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prEnEEt Ubersicht

Ziele, Rahmen, Ansatz

Was kommt wann?
Zeithorizonte technologischer Entwicklungen

Was brauchen wir?
Gesellschaftliche Bedarfe

Schlussfolgerungen
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Ansatz & Ziele Rahmen
; ; Erste Europaweite Delphi Studie im
Prospektiv: Normativ: - -
Frospextiv - Energiebereich
Langfristige Trends Technologiebewertung
energietechnologischer ausgehend von * Zeithorizont 2030
Entwicklungen gesellschaftlichen Bedirfnissen . EU 25+
& g « 2 Delphi Runden mit > 3400
eingeladenen Experten - ‘!
Forschungs-
empfehlungen *
Projektdauer: Oktober 2002 — September 2004
- Fokus auf neue Technologien
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URENDTL Die Delphi-Methode

Expertenbefragung mit Feedbackschleifen
oder
anonyme Gruppendiskussion

I1ZT A

EY

Durchfuhrung der Delphi-Umfrage

Web-basierter Erste Runde

Fragebogen 680 Antworten
Stérken:
e . . Zwischen-
* Bewaltigung von Unsicherheiten AUSERTE
» Verlassliche, langfristige Vorhersagey:
« Konsensbildung bei Befragten
— . Zweite Runde
« Identifikation von Dissens 470 Antnorten
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Experten: .
_ > Expertise
Institutioneller Hintergrund
8% 9%
O Academi 1% e
cademia O Technology
23%
B Industry B Business
O Consulting 18% O Public policy
O Public agency O Other 55%
B NGO and other 13%
29%
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prenEer LRt Was kommt wann?
Herkunft der Teilnehmer —‘
1%, 6% Zeithorizonte zur Technologieentwicklung aus
BEU1S 2% EurEnDel
B EU New Member States 13% ‘
0O Candidate States . . .
) Kontrastiert mit Ergebnissen von
B Associated States ,European Energy and Transport — Trends to 2030*
B Rest of World 4% (PRIMES, Business As Usual — Szenario)
° -
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“* Auswahl! der Themenfelder

UREN

‘ Versorgung — Infrastruktur — Nachfrage
[
\ Nukleare Technologien \
[

\ Erneuerbare Energietréager \
\ ‘Speicherung und Netze \
\ ‘ Energieeffizienz \
\ | Verkehr und Treibstoffe \

) 1ZT A
vebnbet Nukleare Technologien

Starke Nationale Abweichungen
Deutsche sagen eher ,Niemals*

2010 2020 2030 2040 .Niemals*

Plasma-Technologie fir Fusion [ 2904

Plasma confinement technologies for o D

nuclear fusion are in practical use

? 1 5%

Sichere Kernreaktoren

Nuclear power plants based on I:l:l 19%

passive safe reactor types are in D

practical use 1 5%

25% Quartil  Mittelwert 75% Quartil

(S| .
Experts / Knowledgeable / Familiar
L] Nur ,Experts*
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vetnbet Erneuerbare Energietrager veEnbes Speicherung & Erneuerbare
2010 2020 2030 2040 Niemals* ] 2010 2020 2030 2040 Niemals
. b H, aus diversen Quellen
25% Erneuerbare 4% Hydrogen produced from diverse sources and ——— 3%
Renewable energy sources cover used as an energy carrier constitutes a
25% of Europe's total energy [ ] 9% significant part of the energy system. ['] 5%
———— EurEnDel: signifikanter Anteil 2031,  Trends 2030: 0,1 % Endenergie 2030 |
. ) LU, 0
[ EurEnDel: 25 % bis 2028, Trends 2030: 9 % bis 2030, mit CO_,-Handel: 11% | 9 J
59 Photovoltaik 9% H, aus Erneuerbaren | — — o
Hydrogen produced solely from renewables 10%
Sg‘?/:‘z\;ogz‘;;:!: celc;;(”r::\\]tt; with [ ] 16% and used as an energy carrier constitutes a | ] 19%
Today it is 0.15%] significant part of the energy system
EurEnDel: 5 % bis 2033, Trends 2030: 1,3 % der Kapazitat bis 2030 ( = 0,5 % i i U
d F ( = ) | Eneéaleef;?slcjweel:'ef:r Erneuerbare [ — 1%
Meerestechnologien breite Stre: J_:> ) Advangedqenergy storage technologies are [}
Ocean technologies (e.g. tidal, [ ] 3% widely used in renewable energy supply 3%
currents, and wave) are in practical systems
use
; % Erneuerbare | — — 4%
Biomasse — 5% 25
Biomass for central heating and ;e”ew,ab‘f e T 25"("’ °f5% [} 9%
district heating systems is widely [ | 7% urope's total energy supply [Today it is 6%]
used
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URENDEL Energieeffizienz vetnberBrennstoffzellen - Treibstoffe
2010 2020 2030 2040 »Niemals*
2010 2020 2030 2040 »Niemals*
. . 20% Brennstoffzellen-Autos [ | 1%
Industrieller Energieverbrauch | E— 2% Fuel cell driven cars reach an European
Industrial energy consumption in :; 0, market share of 20% I 2%
Europe is reduced by 50% per 1 5%

