
Prädiktive Qualitätsregelung im TB 

Effizient und kostengünstiger bauen 
mit CO2-reduziertem Beton
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Zementhersteller TB-Hersteller Baufirma Bauherr Endinvestor

Ist durch den 
CO2-Preis für 
Zement unter 

Druck und muss 
dekarbonisieren

Muss neue 
Zemente nutzen 

und möchte 
mehr CO2-arme 

Betone 
verkaufen

Hat budgetäre 
Grenzen und 

muss 
herausfordernde 
Betone verbauen

Möchte grüne 
und werthaltige 

Gebäude mit 
nachhaltigem 
Beton bauen

Hat 
regulatorischen 
Druck und sucht 
ESG-konforme 
Gebäude fürs 

Portfolio

Nachhaltiger Beton: Das Henne-Ei-Problem



alcemy blickt auf erfolgreiche Jahre zurück

alcemy für
ZEMENT

20 
Werke bis Ende 

2023

alcemy für
BETON

Klinkereffizienz
IN AKTION

ROI positiv 
nach 2 Jahren

30+ 
Werke bis Ende 

2023

20-40% 
weniger 

Fluktuationen des 
Ausbreitmaßes

28%
 Klinker Zement 

erfolgreich betoniert

4 CEM X 
ABZ auf dem 

Weg
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…und hat ein ambitioniertes Team
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Eckdaten

★ 2018 in Berlin gegründet

★ 50+ Mitarbeiter, v.a. ML- & 
Software-Ingenieure

★ 20+ Kunden

★ 14 Mio. € an Finanzmitteln

★ Zu 100% unabhängig von 
Spenner / Herkules

★ Investoren: u.a. Bitstone 
Capital, Momeni Ventures, 
Martin Rodeck Zement 

& Beton

CO2 
Redukti

on

ML, 
Daten, 

Softwar
e
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Die zwei Herausforderungen von Beton: 
CO2 und Primärrohstoffe

BURN

Kalkstein Portland
Klinker

CO2

MIX

Sand & 
Kies

Beton

GRIND

CO2  arme
Klinkersubstitute (SCM)

Wasser & 
Zusatzmittel

Zement

ZEMENT 
WERK

TB 
WERK

~85% des CO2 Fußabdrucks von Beton kommt vom Klinker ~80% der Masse des Betons ist Sand/Kies aus Natur 

~8% der weltweiten 
CO2-Emissionen



Kein anderes Material wird in Zukunft so teuer

Zementpreise kennen 
nur eine Richtung

CO2 Preise von 5€ 
auf 100€ explodiert

2018 2022

25 €/t

0 €/t

75 €/t

50 €/t

2020

EU ETS CO2 Preisentwicklung

8% des 
globalen CO2

5x mehr CO2 
je € Umsatz als Stahl

Kein anderer Sektor hat ein 
vergleichbares CO2 Problem

schwersten zu dekarbonisieren

100 €/t

2023

90 €/t

80 €/t

110 €/t

100 €/t

2022

Zementpreis 42,5 N Deutschland

120 €/t



CO2-Reduktion heute über Reduktion Klinkerfaktor

BURN

Kalkstein Portland
Clinker

CO2

MIX

Sand & 
Aggregates

Concrete

GRIND

Low-CO2
Supplements (SCM)

Water & 
Admixtures

Cement

CEMENT 
PLANT

CONCRETE 
PLANT

- 

+ 

- 



Doch mit heute verwendeten Klinkersubstituten ist das 
Potenzial ausgeschöpft

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

Gemüse-Aschen
Natürliches 

Puzzolan
Hüttensand [Stahl]

Flugasche [Kohle]

Portlandzement

Kalksteinmehl

Kalzinierter Ton



Kalkstein 
-basiert

Hüttensand 
-basiert

Hüttensand & 
Kalkstein

A-LL B-LL

A-S B-S III/A III/B

A-M VIC-MB-M

Traditionell Status Quo Next gen

X

Nachhaltigkeit: CO₂ - Reduzierung UND Skalierbarkeit 



Ähnlichkeit mit UHPC Niedrige w/z-Werte nötig

Breit verfügbare Substitute… 
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Wasserzementwert 
(w/z)

