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Motivation — Warum Asphalt 4.0? ;I's.phali

* Notwendig: Zukunftsfahige, moderne Asphaltindustrie
— Defizite in der Digitalisierung
— Vorhandene Innovationen in den Markt bringen
— Gesucht: Junge Menschen, gut ausgebildete Mitarbeiter

— Nachhaltigkeit und Dekarbonisierung ENEF = el k
* Europaische Entwicklungen & Ziele Gl BN
« Kommunikation 7:“ W/ P A

— Wir haben einige PS, bringen sie aber nicht auf die Stral3e

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Definition von Asphalt 4.0? ;:l’sphalt

* Die digitale Transformation der Industrie, auch bekannt
als Industrie 4.0, bezieht sich auf eine Reihe intelligenter
und autonomer Systeme, die angetrieben werden von:

— Robotik

— Sensoren

— Big Data

— Maschinelles Lernen
— Kunstliche Intelligenz
— Maschine-zu-Maschine-Kommunikation usw.

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Definition von Asphalt 4.0? ;l;phalt

* Fahigkeit, die Effizienz, Produktivitat, Qualitat,
Zuverlassigkeit und Nachhaltigkeit eines bestimmten
Industriesektors deutlich voranzutreiben.

* Die Anwendung dieser Technologien
auf den Asphaltsektor wird
als Asphalt 4.0 bezeichnet.

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Drei Saulen der Digitalisierung ;:I’sphali

Customer experience

management:
Relationship, communication, sales
and services through digital media

* Digitale Technologien und Werkzeuge
far das sichere, effektive und
effiziente Datenmanagement, das ihre
Generierung, Speicherung und
Ubertragung umfasst.

&
Digital Business =
Management

gitol Tale
Management

DIGITAL
CUSTOMER
EXPERIENCE

CCCCCCC

Management

DIGITAL
TECHNOLOGY

Management

.
Blockchain

Technology management:
Understanding and incorporation
of high-impact technologies

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Drel Saulen der Digitalisierung

* Intelligente Managementsysteme, die
— erhaltene Daten verarbeiten
— Muster erkennen

— Zu optimalen Entscheidungsfindungen
fUhren

— Sehr schnell sind (in einem Zeitrahmen,
der fUr Menschen vernunftigerweise
nicht machbar ware).

Dr. Carsten Karcher ‘

as/rﬁmli
79

Customer experience

management:
~ = Relationship, communication, sales
Z and services through digital media
Direct, organise and
companies in digital

&
Digital Business =
Management

.‘.1c;céeme'n1 DIGITAL
CUSTOMER

EXPERIENCE

CCCCCCC

Management

DIGITAL
TECHNOLOGY

Artificial
,,,,,,

Technology management:
Understanding and incorporation
of high-impact technologies

21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Drel Saulen der Digitalisierung

« Kundenorientierung fur das Produkt

— Stral3en werden nicht nur gebaut,
sondern kdnnen basierend auf den online
gesammelten Informationen und der

daraus resultierenden optimalen Strategie

Uberwacht, verwaltet und gewartet
werden.

» Kundenerlebnis auf hochster Qualitat
— Intelligente, vernetzte Daten flr Synergien

as/ﬁwli
79

Customer experience
management:
Relationship, communication, sales
and services through digital media

&
Digital Business =
Management

Management

DIGITAL
CUSTOMER
EXPERIENCE

intelligence

DIGITAL
TECHNOLOGY

Management

Internet
™

Nel Adfcidl.
. Intelligence
® Blockchain

-
- Cybersecurity

Technology management:
Understanding and incorporation
of high-impact technologies
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Konzept Asphalt 4.0 ;l;phalt

* Asphalt 4.0 ist die Antwort der modernen europaischen
Asphaltindustrie auf die starken Veranderungen in
Politik, Mobllitat und Gesellschatft.

* Nicht nur Digitalisierung, sondern
Gesamtkonzept des Sektors mit den Elementen
— Darstellung und Implementierung von Innovationen
— Nachhaltigkeit, CO,-Reduzierung, Resilienz
— Neue Mobllitat, z.B. intelligente Stral3e
— Arbeits- und Umweltschutz sowie Kommunikation

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Digitale Transformation in Europa

*x

* Politik - EU Kommission _— -

Beussels, 9.3.2021
COMR021) 115 final

COMMUNICATION FROM THE CO)
PARLIAMENT, THE COUNCIL, TI

n EUROPEAN COMMITTEE AND THE
COMMISSION

2000 Digital Campass: the Europesn way foe the Digits] Deeade

MMISSION 10 THE EUROPEAN
RC * AND SOCIAL

Brussel

coMQ

COMMUNICATION FROM THE COMMISSION
PARLIAMENT, THE EUROPEAN COUNCIL, THE (| - EUROPEAN
ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND TH COMMISSION
REGIONS
The European Green Deall Brosels, 11.3.2020

COM2020) 98 final

COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN
PARLIAMENT, THE COUNCIL. THE FUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL
COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS

Amew Cirenlar Econcany Action Plas
¥or a cleance and more competidve Europe

EN EN

EN

EN EN
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Digitale Transformation in Europa

e Politik - EU Kommission .

