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Zukunftsforscher (ehem. TU Munchen, Daimler, Siemens)
> sowie Buchautor Zukunft 2050 und Smarte Maschinen




Was kann man aus heutiger Sicht Uber die Zukunft wissen?
Was pragt die Welt bis zum Jahr 20507

Megatrends — weltweit und unumkehrbar

Heutige Weichenstellungen

= Demographische Entwicklung Die Kinder, die heute geboren werden...

» Globalisierung und Migration » Die Hauser, die heute errichtet werden...

= Urbanisierung (Verstadterung) » Die Kraftwerke, die heute gebaut werden...

» Klimawandel, Umweltschutz, Ressourcenschonung = Die Treibhausgase, die heute in die Luft geblasen
» Digitalisierung, Datenschutz, Wissensgesellschaft werden, bestimmen, wie die Welt 2050 aussieht

Die Kondratieff-Zyklen — lange Wellen von ca. 40 — 50 Jahren Dauer

Wert 2015:
2. Kondratieff 4. Kondratieff 6. Kondratieff 400 ppm

360 ppm

- - - —— -

1. Kondratieff 3. Kondratieff 5. Kondratieff (°0) | .

1.0 : | B340 [ Wert 2015:
| 48 Mrd. t

CO.e

pro Jahr

0,8
0,6
0,4

0,2 Mrd. t
0 CO2e
W8 _0 proJahr
-0,2 SHE
Basis- Dampfmaschine Eisenbahn Elektrotechnik Automaobil Informations- Umweltschutz 0.4 5
innovationen Textilindustrie Stahl Chemie Petrochemie technik Bio-/Medizintechnik Yy
Bedurfnisse Bekleidung Transport Massenkonsum Individuelie Globalisierung Ganzheitliche
Mobilitat Kommunikation Gesundheit

Zeitachse — = - = . -
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UNEP: Rohstoffverbrauch konnte sich auf 140 Milliarden Tonnen in 2050 verdoppeln
Notwendig daher: Design2Recycle, Cradle-to-Cradle-Konzepte, Kreislaufwirtschaft

Problem: Okologischer FuRabdruck

USA: Hohe Lebensqualitat,
grolbter Naturverbrauch Bel Business as usual

brauchten wir 2050 drel Erden!

Globale Hektar pro Person

Waldflache
10 | Bebaute Flache
- Flache flir Nahrung, Textilien, Holz |
S = B Carbon Footprint Weideland
--- verfugbare okologisch produktive )
6 ' Flache weltweit (1,8 ha/Mensch) Bebaute Flache
4
Z —— e p— Se—
0 l - Carbon Footprint

USA Deutschland Welt- China Indien
HDI 0,90 0,88 durchschnitt 0,64 0,50

HDI = Human Development Index der Vereinten Nationen

Ackerland

Quelle: Global Footprint Network 2010 National Footprint Accounts

Fischgrinde

Quelle: Umweltministerium Neuseeland

Oktober 2017 © Ulrich Eberl, 2017



Kunststoffe: Verzwanzigfachung seit 1960er-Jahren — nochmals Faktor Vier bis 20507
Globale Recyclingraten derzeit: Kunststoffe 14%, Papier 58%, Eisen und Stahl 70-90%

Produktion von Kunststoffen (Gewicht)

konnte sich bis 2050 fast vervierfachen

Mk In den Ozeanen gébe es dann

mehr Plastikmull als Fische !

FUr Kunststoffe brauchte man 2050

rund ein Flnftel der Olférderung

: |
—
. —
' l
"
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und sie waren 2050

y ' x fur 15% der CO,-Emissionen verantwortlich

(wg. Erzeugung, Verbrennung, Verrottung)

Quelle: Studie World Economic Forum, 2016 (Ellen MacArthur Foundation / McKinsey)



Schier grenzenloses Wachstum — wie Ist das vereinbar mit einer begrenzten Welt?
Der globale Stromverbrauch wachst z.B. dreimal so schnell wie die Weltbevolkerung

Treiber des Stromverbrauchs: Unterschiedliche Schwerpunkte in den Regionen, doch
lJuK: Verdoppelung auf 1.700 TWh bis 2030 weltwelt i1st der Trend zu den Erneuerbaren ungebrochen:
Industrie: Ihr Antell am Stromverbrauch Allein iIm Jahr 2015 gab es einen globalen Zubau von

wird weltweit von 33% auf 40% bis 2030

steigen (Motoren, Sensoren, Industrie 4.0) 147 GW elektrischer Erzeugungskapazitat von Erneuerbaren.

