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Die Welt von heut?’t‘? -
— wie man sie

50 Jahren vorstellte




Ein Menschheitstraum seit 70 Jahren: fliegende Autos —
und warum sie auch morgen nicht zum Massenprodukt werden

_~ Es gibt sie tatsichlich bereits zu kaufen...

Zum Beispiel von der Firma Terrafugia in USA
... sogar mit Straldenzulassung

...doch viel spricht gegen einen Massenmarkt

- Man darf nur von Flughafen aus starten

- Man braucht einen Flugschein

- Bei automatischem Fliegen entstehen enorme
Haftungsprobleme flr den Hersteller

- Hoher Spritverbrauch

- Hoher Anschaffungspreis

Fazit: Technische Machbarkeit hei3t noch
lange nicht, dass sich etwas durchsetzt.

Mindestens ebenso wichtig: Akzeptanz,
Psychologie, Wirtschaftlichkeit usw.

© Ulrich Eberl, 2016

The Transition(R): www.driventofly.com | Property of Terrafugia
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Schwimmende Stadte

und Sté’gdte unter dem Meer
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...und die Umwandlung der
»grunen Holle" in die
»opeisekammer” der Menschheit
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... wurde heute niemand mehr sagen.
Der Wandel in den Kopfen ist moglich, *
Jdau‘er_t aber meist eine Generation!
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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...
= Verstadterung = Die Hauser, die heute errichtet werden...
= Klimawandel = Die Kraftwerke, die heute gebaut werden...
= Globalisierung von Wirtschaft und Kultur = Die Treibhausgase, die heute in die Luft geblasen
= Durchdringung aller Lebensbereiche mit IuK, werden ...
Digitalisierung, Sicherheit, Kiinstliche Intelligenz ... bestimmen, wie die Welt im Jahr 2050 aussieht

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

2. Kondratieff 4. Kondratieff 6. Kondratieff
3. Kondratieff

1. Kondratieff
1800 1850

5. Kondratieff

Basis- Dampfmaschine Eisenbahn Elektrotechnik Automobil Informations- Umweltschutz

innovationen Textilindustrie Stahl Chemie Petrochemie technik Bio-/Medizintechnik
Bedurfnisse Bekleidung Transport Massenkonsum Individuelle Globalisierung Ganzheitliche
Mobilitat Kommunikation Gesundheit
Zeitachse - = = = = B
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ber die Zukunft lehren
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Europa schrumpft und altert
Die Bevolkerungspyramide Kippt

Abbildung 1: Bevolkerungspyramiden fir Europa

(a) 2005, Gesamtbevolkerung 729,4 Mio. (b) 2050, Gesamtbevolkerung 691 Mio.
Frauen Manner Frauen Manner

100+ 100+ |

90-94 | 90-94 I-
| |

80-84 | 80-84 ]

70-74 (I 70-74 I
I I

60-64 ] 60-64 ]
(T [

50-54 7 50-54 ]
] I

40-44 (. 40-44 I
] I

30-34 [ 30-34 ]
[ ]

20-24 ] 20-24 ]
- ] I

10-14 I 10-14 ]
]

y = 04 =
5% 4% 3% 2% 1% 0% 1% 2% 3% 4% 5% 5% 4% 3% 2% 1% 0% 1% 2% 3% 4% 5%

Quelle: UN World Population Prospects, 2008 Revision.

Deutschland 2050: Jeder Dritte >65, jeder Achte >80
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Afrika wachst um eine Milliarde Menschen bis 2050
China wird zu einer Seniorengesellschaft

Afrika ist am jungsten

Bevoélkerung im Jahr 2009
gesamt und nach Regionen

Nordamerika 341 Mio.

e

Lateinamerika / Karibik
580 Mio.

Welt 6.810 Mio.

8%
27%

—

30

Bevdlkerung unter 15 Jahre
B Bevdlkerung liber 65 Jahre
B ibrige Bevolkerung

Europa 738 Mio. Asien 4.120 Mio.
Afrika 999 Mio. Ozeanien 36 Mio.

»

Afrikas Bevolkerung wachst am starksten

Regionale Verteilung der Weltbevélkerung

Ozeanien
Jahr 2009 36 Mio. (0,5 %)
Gesamt Lateinamerika / Karibik
6.810 Millionen 580 Mio. (8,5 %)

Afrika

999 Mio. (14,7 %)
Nordamerika

341 Mio. (5,0 %)
Europa

738 Mio. (10,8 %)

Asien
4.117 Mio. (60,5 %)

Ozeanien
58 Mio. (0,6 %)

Lateinamerika / Karibik
724 Mio. (7,7 %)
Afrika

1.994 Mio. (21,2 %)
Nordamerika

481 Mio. (5,1 %)
Europa

702 Mio. (7,4 %)

Asien
5.461 Mio. (58,0 %)

Jahr 2050

Gesamt
9.421 Millionen

Quelle: DSW-Datenreport 2009

Quelle: DSW-Datenreport 2009

Besonders China altert drastisch

Bevolkerungsverteilung nach Lebensalter-Skalen

100+ l
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Quelle: Vereinte Nationen (2009), http:/lesa.un.org/unpp
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: | Speicherfahlgkelt;,
~und Datenubertragungsrate von Mikrochips
werden S|ch nochmalshvertausendfachen i
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Schier grenzenloses Wachstum —
wie ist das vereinbar mit einer begrenzten Welt?