produced unit through novel

production processes EurEnDel: - 50 % bis 2028, Trends 2030: - 38 % bis 2030 |
Energiesparende Gebaude 1%
Low-energy buildings with ,:>D<:j “
intelligent power systems make up 1 0%
>50% of all new buildings in Europe
Legende: :>D(::| Schmale Streuung
25% Quartil  Mittelwert 75% Quartil der Antworten
[ | Experts / Knowledgeable / Familiar
[ | Nur ,Experts"
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H, aus diversen Quellen
Hydrogen produced from diverse sources

— — %
and used as an energy carrier constitutes

significant part of the energy system. [] 5%

Brennstoffzellenautos werden zunéchst mit anderen
Treibstoffen als Wasserstoff fahren.
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What should happen?

»The best way to predict the future
is to invent it.«

Alan Kay

Delphi Statements 1ZT IR

peENTE Impacts

Top 5:
25% Erneuerbare

Industrieller Energieverbrauch

Energiesparende Gebaude

H2 aus Erneuerbaren

Energiespeicher fir Erneuerbare
Energiequellen

Bottom: [ [
Wealth Creation|

« Plasma-Technologie fiir Fusion .
. o Environment
« Supraleitende Materialien

O o0 m @

Ecological Balance

Welche Technologien / Energiequellen sind wichtig?

wind } } }
Top 5: i Transpr s e ‘ ‘
) somass [= : :
EnergiesparmaBnahmen Fuel cells [ T T :
oemandside man syses = . . ]
Windenergie PV =T T T L
0 . power = : : ]
Alternative Kraftstoffe o e T ] —
. Geothermal I I L T
Biomasse Ocemn pover : I ‘ : i
:
Brennstoffzelle NG import ppeline : : : T
NG ipor e ‘ —
Nucter fission :
%6 105 200 300 40% 50% 60% 70% 80% 90 100%
@mvery importart @importart O low importsnce O unimportant
Wolfram J6r3, IZT - Energie 2050, Wien, 24. November 2005 23

. Quality of Life
* CO, Abscheidung und Lagerung Security of
« Sichere Kernreaktoren SL‘IPPW ‘
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R N EL R N EL M - M
. - Individual Choice
Drei Gesellschafts-Visionen
Welche Technologien / Energiequellen sind wichtig?
o tech T i T
ne T T -
] . . U Is T
Individual Choice Top 5: - —— 5
Energiesparmalnahmen A Transportfels P ! T
Demand side man ysems = i
L ;
Erdgas Importe (Pipelines) o : :‘
Brennstoffzelle Vo =
Wi !
Elektrische Energiespeich = ]
i i ektrische Energiespeicher PV .
Ecological Social giesp : I
Balance Equity Alternative Kraftstoffe 02 sequestraton == I E—
Geothermal T T T T T T
Ocean power =
0% 1006 200 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
mvery important B important O low importance O unimportant
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Social Equity

Welche Technologien / Energiequellen sind wichtig?