COMMISSION

10 THE EUROPEAN

COMMUNICATION FROM THE COMMISSION 10
PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCTAL
EUROPEAN COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS
IIIIIIIII

2000 Digi1a) Compass: the ¥ the Dipits) Decade [ /'/'/

,Die Einfiihrung digitaler Lésungen und die Nutzung von Daten werden beim Ubergang zu einer
klimaneutralen, kreislauforientierten und resilienteren Wirtschaft helfen.”
(EU Commission - 2030 Digital Compass)

“““““““““
COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN
ARLIAMENT, THE COUNCIL. THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL
COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS

Amew Cirenlar Econcany Action Plas
¥or a cleance and more competidve Europe

EN EN

EN

EN EN

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Digitale Transformation in Europa ;I’sphclli

* Vision 2030 auf 4 Saulen:

— Eine digital qualifizierte Bevolkerung
und digital hochqualifizierte Fachleute.

— Sichere und nachhaltige digitale
Infrastrukturen (z. B. 5G).

— Digitale Transformation von
Baugewerbe: Unternehmen.

Niedrigste T . :
Produktivitatsentwicklung - D!glta“SI_erung otfentlicher
aller grof3en Sektoren in den Dienstleistungen.

letzten 20 Jahren.

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Sichtweise junger Menschen }I’sphali

"\
» VIRTUAL

T @ 5717 June 2021

7°E&E CONGRESS

EURASPHALT & EUROBITUME

» Gesellschaft: Junge Menschen SIRE W >
wollen in einer modernen, dlgltqlen N s LD _,;:.,;J_')...-
und nachhaltigen Branche arbeiten. s SRS NN

e e T Dl

,In unserer Branche werden viele Innovations- und
Forschungsprojekte durchgeflhrt, die zu attraktiven Lésungen fthren.
Die Sichtbarkeit praktischer Umsetzungen solcher Lésungen ist jedoch

noch begrenzt. Dies kann unserer Branche ein ,,
verleihen, insbesondere im Vergleich zu anderen Branchen

wie IT oder Automotive.”
,Die Prasenz und Nutzung digitaler Technologien in unserer

Branche ist noch begrenzt und diese haben eine geringere
Sichtbarkeit, was unsere Arbeitsplatze

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Sichtweise junger Menschen - Gesellschaft ;l’sphalt

Verbessern der o

°d--° {= eurobit
AUBsggs;Tit:rl]lung EAP b SHIPRIEIIE Improve the gender

Innovationen Contributing to an Attractive Future diversity
for the Asphalt and Bitumen
Industries

Verbessern der Manifesto of Future Leaders of the Reduce the gap
Asphalt and Bitumen Industries .
Aul3endarstellung P between academia

Presented at E&E Event 2022

beziglich B 2D YR and industry
Umweltschutz und R Waco w0 ey et o9
Nachhaltigkeitszielen

Reduced the gap
between students

SESE UML) B & e K N and industry
Digitalisierung des i ; Co. Y | R
Sektors

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Innovationen

 \VVorhanden!
 Anwendung?

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Asphalt 4.0 fordern und fordern ;I’sphclli

Attracting (Young) Workforce /Resilienee &
Sustainability/ Innovation & Asphalt 4.0

« Start des Komitees fur Asphalt 4.0
 Kommunikation und Veranstaltungen

uetc:lc:ns
Health, Safety and : :
EﬂVlronment E&E Congress asphalt
and Event E&E Website
' -

nnnnnnnnnnnn

RESPONSIBILITY
VISUAL & COMS OFFICER (VCO)

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Asphalt 4.0 Committee

DigiPLACE beneficiaries and Linked Third Parties dﬂl
y)““'nli;
@ Pt 4 f ;\}\
Unked 3rd parties 2 )} ‘-\?

Riccardo Viaggi, CECE

construction machinery and equipment

Dr. Carsten Karcher

CECE represents the European manufacturers of

as/rﬁmli
79

Identifizieren von relevanten
Technologien, Initiativen,
Projekten,...

Verbreitung dieses Wissens
Austausch mit Experten

Bewusstsein bei verschiedenen
Zielgruppen schaffen fr die
Vorteile, Herausforderungen, und
Hindernisse bei der
Implementierung von Asphalt 4.0-
Technologien

21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Asphalt 4.0 Committee

 Digitalisierung und Innovationen fur die gesamte
Prozesskette und Nutzung betrachten
— Herstellung bis Kontrolle und Nutzung
— Verschiedene Firmen am Markt

 Datenauswahl:
— Erfasste Daten? < T

— Datenaustausch? Open-Source-Plattformen?  {iiiiigitis
— Welche Daten werden gebraucht? B RARRRRGH:

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Kommunikation

« EAPA Webselte

Innovation in the Asphalt Industry

Learn about Innovation in the Asphalt Industry

Asphalt Industry is living nowadays its own digital revolution, hand in
hand with the latest developments in robotics, machine-to-machine
communication, sensors, big data, artificial intelligence and
electrification, among others

By means of these disruptive technologies, the sector is taking a huge
step forward to increase and multiply production efficiency, while
reducing environmental impact. In addition, they also improve heaith
& safety at the construction site helping the sector to meet all the
current strict regulations across Europe. In addition, producers and
contractors are able, by the first time, to deliver high-quality customer
experience during every stage of the road’s service life, in a smart,

Dr. Carsten Karcher

Asphall

Learn aboul Asphall
What is Asphalt
Whal is Asphall 4 0

Asphalt in Every Day
Life

Warm Mix Asphalt
Advantages of Asphalt
Asphalt Applications
Asphall Products

Asphalt and Circular
Economy

General: https://eapa.orq/

asphait
V [ 4

Asphalt 4.0: https://eapa.org/asphalt-40/

Innovation: https://eapa.org/innovation-2/

Whal is Asphall 4.0

Digital transtormation of Industry, also known as Industry 4 0, refers to a
sernes of smart and autonomous systems fuelled by big data, machine
learning, artihcial intelligence, dlockchain, infernet of things (lo1), et with
capacity te significantly push torward the efficiency, productivity, quality
reliability and sustainability of a given industrial sector The application of
these technologies to the asphait paving sector is known as Asphalt 4.0 This
invalves the use of digital tools to autemate, monitor and improve the way, in
which organisations develop conventional activities, such as management of
asphalt plants, manufacturing of bituminous mixtures, fransport/supply or
installation (2.9. laying, compaction, etc)

Through the use of digital technology, the organisation can improve the way in
which it develops its activity, to help those working in it In addition, it also
facilitates and accelsrates the transition of the mobility sector towards ils new
users, such as the electric and automated vehicles.

The development of the Asphalt 4.0 concepl affects all areas of the
organisation and for this reason il should be directed at the highesl level. The
concepl is based on thiee pillars

» Digital technologies and tools for the safe, effeclive and elficient dala
managemenl, which includes ils generation, slorage and lransfer. Some
examples are the cloud slorage, internel of things {loT), virtual and augmented
readlity, blockchain, artificial intelhgence. machine-to-machine (M2M)
communication systems, advanced Sensors, aulonomous robots of
cybersecurnty protocols

e "WhitTs
NSPHALTA,0

How does EAPA help to implement
Asphalt £.0

21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden


https://eapa.org/asphalt-40/
https://eapa.org/asphalt-40/
https://eapa.org/innovation-2/

7

Kommunikation asphailt
V7 4

 Wissensdokumente

General: https://eapa.orq/
Asphalt 4.0: https://eapa.org/asphalt-40/
Innovation: https://eapa.org/innovation-2/

EAPA Technical Briefing

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Digitale Kommunikation

2 YouTube

Generation asphalt — Re-use Generation asphalt — Asphalt 4.0
https://www.youtube.com/watch?v=AEc7vOR-oawé&t https://www.youtube.com/watch?v=pxzNTGP8hsc

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden


https://www.youtube.com/watch?v=AEc7vQR-oaw&t
https://www.youtube.com/watch?v=pxzNTGP8hsc

Digitale Kommunikation

. BAUMA Videodreh Sl
(TR G

* Prasentieren neuer Technologien b ;
und Innovationen der gesamten Prozesskette licratio 2
von Mitgliedern i UlsphalE= - \

.
(M

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Digitale Kommunikation

« BAUMA — Beispiel Geratebediener SN LJ'

A e

e AR NS - 555 5 2 g R

== Generalion ==

q'.-AA _-_
S UlsphalEE =

AN,
= i i I N o

Arbeiltsplatzsicherheit!
Effizienz!
CO,-Reduktion!