Der weltweite Stromverbrauch
wachst dreimal so schnell wie
die Weltbevolkerung !

Treiber:
luK: Verdoppelung auf 1.700 TWh bis 2030

Industrie: Ihr Anteil am Stromverbrauch
wird weltweit von 33% auf 40% bis 2030
steigen

Verkehr: spielt noch kaum eine Rolle

Stmmerzeugungs-mix 37.100
WQitWDit, inTWh 13% [meu!:rl:uaru:
Energien
+28%pa. 15% Wasser
22.100 11% Nuklear
4%
o 24% Gas
13%
22% 61% 3% Ol
fossile =
8% Energietrager 34% Kohle
41%
pY
2011 2030
Quelle: Siemens Studie
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Quelle: Shell Foundation 2012, Scaling up Solutions for Sustainable Mobility

Globalisierung und individuelle Mobilitat

lassen auch den Giiterverkehr und den Bedarf

an Mobilitatsleistungen stark ansteigen

2009
2030

269

110

47
18

Indien China

Autos pro 1.000 Einwohner

802

849

USA

Quelle: Ifmo 2010, Zukunft der Mobilitit

Index
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+2,0% p.a.
»~Globale Dynamik”

150

120

100

1991 1995

Index
=100

2000 2005 2009

2009

2015 2020 2025 2030
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http://www.spiegel.de/fotostrecke/smog-in-china-fotostrecke-111582-2.html
http://www.spiegel.de/fotostrecke/smog-in-china-fotostrecke-111582-2.html
http://www.spiegel.de/fotostrecke/smog-in-china-fotostrecke-111582-14.html
http://www.spiegel.de/fotostrecke/smog-in-china-fotostrecke-111582-14.html




Allerdings: Ol und Gas werden noch lange verfiigbar sein
Neue Techniken machen ErschlieBung bisher kaum zuganglicher Quellen rentabel




Dennoch ist das Ende des Olzeitalters in Sicht )
Erneuerbare Energien, Energieeffizienz, 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
tbertragen und mit nur geringen Verlusten verbraucht werden
Elektromotoren sind drei- bis viermal effizienter als Verbren-
nungsmotoren: Strom wird im Verkehr zunehmend das Ol
ablésen (Plug-in-Hybride, Brennstoffzellen-Fahrzeuge, reine
Elektroautos, elektrische Busse, Zlge, selbst Flugzeuge)

Weltweit erstes Flugzeug mit seriell-hybridem Elektroantrieb

Page 17 April 2016 © Ulrich Eberl, 2016



Zugleich gilt: Der machtigste Trend zur Zeit ist die Digitalisierung
Jeden Tag entstehen zehnmal mehr Daten, als alle Blcher der Welt enthalten

In den vergangenen 2000
Jahren hat die Menschheit
iInsgesamt etwa 2 Exabyte
an Daten erzeugt.

(2 EB = 2 Milliarden Gigabyte)

Heute entsteht diese
Datenmenge an
einem einzigen Tag !

2010

Page 18

2015 2020

Quelle: IDC Digital Universe Studie, EMC, Dezember 2012

April 2016

40.000

30.000

20.000

10.000

100 Milliarden Rechenoperationen
pro Sekunde: Das leistete der beste
Supercomputer Mitte der 90er-Jahre.
Nun schaffen das gute Smartphones!

Bald 40% aller Daten in der Cloud

© Ulrich Eberl, 2016



Das Smartphone war nur der Anfang —
im Internet of Everything wird alles smart

Smarte Zukunft: das kunftige Internet der Dinge
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Smart Planet Smart Cities Smart Energy

Umwelt Vernetzte Gemeinden Stromnetz
Umweltsensoren, zum Beispiel fiir Beleuchtung, Wassermanagement Spannungs- und Leistungssensoren
die Entdeckung von Lecks oder anderen Uberwachung und Sicherheit Smart Meter, intelligente Stromnetze
Umweltschdden, sowie Wettervorhersage Verkehrsleitsysteme Fehlererkennung

h

~
<. Internet
er~ ;
Dinggv ~ Smart Transport
= vE Ziige, Hybrid- und Elektrofahrzeuge