Geathernal

Alternative Kraftstoffe

€02 sequestration
Ocean power

[ 1 1 T
. Demand - =
Top 5: - =
. " - T
EnergiesparmalBnahmen A Transpor s [y =
] B ==
Demand-side Management o poer [ —
e T
. [l T
Biomasse i -
NG import pipeline = —
; ) T
Windenergie NG import queted } : ‘:
| T
I [T
I T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Bery importart important Olow importance O Unimportant
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Generelle Schlussfolgerungen

Gemeinsame Europ. Perspektive auf techn. Verfugbarkeiten;
Ausnahme: Atomkraft and einige Impacts

Aus Sicht der Europaischen Energieexperten gibt es kein
,Business-As-Usual“-Szenario

Okonomische Modelle unterschatzen neue Technologien ‘

Technologischer Optimismus der Experten
ABER: Die Entwicklungen passieren nicht ,von selbst".
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s Schlussfolgerungen
Energieeffizienz

Hohere Energieeffizienz hat hochste Prioritat bei allen
sozialen Wertesystemen

Hohe Forschungsanstrengungen in USA und Japan
= Angewandte Forschung in der EU stérken!

Gefahr von Investitionsdefizit— zusatzliche MaRnahmen nétig
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[ ( 1ZT
s Schlussfolgerungen
CO,-freie Erzeugung

Erneuerbare als auf3erst niitzlich eingeschatzt
fur Okologie und Versorgungssicherheit

Starke Kontroversen tber Rolle von Kernenergie
und CO ,-Abscheidung und Lagerung
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s Schlussfolgerungen
Schlisseltechnologien

Brennstoffe im Verkehr:  Keine klare Lésung —
alternative Pfade mit verschiedenem Brennstoff-Mix

Erdgas mit Briickenfunktion
Hoher Infrastrukturbedarf und Abhangigkeitsgefahr

Energiespeicherung als Schliisseltechnologien (nicht
nur fir Erneuerbare). Alternativen zu H, notwendig
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Alexander Solschenizyn

www.eurendel.net
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Backup

More Results
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Partner

IZT - Institut fiir Zukunftsstudien und
Technologiebewertung, Berlin,

EC BREC - EC Baltic Renewable Energy Centre,
Warsaw, Poland

IEFE - Bocconi University, Milan, Italy

Prospektiker — European Institute for Futures Studies
and Strategic Planning, Zarautz, Spain

RIS@ National Laboratory, Risg, Denmark

Geférdert durch die Europaische Kommission — DG ForsghtEESD Programm
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Selection of Delphi Statements
>

Questions on Key Drivers
of future energy demand

= O (from Structural Analysis)

Sample Delphi Statements
(from analysis of 17 foresight
and Delphi studies)

Panel
Workshop

L0
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Entwicklung des Fragebogens

9 Round 2 - EwEnDel - European Eneigy Delphi =

Dalei Bestbeiln Anzeigen Gehe Lesezsichen Extias Fenstr Hile

Q.0.00 o~

|/ 5, ELesezsichen £3Uaub 2004 EStaning Points £ Eurendl-Delphi it S Google S LED Engleh... - ContactbLinks - tet cowrioad

% Round 2 EuErDel - European Energy Delphi |

AT ‘

Statement 7:

+ Cross-Impact Analysis Advanced energy storage
. technologies are widely used* in
* Auswertung von nationalen renewable energy supply systems Results of first round
Delphistudien
* Widely used: market panetatin to  lvel where & product r senice is in
comman use.
7.1 Your level of expertise 7.2 When will the technological 7,2 Asssssment of time of occurrance
i on this statement [uels) statement occur?
Delphi P  Before 2010 Betre20t0 [
Questionnaire —— 2011 - 2020 2002020 | E—— 5
Teil | Teil Il H— i e ———
20 “klassische" Delphi-Statements 3 gesellschaftliche Visionen o o aver e
lease use the Help link for Nover 3 percent
achmtions
o 5 1 15 » » » % @
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59 Round 2 - EwEnDe - Eutopean Energy Delphi-Netscape
Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extias Fenster Hife
0,0 0 Q oLm [
| o
|/ B, DLeseasihen E3Uub 2004 £5tating Poins £ Eutendel - Dephi Elwmwn i S Google - LEQ Enghth. v Contact Lk S tet dowrload 1ZT A
[ Romd2-ESEO - Eapoan Evecy Do o|
7.3 Assessment of impact
7.3 What s the statement's level of impact on: il i N W .
| Definitions
benzricis|
‘Wealth creation c [ 2] o] 0
Ervironment c T lcl . . . . .
ouaity of ifa R G « Practical use the first practical use of an innovative
|security of supply c c © c