_ _ Quelle: Renewables Global Status Report 2016
Verkehr: spielt noch kaum eine Rolle

- Zubau neuer Kraftwerke bis 2030 B Keinkraftwerke (Motoren)
Stromerzeugungs-Mix 37.100 | Eineaesbare reien

weltweilt, in TWh 13% Emeuerbare B Wasserkraft

Energien Zubau an neu installierter B Kernkraftwerke
i R - 1.083 GW Kraftwerksleistung in GW B
| +28%pa. | (2012-2030) —
v £2.100 1% Nuklear 31 % GuD-Kraftwerke (Erdgas)
1 6% . 24% (G3x 179% | 983 In China liegt der Schwerpunkt des
13% Zubaus an neu installierter Kraft-
229 I 51 9% 3% O 6 9 19% - werksleistung bis 2030 auf Kohle
| Foseilo ——u g U und erneuerbaren Energien, in der
4% bE% Enemgietrager 3a% K ohle — 2% FU etwa zur Hélf.te auf Erneuerbaren,
N * 9 %, in den USA vorwiegend auf dem
1% : = Ersatz alter Kohle- durch neue Gas-
¥ N U | - 4 52 9 kraftwerke und dem Ausbau Erneu-
201 1 020 ral 9 Y% 1 % | erbarer, und in Indien auf billigem

Strom aus Kohlekraftwerken.

Quelle: Siemens Studie China EU USA Indien



Alte Kraftwerke, alte Heizungen und
der Boom der Fahrzeuge. Die Folgen:

king fur menschliches Leben
. elgnet“ (chln Akaderm..e far







Die Energiewende ist ein extrem komplexes Puzzle

Die Energiewende ist weit mehr als ,nur” der Ausstieg aus der Kernenergie bis 2022. Der
Ausbau der Erneuerbaren (80% bis 2050) und die Reduktion der Treibhausgase (um 80% Dbis
2050) erfordern ein komplexes Puzzle an Mal3nahmen, die perfekt ineinandergreifen mussen:

1. Erneuerbare Energien zu wettbewerbsfahigen Kosten

2. Stromautobahnen, Ausbau der Fernnetze (HGU u.a.)

3. Energieeffizienz: Gebaude, Industrie, Mobilitat, Hausgerate
(Energiemanagement, Abwarmenutzung, Steuerung Motoren, Antriebe etc.)

4. GuD-Kraftwerke: hoch-effizient und schnellstartfahig

5. Smart Grids, Internet der Energie, dezentrale =
Energieerzeugung; Strom, Warme, Gas kombiniert e

6. Demand Side Management, Verbrauchssteuerung

7. Neue Speicher: Elektrolyse-Wasserstoff, e - . .
Batterien in Gebauden und Elektroautos B 7L 3 == G oo o PR R

' — ' . .V" ' ) ‘ k 4 . ’ - . ™ ¢ ’:*: .éq. ‘ : 5 " .
- 4 | i |5 i v g e

vy (P = - : - - T EE R A= | |
p— B N . : = L | < S - - )

8. Intelligente Finanzierungsmodelle
9. Sicherstellung der Versorgungssicherheit

Aul3erdem: Hohe Effizienz beil Kohlekraftwerken
sowlie CO,-Abspaltung und CO,-Nutzung



Ol, Gas, Kohle sind noch lange verfligbar. Dennoch wird das fossile Zeitalter enden.
Erneuerbare, Energieeffizienz, Emissionen und Klimawandel als Treiber einer neuen Ara