) g Elektromobilitat, Hochgeschwindigkeits-
ziige, Kommunikation von Fahrzeugen mit
anderen Fahrzeugen und der Infrastruktur

Smart Buildings
Intelligente Gebdude
Sensoren fiir 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  Unabhangigkeit durch Technologie
Sicherheit, Beleuchtung, Aktuatoren Labor- und Medizingerdte, Biosensoren, Informationen jederzeit auf Abruf
Robotik im Industrieumfeld Telemedizin JAlways on”, Augmented Reality
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1000-mal mehr Rechenleistung — wie verandert das unser Leben?
Smart Phone — Smart Car — Smart Building — Smart Grid

A was bringt die Intelligenz in den Systemen?

= Smart Car: Komfort und Sicherheit — Ziel unfall-
freies Fahren dank Sensorik und Kommunikation
mit anderen Fahrzeugen und der Infrastruktur.
Autonomes Fahren, vorteilhaft v.a. far altere
Menschen, Telemedizin und -sensorik. Verbindung
ins Internet, zum Smart Home und Smartphone

sparen — Sensoren (Temperatur, Licht, Bewegung,

Sprach-/Gesichtserkennung, Rauch, Geriliche etc.),

Nutzung von Stromspeichern, u.a. Batterien, Ver-

bindung ins Internet (Wettervorhersage, Wartung)

= Smart Grid: Zuverlassigkeit und Kosten sparen —
Ausbalancieren von Angebot und Nachfrage, flexib-

le Preise, Demand Response, Internet der Energie

...und die Verbindung der drei Smarten?

= Smart Car und Smart Building werden zu Kompo-
nenten des Smart Grids: Austausch von Information
und Energie, Autobatterien als Puffer im Stromnetz

|

I
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Im Verkehr sind viele Probleme zu losen: Staus und Emissionen,
Autos besitzen oder nutzen, Mobilitat fur eine alternde Gesellschaft

Stichworte:
Boom der
Elektroantriebe,
Car-Sharing,

Mobility-on-
demand

und Telearbeit

sowie Stadt der
kurzen Wege

Verkehr: der zweitgrofB3te
Emissionstreiber

|Sonstiges 10%

Industrie
20%

Verkehr 22%

Bis 2050 konnte der

Verkehr fast doppelt
so viel CO,ausstoBen
(in Gigatonnen)

2009 2050

....... \®

¥

Quelle: IEA 2012. CO; Emissions from Fuel Combustion Highlights. Shell Foundation 2012

Elektrische Antriebe konnten
ab 2030 den Weltmarkt dominieren

Millionen Neufahrzeuge pro Jahr

180 B Brennstoffzelle
160 [ Elektroauto
B Plug-in-Hybride

140 k
B Hybrid-Fahrzeuge
120 N
Erdgas/Fliissiggas
100 M Diesel
80

W Benzin

60 —
40
20
0

2000 2010

2020

2030 2040 2050

Quelle: Internationale Energie-Agentur (IEA)

Carsharing: boomendes Geschaft

Carsharing-Mitglieder
(in Millionen)

Carsharing-Fahrzeuge
(in Tausend)

g 90
4
&0
El | Europa [ ] Europa
2 Mordamerika Mordamerika
30
| L L
o lLm A m
2009 2012 2016 2009 2012 2016

Quelle: Frost& Sullivan 2010



Fast Charging




Zukunftstrend Elektroauto —
an was arbeiten die Forscher heute?

Wichtige Forschungsfelder der Elektromobilitat

= Batterietechnik, Energiemanagement, Antriebe

= Radnabenmotoren — in jedem Rad ein Elektromotor mit
integrierter Bremse, Dampfung und Lenkung jedes Rades

= Lade-Infrastruktur, Schnellladen (binnen 5 — 15 Minuten)
sowie komfortables induktives, d.h. kabelloses Laden

= Drive-by-Wire, Plug-and-Play-Systemarchitektur

= Software-Updates bis hin zum autonomen Fahren

= Einfache Abrechnungssysteme per Smartphone

= Integration der Elektroautos in Stromnetze der Zukunft

Page 23 April 2016 © Ulrich Eberl, 2016



Die drei groBten Trends des Verkehrs
der Zukunft: elektrisch, autonom und vernetzt

Fahrerlose Transporte auf StraBen und in der Luft

Daimler: ,Autonomes Fahren bis 2020 auf Autobahnen, bis
2030 auch auf Landstraf’en und in der Stadt®

Kostenginstige Kameras, Radarsensoren, leistungsfahige
Bildverarbeitung und Szenenanalyse

