Qualitéat — die Grundlage fur:
50% weniger CO2

20 €/m?® glinstigeren Beton



CEM X demonstriert bei EDGE East Side Berlin

Eckdaten

Knapp 500m? C40/50 XCI1
an 12 Betoniertagen im
August 2022

Gepumpt mit 25 m3/h
Uber ~285m Pumpstrecke

RuUcksteifen <4cm bei 35°C

LGckenlose Doku durch
Sensorik, dig. ABM fur jede
Charge und jedes Auto

ZUBLIN war zufrieden mit
Beton & Pumpbarkeit

60% CO2-Reduktion vs.
CEM |, 50% vs. Benchmark

Allianz@® (OEDGE sbp  ZUBLN  [EEIDM ~ MBcceRroup  zementwerk



Durch inerte, aber breit verfligbare Klinkersubstitute
bewirkten die Betonagen eine tatsdchliche CO2-Reduktion

Tabelle 1: Maximal zuldssige Treibhausgasemissionen [kg CO--Aq. / m? Beton]

COz-Klassen C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C45/55 |C50/60

_ _ o ..
CSC CO2 Level 3 [ 50 % CO2] IGSSt Maximal zulassige Treibhausgasemissionen [netto kg CO>-Aq. / m3[?

sich auch Uber heute im Markt T
verfugbare Produkte schaffen... ------

Level 1 (1 >30%)

B coMinderung () ticidetosr

- - ..die allerdings alle
------ auf Hiittensand &
ECCHCE I TN VRN ] Flugasche beruhen..

CSC Referenz [mit CEM 1] 280/
: cd. 300 wgco./megeton — Dargestellt gemdaR Norm
..Wir haben Level 3 bzw. ganz knapp Kiinker
. . ‘ - 127 kg Wasser
sogar Level 4 mit Kalksteinmehl als Normal C40/50 [380kg CEM /8-S 38% ~ 240 kg CEMINJA42,5N
Schlussel-Klinkersubstitut geschafft Ccd. 260 igco./meeeton o - wlz,,, =053

125 kg Kalksteinmehl

1.901 kg GK 0-16 [Sieblinie 36-20-44]
1% v.Z. MasterGlenium 700

1% Vv.Z. MasterSuna SBS 6080

EDGE C40/50 [mit 240kg CEM IlI/A]

cda. 130 kg CO. [ m®Beton 34% i

Kalksteinmehl




Den technischen Herausforderungen wurde erstmals mit
lickenloser, digitaler Qualitatsiberwachung begegnet

Ausbreitmaf Werk: bei 61 von 61 Lieferungen Prognosegite im Werk Marzahn [n = 21]

Ubersicht 53 Lieferungen
@® Prognose alcemy [nm] @ Gemessen durch Laborant [mm]

700

Rezept Rezept 862954276 Auftragsgréfie 65 m® 650

600

550

MAE = 20.8 mm

v*«\v‘o&\v‘o“ov‘o&\\\v“o\\‘o‘o\\x\‘o&\
N \5(0,\\5 QO’\B \\5 %\5«0 \5 \5 \Sbl\B 0\‘5\\‘0\0‘4\0 b\S Q\B ,5\5 \5 Q
'\q’\%%'\%'\ ’\h'\
,»,»,\ﬂ: " 0¥ ¥ AY N2 A

& &o & @ o éo €
04.08.2022 06.08.2022 07.08.2022 08.08.2022 09.08.2022 10.08.2022 11.08.2022 12082022 13.08.2022 14082022 15.08.2022 16.08.2022 17082022 18.08.2022 19.08.2022

Rucksteifen bis Baustelle: bei 47 von 61
i Prognosegiite auf EDGE Baustelle [n = 15]

® Prognose alcemy [nm] @® Gemessen durch Laborant [mm]

700

Abfahrt Werk
nft Baustelle
Warten Ende

Entladen Ende

MAE = 13.7 mm

OO I ST R SRS
T oS & E TS S

T T T T T T T T T T T T T T T
04.08.2022 06.08.2022 07.08.2022 08.08.2022 09.08.2022 10.08.2022 M.082022 12082022 13.08.2022 14082022 15.08.2022 16.08.2022 17082022 18082022 19.08.2022




Nachhaltige Betone im Praxiseinsatz

LLLE
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\ )




Interesse an echtem nachhaltigen Beton?

Erproben Sie den CO2-Adrmeren &
digital Uberwachten Beton an
einem ihrer Bauprojekte!

. Berlin
Dusseldorf

Koln

Miinchen

Stuttgart




ajcemly

Gemeinsam beschleunigen wirdie || |-
Dekarbonisierung der |

Wertschopfungskette Beton.
Marieke Voigt Hoang‘*N uyeh
CusTOMER Success MANAGERIN 3 : HEAD OF SU$TAI ABLE CONSTRU¢TION AT A AN

AND COMMWNICATION

+49 1579 2538987
marieke.voigt@alcemy.tech