Wir stehen am Beginn eines neuen Stromzeitalters

Elektrischer Strom wird zum allumfassenden Energietrager,
denn er kann extrem umweltfreundlich erzeugt, hoch effizient
Ubertragen und mit nur geringen Verlusten verbraucht werden

Elektromotoren sind drel- bis viermal effizienter als Verbrennungs-
motoren: Strom wird im Verkehr zunehmend das Ol ablosen (Plug-

IN-Hybride, Brennstoffzellen-Fahrzeuge, reine Elektroautos, hybrid-
elektrische Lkw und Busse, Zlge, selbst Flugzeuge)
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Doch die Systeme werden immer komplexer. Mehr Intelligenz ist gefordert!
Das Smartphone war nur der Anfang — im Internet of Everything wird alles smart

20101010011

001010

Smarte Zukunit: das kunftige Internet der Dinge

) ‘_ : - b
n.g_;_.

-

Smart Planet Smart Cities Smart Energy
Umwelt Vernetzte Gemeinden Stromnetz
Umweltsensoren, zum Beispiel fUr Beleuchtung, Wassermanagement Spannungs- und Leistungssensoren
die Entdeckung von Lecks oder anderen Uberwachung und Sicherheit Smart Meter, intelligente Stromnetze

Umweltschaden, sowie Wettervorhersage Verkehrsleitsysteme Fehlererkennung

Smart Transport
Ziuge, Hybrid- und Elektrofahrzeuge

Elektromobilitat, Hochgeschwindigkeits-
zuge, Kommunikation von Fahrzeugen mit
anderen Fahrzeugen und der infrastruktur

Smart Buildings
Intelligente Gebaude

Sensoren fir Beleuchtung, Licht, Warme
Bewegungssensoren und Aktuatoren
Vernetzung mit Internet und Smart Grid

Smart Industry Smart Health Smart Living
Industrielles Umfeld Gesundheitssystem Unterhaltung und Freizeit

Produktionssteuerung und Logistik  Digitale Vernetzung im Gesundheitswesen  Unabhdngigkeit durch Technologie

Sicherheit, Beleuchtung, Aktuatoren Labor- und Medizingerate, Biosensoren, Informationen jederzeit auf Abruf
Robotik im Industrieumfeld Telemedizin +Always on”, Augmented Reality




Smart Energy / Smart Grid: Das ,,Internet der Energie® hilft,
die Komplexitat der kunftigen Energiesysteme zu beherrschen -

Smart Energy

Stromnetz

Stromnetze organisieren sich selbst

Der steigende Antell erneuerbarer Energien
verursacht starke Schwankungen bel Energie-
produktion und kunftig auch bel Preisen

Dezentrale Energieerzeugung und der Trend
zu Prosumern (gleichzeitig Produzenten und
Konsumenten) fuhren zu einem Internet der
Energie mit Energieflissen in alle Richtungen

Verbrauchssteuerung, neue Speichertech-
nologien (Batterien, Wasserstoff, Methan)
sowie multimodale Systeme (Strom-Warme-
Gas) ernohen die Komplexitat weiterhin

Tausende Sensoren pro Gasturbine, Wind-
park, Gebaude liefern Daten zur Optimierung

Intelligente Datenanalyse (Smart Data) hilft,
Energieeffizienz und Verflgbarkeit zu ernohen
und die Kosten zu reduzieren

Oktober 2017 © Ulrich Eberl



§
Neue Sicherheitsanforderungen und Geschaftsmodelle
bel Smart Grids und vernetzten Infrastruktursystemen aller Art et

Smart Energy

Stromnetz
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Effektivitat Switch-off-Szenarien: parallel F
| . M ZU Energienetzen verbinden
Wettervorhersage (Decentralized Energy _ | |
———— Management System) lJuK-Netze alle Stromerzeuger, |
nergiehande | aktuell ] p=
e Mgde"ierung M : -VerbraUCher, Nethetrelber... \
Abrechnung Prognose : _ _ =
Planung . und bilden neue Angriffsebene
Vertragsmanagement Echtzeit-Optimierung wmt . -
SE— = IN dezentralisierten Netzen.
Neue Applikationen: Fern-
diagnose, vorausschauende
e | o f \( “ Wartung, Einsatzoptimierung
| —— g @ bel Energieanlagen, Zugen u.a.
WindJSG!ar_ _HNDtst}?EUnfrjﬁese! J Biomasse | Speicher \ Industrie Gewerbe