Lkw-Platooning auf Autobahnen spart Sprit und erhéht die
Kapazitat der StraBen

Starship Technologies: Autonome rollende Einkaufswagen
bringen bestellte Waren

Amazon, DHL u.a.: eilige Pakete auch per Drohnen

Page 24 April 2016 © Ulrich Eberl, 2016



Complete and Green Mobility —
Vernetzung und Intelligenz erhalten die Mobilitat

Mobilitatspakete nutzen statt Fahrzeuge besitzen

Ziel Vernetzung aller Verkehrstrager: Busse, Bahnen, Miet-
fahrrader, Miet-Elektroautos, Segway, FuBBgangernavigation
Per Smartphone und Internet stets aktuelle Informationen
Uber die Verkehrssituation: Staus, Ausweichrouten und
mogliche Verkehrsmittel, Parkplatze etc.

Einfachste und sichere Bezahlung mit Smartcard bzw. App
Bessere Ausnutzung von Verkehrsmitteln sowie Telearbeit
Ebenso: Adaptive Ampelschaltungen je nach aktueller

Verkehrssituation, flexible fahrerlose U-Bahnen
Junge Deutsche Ende der 90er: 58% aller Fahrten mit Auto — heute weniger als 50%.

April 2016 © Ulrich Eberl, 2016



Ferndiagnose, Fernwartung,
Vernetzung dezentraler Anlagen

Wettervorhersage

Vertragsmanagement

(Decentralized Energy
Management System)

Modellierung
Prognose

Planung
Echtzeit-Optimierung

Biomasse Speicher

L "

Ob bei Windturbinen, Fahrzeugen, Ampeln, Gebauden
oder Anlagen aller Art: Vernetzte Intelligenz ermoglicht
vorausschauenden Betrieb und Energieoptimierung

Effektivitat

aktuell

Ll —

Gewerbe
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= | ernfahig, einsatzbereit
in menschenfeindlicher
Umgebung (Mars Rover)

Der ,,Kollege
Roboter*“?

En

eduzierter

» Heute Roboter: produktiv, Mensch: flexibel
= Ziel: Gemeinsam arbeiten. Roboter flr belastende
Arbeiten, Mensch fur die kognitiv anspruchsvollen.

ergiebedarf




Vernetzte Intelligenz

Intelligente Etiketten mit Produkt-
gedachtnis, dezentrale Intelligenz und
Selbstorganisation fihren zu teilweise
autonomen Wirtschaftsprozessen

50 Milliarden vernetzter 658
Gerate bis 2020 A
I Weltbevélkerung (Mrd.)

B Vernetzte Geréte (Mrd.)
Vernetzte Gerdte pro Person 3.47

Mehr
vernetzte
Geréte als
Menschen
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Trends der Fabrikarbeit: ,,Industrie 4.0“ — eine hochgradig
automatisierte, flexible und energiesparende Fertigung

Grad der

Von Industrie 1.0 bis Industrie 4.0 Komplexitit

Erste Zweite Dritte Vierte :
Industrielle Industrielle Industrielle Industrielle
Revolution Revolution Revolution Revolution
durch Einflihrung durch Einflihrung durch den Einsatz von auf Basis von ,Cyber-
mechanischer Produkti- arbeitsteiliger Massen- Elektronik und IT zur physical Systems”
onsanlagen mithilfe von | produktion mithilfe von weiteren Automatisie-
Wasser- und Dampfkraft | elektrischer Energie rung der Produktion = Q—
) Z
90000000000 CGOOGS )/"‘ @'/KD
] »
L-‘
@ . ‘ Q—
=
Erste Speicher- &)
Erstes FlieBband, programmierbare
Erster mechanischer Schlachthéfe von Steuerung (SPS),

Webstuhl, 1784 Cincinnati, 1870 Modicon 084, 1969

1800 1900 2000 heute

Quelle: DFKI (2011)
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Wer mehr erfahren will:
Das Buch ,,Zukunft 2050 schildert die Trends der kommenden Jahrzehnte

Zielgruppen

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

Ziel des Buches

Wissen schaffen: Was sind die wesentlichen Trends, wie
entstehen Innovationen, welche Berufe werden gebraucht?

Mut zur Zukunft: Begeisterung flr LOsungen wecken

Mut zum Mitmachen: Die Welt von morgen mit erfinden
Ulrich Eberl

WIE WIR

SCHON HEUTE

DIE ZUKUNET 249 Seiten, durchgehend farbig bebilder’F, 17.95 Euro
Seit Februar 2011 im Buchhandel, derzeit 5. Auflage
Siehe auch www.zukunft2050.wordpress.com

Viel SpaB beim Lesen!

ERFINDEN

BEL1IZ Kontakt: Dr. Ulrich Eberl, AltlaufstraBe 9, 85635 Héhenkirchen
Tel. +8102 729987, ulrich.eberl@scipress.de
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