Kalksteinmehl

Kalzinierter Ton

RC-Brechsand

…machen den Beton sehr anspruchsvoll 

Geringe 
w/z-Werte 2-3x höhere Herstellkosten wegen 

v.a. Aufwand für Qualitästsicherung 



…brauchen ein neues Level an Präzision

Verzeiht auch mal 
Fehler auf der 
Baustelle

Verzeiht deutlich 
weniger 
(Nachbehandlung, 
Ausschalung, 
Wasserzugabe)

Viel CO2-intensiver 
Klinker
Viel Wasser

Kaum CO2-intensiver
Klinker
Wenig Wasser

Klinker Klinker

Klinkerarmer Beton auf Basis von breit 
verfügbaren Substituten

Normalbeton
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Qualitätsüberwachung braucht Personal auf der 
Baustelle

Auf der Baustelle:

Zuweisung Fahrmischer zu 
richtigem Entladepunkt

Endkontrolle Schalung 
und Bewehrung

Annahmeprüfung des 
gelieferten Betons
- Augenschein
- Ausbreitmaß
- [+Finetuning]

Auswahl geeigneter 
Pumpe / Kübel

Passende Verdich- 
tung und Entlüftung

Passende 
Nachbehandlung



Fazit 1: Klinkereffizienz ist günstiger ABER herausfordernder

Kosten
Beton
je m3

heute 2025 2030 2035

100€

160€

120€

140€

Klinkereffiziente Betone mit 
weiteren Klinkersubstituten 
Kalkstein, calcin. Ton, 
Brechsand & niedrigem w/z

EU CO2-Preis ~100 €/t ~110 €/t ~130 €/t ~150 €/t

Kostenfreie Zuteilung ~80% ~60% ~30% 0%

Normale Betone mit Zement 
aus Klinker, Hüttensand, 
Flugasche, CO2-reduziert 
durch CCU/S



Kosten
Beton
je m3

heute 2025 2030 2035

100€

160€

120€

140€

Klinkereffiziente Betone mit 
weiteren Klinkersubstituten 
Kalkstein, calcin. Ton, 
Brechsand & niedrigem w/z

EU CO2-Preis ~100 €/t ~110 €/t ~130 €/t ~150 €/t

Kostenfreie Zuteilung ~80% ~60% ~30% 0%

Normale Betone mit Zement 
aus Klinker, Hüttensand, 
Flugasche, CO2-reduziert 
durch CCU/S

Fazit 2: Hohe Einsparungen, WENN man QS schafft

-60€/m3-40€/m3
-20€/m3
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Von der Zementmahlung zum TB-Werk bis zur Baustelle…

FÜR BETONFÜR ZEMENT

18

Dispo

Laborprgr.

TB-Werk Fahrmischer Entladung

Steuerung

1. Qualitäts- 
vorhersage

2. Optimierung

0. ML Modell- 
training dank 
WEPK-Daten

Klin- 
ker

Hütten 
-sand

Kalk- 
stein

Flug- 
asche

Gips

Zementmühle

Versand 
Silo

Sichter

Drehofen

Versand per 
Silofahrzeug

Zement- 
proben

Zementrezeptur Feinheit

Robolab 
[XRFD, KGA]

0. ML Modelltraining dank 
Normfestigkeitsprüfungen

1. Qualitäts- 
vorhersage2. Optimierung



Lückenloses Monitoring des Ausbreitmaßes
vom Werk bis zur Baustelle in Echtzeit

Dispo

Laborprg.

TB-Werk Fahrmischer auf der Straße Entladung [Pumpe]

Steuerung

1. Live Qualitäts- 
vorhersage

2. Optimierung

0. ML Training 
mittels Prüf- 
ergebnissen

Prediktoren: Sensordaten
- Werk: Wirkleistungskurve, 

Dosierungen, Feuchten, 
Temperaturen, etc.