Felo] o
Please usa the Help link for definitions Impacts Weathoreaion  Emironmert  Quaityoflfe  Secutyof supply

7.4 Actions needed to enhance the likelihood of occurrence
f the statement (you may tick more than one)

[ Increase in basic R&D

7.4 Proposed actions needed

[ Increase in applied RED and innovation

[ Fiscal measures (¢.9. taxes) 4 Fiscal messures | —51
I~ Regulation (e.g. standards) Actions NeEGEd] Reguaton [ 33

I™ Public acceptance (e.g. public information campaigns; Public acceptance IS
ptance (2.9, o |
- Ottar (Pleasa suggest [———————————— oner i3 ot

more) —

EEEREEEER)

7.5 Please submit any comments you may have to ths i 45 0 morstha 100 s rspondants may
statement ) tick off mora than one option
I | Comments |

<Back | o> | Save| —

e
&ing, ;E e

product or service

« Widespread use market penetration to a level where a
product or service is in common us

Wolfram JorR, 1ZT - Energie 2050, Wien, 24. November 2005 36




I1ZT A

Definitions
Expertise

« Expert - if you consider yourself to belong to that comntyiof
people who currently dedicate themselves to thpgto

« Knowledgeable- a. if you were an expert in it some time ago, but
feel somewhat rusty now; b. if you are in the pescef becoming
an expert but still have some way to go to achieastery of the
topic; c. if you work in a neighbouring field andaasionally draw
upon or contribute to the development of this topic

« Familiar - if you know most of the arguments used in dis@rssi
on the topic, you have read about it, and have édram opinion
about it.
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Definitions
Impact

Wealth creationis defined as the economic growth of the Europeamemy
measured in GNP/capita.

Environment is defined as the natural environment, biologideérbity, air and
water.

Quality of life is defined as major advancement in health andysafdtication,
employment, affordable housing, and cultural amle@tional opportunities for
most people.

Security of supplyis defined as robustness of security of energyIsupp

ensure that European citizens are not exposedittagjes of energy supply and

that Europe is not affected by international pobeyl conflicts in this area.
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Herkunft der Teilnehmer Il

Neue Mitgliedsstaaten,

FULs ,ﬁK- indidaten & Assozierfe
—— Buigaria -
Belgum [ .
L e-—
Fintand [y Estonia |
France Fangry 1
Germany L L Iceland o
Greece ﬂ_L =y
relana ) el
Lituaria
- Matta.
Lunenbour e
Netherands ot e  —
Forn =) Romania
ol Stovakia jamr?
= Sovenia |
UK T T Switzertand o)
o s e s a2 o m e e e

‘D Proportion of EU33 population ® Proportion of EU33 ‘

» Teilnehmerraten entsprechen in etwa der Bevolkerwergsiung in Europa
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Individual Choice

Die Vision 1 ,Individual Choice" ist gepragt durch:

« Individuelle Wabhlfreiheit als oberstes Gebot
« Liberalisierte Méarkte
+ GrofRe Entscheidungsfreiheit fir Kunden

« Transparente Kosten und freier Wettbewerb
erlauben Wahl von Giitern und Dienstleistungen nach
personlichen Bedurfnissen
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Ecological Balance

Die Vision 2 ,Ecological Balance* ist gepragt durch:

+ Ein Leben im Einklang mit der Natur
« Schutz des Okosystems st priméares politisches Ziel
« Das Verursacherprinzip wird strikt angewandt