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden




Asphalt 4.0 auf Konferenzen

VIRTUA
A ‘ 15% - 17t Juane ZOIZ-l

7°E&E CONGRES

150 50 0001

70 plants certified
Consomption ref 2014

Nomination
Local Energy

Learning time

Energy analysis

Energy KPI

Data tracking

Energy aware
Tips and tricks
Abaut energy

Progress in innovation

Traditional Management

*cel balance
sheet adjusted

Leader meeting
Goal Touched
- 10 % confirmed

70 % plant
connected

Ferfarmance No benefit recorded

stabilized -10% Trad. management

Today

Master
reporting
from

digitalisation

Warious Al project

| | |
Industry 4.0 T ) — ) : ,
Oct 2015 | Jan-Jul Feb Mai Jun Sept Aug | jan-iul Jul Mov| Jan-May Jul Nov|Jan May Jun Oct Feb Mar Apr Jun
f * s h p L 'i
LE NOAN (Manager Industrial Project- 2015 2016 2017 T | & 2019 2020 T I
POC
Digitalisation Data
- |oT test management Cloud tech Weekly | data base
f report
www:eecongress2021.org N |
Ib Safety internet 1+ Software Medatona-0 )
IoT selection transfer T S D -
e t
Official launching validation nlaiI::ing
« Connected plant » Datalogger
final choice New Target
- 28%-2025

Dr. Carsten Karcher

Digital Management

21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Asphalt 4.0 auf Konferenzen ;I’sphali

* Each plant have its own production foot print

* App Setting customized

+ Performance as a fitness program

* Men and women involved in the success

»  Whatis visible for a top or middle manager is also -
visible for the plant manager and his team

q * Atool box where we can find
— Our best champions (best practices, our future trainer)

S VIRTUAL

‘ 15% - 17 June 2021

7'E&E CONGR

EURASPHALT & EUROBIT

— Best asphalt (best sellers, lowest energy, best carbon footprint)
« Qur target for 2025
— optimizing the asphalt production.............. -5%
— Hunting the last overheated asphalt........... -3%
— Promotion of low carbon footprint asphalt..-10%

’ ------- \
Asphalt Plant

Plant maniger ‘

LE NOAN (Manager Industrial Project- Eiffage g

|
|
Www.eecongress2021.org ' ’ #eecongress2021f
f
|
|
|
\

CO,-Reduktion!

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Asphalt 4.0 auf Konferenzen

as/rﬁ'lalt
749

 Einbau von Sensorik im
Asphaltmischwerk

« Entwicklung einer Cloud-Plattform
zur Uberwachung der wichtigsten
Parameter im Betriebsprozess

« Echtzeitschatzung der CO2-
Emissionen.

Aida Marza Beltran

BECSA, Spain

Sustainable road paving - real time monitoring
of C02 emissions reduction during Warm Mix
Asphalt Production

#eeevent2022
www.eeevent2022.org

345 tones =
950 kg of CO,, not emifed

kg CO,, /tn mezcla
3 23 2 2 3 3 3 8

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Asphalt 4.0 auf Konferenzen

as/ﬁmlt
79

CO,-Reduktion!

o Development of digital technologies

Aida Marza Beltran

BECSA, Spain

Sustainable road paving - real time monitoring

of C02 emissions reduction during Warm Mix o Development of smart management
Asphalt Production systems to have an optimum decision

and tools for the safe, effective and

efficient data management

making and in a timeframe.
o Customer experience having deep

knowledge about the emission

E&E EVENT 2022 .‘ i‘llVIDVENBERZDZZ

EURASPRALT & EZROBITUNE IENNA

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Asphalt 4.0 auf Konferenzen ;I’sphclli

RERCNLIE P it g

W
0
S

Leandro Harries

Transportation Infrastructure Engineering, Technical University of Darmstadt
and Lena Kraft, TPA GmbH / Strabag SE, Bad Hersfeld, Germany

Innovative installation control in road paving -
safeguarding the screed man

fteeevent2022
www.eeevent2022.org

B

. »;.t\

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Asphalt 4.0 auf Konferenzen ;I’Sphali

* Verkehrsgefahrdung
 Dampfe & Aerosole

EREEVENT202 g .
-t DU/

Leandro Harries

Transportation Infrastructure Engineering, Technical University of Darmstadt
and Lena Kraft, TPA GmbH / Strabag SE, Bad Hersfeld, Germany

Innovative installation control in road paving -
safeguarding the screed man

« Automatisierung des Arbeitsplatzes flr
den Bohlenfihrer: Bohlenfiihrer wird
vom Bediener zum Kontrolleur

* Forschungsprojekt InfraROB

fteeevent2022
www.eeevent2022.org

+ Alle Betelligten (auch Geratehersteller)
mussen etwas tun!