- Fahrmischer: Wasseruhr, 
Öldruck, Trommel-RPM

Vorhersageziele: Frisch- & 
Festbetoneigenschaften

- Ausbreitmaß
- DF28 und DF56, WIP

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



Dispatch
Lab

Dispatch [pump]

Control

1. Quality 
prediction

2. Optimization

0. ML training 
with manually 
tested samples

ÖLDRUCK TROMMEL RPM

TELEMETRIE & FMS

Zwangsmischer und Fahrmischer → Rheometer

WASSERDICHTEWIRKLEISTUNG

TEMPERATUREN FEUCHTESONDEN SIEBLINIE

TB-Werk Fahrmischer auf der Straße

DOSIERUNGEN

WASSERUHR

Prediktoren: Sensordaten
- Werk: Wirkleistungskurve, 

Dosierungen, Feuchten, 
Temperaturen, etc.

- Fahrmischer: Wasseruhr, 
Öldruck, Trommel-RPM

Vorhersageziele: Frisch- & 
Festbetoneigenschaften

- Ausbreitmaß
- DF28 und DF56, WIP

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

Lückenloses Monitoring des Ausbreitmaßes
vom Werk bis zur Baustelle in Echtzeit



Web App - Eine für alle

★ ABM Vorhersagen für jede Lieferung

★ Echtzeitverfolgung der Betonkonsistenz 
im Fahrmischer

★ Digitales Betoniertagebuch



…und Infos für Baustelle für Polier und Administration
Digitales Betoniertagebuch inkl. ABMs 
bei Entladung und Wasserzugabe

Einfache Info für Fahrmischerfahrer und 
Polier über Konsistenz des Betons



…und Infos für Baustelle für Polier und Administration
Digitales Betoniertagebuch inkl. ABMs 
bei Entladung und Wasserzugabe

Einfache Info über Konsistenz des 
Betons - in verschiedensten Sprachen.



…und Infos für Baustelle für Polier und Administration

Digitales Betoniertagebuch auch für die 
Baustelle
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“CEM X” demonstriert bei EDGE East Side Berlin
26

Eckdaten

★ Knapp 500m3 C40/50 XC1 
an 12 Betoniertagen im 
August 2022

★ Gepumpt mit 25 m3/h 
über ~285m Pumpstrecke

★ Rücksteifen <4cm bei 35°C

★ Lückenlose Doku durch 
Sensorik, dig. ABM für jede 
Charge und jedes Auto

★ ZÜBLIN war zufrieden mit 
Beton & Pumpbarkeit

★ 60% CO2-Reduktion vs. 
CEM I, 50% vs. Benchmark



Durch inerte, aber breit verfügbare Klinkersubstitute 
bewirkten die Betonagen eine tatsächliche CO2-Reduktion

1.

CSC CO2-Level 3 [-50% CO2] lässt 
sich auch über heute im Markt 
verfügbare Produkte schaffen…

…wir haben Level 3 bzw. ganz knapp 
sogar Level 4 mit Kalksteinmehl als 
Schlüssel-Klinkersubstitut geschafft

28% 
Klinker

38% 
Hüttensand

34% 
Kalksteinmehl

…die allerdings alle 
auf Hüttensand & 
Flugasche beruhen…

CSC Referenz [mit CEM I]

ca. 300  kg CO2 / m3 Beton

Normal C40/50 [380kg CEM II/B-S]

ca. 260  kg CO2 / m3 Beton

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

ca. 130  kg CO2 / m3 Beton



Den technischen Herausforderungen wurde erstmals mit 
lückenloser, digitaler Qualitätsüberwachung begegnet

2.

Ausbreitmaß Werk: bei 61 von 61 Lieferungen

Rücksteifen bis Baustelle: bei 47 von 61 
Lieferungen



Interesse an echtem nachhaltigen Beton?

Erproben Sie den CO2-ärmeren & 
digital überwachten Beton an 
einem ihrer Bauprojekte!

Düsseldorf
Berlin

München

Köln

Stuttgart

FFM



Together we accelerate the 
decarbonization of concrete. 

Now!

Hoang Anh Nguyen
HEAD OF SUSTAINABLE CONSTRUCTION
AND COMMUNICATION

+49 1579 2538995
hoang.nguyen@alcemy.tech

Linkedin:


