


私の探求

 地球を救う
 生活の改善
 大きな経済的インパクト



クリーンエネルギーは、
エネルギーシステムが
地球に与えている
ダメージを回復させる



クリーンエネルギーは、
電気のない7億7千万人の
生活を改善する。



クリーンエネルギーは、歴史上最大のビジネスチャンス
(数字は2020$)

Investment In
Renewable Energy

Over Next Two
Decades

Total of US Venture
Capital Invested
Over Last Two

Decades

Cost of US Highway
System Over Three

Decades

Cost of All Apollo
Moon Missions 1,200億ドル

17兆ドル

1兆ドル

5,490億ドル

アポロ計画全体
のコスト

ここ30年間の米国の
高速道路の
コスト

ここ20年間に米国で
ベンチャーキャピタ
ルが投資した総額

今後20年間での
自然エネルギーへ
の投資額



進むべき道を求めて行ってきました。

- 5年間
- 6カ国
- 320人にインタビュー
- 400の注釈と参考文献

















何を学んだのか？

•私たちのエネルギーシステムは
時代遅れで壊れかけている

•これらのシステムをアップグレ
ードするには、何十年もかかる
だろう



電力系統は
とても脆弱



新しい送電線の建設には数十年かかる



原子力の建設には何十年もかかる。
太陽光発電の3～4倍の価格になるだろう。



イノベーションと選択肢の減退

1920s

2020s



技術的な解決策は今日存在し、
すぐに導入することができ、
しかも手頃な価格である。

問題は、ビジネスモデル。

1900年代に誕生した電気事業

は、今もほとんど変わっていな
い。

• 規制による独占

• 競争がない

• 保証された利益

• 米国の産業の中で最も低い
R&D投資額

• 米国の産業界の中でのロビー
活動費は上位に

• 1920年代から変わらない技術
アーキテクチャ



より良い道がある

誰もまだみていない
最大のトレンド



TEDのステージで共有した教訓



次の1兆ドル規模の破壊的変化をもたらす技術：
地域エネルギー

コミュニティ・
ソーラー

ルーフトップ・
ソーラー 建物への統合

マイクログリッド
とバッテリー



20世紀の集中型グリッド 21世紀のエネルギーの解放

巨大企業に支配されている 家族やコミュニティが管理

上がり続ける家庭の電気代 家族の電気代が下がる

燃料(石炭、ガス、ウラン) 技術（ソーラー＋バッテリー）

雇用は減少、コミュニティにはわずか 10倍の雇用、多くが地域内に

大規模な政策変更に左右される 最小限の政策的要件、ほとんどがローカル

異常気象による故障の増加 高い復元力

厳しく規制された独占、競争がない 自由で開かれた市場がイノベーションを生む

何年も何十年もかけて計画・展開する 導入に数週間から数ヶ月



地域エネルギーが
ビッググリッドに
対抗するには
どうすればいいのか？



破壊的変化（第5階層）

クリーンテック・イノベーションの5階層

プラットフォーム（第4階層）

サービス（第3階層）

統合（第2階層）

部品（第1階層）

既存の資産の上に付加価値を
生み出す

1次・2次階層の製品を従量制の
ビジネスモデルに変える

一次階層の部品を新製品や新市場
に組み立てる

より複雑なバリューチェーンの中
の小規模で個別の部品

既存の産業のバリューチェーンを
全く新しい産業にシフトさせる



部品のコストは
急速に低下している
(第1階層)



ソーラーは最も安価な発電方法になる
(2020年から2040年までの平準化されたエネルギーコスト（LCOE）を1kWhあたりのUSセントで表したもの）

出典: EIA、NREL、LBNL、BNEF、Wood Mackenzie、LazardのLCOEデータから合成したFreeing Energyのデータ| fep.link/g211
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世界のリチウムイオン
電池生産能力は25 GW 
to 808 GWに

リチウムイオン電池のコストは、生産の拡大に伴い低下している
(kWhあたりの米ドルコスト／世界の生産能力（GWh））

出典：Clean Energy Associates、Rocky Mountain Institute、Bloomberg New Energy Finance (fep.link/g202)