L J bieten neue Geschaftsmodelle



Trends des Verkehrs:
Smart Car / Smart Transport — elektrisch, autonom und vernetzt

Fahrerlose Elektroautos und Mobility on Demand

Autonomes Fahren (2020 auf Autobahnen, 2030 Landstral3en, Stadt)
Leistungsfahige Bildverarbeitung und Szenenanalyse

Elektroantriebe: Welterentwicklung Batterien, Schnell-Laden,
Radnabenmotoren, Integration der Fahrzeuge in Smart Grids

Lkw-Platooning, evtl. auch Elektro-Hybrid-Lkw mit Oberleitung
Fahrzeuge kommunizieren miteinander und mit der Infrastruktur
Auch autonome Einkaufswagen, Drohnen u.a. bringen Waren

. L Y[ . -;“:\.r." - : '1 - ;'.. - — “
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Smart Industry: Bel ,,Industrie 4.0 (Industrial Internet) geht es um

eine hochgradig automatisierte, flexible und energiesparende Fertigung S,,;.,,dt,,

Industrielles Umfeld

b

% — dank Sensoren,

y Intelligenter Daten-
=== ! Analyse, automat. #F
7 = Logistik und digitaler ®
a e Kette vom Design
bis zum Zulieferer

R e b S i
s FEsgpa e

. il sl ® . @ L dan A ( Grad der - - .
Von Industrie 1.0 bis Industrie 4.0 Komplexitat Verkniipfung der digitalen und realen Welt,
Simulation von Systemen entlang des
Erste Zweite Dritte Vierte ‘ gesamten Lebenszyklus
Industrielle Industrielle Industrielle Industrielle
Revolution Revolution Revolution Revolution Reale Welt
durch Einfahrung durch Einfahrung durch den Einsatz von auf Basis von ,Cyber- \ N ey
mechanischer Produkti- arbeitsteiliger Massen- Elektronik und IT zur physical Systems” Ba B kg -' ,
onsanlagen mithilfe von | produktion mithilfe von weiteren Automatisie- ~— - % ’“” % Ay
Wasser- und Dampfkraft | elektrischer Energie rung der Produktion SR SE el
NI e,
000000000000 00® — "; -'fj:.‘_‘:,;' » 3
* DS =

N

Erste Speicher- S
Erstes FlieBband, programmierbare
Schlachthofe von Steuerung (SPS),
Cincinnati, 1870 Modicon 084, 1969 &

Erster mechanischer
Webstuhl, 1784

P Zeit

Digitale Welt Digitaler Zwilling

1800 1900 2000 heute

Quelle: DFKI (2011)




Computerintelligenz in Hausern und Energienetzen Ist notig,

um die Systeme nutzerfreundlicher und nachhaltiger zu machen et 00

Intelligente Gebaude

Smart Homes und Smart Grids

Sensoren im Haus flr Temperatur,
Licht, Bewegung, Gerlche, Rauch,
Feuer, Gas, Energieverbrauch u.v.m.

Benutzerfreundlichkelt durch
Sprach- und Gestikerkennung

Standige Verbindung Ins Internet,
zu Smartphone, Smart Car, Smart Grid

Prosumer (gleichzeitig Produzent
und Konsument) mit Energiefliissen In
alle Richtungen. Internet der Energie

Multimodale Systeme (Strom-Gas-
Warme) mit Verbrauchssteuerung und

Deutsche
Servicerobotik

Initiative




Dank Internet der Dinge und Kunstlicher Intelligenz
werden selbst ganze Stadte smart (Smart Cities) il