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Asphalt 4.0 auf Konferenzen

WEB — Frontend
Online view

Evaluation of data

zess optimization (using Al)

==
:"‘--
‘‘‘‘‘
-------
‘‘‘‘‘
-

Quality Autonomous Roller 1 | .
=i Arbelts p I at ZSIC h er h elt!

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden




Asphalt 4.0 auf Konferenzen

« 100 Tellnehmer aus 12 Landern, 300 Online /.
« 24 Vortragende, 4 Se§5|ons - /Intem 4 g?hal
« Unterstutzt vom Spanischen Verkehrsministerium Confergh

Organisers:

* App im PDV Format: Presential, Digital and Virtual 45055

* Viele digitale L6sungen von Unternehmen, | 2As
Universitaten, Verwaltungen, Verbanden, "Sept mber T
Technologiezentren werden bereits umgesetzt. : Supporting

* Ein regelmaliger Austausch wie #ICA4point0 s
notwendig. e S varia [ AR

« Sehr wichtig ist die Rolle der nationalen Verbande asefma@asefma.comes  #ICA4point0

und der EAPA.

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Asphalt 4.0 auf Konferenzen

Sensortechnik

« Normalerweise empirische
Temperaturverteilung im Asphaltbelag nach
dem Einbau. Meist basierend auf der
Lufttemperatur unter Verwendung von
Modellen fur deren vertikale Wirkung.

« Mittels neuer Sensoren und
Ubertragungstechniken ist es
moglich, solche Werte zu
messen und drahtlos zu
Ubertragen.

/ ; !
/Interna/jpnal
/“Confergi /

. iyn 202 ;

Septémber

MEETING PLACE i/
Orense 34, Madrid EAPA

Temperature [*C]
L
o
[=]

Ky
9999

Intelligente Stralie

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Nachste Konferenzen: ICA4.0

SERMIFMBER 26-27,2023
Il INTERNATIONAL CONFERENCE ON
ASPHALT 4.0

23
SECONDS

HOURS

https://icadpoint0.com/

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden


https://ica4point0.com/

8th E&E Congress 2024

1. Asphalt mixture performance and testing
2. Binder performance and testing

3.

4. Environment

5.

6. Health & Safety

7. Maintenance and rehabilitation

8. Procurement and funding

9. Production and construction equipment és;é;\éEoIgEEssDATE!

10. it e ’ 19 - 21 JUNE 2024
11. ] A | TR RN e BUDAPEST | HUNGARY

8™E&E CONGRESS

12. Training,
CALL FOR PAPERS
IS NOW OPEN

SUBMIT YOUR PAPER
BY 315" MAY 2023

13. Warm and cold technologies

NW.EECONGRESS2024 ORG

& eecongress2024i@guarant.cz

o

\
RESlhENCE SUSTAlLTTY
A e |

-

& S

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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Zusammenfassung ;I's.phclli

* Asphalt 4.0

— Kann Losung far viele Herausforderungen sein (Fachkrafte-
mangel, Arbeitssicherheit, Attraktivitat der Branche,
Nachhaltigkeit, Dekarbonisierung, Effizienz, Qualitat, ...)

— Ist ambitioniert aber muss angegangen werden
— Muss auf allen Ebenen im Betrieb/Konzern gelebt werden

Dr. Carsten Karcher 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



Ausblick asbhalt
V [ A

* Asphalt 4.0 dient als Werkzeug zur Unterstutzung der
dringenden und wichtigen Weiterentwicklung

21. DEUTSCHE

In eine moderne (attraktive) Asphaltindustrie 9‘5‘559”&56

fur eine erfolgreiche beziiglich 2 BT
er Transformation & Innovationen

— Nachhaltigkeit und schutz Do a8 Wyl

— sowie Arbeits- und Umweltschutz. e ) g 5 2

DIGITAL.
KLIMA.

ZUKUNFT.

 Fordern, Fordern & Kommunizieren

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden



* Vielen Dank fur _ =
lhr Interesse! L/t

Www.eapa.org

DA karcher@eapa.org
"] @CarstenKarcher
[f1] carsten Karcher

Dr. Carsten Karcher ‘ 21. Deutsche Asphalttage 2023 in Berchtesgaden
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