統合のコストは急速
に低下している
(第2階層)



日本の小規模ソーラーは他国よりはるかに高い

• 米国の高価な地域エネルギー
の最大の要因はソフトコスト

• 米国ではソフトコストの課題
に対処しており、小規模なエ
ネルギーシステムのコストが
大幅に下がることはほぼ確実
である

出典：Lawrence Berkeley Labs Tracking the Sun report 2021, page 24

住宅用 非住宅用

各国の2020年時点での導入価格の比較



米国でのソフトコストはどのくらいか？

出所：NREL Solar Installed System Cost Analysis 2021｜fep.link/g133
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ソフトコストの削減
米国では、民間と政府のグループが協力して、地方自治体の許認可
の合理化を支援する無料アプリ「SolarAPP+」を開発した。



サービスのコスト
は急速に低下して
いる
(第3階層)



商業用の電力価格
(USセント/kWh、2012-2050年)
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出所：ElA、NREL（300KW・設備利用率15.2％、20年間、ITCなし、2018年基準米ドル）（fep.link/g112）



コスト低下で地域エネルギーの導入理由が変わる

環境 政策と補助金 破壊的変化
最も低い
コスト
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YOU ARE HERE

系統電力のコスト

o ソーラーやバッテリーシステ
ムの価格は、今後も着実に下
がっていくだろう

o 地域エネルギーがはるかに安
いことが広く理解されるよう
になれば、既存企業の本格的
な破壊的変化が始まるだろう

出典フリーイングエナジー、fep.link/g119



地域エネルギー・
ビジネスの構築



Freeing Energyは、10億ドル規模の新興市場を約
50項目にわたって網羅している

事例：
地産地消型ソーラーパネル、BIPV、車道、歩道、キャノピーなど（地面設置ソーラー）、
ソーラーリサイクル、ソフトコスト削減、住宅用・商業用バッテリーシステム、
デジタルトランス・デジタルサーキットブレーカー、マイクログリッドOS、モニタリング、
モジュール型マイクログリッド、P2P取引・マーケットプレイス、余剰電力-カーボンキャプチャー、
余剰電力-H2またはNh2のP2G、古いEVバッテリーの再利用

ケーススタディ：EV / V2G / V2H...



電気自動車が加速して、
系統を完全に変革する



電気自動車EVは電力系統の一部となるだろう

電力需要の増加

米国の電力需要増加の要因としては、
EVが圧倒的に大きく、2050年には20％
から38％の増加が見込まれている。

- NREL 2018年

電力需要の調整
（V1G）

カリフォルニア州で電気自動車を昼間
に充電するようにスケジューリングす
ると、1ギガワットの蓄電容量を追加す
るようなもので、コストは14億5,000万

ドルから17億5,000万ドルになる。
- LBNL 2019年

電力供給
（V2G）

もし、職場の充電器の30％と家庭用充電器
の60％だけで、カリフォルニア州のEVが
電力を供給できるようになれば、最大で

154億ドルの固定式ストレージを相殺する
ことができる。
- LBNL 2019年



電気自動車EVは電力会社のビジネスモデルも破壊する

トロイの木馬

30の州がEV充電を電力会社の独占から除外
しており、100年におよび電力会社が支配し
てきた電力販売に亀裂が生じています。

新しい
競合会社

世界第2位の独立系石油会社である
ロイヤル・ダッチ・シェルは、世界最大

の電力会社になることを宣言した。
- フィナンシャル・タイムズ

2019年3月12日

新規事業
モデル

事業例：
使用済みEV用バッテリーの再利用

アグリゲートされたDER
(分散型エネルギー資源)の制御

ビークル・ツー・ホーム（V2H）
モバイルバッテリー・ツー・ホーム

（MB2H）



「電力業界が再び
テクノロジー・ビジネスになる時が来た。」

-- ジム・ロジャーズ（デューク・エナジー社CEO）（2018年逝去)



ありがとうございました。

@freeingenergy
#LocalEnergyRevolution

FreeingEnergyBook.com

Bill.Nussey@FreeingEnergy.com
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