Vernetzte Gemeinden

Vielfaltige Daten zur Optimierung

Sensoren messen Energie- und
Wasserverbrauch sowie Verkehrsdaten

und Schadstoff-/Emissionswerte

City Cockpit fasst Informationen
Intelligent zusammen, stellt Prognosen
und macht Vorschlage zur Optimierung

Dynamische Energiepreise sind
ein Hebel flr Verbrauchssteuerung

Gebaude mit PV und Batterien
betreiben — Uber Schwarmintelligenz

Overview A Operations

"N ] | n o
Ve rkl l u pft g e I I l e I I I S al I l E I l e r g I e I l aI l d e I 105 Traffc jam Hansastrasse - SUmadsyasss - Dacherwesy 1052 | S5-Tran Delays due 10 emengency résponss mis3ion £ Bels-Bamok-Weg A T ot Rk eIt o e 2o P } [x(e”(.n(e

& Relative Accuracy 34 sec T
Standardized Accuracy 17 sec [“ SR
Avg T'aw"mg Speed 27 km/M Type TV and telecommunication cable renewal
Traffic Count 75 Vehicles / h SHING & 20150501, SHPECted AxsON 6 weers
P ¥ MAOT roxs
[l'_ﬂ! ¢ - 3
Lavel of Service
Overall Performance 77 %
Trafic Count 1320 Vehicles / h =
vl e el w1yt M
. g s eapecindfor L DVO e
St POp S 1o ) D
PM10/ Fine Dust 52 pg'm’
Nitrogen Dioxide 0.85 mg/m?*
Noise Level 68 dB(A)
nise n Dego
£ D 4 a2
- W ’
o1z @ -
» » 6
a
<Y
i
» N
De”
b ) 2 —
C ® so

v’ Bus Lines Tram Lines v’ Depots Stops v  Jams v Contruction Sees




Smart Grids, Smart Cars und Smart Cities sind aber nur ein Tell des Immer breiter
werdenden Feldes der smarten Maschinen. Dazu gehoren beispielsweise auch...

Roboter, die im Haushalt helfen ... Auskunfte geben und bedienen ... helfende Arme Iin Kichen und Fabriken ... mobile 3D-Druck-Schwarmroboter

Systeme der digitalen Fabrik (Industrie 4.0) ...wissensverarbeitende Computer (z.B. Watson, IBM) ...

;" ;'.71:_:.2-:.:::!: .gi_....« 3[; o e e e e

$24 000 . $77,147 |1

Who 1S Stok 0 | Who Is Bram

wu 0 Stoker?
Q Fd’ 7 .wm Lo WL g

% ), 000 j s $ 17,973




Rechenoperationen pro Sekunde und 1000 US-Dollar

Wir stehen erst am Anfang der Ara der smarten Maschinen
Denn die Rechenleistung der Mikrochips wachst immer noch exponentiell

Exponentielles Wachstum der Rechenleistung

(entspricht ab 1965 bis heute dem Mooreschen Gesetz)

1045 |
10% .
1035
i Gehirne aller Menschen 100 Milliarden Rechenoperationen pro Sekunde. Das leistete der beste
10% . e R Supercomputer Mitte der 90er-Jahre. Heute konnen das gute Smartphones.
1O S Bis 2040: 1000x mehr Rechenleistung, Speicher und Datentbertragungsrate
" Gehirn eines Menschen
Gehirn einer Maus
1010 .
105 . | Gehirn eines Insekts
'] .
heute
107 @
101 AL

1900 19“)20 19:40 1§60 1980 2060 2020 2640 2(560 2080 21'00 Vorbild Gehirn. Neuromorphe Chips bilden Verhalten von Nervenzellen
elektrisch nach (nicht per Software-Simulation wie neuronale Netze / Deep

Jahr Learning). Neurochips lernen 10.000x schneller als unser Gehirn.



Auf einigen Gebieten Ubertreffen smarte Maschinen
bereits die Menschen — zwel Beispiele aus Industrie und Verkehr

Vorausschauende
Wartung: Computer
analysiert Sensor-
daten und erkennt
Probleme, lange
bevor Turbinen
oder Zuge ausfallen

Die beste Software

zur Erkennung von
Verkehrszeichen schafft
Fehlerrate von 0,54%

Die menschliche Fehler-
rate liegt bel 1,16% !