« Hohere Kosten fir Okologische Giter werden vom
Verbraucher akzeptiert

« Vorsorgeprinzip und geschlossene Kreislaufe sind in der
Industrie Standard
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Social Equity

Die Vision 3 ,Social Equity” ist gepragt durch:
« GroRtmogliche soziale Gerechtigkeit
als wichtigster moralischer Wert

« Europaische Politik strebt nach einer
Minimierung von Einkommensunterschieden

« Soziale Verantwortung in der Privatwirtschaft hohe Prioritat
« Beschaftigungsintensive Alternativen  werden bevorzugt

« Kostenumlagen finden als “burden sharing " breite Akzeptanz
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URENDEL Netze & Infrastruktur

2010 2020 2030 2040
Supraleitende Materialien » :
Widespread use of superconductive | — — 2%
materials in transformers and
generators [ | 2%

30% dezentrale Stromerzeugung
Distributed energy systems (< 10 MW) | - 4%
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URENDEL Verkehr
2010 2020 2030 2040 +Niemals*
20% Brennstoffzellen-Autos [ .| 1%
Fuel cell driven cars reach an European |:>D(::I 206
market share of 20% [ 2

EurEnDel: 20 % bis 2027, Trends 2030: kein signifikanter Anteil bis 2030

25% Bio-Treibstoffe

contribute with >30% to Europe's Bio-fuels will have an European market 15%
electricity supply ] 2% share of >25% in the road transport sector 1 26%
Internationale Netze EurEnDel: 25 % bis 2027, Trends 2030: 5 % bis 2030
Large international grids allow an
energy production based on regional 1 16% 15% Guterverkehr auf der Schiene
renewables (solarthermal power from Improved logistics based on information [m— 5
North Africa, biomass from Central n 14% and communication technologies raise the 10%
Europe etc.) railway's market share in Europe's freight 1 2%
transport to 15% [1990: 11%, todav: 8%l
EurEnDel: Bahnanteil steigt, Trends 2030: Bahnanteil sinkt stetig bis 2030
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""" Biomasse: stationdr / mobil? ' Towards Policy Recommendations
2010 2020 2030 2040 +Niemals*
. ) [
25% Bio-Treibstoffe 0
Bio-fuels will have an European market 0,
share of 25% in the road transport sector 1 26%
Biomasse [ 5% Comparison with Tssﬁ:szgi:al Analysis: Analysis:
Biomass for central heating and district [:>D<;:| quantitative developments and Social Pull - Research budgets
heating systems is widely used 1 7% Models glongl o Technology Push & priorities
Nutzungskonflikt zwischen mobllen und stationéren Research and policy
Anwendungen von Biomassenutzung. |::> recommendations
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Country Specific Analysis | Country Specific Analysis Il
Example with strong bias: . ] All Countries (N=334)
L DGermany_(Nfes) Time of occurence E (sspa'" (N'eﬁlm
Safe fission I Spain (N=53) ermany (N=61)
[ All (N=342)
50%
i 0 —
2 40% 77
£ 35% 7 L
3 30% Safe fission K
S 5% [ P Amax : 1,5 years>
g ig& 1 ] Plasma  ——
2 tech
< 10% T —
5% — 4‘—‘—‘—\
0% + International grid ]
<2010 2011-2020 2021-2030  >2030 never + + +
Time of occurrence 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Statement on “Safe Fission”:
Nuclear power plants based on passive safe reactor types are in practical use

Wolfram J6rR, 1ZT - Energie 2050, Wien, 24. November 2005 a7

Great agreement on technical feasibility:
Country bias on time of occurrence < 1.5 years
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Ecological bias ? (1)

Impact of statement 12

(plasma confinement for fusion in practical use)
average impact
00

wealth creation

—& -fusion experts +
knowledgeable

—#—fission experts +
knowledgeable
PV experts +
knowledgeable
energy community

security of supply

quality of life
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Ecological bias ? (2)

security of supply

Impact of statement 5 (5% PV)

Ith creation

—=& -fusion experts +
knowledgeable
—=—fission experts +
knowledgeable
'V experts +
knowledgeable
energy community
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europeanCHEIEaY

UR NDEL

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit
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