‘Quelle: Siefens

y - Vet i N2 - s



‘ -

AR e W e B,

_.v._.....l. .
T Rl T o
. .!.7

QI

B R U ﬁapsﬂﬂém@-@ﬁﬁ* ..._ N _., i

P e
e Y%
AN el

B - ) -lp. ,
a.._,ud.& ” I.«

-

- _... - -—
— - "l“v.l””‘

T i B . . - -
0.‘0“‘1‘.\‘“'.‘1.‘...‘ VTS

— . —

Ao pang

——— 6

LR BN




: H B N
- Imai
CIC S AR ] ] (L ] b

B
2

ImnE

7 “ , B | ‘ _ i INEIIEE |

( il

i I}

Bid ’ | | . e LA

LRl N g e oE. P ‘ R TR )

Iy e il W Rl =l N er—-_ By | | |1mN
h | 98 = ’ - - A - sl - !

; ~ ) k & > i e - l = -

WL

! bt |

et

““ """"""

% |

b -]
mi B
e m

& _
n m T
ML

akd  EERECE
R ANl

N [
1 '

A ‘ » SN F
N T
——
U

Ll

s TP

il vl
. h\ n.. “‘Ap . m

Ld 4R
W

Tp

- bA P

LR L LT T Ty, |
""'EII.. nmmme T EEEy
- .lllll.....=r

]
]
&
]
]
]
]
|
]
q

{ l“ 'I"‘ .!“ 7
- 4.
—

\4
=3 .
- -
- L]
[

.

oA
N e

dy, !
A V0 ————
PN ol
N : my

< L
k‘ . w =8

p . il @I
B

. 2l |

i




Wer mehr Uber die Zukunft wissen will:
alle Trends und Zusammenhange im Buch ,,Zukunft 2050* !

Zielgruppen

Schiuler, Studenten, junge Erwachsene vor der Berufswahl
Lehrer, Forscher, Manager, Unternenmer, Politiker
Und jeder an der Zukunft Interessierte

Ziel des Buches

Wissen schaffen: Was sind die wesentlichen Trends?
Mut zur Zukunft: Begeisterung fur Losungen wecken
Mut zum Mitmachen: Die Welt von morgen mit erfinden

Ulrich Eberl

Viel Spald beim Lesen!

WIE WIR

SCHON HEUTE 240 Seilten, durchgehend bebildert, 17.95 Euro
DIE ZUKUNET Derzeit 5. Auflage, rund 25.000 verkaufte Blcher
EREFINDEN Siehe auch www.zukunft2050.wordpress.com

Kontakt: Dr. Ulrich Eberl, Altlaufstralde 9, 85635 Hohenkirchen
Tel. +49 8102 729987, ulrich.eberl@scipress.de




... und das neueste Buch ,,.Smarte Maschinen schildert die
aktuellsten Trends In der Robotik, der Automatisierung und der Kunstlichen Intelligenz

i R Zielgruppen
UERICH-EBERE

Schiuler, Studenten, junge Erwachsene
Lehrer, Forscher, Manager, Unternenhmer, Politiker
und jeder an der Zukunft Interessierte

WIE KUNSTLICHE Zlel des Buches

INTELLIGENZ Wissen schaffen: Was sind die Trends in Robotik und Kinstlicher
UNSER LEBEN VERANDERT Intelligenz, wie verandern sie unsere Wirtschaft und Gesellschaft?

Mut machen: Nicht gegen, sondern mit Maschinen arbeiten!

Viel Spald beim Lesen!

406 Seiten, mit Abbildungen und Grafiken, 24.00 Euro
Seit Juni 2016 im Buchhandel vor Ort und im Internet
Siehe auch www.zukunft2050.wordpress.com

Kontakt: Dr. Ulrich Eberl, Altlaufstralde 9, 85635 HOhenkirchen
Tel. +49 8102 729987, ulrich.eberl@scipress.de




